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الاھداء
بسم االله الرحمان الرحيم

وعلى آلة وصحبه وصلى االله على صاحب الشفاعة سيدنا محمد النبي الكريم، 
:الميامن، ومن تبعهم بإحسان الى يوم الدين وبعد

.أمي الحنون–الى من لم تدخر نفسا في تربيتي 
.أبي الصبور–الى من تشققت يداه في سبيل تربيتي 

.الى اخوتي سناء وياسمين وأيمن وشذا حفظهما االله ورعاهما
.الى رفيق دربي الذي لم يدخر جهدا في هدا البحث

أستاذي الكريم الدي لم يبخل علينا بمجهوداته ونصائحه الأستاذ الفاضل الي
.زوبيدي عمار

.الى جميع الاهل والأصدقاء كل باسمه
.الى كل من ساهم في إتمام هذا البحث من قريب او بعيد

أرجو أن يكون بحثنا هدا خالصا لوجه االله تعالى وأن تكون فيه الفائدة وأن يغفر لنا 
ويثبتنا على ما وفقنا اليه ويعلمنا ويكتبنا مع طلبة العلم اتباعا لسنة نبيه زلاتنا فيه

.الكريم عليه أفضل الصلاة وأزكى التسليم

.بن هنية أحلام



إهداء
:أهدي ثمرة جهدي  

إلى سيد الخلق إلى رسولنا  ...إلى منارة العلم و إمام المصطفى إلى الأمي  
االله عليه واله وسلمالكريم سيدنا محمد صل  

إلى من إحترقت سنين عمرها ووهبت لنا حياتها إلى من بقيت روحها الطاهرة  
ثيرا إلى من صدقت الأمومة ووفت الأمانة وأدت الرسالة  أفي قـلبي منارة و 

...إلى روح حبيبتي أمي رحمك االله في مثواك الأ خير
إلى ما أنا  وعلمني معنى الكفـاح و أوصلنيإلى من عمل بكد في سبيلي  

أدامك االله  " أبي الغالي  "عليه  
إلى جدتي العزيزة أطال االله في عمرك

لى أحبتي  إومن لا أحصي لهم فضل  ةلى سندي في الحياإلى زوجة أبي و إ
, منوبية  , سهيلة  , محمد  وأخواتي حورية  و  بدر الدين  ,إخوتي بوبكر

كل بإسمهبناء أخواتيأبناء أخي و أومروة  وإلى  
وإلى جميع صديقـاتي دون إستثناءعمري ورفيقة دربي  أسماءةصديقلى  إ
من زادتنا  لىإبداع  سويا ونحن نشق الطريق معا نحو النجاح والإلى من سرناإ

زملائي وزميلاتيرفقتهم من حلاوة الدراسة إلى رفقـاء الدرب الجامعي
جلى  أ سمى و ألى من علمونا حروفـا من ذهب وكلمات من ذرر وعبارات من  إ

لى من صاغو لنا علمهم حروفـا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة  إعبارات العلم  
ستاذالأستاذي ومشرفي  أخص بالذكر  أ ساتذتنا الكرام و ألى  إالعلم والنجاح  

زبيدي عمار
نور الهدى باباعمي  



ن نتقدم بجزيل الشكر وعظيم  ألا  إنهائنا لهذا العمل  إلا يسعنا بعد  
ن نعد  ألقبوله  زبيدي عمار. دستاذنا الفـاضل  ألى  إمتنان  الإ

، شرافه ودعمه لنا في كل خطوة من هذا العمل  إمذكرتنا هذه تحت  
فـاضل  ستاذ الالأنشكركما  , وب  الدؤ هاهتمامو  , لنقده الحكيم  و

شرافلمشاركته في الإحداد العربي. د
هير المياه ل الثقة التي منحونا  تشكراتنا لجميع العاملين في محطة تط

ونخص  لنا  مدهم يد العونستقبالنا في مخبرهم و إياها بقبولهم  إ
والسيدة  اديةسماعيل و السيدة بودية نإبالذكر السيد مخلوفي  

ننسى  تشكراتنا لجميع العاملين في مخابر الكيمياء ولاليمةحدالي
الأستاذ المحترم غرياني لمنحنا القـليل من وقته الثمين

سراوي  ستاذ  ا الشرف لقبول مناقشة مذكرتنا الأعطانألمن  تشكراتنا  
إبراهيمالعابد  . دستاذ  والأمبروك  

ونشكر كذلك كل من رئاسة قسم الكيمياء وعمادة كلية علوم  
المادة الذين مهدوا لنا طريق العلم جميعلتشكراتناوالمعرفة

أساتذتنا الأفـاضل
و كل الشكر إلى كل من ساعدنا في إتمام هذا العمل من قريب أو  

بعيد
مأحلاو  نور الهدى  
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56 إزالة الملوثات العضویةوالحرارة فيالأطیان المنشطة بحمض الكبریت كفاءة 9 -IV

التسمیةالرمز
AFNOR      جمعیة الفرنسیة للتوحید القیاسيAssociation française de normalisation
BOD5 ایام   5الطلب البیو كیمیائي للأكسجین خلالBiochemical Oxygen Demand after 5 days

CBطین خامClay Brut
CE الناقلیة الكھربائیةElectrical conductivity

COD     الطلب الكیمیائي للأكسجینOxygen DemandChemical
FAOFood and Agriculture Organisation مكتب الشرق الأوسط
IRتحت الحمراءالاشعةInfra Rouge
MSالمواد الصلبةSolid Matter
pHالأس الھیدروجینيPotentiel d'Hydrogène
Tارة                                                                  درجة الحرTemperature

TSSالمواد العالقةTotal Suspended Solids
TurbالعكارTurbidityTurbidity
RWRaw wastewater

قائمة الاختصارات
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ا بغض النظر عن سمات العالم المعاصر حتى أصبح مظھراً نشاھده یومیاً في حیاتنأحدد التلوث ــیع

نتیجة وجود المیاهأوالتربةأوھواءالتلوث ویحدث التلوث بإشكالھ المختلفة سواء كان . أماكن تواجده

بعض المواد العضویة واللاعضویة الضارة أو بسبب الازدیاد أو النقص في نسب بعض المكونات 

الأساسیة في البیئة عن النسب الطبیعیة لھا، و یحصل ذلك من جراء تدخلات الإنسان أو بفعل الظواھر 

.الطبیعیة

للماء من دور كبیر في الحیاة الیومیة، إذ المیاه من أھم مشاكل التلوث، لماالجدیر بالذكر ان مشكلة تلوث 

أن  الماء عنصرا یكمن فیھ سـر الحیاة لكل من دب على الأرض وما یخرج من نبات ، فضلا عن أنھ یعد 

.عنصرا أساسیا في مختلف الصناعات

عند و یأخذ تلوث المیاه صورا متعددة كالتسمم بالفضلات اللاعضویة أو المبیدات أو المنظفات أو الناتج 

ونتیجة لتصاعد مشكلة التلوث في العقود الأخیرة . الإثراء الغذائي أو غیرھا الناتج من الصناعات المختلفة

دفع العدید من الحكومات في مختلف العالم الى تشكیل ھیئات و وكالات لحمایة البیئة والسیطرة على 

.مصادر التلوث

شكلة ھو الامتزاز على الرواسب الطینیة فضلا عن و من أھم التقنیات التي استخدمت في معالجة ھذه الم

بعض تقنیات الكیمیاء الفیزیاویة كالتخثر والإندماج و التناضح العكسي و الامتزاز على الكاربون المنشط 

1994Mavros et(أو أكسید المغنسیوم والطین  al.,(

وقد تم استكشافھا على نطاق واسع كأسلوب بدیل مقارنة مع ومعروفة،یعتبر الامتزاز عملیة فعالة 

ذلك،طرق إزالة النفایات الأخرى بسبب انخفاض التكلفة وبساطة التصمیم وسھولة التشغیل علاوة على 

ذلك، فإن استخدامھ على نطاق واسع في معالجة میاه مع . فإن الامتزاز لا ینتج عنھ إنتاج أي مواد ضارة

)(كلفتھتقییده أحیانا بسبب ارتفاع الصرف الصحي یتم  Bergaya et al.,2006

مكانة بارزة كممتزات منخفضة التكلفة على مدى العقود القلیلة الماضیة بسبب تجد المعادن الطینیة 

حیث عند بحثنا .)Murray, 2006(حراریاوقدرتھا على أن تكون معدَّلة كیمیائیاً أو توافرھا المحلي

تزاید كبیر لعدد المنشورات المتعلقة خاصة لعملیة وجدنا  Google scholer)(محرك البحث في 

فيدد المقالاتــــــــــوات الماضیة كان عـــــــــالتحفیز الكیمیائي والحراري للأطیان، فخلال العشر سن

"Science Direct "3362 2018حتى شھر ماي(مقالا2064فقط 2018وعام مقالا.(

طریقة التحفیز الكیمیائي ھي عبارة عن خطوة واحدة، كما لا تستھلك الكثیر من الوقت، وذلك من خلال 

والكبریتیك،الھیدروكلوریك،حمض (معالجة المعادن الطینیة باستخدام المحالیل غیر العضویة 

في ظروف معینة) وللاكتیكالأكسالیك الستیرون،الأحماض،(أو العضویة ) والنیتریكوالفوسفوریك،

Hussin and al., حدثت العدید من التغییرات في ھیكل الحمضیة،حیث خلال المعالجة ) (2011
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)الھیكلالألوموسیلیكات بسبب انحلال الأیونات الھیكلیة وإعادة ترتیب  Korichi and al., 2009)،

رشحت أیونات معدنیة مما أدى إلى زیادة مساحة السطح البدایة، ثمكما قدمت سطح الحامض المعدني في 

)دائمةوقدمت مسامیة الطیني،الخارجي للمعدن  Jozefaciuk and  Sarzynska, 2006 یعتمد . (

مدى ھذه التغیرات على عوامل مختلفة مثل الأصل الجغرافي للصلصال الطیني ونوع الحامض المستعمل 

)الحمضوتركیزه ودرجة حرارتھ وتوقیت تنشیط Kooli and Liu, 2013).

من میاه الصرف إزالة العضویةإمتزاز الملوثاتاستعمل فيالباننتونایتأن طین دراساتبینت ال

بعمل مزیج .)Mustafa,2005(، قام 2005في عامف.)(Smith and Galan, , 1995الصناعي

وبینت .  الثقیلةفي عملیة إزالة العناصر المزیجھذا من طین الكؤلین والنینافایت بنسب متساویة واستخدام 

الرصاص لكل من %95وأكثر منالكادمیوم في إزالة %80الدراسة أن المزیج أظھر كفاءة تزید عن 

الى المیاه الخام الباننتونایتطین إضافة، ان,Lund and Nessen)1986(وأشار الباحثون .والزئبق

ھي القیمة 8<) (pHدرجة مئویة وان قیمة ) 37-20(یزیل معظم شوائب ضمن مدى درجة حرارة 

Gersberg and(أما . للإزالةالمثلى  al., فقد قاموا بمعالجة میاه الفضلات الحضریة بإضافة )1988

.mg/L 20المعالجة ھي أقل منللمیاه ) COD(بصفة مادة ممتزة حیث وجدوا أن قیمة الباننتونایتطین 

Francisco and(وقد أشار  al., 2001(التنشیط الحمضي بواسطة أنHCl أوH2SO4 لطین

ولایات لدولة البرازیل ،و بینت  الدراسة أن التنشیط  أظھر كفاءة كبیرة في إزالة بعضالسمیكتایت من

بالتحفیز ) Guo,2014(و قد قام... الزیوت النباتیة  كـفول الصویا ، بذرة القطن ، عباد الشمس 

1982،الصائغ(1982عام استخدم . الحراري فقط لطین الركتوریت و ذلك لدراسة امتزاز أزرق المثلین

نماذج من أطیان طبیعیة غنیة بالحدید جمعت من مدینة الموصل العراقیة لإزالة )2009،عباويعبد 

وأكدت من ھذه المركبات، )%60( مركبات الكبریت العضویة من الكیروسین وقد تم نزع أكثر من 

في المعالجة وذلك بحرق الطین في درجات استخدامھاالأطیان بعد تنشیطعلى إمكانیة إعادة الدراسة

.حرارة عالیة

حیث تھدف ھذه الدراسة إلى دراسة طین منطقة الوادي على كفاءة ازالة الملوثات العضویة من میاه 

من خلال متابعة حراریا، و تحدید الشروط المثلىالصرف الصحي لمدینة ورقلة بعد تنشیطھ كیمیائیا و

الطلب :وكذا تأثیر التنشیط الحراري ، بتتبع الخصائص التالیة H2SO4و HCLتغیر تراكیز حمضي 

الناقلیة,)TSS(المواد العالقة ,)BOD5(للأكسجین البیو كیمیائيالطلب ,(COD)الكیمیائي للأكسجین 

).Turb(والعكارةT)(درجة الحرارة,)pH(الأس الھیدروجیني,)EC(الكھربائیة 

المذكورة انفا اعتمدنا خطة قسمت الى جانبین نظري وأخر عملي تسبقھما مقدمة وتلیھما ولتحقیق الأھداف 

.خاتمة وبعض التوصیات
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الجزء النظري:
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:الأولالفصل 
وطرق تعدیلھاالمعادن الطینیة

ملخص الفصل

متزاز ،وكذا أنواع الإفي ھذا الفصل حاولنا أن نبین تعریف وأھمیة
لى أعطاء أنواع لنتطرق إ. المواد الممتزة بالأخص المعادن الطینیة

ستخداماتھ في إزالة مختلف الملوثات، كما بیننا طرائق إوتقدیمالطین 
.ونظم تعزیز قدرة الطین من خلال تنشیطھ ومجالات تطبیقیھا
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نبذة تاریخیة .1

مما ،متزازیة لهالإالصفاتبروزإلىستخدامهإمجالاتتساعإ و المعادن الطینیةمعالتعاملرستمراإدىأ

متزاز في بریطانیا نهایة القرن الإول التطبیقات الصناعیة لعمیلة زاد من أهمیته بشكل كبیر، وكانت أ

.ستخدم في قصر السكر وإزالة الألوان منهإذ، إ1794الثامن عشر وبالتحدید عام 

ه لأولى وظهور الأسلحة الكیمائیة وإستخدم الألمان الغازات السامة في هذندلاع الحرب العالمیة اوعند إ

هنا برزت أهمیة الإمتزاز بواسطة الكربون و عالیة إمتزازیةالحرب، ظهرت الحاجة إلى مواد ذات صفات 

.ا المجالفي هذ

فلز المحضر -نیونیة وبعض معقدات الصبغةرس بعض أصباغ الأزو الأحادیة الأ، دُ 1967ففي عام 

Ferriniستخدام بعض المواد البولیمیریة كمواد مازة بإ)2L:M(بنسبة     et Zollinger, 1967) .(

صباغ الحامضیة م كمواد مادة لإزالة بعض الأ1971ربون الخام عاموإستخدم الكربون المنشط والك

Nandi etوالقاعدیة من المحالیل المائیة  al,1971 ).(

رتفاع تكلفته وصعوبة وبسبب إ، مازةكمادةالمنشطالكربونالتقلیدیةتزازمالإنظمةأغلبأتستخدم

الحاجةدفعتفقد. صعوبةأكثرمعالجتھاتكونوالتيالنفایاتمنكبیرةكمیةاجإنتعنفضلاتجدیده، 

الهدفوكانالمختلفةالبحثیةالأغراضفيستخدامهالإجدیدةمازةموادتحضیرإلىالباحثینمنالعدید

منمازةموادأوخاصةتطبیقاتفيستعمالهاإیمكنمازةموادعلىالحصولالموادهذهتحضیرمن

ستخدامإبمتزازالإخلالمنبدیلةطرقیجادإلىإالباحثونسعىولھذا.الثمنرخیصةطبیعیةمصادر

.یةالطینالمعادن 

:بعض الدراسات
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Hamoda)وقد وضح - et Hamza, 1980)تكون مسرطنة أن میاه الفضلات الصناعیة غالبا ما

مواد مازة ستخدامإمنھا أصبح ضرورة حتمیة، وقد تم ن إزالة المواد الملوثةإولھا سمیة عالیة لذلك ف

.مختلفة لھذا الغرض

Safarik et)كما درس باحثون- al., 1997)صباغ الفعالة على مواد مازة لا متزاز بعض الأإ

المواد المازة المستخدمة أظھرت بعض. عضویة ھي البوكسایت المنشط وبعض الاطیان المحضرة

بكفاءة مقاربة لما یظهره الكاربون المنشط ستعادة للمادة المازةإمتزاز عالیة فضلا عن إمكانیة إكفاءة 

.)pH=5,5(عند

س والنیكل متزاز أیونات النحافي دراسة إ) Activated Bentonite(نتونایت المنشط كما إستخدم البا-

ستخدام شروط تجریبیة مختلفة، وقد تضمنت الدراسة تأثیر كل من التركیز من المحالیل المائیة بإ

زدیاد الدالة الحامضیة للمحلول من ویزداد مع إ) °م45-25(حرارة من الوالدالة الحامضیة ودرجة

)3 -5()Banat et al., 2003(

Francisco et(أشار - al لطین H2SO4أو HCLأن التنشیط الحمضي بواسطة ) 2001,.

من بعض الولایات لدول البرازیل، وبینت الدراسة أن التنشیط أظھر كفاءة كبیرة في تالسمیكتای

....إزالة الزیوت النباتیة كفول الصویا، بذرة القطن، عباد الشمس 

Kooli et)قام بهادراسةولقد بین- al., 2015) ، من نوعغاصبلأاكفاءة إزالة عن)blue -

0,5عند تركیز بالسعودیة المنشط بحمض الكبریتالكاولونیتطینفي محالیل مائیة بإستعمال )41

M 85تفوق%.

Mohammed-Azizi(بینت الاوراق البحثیة- et al المأخوذ منأن طین البانتونایت ) 2013 ,.

أیون المعادن الثقیلة لكل من لھ قدرة ھائلة على إزالة أن ،)غرب الجزائر( ولایة معسكر و مغنیة 

، من خلال تعزیز قدرتھ بالتنشیط الكیمیائي الرصاص و النحاس والنیكل في محلول مائيالزنك و 

.متزاز، الترمودینامیك و التحریكخواص الإجل دراسة و) HCl(بحمض كلور الماء 

Azizi,2018(كما بینت دراسة عام- et Boufatit ( مغنیة   فعالیة طین الخام لـــتأكید ) غرب

لتصل على المعادن الثقیلة لكل من أیون الزنك و الرصاص للمیاه المخرجات الصناعیة، ) الجزائر

.%95-90قدرة الإزالة 
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عدد المنشورات واضح من الاھتماموجدنا تزایدGoogle Scholer)(البحثمحركفيبحثناعندحیث

الكیمیائي والحراري للأطیان، فخلال العشر سنوات الماضیة كان عدد نشیطالمتعلقة خاصة لعملیة الت

Science"المقالات في  Direct «3362 2018حتى شھر ماي مقالا2064فقط 2018وعام مقالا.

-الشكل I رسم بیاني یوضح عدد المنشورات لتنشیط الكیمیائي و الحراري للطین.1-

)Mai 2018https://www.sciencedirect.com/(

:متزازالإ.2

متزاز والعامل ، إذ أضحى الإ)Surface Chemestry(السطح متزاز من أھم حقول كیمیاء یعد الإ

ت القائمة في عصرنا الحالي المحدد المساعد علمین بالغي الأھمیة لا تكاد تخلو أي صناعة من الصناعا

ن صناعات البترول والزیوت والالبان والاصباغ خیر مثال على أھمیة الامتزاز من الإستفادة منھا، كما وأ

.ھا وتطویرھاعلى نمووالفعل المساعد 

نما تتعدى على جوانب أخرى من على الجانب الصناعي وإرمتزاز لا تقتصإن الإستفادة من تطبیقات الإ

.أھمھا التلوث البیئي والمجالات الطبیة وما یتعلق منھا في معالجة حالات التسمم وتحضیر العقاقیر

مادة أخرى والأمثلة على الإمتزاز كثیرة وھو ظاھرة تجمع بشكل جزیئات أو ذرات أو أیونات على سطح 

زیئات الحامض على دقائق الفحم، متزاز حامض الخلیك على الفحم الحیواني وفیھ تتجمع جنذكر منھا إ

.متزاز الھیدروجین على أسطح بعض الفلزات كالنیكل والحدیدوإ
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كما یدعى السطح الذي یتم ، )Adsorbate(متزاز على السطح بالمادة الممتزة تسمى المادة التي تعاني الإ

).Adsorbent(متزاز بالسطح الماز علیھ الإ

: ھمیة الإمتزازأ.1.2

على الرغم من أن الإمتزاز یعد من التقنیات القدیمة فإنھ یمتلك من الأھمیة ما یجعل أي صناعة في 

فھو یستخدم في صناعة البترول والأصباغ . الوقت الحاضر لا تستغني عنھ في تطبیقاتھا وإستخداماتھا

وتكفي الإشارة . صرھا ھناوالصناعات الغذائیة كالزیوت والألبان وغیرھا من الصناعات التي لا مجال لح

إلى أنھ لا تكاد توجد صناعة قائمة في الوقت الحاضر على الصعیدین العسكري والمدني خالیة من 

.عملیات الإمتزاز

وقد توسعت عملیات تطبیق الإمتزاز في الآونة الأخیرة في ھذا المجال بسرعة كبیرة جدا بسبب الحاجة 

.بیئیة بصورة واسعة كما ونوعاالمتزایدة إلیھا وإرتفاع المتطلبات ال

:أنواع الإمتزاز.2.2

تتم عملیة الإمتزاز على سطوح بعض المواد الخاملة بسبب التشبع الإلكتروني لذراتھا، وذلك نتیجة 

للأواصر التي ترتبط بھا تلك الذرات مع الذرات المجاورة للمادة نفسھا إذ یتم الإمتزاز على ھذه السطوح 

ز الطبیعي أو الفیزیائي من خلال قوى التجاذب الطبیعي، ویدعى ھذا النوع من الإمتزاز بالإمتزا

)Physical Adsorption ( وفي بعض الأحیان یسمى إمتزاز فاندرفالز)Vander Waals

Adsorption.(

وھناك سطوح أخرى تعد نشطة في عملیة الإمتزاز وذلك لعدم تشبع ذراتھا إلكترونیا، وتبقى ذرات ھذه 

السطوح غیر مشبعة إلكترونیا رغم الأواصر التي تكونھا مع الذرات المجاورة إذ تمیل ھذه السطوح إلى 

دعى مثل ھذا النوع من وی. تكوین أواصر كیمیائیة مع ذرات أو الجزیئات التي یتم إمتزازھا على السطح

.الإمتزاز بالإمتزاز الكیمیائي 

و الأطیان و ھي محل الألومینا ، جل السیلیكاالزیولیت،: ذكر من بینھانوجد عدة أنواع من المواد المازة ی

).2017زھراء،(دراستنا

:الطینیةالمعادن .3

:تعریف.1.3

و جزیئات ذات حجم دقیق أبلاستیكیة،طبیعیة ذات خصائص كل مادةیطلق مصطلح الطین عادة على 

كما ،)بوصة5-10× 7.9(رمایكرومت2یتم تعریفھا على أنھا جسیمات أصغر من وعادة ماللغایة،

على والألومنیوم،معدنیة أو جسیمات تتكون في الغالب من سیلیكات الطبقة المائیة على شظایایضا أیطلق 

Hideomi)زیوم والحدید الرغم من أنھا تحتوي أحیاناً على المغنی et Ralph , 2018). وتعتبر أیضا

الجزء المعدني والغروي الفعال في التربة من بین المادة العضویة التي والتي تعدالصلبة مكونات التربة
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في حین . تسود في ترب المناطق الحارة الممطرة، والأكاسید التي تسود في ترب المناطق الباردة الممطرة

تسود في ترب المناطق الجافة وشبة الجافة، لاسیما في الترب الغنیة بالأیونات القاعدیة التي معادن الطین

لى إمائل ) pH(أیونیة ذات طبیعة ملائمة لوجود مثل ھكذا غرویات تنشط تحت تفاعل تربةناتتعد مكو

.)2005، عبد العزیز عبد الملك(القاعدي

المعادن الطینیة لیتشك.2.3

الأولى تتعلق بالتحلل . تظھر وفقا لثلاث عملیات تشكل رئیسیة. یتولد الطین من الأرض بحركة ثابتة

كالمطر والریاح والتجمد ، ن الظواھر التي تمیز تآكل التربة عدیدةأحیث . البسیط للصخور بالتعریة

الثانیةى العملیةوتسم. والذوبان والأمواج وغیرھا الكثیر كلھا ظواھر طبیعیة في أصل تكوین الطین

التربة،ن المواد التي تنقلھا میاه أحیث التجمیع،یتم تشكیل المعادن فیھا من خلال و. الجدیدالتشكل 

عملیة تحویل المعادن المتطورة عن طریق تتوافق مع والآلیة الثالثة. ترتب لتشكیل ھیكل معدنيبالترتیب،

.نات المعدنیة الطینیةللأیو) أو التراكم) (فقد توازن التربة(التدھور  (Hernot , 2016)جد صخور تو

الصلصال في كل مكان تقریباً على سطح الكوكب، ولكن خصائصھا وتكوینھا تختلف باختلاف الظروف 

ن أ، حیثوتضاریس التربةالمناخالجیولوجیة، من حیث تبتغیر الأوقاكذلك تتغیر و. التي تكونت فیھا

كبیر للصخر وبالتالي فإن المعادن الطینیة یكون لدیھا تكوین مماثل للصخور المناخ البارد لا یسبب تغییر

.)2010،صدیقو یسري (الأصلیة

.عملیة تكوین الطین.I -2-لالشك

:ھیكل الطین . 3.3

.تتكون الطبقات الھیكلیة من تجمیع الوحدات إما رباعیة السطوح أو ثمانیة السطوح
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:رباعي السطوحالوحدة الھیكلیة .1.3.3

رة سیلكون واحدة محاطة بأربع ذه الشریحة تتكون من ذیسود فیھ عنصر السیلیكون، الوحدة البنائیة لھ

.سلیكا، مكونة شكل ذو أربعة أوجھ ولذلك تسمى الشریحة بشریحة السلیكا الرباعیةالذرات أكسجین 

كسجین مكونة شتراك في أیونات الأباعیة في سلاسل أفقیة عن طریق الإوترتبط وحدات السلیكا الر

.شریحة السلیكا الرباعیة

الطبقة الھیكلیة رباعي وبنیة ) الجزء المظلل (سطوح الوحدة الھیكلیة رباعي ال.I -3-لالشك

السطوح

:الوحدة الھیكلیة ثماني السطوح. 2.3.3

- لمنیومیوم معا، وتسمى شرائح الأیزوالمغنلمنیوم یوم أو الأیزلمنیوم أو المغنتحتوي الشریحة على الأ

البنائیة محاطة بستة ذرات أكسجین لتعطي شكل ثماني الوحداتوتكون .یا الثمانیةزمغنی

.(Scott, 1980)الاوكتاھیدراالأوجھ یسمى 
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و بنیة  الطبقة الھیكلیة ثماني) الجزء المظلل(الوحدة الھیكلیة ثماني السطوح.I -4-لالشك

السطوح

:الطیننواع أ.4.3

:الكیمیائيالتصنیف وفقا للھیكل .1.4.3

ن المركبات إلى ذلك فإضافة إ.التعدینھمیة كبیرة في علم أنواع الطین المنتشرة بشكل واسع أتمتلك 

نواع الطین على أافة تحتوي كالطمي،نواع أعام ھي المكون الرئیسي لمختلف اللاعضویة، بشكل

لھا بنیة دقیقة جدانواع الطین من حبیبات أتتكون فیزیائیا، .والماءلمنیوم غلبھا یحتوي الأأوالسلیكات، 

سلیكاتمجموعة من الخامات الثانویة منمنمة البلورات تتكون من بأنھویعرف الطین. الصفائحتشبھ 

نواع الطین عن بعضھا البعض بالصیغة الكیمیائیة أز تمیییتم. الصفائحلمنیوم الممیھة تتمتع ببنیة تشبھ الأ

.والكیمیائیةالعامة وبالبنیة البلوریة وبالخواص الفیزیائیة 

:التالیةنواع الطین فھي ألثلاثة من صناف الرئیسیة اما الأأ

ALمونتموریلونیت  - (OH) Si O (Montmorillonite)

AL(Illite)لیتإی- Al Si O (OH)K

ALتینولاوك- Si O (OH) (kaolinite)

والحدید، نواع الطین كمیات من الصودیوم والبوتاسیوم والمغنیزیوم والكالسیوم أتحتوي العدید من 

)2010،یسري و صدیق(ثار من باقي المعادن ألى إبالإضافة

:تيیمكن تقسیم معادن الطین ضمن الجزء المتبلور كالأ

.متبلور من المعادن الطینیة ونسبة وجوده في الطبیعة قلیل جداالجزء الغیر -

:لىإویقسم بدوره Crystalline)(الطینیة الجزء المتبلور من المعادن -

:)1:1(النوع الثنائي الطبقة .أ

كسجین مشكلة وحدة من السلیكا یحیط بھا الأصفیحیةوھي مركبات بشكل صفائح تتكون من وحدة 

و الھیدروكسیل والذي أكسجین لمنیوم المحاط بذرات الأتلیھا صفیحة ثانیة قوامھا الأرباعي السطوح 

:ویقع ضمن ھذا النوعثماني السطوح یشكل وحدة 

.الكاولونیتبعاد ومنھا معادن المعادن الطینیة متساویة الأ-

-تتكون من طبقة رباعیة من السلیكااتستطالة وھي معادن طینیة ثنائیة الطبقالمعادن الطینیة ذات الإ-

الھلوسایت ھم ھذه المعادن معدن أومن -كسجینأ-لومیناخرى من الأأومن طبقة رباعیة -كسجینأ

).2016،نتصار رحیمإ(
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:)2:1(النوع الثلاثي الطبقات .ب

طبقة من تقع بینھما رباعي السطوح ذات تركیبأكسجین-السلیكامنھا من طبقتین كلتكون من ی

:ثماني السطوح ومن أنواعھاكسجین ذات تركیب أ-لومیناالأ

 نتیجة لترتیب وحداتھا البنائیة على ھیئة سلاسل التسلسلیةوتدعى بالمعادن : الطبقاتالمتمددة

) Palygorskite(مزدوجة تشمل مجموعة صغیرة من المعادن الطینیة أھمھا البالیكورسكایت

. المتماثلان في التركیب البلوري والمختلفان فقط بطول ألیافھم) Attapulgite(والاتابلغایت

 الأمریكیةإلینويولایةمنإیلیتاسمیأتيضمنھا معدن الإیلیت ، من : غیر متمددة الطبقات،

الحصولأجلمن1937عامفي)  Grim, Bray and Bradley(طرفمنھوصفتمحیث

ھذاأنالتحدیدوجھعلىذكروقد. الطینیةالرواسبفيالموجودةالمیكاالنوعمنمعادنعلى

منالطینیةالمعدنیةللمكوناتعامًامصطلحًاولكن،محددمعدنيكإیسممقترحالیسالمصطلح

التيالسلسلیةالطینیةالمعادنمجموعةتتؤلف. المیكامجموعةإلىتنتميالتيالطینیةالرواسب

-silice-gibbsite) (السیلیكا-جیبست-السیلیكا(شطیرةشكلعلىیلیتالإمعدنلیھاإینتمي

silice(،ھیئةعلىالسلیكاتیةوجھالأرباعیاتتصالإمنالمعادنلھذهالتركیبیةالوحدةتتكون

نأشرطلمنیومالأذراتبوساطةبعضھامعالتركیبھذافيالسلاسلوترتبطمزدوجةسلاسل

5علىالثمانیةالطبقةتحتوي. كسجینالأمنذرات6بمحاطةتكونالذراتھذهمنذرةكل
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:)2:2(النوع الرباعي الطبقات.ت

مشابھة لتركیب المایكا، الثلاثیةثماني السطوحبینھما طبقة من رباعي السطوحتألف من طبقتي ی

أما من ناحیة التركیب الكیمیائي . الثلاثیةثماني السطوح وترتبط مع ھذه الطبقات طبقة أخرى مستقلة من 

ھذه المجموعة من معادنعتبارإن العائلة الثنائیة، وبذلك یمكن حد كبیر معادإلى لھذه المعادن یماثل 

بأنواعھ الثلاثة الحقیقي والرسوبي الكلوریتأھم معادنھا ). Polymorphic(الالمعادن متعددة الأشك

والمنتفخ ناتجة عن تحلل السلیكا المحتویة على الألمنیوم والحدید والمغنیسیوم لمعادن البیروكسینات 

وقد تتكون عن طریق ترسیب طبقة الجبسایت أو الحدید أو البروسایت بین الطبقات . والأمفیبولات

.)2005،العزیز عبد الملك عبد(المونتموریلونیتالفیرمكیولایت) تالبانتونای(خلیة لمعادن المایكاالدا

:وفقا للون التصنیف.  2.4.3

تعین اللون لعدة أنواع من الطین فاللون الأخضر موجود لكن یمكنلونھا،الطین بواسطة صنیفلا یتم ت

د ــــــــیلیت أو الكلوریت ویتغیر اللون حسب تركیز أكسیالإل المثال في المونتموریلونیت، على سبی

,Villieras).(2008دــــــــالحدی

ما یكون في یحتوي الطین الأخضر على تركیز منخفض من الحدید وعادة: الأخضر.أ

.یلیت أو الكلوریتالمونتموریلونیت، الإ

النوع لا یحتوي على مادة ملونة، لذلك فھي موحدة مثل الكاؤولینتھذا:الأبیض.ب

(Merabet &Belgacemi, 2003).

وھو متكون من مزیج من اللون،لم یتم العثور على الصخور الطینیة بشكل طبیعي بھذا : الوردي.ت

زیادة تركیز المغذیات الدقیقة من الطین ا المزیج ذھوالھدف من ین الأبیض والطین الأحمر، الط

(Cousin, 2013).الأحمرالأبیض مع تخفیض تركیز الحدید من الطین 

ھذا النوع غني جدا بالمعادن مما یجعلھا عموماو , بأكسید الحدید غنيالإیلیتیعتبر: الأحمر.ث

,Ségalen).وینقیھاستعمال الخارجي للبشرة المتھیجة والمتعبة أو الباھتة فیلینھا مثالیة للإ

1969)

العضلات (، یھدئ الكثیر من الألم وم یزني بأكسید الحدید والمغنیغا الصنف ذھ: الأصفر.ج

(Ségalen, 1969).ونبرة الجلد، یطبق كأقنعة للوجھ، الجلد والشعر) والمفاصل

:دن الطینیةاللمعالخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة.5.3

متزاز والإنتفاخمثل الإئیةمجموعة واسعة من الخواص الفیزیائیة و الكیمیاتمتلك المعادن الطینیة 

وبشكلھا الصفیحي نتشاروالاتمتاز بصفات معینة كالمطاطیة كما . وتبادل الأیونات وحموضة السطح
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ممیزة لجمیع المعادن الطینیة ھذه الخصائصوتعتبر ،)2016،رحیم نتصارا(في تركیبھا ویدخل الماء

.Nora , 2015)(طبقاتھاوھیكل الكیمیائي،وھي مشتقة من تركیبھا 

:الأیونيالتبادل .1.5.3

على الھیكل الخارجي حتفاظ بھاوالإمتزاز بعض الكاتیونات والأیونات إللمعادن الطینیة القدرة على 

دون التأثیر على بناء السیلیكات ،)بسھولةبأخرىیونات الممتزة الأتبادل(لھا في حالة قابلة للتبدیل 

یختلف تفاعل . دنیةویحدث ھذا نتیجة للنقص في توازن الشحنة الموجبة والسالبة للھیاكل المع. الأساسیة

وفي الجدول التالي یتم .  متصاص البسیط لأنھ یحتوي على علاقة كمیة بین أیونات التفاعلالتبادل عن الإ

.ي لبعض الأطیان مع مساحة السطحلأیونقدرة التبادل العرض

ناطیبعض الألالسطحومساحة ) C.E.C(التبادلیة للكاتیونات القدرة. I-1-الجدول 

Lautrin , 1987)(

وطبیعة الأیون الممتز، و أیضًا مع الرقم ةبلورال، شكلحجم الجسیمات ختلافباالتبادل تختلف قدرات

لفة لیس إن الكاتیونات المخت.نفصال الھیدروكسیلإوسط ، والذي یؤثر بشكل كبیر على الھیدروجیني لل

فالكالسیوم، على سبیل .المعینةختلاف بعض الشروط إویختلف ذلك ب. ستبدالالإلدیھا نفس القدرة على

و تنجذب أیونات المعادن .المثال ، یستبدل بالصودیوم بسھولة أكبر من الصودیوم الذي یستبدل بالكالسیوم

، 1: 1الثقیلة مثل النحاس والزنك والرصاص بشدة إلى المواقع المشحونة سلبیا على أسطح معادن الطبقة

خصائص التبادل الأیوني للمعادن الطینیة مھمة .والتي تسببھا تفكك ھیدروكسیل السطح من ھذه المعادن

Grim.للمعادنقتصادي ستخدام الإنھا تحدد الخصائص الفیزیائیة والإللغایة لأ et Kodama ,2018)(

:العضویةالتفاعلات مع المركبات العضویة وغیر .2.5.3

تعتبر . عضویة الكبیرة نسبیا بین طبقاتھاغیرالالكاتیونات إستیعابالمعادن الطینیة الممتدة بإمكان

. ھیدروكسي من الألومنیوم والحدید والكروم والزنك والتیتانیوم أمثلة معروفة للمواد المتداخلةالبولیمرات 

تظُھرِ . امي في الفضاء البینيومعظم ھذه المركبات مستقرة حراریاً وتمسك بھا كأعمدة للسماح ببناء مس

)C.E.C(یوناتللأالتبادلیةالقدرةالطین

(meq/100g)

(m2/g)مساحة السطح الكلیة 

Ca80300مونتموریلونیت  

Na150800مونتموریلونیت  

60-4040-10ایلیت

2-155-3كاولونیت



المعادن الطینیة وطرائق تنشیطھا لفصل الأولا

14

مساحة سطح كبیرة و لھاخواصًا جذابة كمحفزات الصلدة،التي غالباً ما تسُمى الأوحال الناتجة،المعقدات 

Grim).عالیة منظم وحموضة يومسامیة عالیة وحجم مسام et Kodama ,2018)

متزازللإةالقابلیة القوییستخدم الطین ذوطیني ، حیث المعدن البینما تتفاعل الجزیئات العضویة من سطح 

) التقطیر الھدام(في إزالة لون الزیوت، بینما یستخدم البعض الآخر كعامل مساعد في عملیة التكسیر 

. العضویةالموادمعالطینمعادنتفاعلعلىالطینیةالموادتحلیلطرقبعضتعتمد.للمواد العضویة

بعدالسینیةالأشعةبواسطةالمونتموریلونیت،معدنعلىالتعرفالسھولةمنفإنھالمثالسبیلوعلى

محسوساً داً دتممحدثاً الطبقاتبینمواقعھفيالماءیستبدلالذيجلیكول،الإیثلینأوبالجلیسرولمعالجتھ

كتسابإبوذلكالطینمعادنعلىللتعرفالعضویةالموادبعضوتستخدم،للمعدنالفراغیةالشبكةفي

.)الجیولوجیةالموسوعة(ممیزلونذاتصبغة

:ماء–نظام طین . 3.5.3

عند تسخین معادن الطین عند حیث الخاصیة الھامة الأخرى للمواد الطینیة ھي القابلیة للإمساك بالماء 

وھو الماء یتم طرد الماء ذي درجة الحرارة المنخفضة،°م150و 100درجة حرارة تتراوح بین 

وتشیر الأدلة على .المحبوس في الفراغات أو على السطح أو حول حواف المعادن المكونة للمادة

تفاق على تركیب إدمصاص جزئیات الماء في البدایة على أسطح المواد الطینیة، ولا یوجد حتى الآن إ

وقوى الترابط اللیونة ل كیفیة إدمصاص الماء والذي تحدد طبیعتھ والعوامل التي تتحكم فیھ خواص مث

قتصادي للمواد ستخدام الإ، وخواص أخرى للمواد الطینیة التي  تتحكم في الإ)compaction(والتضام 

.)الموسوعة الجیولوجیة(الطینیة 

:الإزالةستخدامات الطین في إ.6.3

:العضویةزالة المواد إ.1.6.3

النفایات،المستعملة الناتجة من هایو المهایتم العثور على ملوثات عضویة أخرى كمواد ملوثة في الم

بما في ذلك الفضلات الصیدلانیة السائلة ، المواد الخافضة للتوتر السطحي ، المذیبات العضویة ، 

الات ، الھیدروكربونات ، الأسترات ، الكحولیات ، الملوثات العضویة المتطایرة  والمذیبات الكلوریة تفنال

لإزالة ةوتستخدم على نطاق واسع الكربون المنشط والمعادن الطین. المتطایرةوغیر شبھ المتطایرة 

)(…,Badisالملوثات العضویة

الصرف بطرائقأجریت دراسات وبحوث عالمیة مفصلة حول إزالة الملوثات العضویة من المیاه

البرتقاليالمختلفة مثل المیثیلالصبغات الأیونیة كفاءة إزالة  )(Emese .al ., 2011حیث أثبتعدیدة

. المعادن الطینیة،باستخدامومیاه الصرف الصحي الحراري محضرة مخبریامیاه من القرمزيوالنیلي 

يتبادل الكاتیونالختبار تأثیر قدرة إأجرىكما .الملوثةتمت إضافة المعادن الطینیة إلى المیاه حیث 
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)CEC ( في العضوي إزالة فعالة للغایة طینقدم  الف. عملیة معالجة المیاهمن المعادن الطینیة المطبقة في

.لتر / ملغم 200مع جرعة البنتونایت الصودیوم ) ٪90-65(بنسبة تتراوح بین لأصباغ إزالة ھذه ا

من Méthylène Blue)(المیثیلین الأزرق زالة صبغة إتبلغایت كمادة مازة في الأیضا طین أستعمل أو

وسجلت عند %86,28متزاز ب إنسبة أفضلنتیجة جیدة في ذلك حیث قدرت فأعطىئیة المحالیل الما

.)2009،مھند حازم ناجي(للصبغة ) ل/مغ10(التركیز 

:زالة المعادن الثقیلة إ. 2.6.3

یجاد طرق إخطر الملوثات البیئیة حیث جرى البحث على أیعد تواجد المعادن الثقیلة في المیاه من 

من بینھا الدراسة التي تمت على میاه الصرف الصناعي الناتجة عن دباغة .المیاه ھذهمنلإزالتھاجدیدة 

جریت على عینات محضرة مخبریا أوضحت النتائج التي أحیث ,الحلبي البلیونستعمال إالجلود بدمشق ب

المحلول حیث تراوحت زالة الكروم منإن لھذا الاخیر فعالیة كبیرة في أوعینات حقیقیة من معامل مختلفة 

عندما یكون ،ل/غ20البلیونتركیز ، pH=4:تحت الشروط التالیة %98-35زالة بیننسبة الإ

الحلبي البلیونوتعود قدر . C°30سا و ودرجة حرارة 6زمن المكوث ،ل /غ2إلى تركیز الكروم مساو 

Al)لمنیوسیلیكا الأةتركیبإلىزالة المعادن من المحالیل المائیة إعلى  وبنیتھ الھیكلیة الممیزة (

الجلودمن المیاه الملوثة الناتجة عن دباغة )الكرومولاسیما(المعادن الثقیلة لإزالةالتي تجعلھ مناسبا 

.)2009،سونیا (

:إستعمالات أخرى. 3.6.3

السموم "فعالیتھ في طرد العدید من تالبانتونایثبت طین أیضا في مجال الطب حیث أستعمل الطین إ

كذلك یساعد في مكافحة مسببات الجسم،من مثل الزئبق والكادمیوم والرصاص والبنزین " المعدنیة الثقیلة

.والفیروس الذي یسبب العدوى العنقودیةE. coli: الأمراض المختلفة  مثل 

ن نفسھ على مجموعة من العناصر یحتوي الطیالجسم،بالإضافة إلى القدرة على إخراج السموم من 

یوم والسلیكا والصودیوم ز، بما في ذلك الكالسیوم والمغنیكونھ  یحتوي على وفرة من المعادن. الغذائیة

من حیث یتالباننتوناستخدام طین إلكن یجب توخي بعض الحذر عند . وموالنحاس والحدید والبوتاسی

.الكمیة والنوع المختار

خیر رتباط ھذا الأإلى إفوضع قناع طیني على الجلد یؤدي مراض الجلدیةضا في علاج الأیأعمل ستإ

ھذا یساعد على الحد من . جھا منھستخرایش على سطح الجلد وداخل المسام لإبالبكتیریا والسموم التي تع

، وأیضا لمكافحة الحساسیة من المستحضرات المزعجة ، وحتى حمرارالاوتخفیف العیوب،نتشار إ

لتھاب إمثل الجلدیة،لتھاباتالامكن أن یساعد الطین على تھدئة كما ی. یساعد على شفاء اللبلاب السام

حتى عندما لا تكون المضادات الحیویة التي تستلزم الجروح،وتسریع وقت الشفاء من الملامس،الجلد 

على المساعدة في حلھا وھذا بفضل قدرة الطین الخاصة على العمل كمضاد حیوي عند وصفة طبیة قادرة
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ناتجة " أكل لحم"وھي عبارة عن عدوى یضا،أبروليیشفي قرحة وأثبت أنھالجلد،تطبیقھ موضعیا على 

. عن بكتریا المتفطرّة الملقحة التي ترُى عمومًا في بلدان العالم الثالث

یمكن الحیوانات،وقد أظھرت الأبحاث أنھ في .الھضمعلى تعزیز عملیة نایت أیضًاالباننتویساعد طین 

والتي توجد عادة على القیاسي،الشائعة في النظام الغذائي " الأفلاتوكسین"أن یرتبط بسموم معینة مثل 

حیث یمكن أن یساھم تدفق رقابة،عندما تترك دون . المنتجات الغذائیة المخزنة بشكل غیر صحیح

. الأفلاتوكسین في تلف الكبد وربما حتى بدایة بعض أنواع السرطان

ستخدام المعادن الطینیة في تبییض زیت النخیل عن طریق الإمتزاز حیث  یعتبر ھذا الأخیر إكما تم 

حیث یتكثف عند .المصدر الرئیسي للغذاء في الجزء الغربي من أفریقیا ولكنھ صعب التخزین والإستخدام

مناسب للغایة ، مما یجعلھ غیرالتخزین في درجة الحرارة المحیطة ویحتوي على نقطة دخان منخفضة 

.), 2012Regina(وبالتالي إستخدمت مواد ماصة معدنیة في إزالة الشوائب منھ . للقلي

)Modification of Clays(:الطین)تنشیط(تعدیل.7.3

تكبیر مساحة إلىالتي تؤدي بدورھا والأخیرفي بنیة ھذا إلى التغییرتھدف عملیة تعدیل الطین 

. نھا تغیر في الخصائص الفیزیائیة والكیمائیة والبیولوجیة لھ أكما . متزاز وبالتالي زیادة قدرة الإ،سطحھ

سعة تبادل الكاتیونات ، وقدرة ختلاف التركیب الكیمیائي لمعادن الطین یؤثر على شحنة الطبقة ، وإإن

ن  بعدأحیث .الطین الطبیعي وكل ھذه العوامل تلعب دورا ھاما في عملیة تعدیل. متزاز والتشكلالإ

التعدیل مع العوامل السطحیة الكاتیونیة ، تعلق المجموعات العضویة على سطح الطین الطبیعي وتغیر 

.إلى حد كبیر خصائص السطح 

:طرق تعدیل المعادن الطینیة . 1.7.3

حیث ، منھمتزازالإالطین تلك العلاجات الكیمیائیة والفیزیائیة المستخدمة لتعزیز قدرات عدیلیقصد بت

، التنشیط بالأحماضن ھناك طرق مختلفة لتعدیل المعادن الطینیة نذكر منھا  التنشیط الكیمیائي أ

، إضافة البولیمر ، نزع الھیدروكسیل و التكلیس ، تفتیت و إعادة الكاتیونيالمعالجة بالسطح ،الحراري

ات مع الكاتیونات غیر متزاز وتبادل الأیونالإ, تكوین السمیكتایت، الموجات فوق الصوتیة والبلازما 

.وغیرھا من الطرق العدیدة العضویة والعضویة 

:التنشیط الحراري-أ 

الطین في درجات حرارة عالیة ویتم التنشیط الحراري للطین المعدني ھو علاج طبیعي یتضمن تحمیص 

Komandel.  et). ذلك من أجل إزالة أي شوائب أو الرطوبة المرتبطة بجزیئات الطین  al.,1990)

ناطق النشطة التي تشغلھا میاه متزاز من خلال تحریر المتنشیط الحراري إلى تغییر قدرة الإیؤدي ال

حد كبیر على إلىفي التركیب الكیمیائي للطین عند التسخین بنوع الطین ویعتمد ویتعلق التغیر.متزازالإ

Beragaya et(حجم الجسیمات ونظام التسخین  al., 2006.(
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:التنشیط الكیمیائي-ب 

التنشیط الكیمیائي للطین ھو معالجة الطین بالأحماض غیر عضویة في درجات حرارة عالیة

)Koyuncu, 2008( ، ما یتم تنشط الطین عن طریق علاجھا بحمض الھیدروكلوریكوغالبا(HCl)

تغیر إلىیؤدي تنشیط الطین حیث ،)Díaz and Santozs, 2001((H2SO4)كأو حمض الكبریت

Doulia et)الخصائص الفیزیائیة مثل تحسین مساحة السطح، ومتوسط حجم المسام  al., 2009).

وحموضة سطح الطین وبالتالي يونیالكیمیائیة مثل سعة تبادل الكاتي الخصائصفویمكن أیضا التغیر 

.Lian(توفر الخصائص المطلوبة للممتز المؤثر  et al., 2009( یعد التنشیط بالحمض طریقة مواتیة ،

Chaari et(لزیادة مساحة السطح حیث یمكن التحكم في تحلل البنیة البلوریة  al., 2008.(

الیة التنشیط الكیمیائي:

ثماني السطوحالتنشیط الحمضي للطین ھو إجراء من خطوتین یتم فیھ تقسیم الجزیئات داخل صفائح 

الخطوة تتضمن +). H(ستبدال بواسطة البروتونات ستبدال الكاتیونات القابلة للإإیتم الأولىفي الخطوة 

وح والأوراق ـمن صفائح ثماني السطFe+3و+Al3+،Mg2ترشیح الكاتیونات الثمانیة مثل الثانیة

Steudel et(الرباعیة al.,2009 .(

مزایا التنشیط بالحمض:

وقد أثبت العدید من الباحثین أن .متزاز من الطینلتعزیز قدرات الإمضي عملیة بسیطة التنشیط الح

Bulut(لإزالة الكونغو الأحمر جیدةالباننتونایت یمكن أن یكون مادة ماصة  .et al. ,2008.(

تطبیقات الطین المنشط بالحمض:

. ة مقارنةً بالطین الطبیعيیتطلب الطین المنشط بالحمض كمیات صغیرة من المواد السطحیة الكاتیونی

ستخدام ھذه الأطیاف المنشطة الحمضیة كمواد أساسیة للتعدیل مع المواد السطحیة الكاتیونیة لإعداد إیمكن 

Kooli et)الطین العضوي al.,2009) ستخدام الطین المنشط بالحمض لصباغة المواد إكما یمكن

Steudel(والبلاستیك والطلاء والدھانات لك المطاط بة من البولیمیر الطیني بما في ذالمتراك .et al.,

ستخدام الطین المنشط الحمضي على نطاق واسع في العدید من العملیات الصناعیة، إیمكن كما ).2009

.Beragaya)كمصدر رخیص للبروتونات  et al. یستخدم الباننتونایت المنشط بالحمض على .(2006,

.Christidis(اعة المنظفات نطاق واسع في إنتاج الكبریت وفي صن et al.,1997.( ستخدام إیمكن

(2007,ستخدامھ لتصنیع الورق غیر الكربونيإكما یمكن . الطین المنشط الحمضي كماز ومحفز

Önalet.(
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عمومیات حول المیاه الملوثة-1
تعریف تلوث المیاه- 1-1

الماء الذي : "الماء الملوث بأنھ م 1954عام ) Hopkins et Schulz(عرَف ھوبكنز و شولز

تنخفض درجة جودتھ نتیجة لاختلاطھ بمخلفات الصرف الصحي أو غیرھا من المخلفات فتجعلھ غیر 

.)2007جورجي، "  (صالح للشرب أو للاستعمال في الأغراض الصناعیة

یطرأ على أي تغیر" :م لتلوث المیاه على أنھ1961وجاء في تعریف منظمة الصحة العالمیة عام 

الخصائص الطبیعیة والكیمیائیة والبیولوجیة للمیاه مما یؤدي إلى تغیر في حالتھا بطریقة مباشرة وغیر 

مباشرة، بحیث تصبح المیاه أقل صلاحیة للاستعمالات الطبیعیة المخصصة لھا، سواء للشرب أو 

". الاستھلاك المنزلي أو الزراعي أو غیره

أي مصدر من المصادر التي یكون من شأنھا التأثیر في المیاه وأوجھ تلوث المیاه بأیة مخلفات من

).2002غرابیة، (استخداماتھا المختلفة أو أن تضر بصحة البیئة 

بأنھ تلك التغیرات السلبیة أو الضارة التي تطرأ على الخصائص الفیز : "یتم تعریف تلوث المیاه

ساني بشكل مباشر أو غیر مباشر مما یجعلھا غیر صالحة وكیمیائیة والبیولوجیة للمیاه نتیجة النشاط الإن

" للاستخدام

)2012Metahri,.(

أھم ملوثات الماء                                                                                                             -1-2
:)2004منظمة الصحة العالمیة، (یليماالفضلات علىمیاهفيالمتواجدةالملوثاتتشتمل

الممرضةالعوامل.أ

لذا.المعویةوالدیدانوالفیروساتالجراثیممثلالمرض،مسبباتمنكثیرعلىالفضلاتمیاهتحتوي

الأماكنتلكفيخصوصًاللخطر،العامةتمعلمجاصحةتتعرضلاحتىالعواملھذهمنالتخلصیجب

عندالاحتیاطاتأخذیتمأنأومثلا،الترفیھیةكالأماكنالفضلاتمیاهتصریفمواقعتقع بجانبالتي

.المیاهالتعرض لھذه

موادملامسةمنووقایتھاالجراثیمتغلیفعلىالفضلاتمیاهفيالمعلقةالموادتعملالمعلقةالمواد.ب

بھیسُتھانلاجزءًاالوقتنفسفيویزیلالتطھیر،كفاءةمنیزیدإزالتھافإنلذا.ابھتفتك التيالتطھیر

.الفضلاتمیاهفيالموجودةالعضویةالعضویة وغیرالموادمن

والنیتروجینالفسفور.ج

المواقعفيللطحالببھمرغوبغیرنموإلىعامبشكلالمیاهفيوالنیتروجینالفسفورتوفریؤدي

طبقةتشكیلعلىیعملأنھالنموھذامضارومن.ھاھابشاوماالسدودكأماكنساكنةالمیاهتكون فیھاالتي
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ھذا بالإضافةالمیاه،تنقیةعملیاتوتعیقالماء،طعموتغیركریھة،روائحمنھاتنبعثالماءعلى سطح

.الماءفيتراكیزهمنیقللمماالأكسجینعلىالطلبزیادةإلىیؤديالطحالبموتأنإلى

الثقیلةالمعادن.د

المصانعمنالفضلاتمیاهإلىوغیرھاوالرصاصوالزنكالفضةمثلالثقیلةالمعادنتتسرب

الصحةعلىخطورةضئیلة،بنسبولوالمیاه،فيتواجدھاویشكل.السكنیةالتجمعاتداخلالمنتشرة

.أیضًاأعمال المعالجةویعیقالعامة

الذائبةالأملاح.ه

المعدنیةالأملاحلتر من/ ملغ 400-300منیقاربماإضافةإلىالمنازلفيالمیاهاستعمالیؤدي

ویطُلق.والفوسفاتوالكبریتوالكلوریدوالمغنیسیوم والصودیومالكالسیومالأملاحھذهومن.الذائبة إلیھا

میاهفيعالیةبتراكیزتواجدھایؤديوقد.الكلیةالذائبةالموادمصطلحالأملاحھذهعلى مجموع

).2007جورجي، (وغیرھا الزراعةفيالمیاهاستعمالاتمنإلى الحدالفضلات

مصادر تلوث المیاه-1-3
):2015العابد، (تتعدد مصادر تلوث المیاه ویمكن تقسیمھا إلى

و تشمل الجو، المعادن الذائبة، تحلل المواد النباتیة، و الجریان السطحي للأملاح و :مصادر طبیعیة-

.الكیماویات

مزارع الإنتاج الحیواني (الانجراف المائي للتربة، مخلفات حیوانیة و تشمل : مصادر زراعیة-

.، أسمدة كیماویة ومبیدات، میاه الري)والدواجن

.و تشمل الصرف الصحي، الصرف الصناعي، مركبات البحریة و الحوادث البحریة:میاه الصرف-

أماكن تجمع القمامة، و أماكن إنتاج مثل أنشطة البناء، المناجم، الماء الجوفي،: مصادر أخرى متنوعة-

.الخ...الإسمنت،

میاه الصرف الصحي-2
تعریف میاه الصرف الصحي- 2-1

میاه الصرف عبارة عن سوائل ذو تركیبة غیر متجانسة غنیة بالمواد العضویة والمعدنیة، تكون معلقة 

).Khemici , 2014(أو منحلة، وقد تكون ذو خاصیة سامة 

میاه الصرف ھي تلك المیاه الغنیة بالفضلات المنحلة وغیر المنحلة نتیجة نشاط المیاه المستعملة أو 

. الإنسان الصناعي أو الزراعي والتي تسري في قنوات خاصة بالصرف الصحي نحو محطات المعالجة

ل تمثل ھذه المیاه جزء من حجم الموارد المائیة القابلة للاستخدام، ولكن جودتھا السیئة تتطلب معالجتھا قب

.(Dahou et Brek, 2013)التخلص منھا في البیئة الطبیعیة
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ھي المیاه الناتجة عن الاستعمالات المنزلیة والصناعیة والتجاریة بمختلف مراحلھا ولا یسمح باستخدامھا 

.)2006وفاء كریم سعید، (بعد معالجتھاإلا

الخواص الأساسیة للمیاه الملوثة-2-2
:مایليمن أھم ھذه الخواص الأساسیة نجد

أجسام صلبة ذات كثافة أعلى من كثافة الماء، ذات طبیعة معدنیة أو : الشوائب الصلبة المعلقة-أ

.)Peng, 2000(على شكل معلق مرتبط بقوة حركة المیاهعضویة، وبقاءھا 

ومنھا أملاح معدنیة منحلة، ومركبات عضویة طبیعیة ناتجة عن انحلال : المواد الصلبة المنحلة-ب

).Peng, 2000(النباتیة والحیوانیةالبقایا 

اري على نسبة صغیرة من الغازات الذائبة ویشكل الأكسجین أھمھا لمجتحتوي میاه ا: الغازات المنحلة-ج

ویكون جزءًا أساسیا من المیاه الأصلیة بالإضافة إلى الجزء الذي یذاب في المیاه أثناء تلامسھا مع 

وبالإضافة إلى الأكسجین فإنھا تحتوي كذلك على ثاني .لمذابالھواء ویعرف ھذا الجزء بالأكسجین ا

منظمة (أكسید الكربون وغاز كبریتید الھیدروجین الناتج عن تحلل المواد العضویة وغیر العضویة 

).2004،الصحة العالمیة 

اري بصورة طبیعیة، وتتغذى على المواد لمجوھي الكائنات التي تتواجد في میاه ا:الأحیاء الدقیقة-د

وھذه الكائنات مھمة في عملیات المعالجة البیولوجیة، ویتوقف نجاح عملیة .العضویة الموجودة فیھا

منظمة الصحة (المعالجة في الأساس على مقدرة ھذه الكائنات على التكاثر وتحلیل المادة العضویة 

).2004،لعالمیة ا

IIالجدول اري في الولایات المتحدة الأمریكیة بناءً على تراكیز الملوثاتلمجتصنیفات میاه ا.1- -

التصنیفالمكون
ضعیفة التراكیزمتوسطة التراكیزشدیدة التراكیز

المواد الصلبة الكلیة-
المواد الذائبة الكلیة
المواد المعلقة الكلیة
 ل/مل(المترسبة المواد الصلبة(
یاما5للأكسجین خلال البیو كیمیائيالطلب -
الكیمیائي الأكسجینالطلب -
النیتروجین الكلي-
الفسفور الكلي-
)ممثلة بكربونات البوتاسیوم(القلویة -
الشحوم -

1200
850
350
20

400
1000

85
15

200
150

720
500
220
10

220
500
40
8

100
100

350
250
100

5
110
250
20
4

50
50

)2004،منظمة الصحة العالمیة ( 
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أنواع میاه الصرف-2-3
علىالعادمة تحتويالمیاهوجمیعوإعدامھا،استعمالھالمصدرتبعاأنواععدةإلىالعادمةالمیاهوتقسم

شكلعلىتكونمنھا والتيجداالناعمةالعالقةالموادوالذائبةكالشوائبمختلفة،بأشكالملوثةمواد

الدقائقحجمإنكماعضویة،ومواد لاعضویةموادإلىعموماتقسمالموادوھذهغروي،شبھأوغروي

).2006وفاء كریم سعید، (لآخرنوعمنتتباینأحجامذاتالعادمفيعالقةتكونالتي

:ھناك عدة تصنیفات لمیاه الصرف ومن أھم أنواعھا مایلي 

وأسطح المنازل، الشوارععلىالغیومعبرالساقطةالمیاهوتتلوث بفعل: میاه الأمطار الملوثة-1- 2-3

من الطبقاتھبوطھاأثناءالمنحلةالغازاتإلىإضافةمعھالتحملالشوارع،بالوعاتفيوالمتجمعة

غسلمیاهإضافة إلىھذاوالشوارع،والطرقاتالأسطحعلىموادمنومتجمععالقھوماالجویة

كانإذافیماالصحيأنابیب الصرفإلىالواصلةالمیاهعنعبارةھيالتيالرشحومیاهالشوارع،

.الأنابیبتلكمنأعلىالجوفیةالمیاهمنسوب

تأتي من مختلف الاستعمالات المنزلیة للماء وتحمل خاصیة التلوث : الصرف المنزليمیاه-2- 2-3

:قسمینالعضوي وتنقسم إلى 

بموادملوثةوتكونرمادیة،میاهوتسمىإلى الصفرة،المائلالرماديباللونتبدووالتيالنظیفة:أولا-

تتعفنوالتي"دھونطاقة،سكر،"والكربوھیدراتالبروتین والكبریتیدمركباتمثلضارةعضویة

.وكریھةسیئةروائحعنھافینجملوقت طویل،الداخلیةالبطانةبتراكم

. المراحیضالمطابخ،الحمامات،بمیاهوالمتمثلةعادم إلىوتحولتلوثتالتيالمنزلیةالمیاه:ثانیا-

الموادھناكوأیضا"العضويغیر"المعدنیةالمیاهوالثلث منعضویةموادمنثلثيبنسبةمكونة

المیاهھذهعنویعبرالمختلفة،الصابونكأنواعالتنظیف والاستحمامعملیاتفيالمستخدمةالكیماویة

بقایامنتحویھلماالعامةوالمبانيوالفنادقوالمطاعموالإداریةالوحدات السكنیةفيالمستعملةبالمیاه

).1999ھجو،(الآدمیة المخلفاتإلىإضافةورمالوأتربةوخضرواتوأملاحوسكردھونمنمكونة

المختلفة في المدینة وھي تختلف في كمیاتھا من تشمل میاه صرف المصانع : الصناعیةالمیاه-3- 2-3

وھي تختلف في طبیعتھا عن المیاه المنزلیة لاحتوائھا على مواد كیمیائیة ومواد سامة . مصنع إلى أخر

الآتیة من المصانع وكذا المخابر والمستشفیات، وتطلق روائح كریھة وسامة خاصة عند ارتفاع درجة 

.الحرارة

زلي وأھم صفاتھاتركیب میاه الصرف المن-2-4
من الماء والباقي مواد عضویة وغیر عضویة تمت %99.9تحتوي میاه الفضلات على ما نسبتھ 

والشكل أدناه یبین ،الاستعمالإضافتھا للمیاه نتیجة استعمالھا كناقل للرواسب أو ما أضیف إلیھا أثناء 
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مكونات میاه الفضلات ونسب تركیزھا ومصدر ھذه الملوثات الذي یمكن أن یكون إنسانیا أو حیوانیا أو 

.)2004, منظمة الصحة العالمیة (.نباتیا

IIشكلال )1988،آغا(الأساسیة لمیاه الصرف المكونات.1- -

IIالجدول العادمة وصفاتھاالمیاهفيالموجودةالھامةالملوثات.2- -

الأھمیةسببالملوثات

المواد العالقة
العادمة المیاهصرفتإذاھوائیةلاظروفو تولیدالحمأةترسبإلىتؤديقد

.المائیةالبیئةفيالمعالجةغیر

غیرالعضویةالمواد
الحیويللتحللالقابلة

باستخدام عادةوتقاسو الدھونو الكربوھیدراتالبروتیناتمنأساساتتكون
.الأكسجینعلىالكیمیائيو الطلبالأكسجینعلىالكیمیائيالبیولوجيالطلب

إلى الداخلیة،المیاهفيألُقیتإذاالموادھذهو تؤديالبیولوجي،ثباتھاو بسبب
.المائیةبالأنواعضارةظروفو نشوءالطبیعیةالأكسجینموارداستنفاد

.معویةأمراضاتسببقدالمُمرضةالكائنات

الأولویةذاتالملوثات
و موّلدة سمیةّ و سرطانیةتكونو قدعضویة،و غیرعضویةمركباتتضم

.الخلقیةالتشوھاتأوالوراثیةللتغییرات

الشدیدةالعضویةالمواد
المقاومة

الفعالیة ذاتالعواملو تضمّ العادمة،للمیاهالتقلیدیةالمعالجةطرائقتقاوم
الزراعیةو المبیداتو الفینولاتالسطحیة

الثقیلةالمعادن
قبل العادمةالمیاهمنإزالتھاو یجب.و الصناعیةالتجاریةالأنشطةمنتنتج

.استخدامھاإعادة

غیرالمذابةالمكونات
العضویة

المعدة المیاهإلىغالباو تضافو الكبریتات،و الصودیومالكالسیومتضمّ 
.العادمةالمیاهاستخداملإعادةإزالتھاو یجبالمنزليللاستخدام

)Metcalf and Eddy, 2002(

المواد الصلبة 0.1
%

%الماء 99.9

مواد عضویة 70 % %مواد غیر عضویة 30

65البروتینات تربةأملاحمعدنیةمواد % 10الدھون  % 25كربوھیدرات  %

المیاه المستعملة
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مقاییس تصنیف الملوثات في المیاه العادمة-3

المقاییس الفیزیائیة- 3-1
والرائحة والحرارة والعكارة، والمواد غیرمن أھم الخصائص الفیزیائیة لمیاه الصرف ھو اللون

و وأجسام مُنحلةمعلقةأجسامإلىتصّنفوالأجسام الصلبةالصلبة والنفط والشحم،المذابة، ومنھا الأجسام

:عضویة ثابتة و ھي كالآتيو غیرمتطایرةعضویةأجزاء

)TSS(العالقة المواد-3-1-1

تمثل المواد الغیر ذائبة، نتحصل علیھا بواسطة الترشیح وھي تمثل معیار مھم في تعین درجة تلوث 

: المیاه الحضریة والصناعیة وتنقسم إلى فئتین

نتحصل علیھا بتسخین المواد العالقة عند درجة حرارة عالیة جدا والتي تمثل المواد : مواد متبخرة-

العضویة 

).Didier, 1995(تمثل المواد المعدنیة :مواد الثابتة-

الروائح  -2- 1- 3

تنبعث الروائح عادة من الغازات المتولدة من تحلل المواد العضویة أو من المواد المضافة إلى میاه 

الصرف وقد تحتوي میاه الصرف الصناعي على مركبات ذات رائحة أو على مركبات تنبعث منھا رائحة 

).2011،غماموعیدة(جة أثناء عملیة المعال

درجة الحرارة -3- 1- 3

تعتبر درجة الحرارة من أھم المؤشرات المؤثرة في عملیة المعالجة وذلك لتأثیرھا على التفاعلات 

. الكیمیائیة وسرعتھا، وكذلك تؤثر على الأحیاء المائیة، وعلى مدى ملائمة المیاه للاستخدامات المفیدة

في البیئة المائیة المستقبلة فمثلا ارتفاع درجة الحرارة قد یؤدى إلى اختلاف في فصائل الأسماك المتواجدة

ولذلك فإن العدید من المنشآت الصناعیة تولى اھتماماً بالغاً بدرجة حرارة المیاه السطحیة . لمیاه الصرف

بالإضافة إلى ما سبق فإن الأكسجین أقل ذوباناً في المیاه الدافئة . التي یتم استخدامھا في عملیات التبرید

ھ عند ارتفاع درجة حرارة المیاه في أشھر الصیف یزداد معدل التفاعلات عن المیاه الباردة، ولذلك فإن

مصاحباً لانخفاض في كمیة الأكسجین المتواجدة في المیاه السطحیة، مما قد یؤدي إلى النفاذ ةالبیو كیمیائی

).2000،أبو سعدة ؛ 2002،غرابیة(الحاد لتركیز الأكسجین الذائب في المیاه 

اللون-4- 1- 3

یختلف لون میاه الصرف الصناعي طبقاً لنوع الصناعة ولذلك فإنھ من المھم معرفة خواص وطرق 

ولا یمكن لطرق المعالجة التقلیدیة إزالة اللون وذلك لأن أغلب المواد الملونة تكون في الحالة . قیاس اللون

مرشحات الرملیة إزالة نسبة الذائبة ولكن یمكن لبعض وحدات المعالجة الثانویة مثل الحمأة النشطة وال
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معینة لبعض أنواع المواد الملونة وفى بعض الأحیان تحتاج إزالة المواد الملونة إلى عملیات الأكسدة 

.)2011،غماموعیدة(الكیمیائیة 

)Turb(العُكارة-5- 1-3

العُكارة ھي مقیاس لمرور الضوء خلال الماء ویستخدم كاختیار لقیاس مدى جودة المیاه المنصرفة 

وعموماً فإنھ لا توجد علاقة بین درجة العُكارة وتركیز المواد العالقة في . بالنسبة للمواد الرغویة العالقة

القة ونوعھا ولونھا ودقة حبیباتھا                                                                                     المیاه الغیر معالجة ولكن تتوقف درجة العُكارة على كمیة المواد الع

)Degrement,1989 .(

المقاییس الكیمیائیة2-3-
البیولوجي علىالطلبتشملالعادمةللمیاهالعضویةبالمحتویاتالمرتبطةالكیمیائیةالخصائص

على الكليو الطلبالعضوي،الكربونو مجموعالأكسجین،علىالكیمیائيو الطلبالأكسجین،

و الحموضة الھیدروجینيالملوحة، الرقمفتشملالعضویةغیرالكیمیائیةالخصائصأماالأكسجین؛

و منھا،الأنیونیةالحدید، المنغنیز، الكیاناتو منھاالمؤینة،المعادنإلىبالإضافةو القلویة،

: و الكبریتید، الفوسفات و ھي كالآتيو النیتراتالكلورینات و الكبریت

:BOD5)(ایام 5للأكسجین خلال البیو كیمیائيالطلب -2-31-

ھو عبارة عن كمیة الأكسجین المستھلكة من طرف الكائنات الحیة الدقیقة الھوائیة لتحلل أو تفكیك المادة 

فكلما زاد BOD5یتم تقدیر كمیة الأكسجین المنحل بحساب, الأكسجین المنحل العضویة مع إستھلاك 

أي زادت نسبة تلوث المیاه . كلما كانت نسبة المواد العضویة كبیرة , الطلب البیوكیمیائي للأكسجین 

:كما یمكن تلخیص أھدافھ بما یلي . القذرة 

 المواد العضویة الممثلة والقابلة للتحلیل تحدید كمیة.

 الوسط على القیام بعملیة التنقیة الذاتیة قدرة معرفة.

 تحدید درجة التلوث العضوي.

) .2015, العابد (ل /ملغ) 500-150(في المیاه المستعملة المنزلیة BOD5معدل

(COD)ن للأكسجینالطلب الكیمیائي -2- 3-2

ختبار الأكسجین الكیمیائي المستھلك لقیاس المواد العضویة في میاه الصرف التي تحتوي إیستخدم 

على مركبات سامة للحیاة البیولوجیة، ویتم بأكسدة المركبات المختزلة في میاه الصرف من خلال تفاعل 

(COD)وھناك اختبار آخر لـ . مع خلیط من حمضي الكبریتیك و الكرومیك في درجة حرارة عالیة

تستخدم فیھ البرمنغنات كعامل مؤكسد، ولكن ھذا الاختبار یعطى نتائج ذات قیم منخفضة ولیست لھا علاقة 

وبشكل عام فإن قیمة الأكسجین الكیمیائي .مباشرة بالاختبار المعیاري للأكسجین الكیمیائي المستھلك
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بات یمكن أن تتأكسد المستھلك لمیاه الصرف أعلى من قیمة الأكسجین الحیوي الممتص، لأن المرك

كیمیائیا والبعض فقط یمكن أن یتأكسد بیولوجیا، وبالنسبة لأنواع كثیرة من میاه الصرف فإنھ من السھل 

الربط بین الأكسجین الكیمیائي المستھلك والأكسجین 

ستخدامھا كمؤشر لكفاءة عملیات التشغیل والتحكم في إكسجین الكیمیائي المستھلك یمكن قیاسات الأ

.ت المعالجةمحطا

في ) 2- 1,5(وفي الغالب فإن نسبة الأكسجین الكیمیائي المستھلك إلى الأكسجین الحیوي الممتص 

أما میاه الصرف ). مثل صناعة الأغذیة(میاه الصرف الصناعي التي تحتوي على مواد تتحلل بیولوجیا 

كسدة الموجودة في العینة لیست عتبار أن المواد المؤإ، فإنھ یمكن 3أعلى من (COD/BOD)ذات النسب 

في بعض الأحیان یطلق على المواد غیر المتحللة بیولوجیا مواد حراریة حیث توجد . بیولوجیة التحلل

Rodier et(بصفة دائمة في میاه الصرف الناتجة من الصناعات الكیماویة و الورقیة al, 2009         .(

(pH)الأس الھیدروجیني 3-2-3-

ویعتبر مدى التركیز . إن تركیز الأیون الھیدروجیني یعتبر أحد المؤشرات الھامة لمیاه الصرف

إن میاه الصرف ذات الأس الھیدروجیني . المناسب لتواجد معظم الحیاة البیولوجیة صغیرا جدا وحرجا

قبل (pH)ضبط الخارج عن المدى من الصعب معالجتھا بالطریقة البیولوجیة، وبالتالي إذا لم یتم

).1989حایك، (في المیاه الطبیعیة (pH)الصرف فإنھ سیؤثر عكسیا على 

)EC(الناقلیة الكھربائیة4-2-3-

الناقلیة الكھربائیة تعرف على أنھا الناقلیة المحصورة بین قطبین مكونین من صفحتین مساحة كل منھا 

الأملاح المعدنیة المتشردة ومنھ تشارك معا بالناقلیة تحتوي المیاه الطبیعیة على تراكیز خفیفة من . 2سم1

).Didier, 1995(رتفاع نسبة الملوحة بفعل الملوثات المعدنیةربائیة وتنتج الناقلیة العالیة لإالكھ

)N(الآزوت 5-2-3-

النیتروجین تستخدم خصائصاس في سلسلة البروتین، فإن ر أسعنصنظرا لأھمیة النیتروجین ك

إن عدم وجود النیتروجین بشكل كاف یجعل من إضافتھ . لتقییم قابلیة میاه الصرف للمعالجة البیولوجیة

حالب في المیاه المستقبلة فإن ولكي یتم التحكم في نمو الط. ضرورة لجعل میاه الصرف قابلة للمعالجة

والمستخدم-ویشمل النیتروجین الكلى . اختزال أو إزالة النیتروجین في میاه الصرف یعتبر ضرورة ملحة

على العدید من المركبات مثل الأمونیا وأیون الأمونیوم والنترات والنتریت والنیتروجین -كمؤشر شائع 

).2003خلیل احمد السید، ()الأحماض الأمینیة والأمینات(العضوي 

)P(الفسفور 6-2-3-

یعتبر الفسفور ضروري لنمو الطحالب وغیرھا من الكائنات البیولوجیة ویكون الفسفور العضوي 

Rodier et(أحد أھم المكونات لمیاه الصرف الصناعي والحمأة  al, 2009   .(
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المقاییس البیولوجیة- 3-3
والفیروسات تتغیرّوالعوامل الممرضةالغائطیةالكولیفورموبكتیریا الكولیفورمبكتیریاتضم

وبعض الصناعات ینتج . المحلیةوحسب الظروفمع الوقتومستویات التركیزالعادمةالمیاهمكونات
عنھا نوع معین من البكتیریا الممرضة مثل المجازر الآلیة والبعض الآخر ینتج عنھ طفیلیات وفطریات 

بكتیریا الممرضة ختبارات البیولوجیة على میاه الصرف وجود اللإوتحدد ا. یرةمصانع النشا والخممثل
وتمثل المعلومات البیولوجیة حاجة ملحة لتقییم . ختبار نوع معین من الكائنات المؤشرةإمن عدمھ بواسطة 

).Haslay, 1933(إلى البیئة صرفھاالمعالجة لمیاه الصرف قبل نوع
بھاالمعاییر والتراكیز المسموح -4

ل والموافق1433شعبان25الأحدبتاریخوالصادرة41للعددالحاملةالرسمیةالجریدةتتضمن
فيوالموضحةللريالموجھةالمعالجةالصحيالصرفمیاهلمعاییرالأقصىالحدقیم2012جویلیة15

)2012الرسمیة،الجریدة(أدناهالجدول
IIالجدول .لمعاییر الصرف الصحي المعالجة الموجھة للريقیم الحد الأقصى.3- -

معالجة میاه الصرف -5
یقصد بمعالجة میاه الصرف إزالة المواد العضویة وغیر العضویة العالقة والمنحلة في الماء، 

بالإضافة إلى مختلف النفایات وذلك من اجل الحصول على میاه خالیة من الملوثات موافقة لمعاییر 

وتھدف المعالجة إلى تصریف میاه غیر ملوثة نحو الوسط الطبیعي المستقبل من اجل ضمان . التصریف

.(Bachi, 2010)عدم تلوثھ أو تقلیل حدة ذلك

أھداف معالجة میاه الصرف-5-1
الناسأیديمتناولفيالماءأصبحالسكنیةللمناطقالمیاهتوزیعشبكاتإنشاءفيالتوسعإدخالبعد

لمعظممعالجتھضرورةذلكواستدعى.وغیرھاالبشریةالمخلفاتتصریفوسیلةمنازعدونجعلھمما

).2006وفاء كریم سعید، ;2004منظمة الصحة العالمیة ،(لضمان وذلكمنھالمنتجةالكمیات

التلوث؛منخالیةالشربمیاهتزویدمرافقعلىالمحافظة
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والأوبئة؛الأمراضانتشارمنع

الناس؛ومضایقةإزعاجتفادي

كالسباحة؛والترفیھیة،الترویحیةللأغراضالمستخدمةالمیاهصلاحیةعلىالمحافظة

الأسماك؛ومعیشةلتكاثرصالحةالمیاهعلىالمحافظة

والصناعیة؛الزراعیةللأغراضالمیاهصلاحیةعلىالمحافظة

الملاحیةالقنواتفيالترسباتتفادي.

:طرق معالجة میاه الصرف-5-2

فیھاالتي یتمالاحیائیةووالكیمیائیةالطبیعیةالعملیاتمنمجموعةالصحيالصرفمیاهمعالجةتشمل

بعضإزالةیشمل ذلكوقدمقبولة،درجةإلىتقلیلھاأوالدقیقةوالكائناتوالعضویةالصلبةالموادإزالة

تلكتقسیمویمكنتلك المیاهفيوالنیتروجینالفسفورمثلالعالیةالتركیزاتذاتالغذائیةالعناصر

التطھیرعملیةوتأتي. وثانویة و متقدمةوأولیةتمھیدیةعملیاتإلىالمعالجةدرجةحسبالعملیات

وفاء كریم سعید، (:ما یليالمراحلھذهوتتضمن،المعالجةمراحلنھایةفيالدقیقةالأحیاءعلىللقضاء

2006(

:التمھیدیةالمعالجة-1- 5-2

المیاه لحمایةفيالموجدةالكبیرةالأجزاءوتقطیعلفصلوسائلالمعالجةمنالمرحلةھذهفيتستخدم

سحقالفتحات وأجھزةمتسعمنخلمنالوسائلھذهوتتكونالأنابیب،انسدادومنعالمحطةأجھزة

یمكننھفإالعملیةخلال ھذهومنبالأكسجین،للتشبیعأولیةأحواضعلىأحیاناالمرحلةھذهوتحتوي

10 %إزالة - -20 %إلىإضافةللتحللالقابلةالعضویةالموادمن5 ھذهتعدولا .العالقةالموادمن2

.نشاطأيفيالمیاهاستعمالإعادةالغرضكافیةالإزالةمنالنسب

:الأولیةالمعالجة-2- 5-2

من خلالللفصلالقابلةالعضویةغیرالصلبةوالموادالعضویةالموادإزالةالمعالجةھذهمنالغرض

50%إزالةالمعالجةمنالمرحلةھذهفيویمكن.الترسیبعملیة للتحلل القابلةالمواد العضویةمن35-

صالحغیریزاللاالماءفإنالمعالجةمنالدرجةھذهالعالقة وحتىالموادمن%70–50إلى إضافة

المرافقإلىبالإضافةللترسیبأخواضالأولیة علىبالمعالجةالخاصةالوحدةوتحتوي. للاستعمال

الكیمیائیةالموادلبعضتغذیةوحداتعلىتحتوي أیضاوربماالتمھیدیةالمعالجةوحدةفيالموجدة

.المیاهمعالموادتلكلخلطأجھزةإلىإضافة
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:الثانویةالمعالجة-5-2-3

عنفیما بعدتزالحیویةكتلإلىالعضویةللموادأحیائيتحویلعنعبارةالمعالجةمنالمرحلةھذه

حسبتقسیمھاالثانویة یمكنالمعالجةمنأنواععدةوھناكالثانوي،الترسیبحوضفيالترسیبطریق

:إلىالعضویةالموادتحلیلسرعة

والترشیح) Activated sludge(النشطة الحمأةعملیةأمثلتھاومن:المعدلعالیةعملیات-أ

Rotating biological(الحركة دائريالحیويوالتلامس)Trickling filtre(بالتنقیط 

contactons(

Aerated)التھویة البحیراتأمثلتھاومن:المعدلمنخفضةعملیات-ب Lagons)الاستقراروبرك

(Stabilization Ponds)الموادمن% 90یقربماإزالةالثانویةالمعالجةخلالمنویمكن

.العالقةالموادمن% 85إلىإضافةللتحللالقابلة

:المتقدمةالمعالجة-2-4- 5

ھذهویحتويعالیةبدرجةنقيماإلىحاجةھناكتكونعندماالمعالجةمنالمرحلةھذهتطبیقیتم

ھذهومنسابقة الذكرالتقلیدیةبالطرقإزالتھایمكنلاالتيالملوثاتلإزالةمختلفةعملیاتعلىالمرحلة

التيالموادإلىالزائدة إضافةالصلبةالعالقةوالموادالعضویةوالموادوالفسفورالنتروجین:الملوثات

:یليماالعملیاتھذهوتتضمنالسامةوالموادبسھولةتحللھایصعب

):sedimentation & Chemical coagulation(والترسیب الكیمیائيالتخثر.أ

للجسیمات ینتجفیزیوكیمیائيتغیرإحداثعلىتساعدكیمیائیةموادإضافةعنعبارةالتخثرالكیمیائي

حجمھانظرًا لزیادةالترسیبأحواضفيترسیبھاثمومنتجمعھاوبالتاليبعضھامعتلاصقھاعنھ

.والبولیمروالكالسیومالحدید والألمونیوممركباتأھمھامنكیمیائیةمخثراتعدةوتستخدم.وتستخدم

):Sand Filtration(الرملي الترشیح.ب

العملیةھذهخلالمنویتمسم50عنتقللارملي بسماكةوسطخلالالماءبنفاذتسمحعملیةعنعبارة

إلىإضافةحجمھالصغرنظرًاالترسیبأحواضفيترسیبھایتملموالتيالعالقةالجسمیاتمعظمإزالة

قبلالمیاهلتنقیةضروریةالعملیةھذهأنكماالكیمیائيالتخثرعملیةبعدالصلبة المتبقیةالموادإزالة

.العكسيوالتناضحالأیونيوالتبادلالكربونيالامتصاصمثللاحقةعملیاتمعالجتھا في

):Carbon Adsorption(الكربوني الامتصاص.ت

خلالمنالمیاهتمریریتمحیثالمذابةالعضویةالموادمنشط لإزالةكربوناستخدامالعملیةھذهفيویتم

المذابةالعضویةالموادامتصاصالمنشطالكربونخلالمنویتمالوسط الكربونيعلىتحتويخزانات

استخدام أوالحرقبواساطةتنشیطھإعادةیتمالكربونيالوسطتشبعوبعد.الفضلاتفي میاهالموجودة

.كیمیائیةمواد
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): Ion Exchange(الأیوني التبادل.ث

.أخرىبأیوناتللذوبانقابلةغیرتبادلمادةالماء منفيمعینةأیوناتإخلالیتمالعملیةھذهخلالمن

الموادإزالةلأغراضتستعملالأولىأنإلاالكربونيلعملیة الامتصاصمشابھةالأیونيالتبادلوعملیة

.العضویةغیر

) :Reverse Osmosis(العكسي التناضح.ج

بمروریسمحجداصغیرةفتحاتذورقیقغشاءخلالعال منضغطتحتالماءضخالعملیةھذهفيیتم

الأملاحجزیئاتمرورویمنعفقطالماءجزیئات

:التطھیرعملیة-5- 5-2

التلوثلحدوثومنعاالضارةبكتیریامنتبقى فیھاماعلىالقضاءاجلمنالمعالجةبعدالمیاهتعقموھنا

وأحواض-المصافي-المرشحاتفيالمختلفةلمیاه العادمالمعالجةفبعدالمیاه،مصادرفيالمیكروبي

العادمة،الصحيالصرفمیاهفيأصلاالموجودةمن البكتیریا% 95حواليمنالتخلصیتمالتھویة

فاھم:التالیةالوسائلبأحدالمعالجةالمیاهبتعقیمإلاكاملبشكلالبكتیریا الضارةمنالتخلصیمكنولا

المعدنیةالشواردباستخدامأوالقلویة،المؤكسداتوبواسطةالحراریة،ھي المعالجةالمستخدمةالطرق

المجموعةوھذه"البنفسجیةفوقالأشعةوالمشعة،الموادالصوتیة،فوقالموجات"والطرق الفیزیائیة

.التنقیةمحطاتفياستخداماھي الأكثر

الآن وخطوةانھإلاالاستخدامات،لبعضصالحةالمیاهوتصبحكاملةالمعالجةعملیةتكونوبھذا

المجالاتأحدللاستخدام فيوقابلیتھاالمعالجةالمیاهصحیةمدىعلىالتجاربمن إجراءبدلااحتیاطیة

.رالضرمننوعأيتشكلأندونالحیاتیة

الصرفمیاهاستخداموإعادة استرجاع.6
موضوع یلقىالطبیعیة،المیاهلمواردالمستدامغیرو الاستھلاكالمیاه،علىالطلبتزایدإزاء

المیاهنوعیةو تعتبر.الأخیرةالآونةفيمتزایدااھتماماالصرفمیاهاستخدامو إعادةاسترجاع

و . العادمةالمیاهمعالجةعملیةتسلسلو تحددالاستخدام،إعادةتطبیقاتفيأساسیاالمسترجعة شأنا

المیاهنوعیةعلىالتركیزمعالصرفمیاهاستخداملإعادةالمختلفةالقسم التطبیقاتھذایصف

.)2001،التركماني (المسترجعة

الري.أ

المیاه نوعیةو تعتبر. الطبیعیةو المناظرالمحاصیللريالمعالَجةالعادمةالمیاهاستخدامإعادةیمكن

المسترجعةالمیاهمكوناتو لبعض. التطبیقھذافيالأساسيالعاملالزرعلنموو ملاءمتھاالمعالجة

و السامةالكیمیائیةو الموادالمذابةللجوامدالمرتفعةالتركیزاتو منھاالزراعي،الريفيأھمیة خاصة

الصحةعلىیطرحھا،التيالمخاطرأیضاالأھمیةالبالغةالاعتباراتومن . و المغذیاتالكلور المترسب
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. وفیروساتالخلیةوحیدةودیدان وكائنات جرثومیة،ممرضةعواملوجوداحتمال،والسلامة العامة

المقیدةالعواملو من. البشريالتلامسودرجة الريفيالاستخدامحسبالعواملأھمیة ھذهوتختلف 

و السطحیةالمیاهو تلوّثالعامة،و تقبلالمحاصیلتسویقالريفيالمعالجةالمیاه العادمةلاستخدام

.),1999Qasim(الزراعیة الأراضيإلىالمسترجعةالمیاهتكالیف ضخو ارتفاعالجوفیة،

التي تستخدم كمیات كبیرة من المیاه المعالجة في الريالأدنىبلدان الشرق بعض-II4--الجدول

.))FAO(مكتب الشرق الأوسط (

:الصناعيالإستخدام.ب

و منھا الصناعیة،العملیاتلأنالصناعیة،للاستخداماتمثاليمصدرھيالمسترجعةالعادمةالمیاه

تطبیقھ، قابلیةمنتحدقیوداستخدامو لكل. الجودةفائقةمیاهتتطلبلاالمرجل،و تغذیةالتبخیريالتبرید

و النموو التآكلالتقشرمنھاعدةمشاكلمثلا یسببالتبرید،أبراجفيالمسترجعةالمیاهفاستخدام

. أقلتكراربمعدلو لكنذاتھا،المشاكلالعذبةالمیاهاستخدامو یسببو الإرغاء،البیولوجي و الحشف

1995,(استخدامھاقبلالعادمةالمیاهمنالمعادنو نزعالمیاهعسرخفضفینبغيالمرجل،تغذیةفيأما

Abdel Magid and Rowe(.

الترفیھیةالاستخدامات.ت

الجمالیة، والخزانات الطبیعیةالمناظرصیانةتشملترفیھیةلأغراضالمسترجعةالمیاهتستخدم

و للسباحةالمخصصةالبحیراتو تغذیةالسمك،و تربیةالثلج،و صناعةو النوافیر،المیاهواحتجاز 

حسبالمسترجعةالمیاهلمعالجةالمطلوبالمستوىویحدد . )Qasim, 1999(الصید و القوارب

تعالجمثلاالمقید،غیرالترفیھيفللاستخدام. البشريالتلامسمع درجةو یرفعالمقصود،الاستخدام

ل م100كلفي3منأقلالكولیفورمبكتیریاعددعلىللحصولو التطھیرو الترشیحبالتخثرالمیاه

),1995And Abdel MagidRowe(.

البلد
كمیة المیاه العادمة 

سنة/3مملیون

النسبة من مجموع المیاه %

المستعملة في الري

النسبة من المیاه المسحوبة %

في البلد

20016.70.36مصر

524.39.67الكویت

21718.11.28السعودیة

37030.8257سوریا

10895.12الإمارات المتحدة

2425321.10.06البلدان الأخرى 
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الجوفیةالمیاهطبقاتتغذیة.ث

المالحة، كماالمیاهتسربمنوحمایتھا مستویاتھاعلىالمحافظةفيالجوفیةالمیاهطبقاتتغذیةتساعد

السطحي بالنشرالجوفیةالمیاهتغذیةوتجري . المستقبليللاستعمالالمسترجعةالمیاهلحفظطریقةتكون

و التخدید الغمرتستخدمالسطحيالنشرفطریقة. الجوفیةالمیاهمجاريفيالمباشرالحقنأوأحواضفي

بسببكثیراالمسترجعةالمیاهنوعیةو تحسنالتسریب،و أحواضالاصطناعیةالرطبةو الأراضي

ببسبمكلفةالمباشرالحقنو طریقةالجوفیة؛المیاهو مجمعالمشبعةغیرو المنطقةالتربةترشحھا عبر

بمیاهالجوفیةالمیاهطبقاتتغذیةأخطارومن . الحقنمعداتو كلفةالصرفمیاهكلفة معالجةارتفاع

.)Qasim, 1999(احتمال التلوث مسترجعة

للشربكمیاهالاستخدامإعادة-ج

و مع.والسلامةالصحةومخاطر العامةرفضبسببشدیدا،حذراللشربالمسترجعةالمیاهاستخدامیثیر

معیار وضعفيسیماو لاقیود،عدةالاستخدامھذایواجھالمجال،ھذافيأجریتالتيالشاملةالأبحاث

الحالات علىللشربالمسترجعةالبلدیةالعادمةالمیاهاستخدامیقتصرو لذلك. المیاهلنوعیةمناسب

لولایات المتحدة لم عندما تعرضت المناطق الوسطى 1956عام ففي .)2001،التركماني (القصوى

الأمریكیة لجفاف مما حدا ببعض المدن الصغیرة باستعمال میاه الصرف الصحي بعد معالجتھا في 

من المیاه یومیا لسد 3م4000محطات للتنقیة فقد تم في مدینة شانوت بولایة تكساس معالجة ما یقرب من 

محطة معالجة متقدمة لمیاه م 1968في مدینة ویندھوك بنامیبیا أنشئت في عام حاجتھا من میاه الشرب و

وفاء كریم سعید، (من احتیاجاتھا من میاه الشرب%50الصرف الصحي لإمداد المدینة بما یقارب من 

2006.(

تستخدم ویحبذ وبھذا نجمل أھمیة استخدام المیاه العادمة المعالجة من عدة جوانب فمن الناحیة الاقتصادیة 

یحتاجھا النبات أحیانا استخدامھا كمصدر للري، سیما وأنھا تحتوي على مواد عضویة وعناصر غذائیة

بحیث تعمل كمواد مخصبة ومحسنة للأراضي وتساھم في التقلیل من خطر الزحف الصحراوي، كما أن 

مدة الكیماویة المصنعة وتقلل من القیمة السمادیة العالیة للمیاه العادمة تعوض الكثیر من استعمالات الأس

الناجمة عن الاستخدام الجائر من مثل ھذه الأسمدة على ة الكلفة الإنتاجیة إضافة إلى الحد من الآثار السلبی

.والزراعةالبیئة 
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المیاه المستعملة وإنعكاساتھا

ملخص الفصل

ن نستعرض تقدیم المنطقة أخذ عینة الطین في ھذا الفصل حاولنا أ
لى البروتوكول التجریبي لنتطرق فیما بعد إ، )ورقلة(ومحطة الدراسة 

تحالیل المخبریة مع ذكر الجراء بع في القیاس من أخذ العینة الى إالمت
.القیاس وطریقة العملأجھزة 
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:خواص الطین المدروستحدید -1
°33′″46.73(المغیر ولایة الوادي من دائرة مأخوذةالحالیةالدراسةفيالمستعملةالطین

الحبیبيالتحلیلكشفأظھر الحیث-III-1-شكلوالموضحة في ال) شرقا6°′″42.31وشمالا

أولیةتنقیةإجراءتم. والرملالطميعلىیحتويالباقي. الطینمن٪42علىتحتويالخامالتربةأن

إجراءتم. 2μmمنأقلقطرھاحبیباتعلىالحصولأجلمنوالكلسیتالعضویةالمركباتمن

حیثللزراعةالدوليالمؤتمراقرھاوالتيعلیھامتفقطریقةوفقاللطینالكیمیائيالفیزیائيالتوصیف

stockes(),Fattah-Mohamed K. Abdel(ستوكسقانونعلىالنظرياساسھافيتعتمد

2013 (

عینة الطین المدروسأخذموقعصورة ل.III -1-الشكل 

:معالجة المیاه المستعملة-2

من البلاستیك مغلقة في قاروراتالمھواةبأحواضالبیولوجیةللمعالجةالداخلالماءخذت العینات منأ

عتبةسعیدالمتواجدةللتطھیرالوطنيساعة من محطة سعید عتبة للدیوان2جراء المعالجة بـ إبإحكام قبل 

--III-2شكلبالوالمبینة) شرقا″30′19°5وشمالا″57′56°31(ورقلةولایةغربشمال

.شكلال 2- III ةورقلعتبةسعیدالتطھیرمحطةصورة ل-
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:مرحلة تنقیة الطین-3

ستخدمنا الطین المحضر والمصفى من طرف فریق بحث أخر یقوده إلإشارة لم نقم بھاتة العملیة بل ل

:وتمت في مرحلتین أساسیتین). الوادي–حمھ لخصر جامعة(الدكتور حداد العربي 

:مرحلة التصفیة الاولیة-أ

.میكرو متر5ھاتھ المرحلة ھدفھا فقط التخلص من جمیع المركبات الأكبر من 

مكرو متر نترك الطین 5الماء ثم یمرر على خرطوشة قطرھا غ من الطین الخام في 10إذابة تم -

المتحصل علیھ یركد بعد ملاحظة الفصل التام للماء عن الطین بالعین المجردة یسحب الماء الشفاف 

.م°105ویجفف الطین عند 

:مرحلة التصفیة الثانویة-ب

من طرفردةالطریقة المسیوجد عدة طرق من أجل تصفیة الطین الخام، وفي دراستنا اعتمدنا

(Chakroun . et al, : و ھي كالاتي(2018

10مل من الماء الأوكسجیني ویرج لمدة 60غ من الطین المجفف في بیشر ویضاف لھ 20خذ نأ-

.وذلك قصد التخلص من المواد العضویةقائق،د

وقف العملیة نوقائق،د5م لمدة °80عند درجة حرارة )AREX-2001(یوضع البشر على جھاز الرج-

.فور انتھاء الفوران

مل من حمض كلور الماء من أجل التخلص من كربونات الكالسیوم، ویخفف المزیج بالماء 25یضاف -

.أزید من ساعةــــمل ویرج ل250المقطر عند حجم 

من الكلوریدات ونتأكد من ذلك من خلال تغسل التربة الطینیة بالماء المقطر عدة مرات حتى تخلو -

.اختبار الرشاحة بواسطة محلول نترات الفضة

ھیكسا میتا (من المادة المشتتةمل8ومل من الماء المقطر 50ؤخذ الطین المتحصل علیھ ویضاف لھا ی-

.قائقد10لمدة والرج) فوسفات الصودیوم

.ز الرج حتى نتحصل على مزیج متجانس تمامال من الماء المقطر للمزیج وتوضع فوق جھا1یضاف -

د، بعدھا یسحب المزیج بواسطة 43سا و7ل ویترك یركد لمدة 1یسكب المزیج في مخبار مدرج سعتھ -

.میكرو متر2ویمرر المزیج على غربال قطرة . سم10ماصة على عمق 

Horizontal(كزيالماء المقطر باستعمال جھاز الطرد المرعدة مرات بالطین رشاحة تغسل -

Centrifuge Suing-3000( م°105د ثم تجفف عند /دورة4000عند.
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3–الشكل  – III .مرحلة تنقیة الطینرسم تخطیطي ل

:رحلة التنشیطم4-
:التنشیط الكیمیائي- 4-1

عدة دراسات سابقة، یوجد عدة مواد كیمیائیة تختلف حسب نوعھا بالنسبة لعملیة التنشیط وحسب 

.وتراكیزھا، كما ذكرنا في الفصل الأول

,Kaur Toor)تم نشیط الطین وفقا لبروتكول دراسة سابقة أقیمت على أنواع أخرى من الطین 

2010).

:)HCl(التنشیط بحمض كلور الماء -أ

ذو لور الماءكمل من الحمض، حمض50ھ مع وتم مزجغ من الطین المتحصل علیھ 5تم أخد -

--.N0,1340,335N(: التالیة تركیز 0,671N,006N1,342N-1( .

.لمدة ساعةC°60دقیقة عند درجة حرارة /دورة200بضبط جھاز الرجقمنا -

.بعد مرور ساعة ننزع المزیج فورا ونضیف لھ الماء المقطر لتوقیف التفاعل ثم نتركھ یركد-

ونستدل الكلورید، یونات أمن وه تماماخلنتأكد نغسل الطین المتحصل علیھ بالماء المقطر حتى -

ثم نكمل ، ختبار الرشاحة بواسطة محلول نترات الفضة مع حمض الكلورإعلى ذلك بواسطة 

دورة في الدقیقة 2700عند تم الطرد المركزي للعینات حیث.العملیة بواسطة الطرد المركزي

لغسل الطین من الحمض، ونعید عملیة الغسل بسرعة أقل عدة مرات حتى التأكد دقیقة20لمدة 

إلى ) AgNO3(التام من التخلص من أثار الحمض وذلك بإضافة كمیة من محلول نترات الفضة 

مرحلة التصفیة الثانویة–ب :مرحلة التصفیة الاولیة-أ
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.وتراكیزھا، كما ذكرنا في الفصل الأول

,Kaur Toor)تم نشیط الطین وفقا لبروتكول دراسة سابقة أقیمت على أنواع أخرى من الطین 

2010).

:)HCl(التنشیط بحمض كلور الماء -أ

ذو لور الماءكمل من الحمض، حمض50ھ مع وتم مزجغ من الطین المتحصل علیھ 5تم أخد -

--.N0,1340,335N(: التالیة تركیز 0,671N,006N1,342N-1( .

.لمدة ساعةC°60دقیقة عند درجة حرارة /دورة200بضبط جھاز الرجقمنا -
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ثم نكمل ، ختبار الرشاحة بواسطة محلول نترات الفضة مع حمض الكلورإعلى ذلك بواسطة 

دورة في الدقیقة 2700عند تم الطرد المركزي للعینات حیث.العملیة بواسطة الطرد المركزي

لغسل الطین من الحمض، ونعید عملیة الغسل بسرعة أقل عدة مرات حتى التأكد دقیقة20لمدة 

إلى ) AgNO3(التام من التخلص من أثار الحمض وذلك بإضافة كمیة من محلول نترات الفضة 

مرحلة التصفیة الثانویة–ب :مرحلة التصفیة الاولیة-أ
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جھاز الطرد المركزي .III-4–لشكلیوضح ا.   الرشاحة، وعدم ملاحظة الراسب الأبیض

. المستخدم لغسل الحمض من الطین

المستعمل في عملیة الغسلجھاز الطرد المركزي صورة ل.III-4–الشكل

:)H2SO4(یكالتنشیط بحمض الكبریت-ب

:           التالیة كیزاو ترذ، مل من الحمض50غ من الطین المتحصل علیة وتم مزجھ مع 5تم أخد -

)N0,1-0,25N–0,5N–0,75N-1N.(

.لمدة ساعةC60°دقیقة عند درجة حرارة /دورة200قمنا بالرج بمعدل -

ونضیف لھ الماء المقطر لتوقیف التفاعل ونترك المزیج فورا،بعد مرور ساعة ننزع المزیج -
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ونستدل على ذلك كبریتیكیونات الأعلیھ بالماء المقطر حتى یخلو من نغسل الطین المتحصل -

ثم نكمل یكمع حمض الكبریت) (BaCl2بواسطة اختبار الرشاحة بواسطة محلول كلورید الباریوم 

.العملیة بواسطة الطرد المركزي

كألیة التنشیط بحمض كلور الماء وحمض الكبریت.III5-–صورة ال
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:التنشیط الحراري- 4-2

. )Kaur Toor, 2010(المدروس، وذلك وفقا لدراسة سابقةتتم عملیة التنشیط الحراري للطین الخام 

) High Therm VMK 39(أموفلعن طریق حرقھ الطین في فرن حیث تم التنشیط الحراري

.III -6شكلالموضح في ال

المستعمل في عملیة الحرقفرن صورة لل.III -6–الشكل 

درجة مئویة 500درجة مئویة إلى 100وتم إجراء التنشیط الحراري عبر نطاق درجة حرارة من

غرام من الطین 2وللتفعیل الحراري للطین، تم أخذ ). درجة مئویة500و400، 300، 200، 100(

المنشط كیمیائیا في بوتقة، ثم وضع ھذا المقدار في فرن أموفل، كما تم ضبط درجة حرارة الفرن على 

ویة، ثم السماح لدرجة الحرارة بالارتفاع إلى درجة مئ100درجة الحرارة المطلوبة، على سبیل المثال 

دقائق، بعد الوصول إلى درجة الحرارة المطلوبة تم الحفاظ على العینات 5درجة الحرارة المطلوب في 

في درجة الحرارة المحددة وتم تسخینھا لمدة ساعة عندما تم الانتھاء من التسخین، تم أخذ العینات من فرن 

بعد ذلك تم.  قیقةد15وتبرد في مجفف لمدة 

. تخزین العینات في عبوات بلاستیكیة محكمة الغلق للمزید من الاستخدام

بعد التنشیط الحراريطینصورة لل.III-7–شكلال
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: مرحلة المعالجة-5
مل من المیاه العادمة كحجم ثابت من أجل ضمان قیاس 600خلال جمیع عملیات المعالجة، تم أخذ حجم 

یكالمیاه المعالجة، من خلال دراسة تأثیر التنشیط الكیمیائي بتركیز حمض الكبریتجمیع خواص 

)H2SO4 (من)1N 0,1- N ( ، وبالنسبة حمض كلور الماء(HCl) من)1,342 N - 0,134N(.

.المطلوبةساعات ثم قمنا بقیاس الخصائص3–2بعد ذلك تركنا الماء لیركد مدة تتراوح بین 

صورة لآلیة المعالجة.III -8–الشكل 

:البرتوكول التجریبي-6

:ونقل العیناتأخذ- 6-1

تـُـعد عملیة أخذ العینة عملیة جد حساسة، إذ أنھا یجب أن تتم بأكبر قدر من العنایة فھي التي تحدد 

المأخوذة متجانسة ومتماثلة أن تكون العینةبیج. النتائج التحلیلیة والتفسیرات المتوقع الحصول علیھا

Rodier et)وكیمیائیة للمیاه الفیزي تعدیل للخصائص دون أ al.,2009).

تعتبر العینات المأخوذة من میاه المجاري الموجھ الرئیسي في تصمیم المحطة والمراحل المختلفة 

:الصحیحة في أخذ تلك العینات منھایجب إتباع القواعد لذلك. ضمنھاللمعالجة 

ساعة لتحدید تراكیز المواد الموجودة فیھا وسطیا وفي 24عینات میاه المجاري على مدى تؤخذ

ساعات الذروة وعادة یستمر أخذ العینات لفترة أسبوع لتحدید تراكیز الملوثات الصناعیة في حال 

؛وجودھا

 ة ساعة من أخذ العین24یجب إجراء الفحوصات والتحالیل اللازمة خلال فترة لا تزید على

؛للحصول على تصور دقیق عن الخصائص وشدة میاه المجاري

 ؛لھواءلالوعاء التي یحویھا دون ترك أي حیز ویملأ كامللتر 0.5مقدار العینة لا یقل عن
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ساعة لتحدید تراكیز المواد الموجودة فیھا وسطیا وفي 24عینات میاه المجاري على مدى تؤخذ

ساعات الذروة وعادة یستمر أخذ العینات لفترة أسبوع لتحدید تراكیز الملوثات الصناعیة في حال 

؛وجودھا

 ة ساعة من أخذ العین24یجب إجراء الفحوصات والتحالیل اللازمة خلال فترة لا تزید على

؛للحصول على تصور دقیق عن الخصائص وشدة میاه المجاري

 ؛لھواءلالوعاء التي یحویھا دون ترك أي حیز ویملأ كامللتر 0.5مقدار العینة لا یقل عن
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بل یجب ان تؤخذ في عبوة من زجاج قوي مثل البیریكس یجب عدم أخذ العینات في أوعیة معدنیة

ساعة بالنسبة للمكونات   24قبل عملیة أخذ العینة ب م °450تم وضعھا في فرن حرق عند درجة 

:العضویة، أما المكونات غیر العضویة فتؤخذ في عبوة من البولیمر مثل

PTFE  Polytetrafluoroethylene.

2007بشماف وسعید ،(تحفظ العینات في وسط بارد إلى حین إجراء التحالیل(.

المحطة على حسب الحاجة خلال فترة المعالجة عند مدخلالعینة تم اخذللدراسة التي قمنا بھا،بالنسبة 

القیاسات على مستوى مخبربعضتم إجراءو.2018إلى غایة ماي فیفريابتداء من ، h07:00الساعة 

سعید محطة معالجة میاه الصرف الصحي ورقلة و–جامعة قاصدي مرباح -ءقسم الكیمیا-الكھرو كیمیاء 

.الوادي–ورقلة ومخبر جامعة حمة لخضر -عتبة

:وتم قیاس الخواص التالیة

(pH):الھیدروجیني الرقم .أ

WTW (multi 9310.بواسطة جھاز متعدد القیاسات من نوع الرقم الھیدروجینيتم قیاس 

IDS)

طریقة العمل:

؛نشغل جھاز متعدد القیاسات-

؛القطب بالماء المقطرنغسل-

؛نقوم بغمس قطب الجھاز داخل العینة-

.ما یستقر الجھازدنقرأ مباشرة درجة الاس الھیدروجیني عن-

:)T(درجة الحرارة .ب

WTW (multi 9310 IDS).تم قیاس درجة الحرارة بواسطة جھاز متعدد القیاسات من نوع 

طریقة العمل

؛نشغل جھاز متعدد القیاسات-

؛القطب بالماء المقطرنغسل -

؛نقوم بغمس قطب الجھاز داخل العینة-

.ما یستقر الجھازدنقرأ مباشرة درجة الحرارة عن-

:)EC(قیاس التوصیل الكھربائي .ت

WTW(. تم قیاس الناقلیة بواسطة جھاز متعدد القیاسات من نوع (multi 9310 IDS

طریقة العمل:

؛القطب بالماء المقطرنغسلالجھازالناقلیة بمكانھ المخصص في نوصل القطب الخاص ب-
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؛العینةندخل القطب داخل كأس بیشر محتوى على -

.نقرأ قیمة الناقلیة مباشرة من الجھاز عند استقرارھا-

).الأس الھیدروجیني، درجة الحرارة والناقلیة(متعدد القیاساتجھازصورة ل.III-9–الشكل 

:العكارةقیاس .ث

WTW. نوعبواسطة جھاز من العكارةتم قیاس  (Turb.550)

طریقة العمل:

؛نشغل جھاز قیاس العكارة-

كل مرة یفتح؛ (Calibration)تعدیل الجھازنقوم بعملیة -

.ندخل العینة المراد قیاسھا ونقرأ النتیجة مباشرة من الجھاز-

العكارةجھاز قیاس صورة ل.III-10–الشكل

:)TSS(المواد الصلبة العالقة .ج

.الترشیحبطریقة أي )(AFNOR NFT90-105علىبالاعتمادالعالقةالموادكمیةقیاستم
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طریقة العمل:

؛د5نبلل ورق الترشیح بالماء المقطر ونضعھا في الفرن لمدة -

؛M0نزن ورق الترشیح وھي فارغة ونسجل وزنھا -

؛مل نغسلھا جیدا بالماء العادي ثم بالماء المقطر250سعة ذاتنأخذ حوجلة -

؛مل من العینة ثم نسكبھا على ورقة الترشیح في جھاز الترشیح250نأخذ -

لمدة ° 105بعد نھایة الترشیح نأخذ ورق الترشیح ونضعھا داخل فرن التجفیف على درجة حرارة -

؛ساعتین

؛دقیقة15الرطوبة لمدة نخرج ورق الترشیح ونتركھا تبرد بعیدا عن -

.M1نزن ورق الترشیح ونسجل وزنھا-

:یتم حساب محتوى المواد وفق العلاقة = ( − ) ×
TSS :لتر/ مغ (محتوى المواد العالقة بـ(.

M1 :مغ(بـ ورقة الترشیح التي تحتوي على العینة بعد تجفیفكتلة.(

M0 :مع(ورقة الترشیح فارغة بـ كتلة.(

V:مل(عینة الاختبار بـ حجم.(

لمواد العالقةاتركیب المستعمل في قیاسصورة لل.III-11–الشكل 

:)COD(الطلب الكیمیائي الأكسجین قیاس .ح

سلفاتبوجودحمضيوسطفيالبوتاسیومبكروماتبواسطةالأكسدةبطریقةCODتحدیدتم

Colorimeter HACH)المطیافیةجھازبواسطةالزئبقوسلفاتالفضة DR. 2800)،،وذلك
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تحتويكبسولاتستعملناإCODلقیاسنافي . (AFNOR T90-101)علىعتمادالإخلالمن

. للمیاه المعالجةLCK314للمیاه الملوثة و LCK 114الكاشف التجاري محضر مسبقا برمز على

طریقة العمل:

؛قیاس الدرجة الملوحة وتركیز الكلورید من أجل معرفة معامل التخفیفنقوم من -

؛الكبسولة جیدا من أجل مزج المواد المترسبةمحتوىنرج-

نغلق الكبسولة ، مل من العینة ونسكبھا على الجدار الداخلي للأنبوبة2بواسطة ماصة نضیف -

؛بإحكام ونرجھا

مئویة؛درجة 148دقیقة على 120لمدةThermo-reactorداخلنسخن الكبسولة-

.ساعة ثم نقوم بالقراءة بواسطة جھاز المطیافیةربعوبعد إخراجھا یتم تبریدھا لمدة-

المستعملةالمطیافیة والتسخینجھازلصورة.III-12–شكلال

CODلقیاس 

المستعملة لقیاس لكواشفلصورة.III-13–شكلال

COD

):BOD5(البیو كیمیائي للأوكسجین قیاس الطلب .خ

(Manometric)انومیتریة المبطریقةIS 6OxiTopالجھازباستعمالBOD5كمیةتحدیدتم

DIN EN 1899-1)وفقا للمعیـــــــار  and 1899-2).

طریقة العمل:

یؤخذ حجم BOD5إعطاء تصور عن قیمة ال لأجلللعینة أولا، CODیجب قراءة قیمة -

؛III.1العینة حسب مجال القیاس، وفقا الجدول 

؛یؤخذ حجم العینة حسب مجال القیاس في قارورة نظیفة-

؛داخلي للقارورةالمن ھیدروكسید البوتاسیوم في غطاء أقراص3الى2یضاف -

؛نضع القضیب المغناطیسي داخل كل قارورة-

الطرق والأجھزة المستعملة الثالثلفصل ا

41

تحتويكبسولاتستعملناإCODلقیاسنافي . (AFNOR T90-101)علىعتمادالإخلالمن

. للمیاه المعالجةLCK314للمیاه الملوثة و LCK 114الكاشف التجاري محضر مسبقا برمز على

طریقة العمل:

؛قیاس الدرجة الملوحة وتركیز الكلورید من أجل معرفة معامل التخفیفنقوم من -

؛الكبسولة جیدا من أجل مزج المواد المترسبةمحتوىنرج-

نغلق الكبسولة ، مل من العینة ونسكبھا على الجدار الداخلي للأنبوبة2بواسطة ماصة نضیف -

؛بإحكام ونرجھا

مئویة؛درجة 148دقیقة على 120لمدةThermo-reactorداخلنسخن الكبسولة-

.ساعة ثم نقوم بالقراءة بواسطة جھاز المطیافیةربعوبعد إخراجھا یتم تبریدھا لمدة-

المستعملةالمطیافیة والتسخینجھازلصورة.III-12–شكلال

CODلقیاس 

المستعملة لقیاس لكواشفلصورة.III-13–شكلال

COD

):BOD5(البیو كیمیائي للأوكسجین قیاس الطلب .خ

(Manometric)انومیتریة المبطریقةIS 6OxiTopالجھازباستعمالBOD5كمیةتحدیدتم

DIN EN 1899-1)وفقا للمعیـــــــار  and 1899-2).

طریقة العمل:

یؤخذ حجم BOD5إعطاء تصور عن قیمة ال لأجلللعینة أولا، CODیجب قراءة قیمة -

؛III.1العینة حسب مجال القیاس، وفقا الجدول 

؛یؤخذ حجم العینة حسب مجال القیاس في قارورة نظیفة-

؛داخلي للقارورةالمن ھیدروكسید البوتاسیوم في غطاء أقراص3الى2یضاف -

؛نضع القضیب المغناطیسي داخل كل قارورة-

الطرق والأجھزة المستعملة الثالثلفصل ا

41

تحتويكبسولاتستعملناإCODلقیاسنافي . (AFNOR T90-101)علىعتمادالإخلالمن

. للمیاه المعالجةLCK314للمیاه الملوثة و LCK 114الكاشف التجاري محضر مسبقا برمز على

طریقة العمل:

؛قیاس الدرجة الملوحة وتركیز الكلورید من أجل معرفة معامل التخفیفنقوم من -

؛الكبسولة جیدا من أجل مزج المواد المترسبةمحتوىنرج-

نغلق الكبسولة ، مل من العینة ونسكبھا على الجدار الداخلي للأنبوبة2بواسطة ماصة نضیف -

؛بإحكام ونرجھا

مئویة؛درجة 148دقیقة على 120لمدةThermo-reactorداخلنسخن الكبسولة-

.ساعة ثم نقوم بالقراءة بواسطة جھاز المطیافیةربعوبعد إخراجھا یتم تبریدھا لمدة-

المستعملةالمطیافیة والتسخینجھازلصورة.III-12–شكلال

CODلقیاس 

المستعملة لقیاس لكواشفلصورة.III-13–شكلال

COD

):BOD5(البیو كیمیائي للأوكسجین قیاس الطلب .خ

(Manometric)انومیتریة المبطریقةIS 6OxiTopالجھازباستعمالBOD5كمیةتحدیدتم

DIN EN 1899-1)وفقا للمعیـــــــار  and 1899-2).

طریقة العمل:

یؤخذ حجم BOD5إعطاء تصور عن قیمة ال لأجلللعینة أولا، CODیجب قراءة قیمة -

؛III.1العینة حسب مجال القیاس، وفقا الجدول 

؛یؤخذ حجم العینة حسب مجال القیاس في قارورة نظیفة-

؛داخلي للقارورةالمن ھیدروكسید البوتاسیوم في غطاء أقراص3الى2یضاف -

؛نضع القضیب المغناطیسي داخل كل قارورة-



الطرق والأجھزة المستعملة الثالثلفصل ا

42

؛الجھازنغلق القارورات بطریقة محكمة ونضبط -

.أیام5م ونقرأ النتیجة بعد °20نضع القارورات داخل الحاضنة عند -

:من العلاقةBOD5الحقیقیةتحسب قیمة  = القراءة قیمة × المعامل

.ھي القیمة المتحصل علیھا من الجھاز: قیمة القراءة-

بدلالة حجم العینة BOD5یتم تحدیده من خلال الجدول أدناه الذي یربط العلاقة بین قیمة : المعامــــل-

تمثلBOD5قیمةالعالقة،للأوكسجین للعینة یتعلق بكمیة المواد العضویة يالبیو كیمیائلان كمیة الطلب 

.CODمن قیمة %80نسبة 

حجم العینة المستعملةبدلالة 5BODمعامل تغیر قیمة.III–1الجدول 

المعامل)ml(لعینةم احجمجال القیاس

0-404321

0-803652

0-2002505
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:الفصل الرابع
المیاه المستعملة وانعكاساتھا

ملخص الفصل

ستعرضنا فیھ النتائج المتحصل علیھا من الأخیر إفي ھذا الفصل 
التحلیل المخبریة ونقاشنا كل عامل على حدا من خلال المخططات 
المنجزة كما تمت مقارنة نسب عوامل التلوث الأربعة بنسب تقنیات 

طین الوادي المنشطة كیمیائیا وحراریا أخرى لأجل تحدید كفاءة إزالة
العوامل المثلى لعملیة التنشیطفي الأخیر للتلوث العضوي، وتحدید 
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:الخصائص الكیمیائیة للطین المدروس.1

یلیت،الإنوعیة حتمالیةإبینت النتائج التي تم الحصول علیھا من الخواص الكیمیائیة للطین المدروس عن 
بعض خصائص ھذا النوع من الطین حسب دراسات سابقة -1وقد تم التلخیص في الجدول 

)Gaudette, 1964.(
الایلیتالكیمائي للطین التركیب-IV--1الجدول

النسب الرئیسة للأكاسید یلیتطیان الإأ

SiO2 43,95 – 54,09

Fe2O3 0,78 – 7,90

Al2O3 21,12 – 23,30

TiO2 0,62 – 1,02

CaO 0,17 – 0,84

MgO 1,50 – 3,60

Na2O 0,14 – 0,32

K2O 5,90 – 7,98

FeO 1,19 – 3,42

)Gaudette, 1964    (

:خصائص المیاه المستعملة قبل المعالجة.2

بالنسبة للدراسة التي قمنا بھا، تم أخذ العینة حسب الحاجة خلال فترة المعالجة عند مدخل المحطة التطھیر 
،  في قارورة من 2018، إبتداء من فیفري إلى غایة ماي h07:00على الساعة -ورقلة–سعید عتبة 

ساعات، وحددت خصائص ھذه المیاه كما في 3البلاستیك محكمة الإغلاق قبل إجراء التحالیل بحوالي 
الجدول التالي

معاییر التلوث المتوسطة لمیاه الصرف الصحي لمدینة ورقلة.IV--2الجدول

مجال التغیرالوحدةالخواص
–°T)(Cدرجة الحرارة  19,720,4

pH)(/7,4الأس الھیدروجیني  – 7 ,31

EC)(ms/cm36الناقلیة الكھربائیة  – 35,11
TSS)(mg/L246المواد العالقة  – 207

mg/L270(BOD5)الطلب البیو كیمیائي للأكسجین –190

mg/L500-152(COD)الطلب الكیمیائي للأكسجین

–NTUالعكارة 82,2216
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وجد أنھ ، حساب عامل التحلل بعد،IV--2من خلال القیم المتحصل علیھا في جدول

2یقدر ب  2وھو بذلك أقل من 17, وبالتالي فانھ یفترض أن تكون ھده الملوثات قابلة للتحلل 5,

Rodier et()تحلل بیولوجي متوسط( al., 2009( مما یلزمنا حسب النتائج الأولیة إضافة ،

.الخارجة من المحطةمعالجة تكمیلیة أخرى لضمان جودة المیاه 

:تأثیر التنشیط الكیمیائي.3

و حمض كلور یكالمعالجة بالطین الخام و عملیة التنشیط بحمض الكبریتةنتائج خواص المیاه المستعمل

الماء،  ملخص بالجدولین التالیین

یكالمنشط بحمض الكبریتوخصائص المیاه المعالجة بالطین .IV--3جدول

التركیز

الخواص

المیاه
الخام

(RW)

الخامطین
(CB)

)g2(

0,1 N
(0,049
g/g)

0,25 N
(0,1225

g/g)

0,5 N
(0,245
g/g)

0,75 N
(0,3675

g/g)

1 N
(0,49
g/g)

C°)(T19,725,621,323,42321,7021,6

pH7,48,177,487,637,577,537,54

ms/cm)(EC35,144,933,131,6033,933,933,8

TSS (mg/L)2465148,842,833,330,9033,8

BOD5 (mg/L)2701167535252533

COD (mg/L)50014513212813799,20127

)NTU(Turb21649,983,165,2062,902021 ,4

ءجة بالطین المنشط بحمض كلور الماخصائص المیاه المعال.IV--4جدول

التركیز

الخواص

المیاه
الخام

(RW)

الخامطین 
(CB)

)g2(

0,13 N
(0,049

)g/g

0,33 N
(0,1225

)g/g

0,67 N
(0,245

)g/g

1,00 N
(0,3675)

g/g

1,34 N
(0,49

)g/g

C°)(T20,425,62423,723,523,323,5
pH7,638,248,178,018,338,148,03
ms/cm)(EC3644,936,135,83635,736

TSS (mg/L)246515131,617,616,414
BOD5 (mg/L)19011611695858075
COD (mg/L)500145155147142135135

)NTU(Turb82,249,960,547,946,734,528,3
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:للعلاقة التالیةیتم حساب مردود الخواص الأساسیة للتلوث العضوي وفـــقا 

:تأثیر التنشیط الكیمیائي على تغیر الرقم الھیدروجیني للمیاه المعالجة. 1.3
7- 7,4(في المیاه الملوثة تتراوح بین pHقیملمن خلال النتائج المتحصل علیھا متوسطقیمة ب) 63,

(بالطین الخام  المیاه المعالجةقیم زیادة طفیفة لـــ)IV-1(نمیز حسب الشكل في حین، 7,51بقدر ت

(تقدر ب بعد عملیة التنشیط لــpHقیم، نلاحظ نقصان لـــ، وبشكل عام )8,20 7,557,48(7,53

8,33)8,15و یكحمض الكبریتلبالنسبة- - و یفسر ھذا النقصان بالنسبة لحمض كلور الماء، (8,01

ستبدال بواسطة ستبدال الكاتیونات القابلة للإإبـتأثیر الحمض على البنیة البلوریة للطین من خلال 

H()Steudel et(+البروتونات  al.,2009( . و لى تغیر الخصائص الفیزیائیةإفیؤدي

وبالتالي توفر الخصائص سطح،سعة تبادل الكاتبون وحموضة تحسین مساحة السطح، كالكیمیائیة للطین

Doulia et)المطلوبة للممتز المؤثر al., 2009).

عند إضافة ، حیث (Lund and Nessen,1986)الدراسة التي قام بھا الباحثتوافق وھذه النتائج 

.)(pH < 8طین البانتونایت إلى المیاه الخام لإزالة معظم الشوائب حیث أن القیمة المثلى ل 
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g) كمیــــــة المــــــادة الممــــــتزة /g )

H C L
H 2S O 4
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جمیع قیم المعالجة متواجدة ضمن المجال المسموح بھ للحد الأقصى للمیاه الموجھة للري من جھة أخرى 

8,8(وھو  . )2012الرسمیة،الجریدة(حسب المعاییر الجزائریة ، )6,5-

:تأثیر التنشیط الكیمیائي على تغیر درجة الحرارة للمیاه المستعملة. 2.3

°C°-19,7 C 20,4(المیاه الملوثة تتراوح بین فيالحرارةدرجة مقیلالمتحصل علیھامن خلال النتائج 

20,05بةقدرممتوسطقیمة ب)  C° ،نمیز حسب الشكل في حین)IV-2( زیادة درجة الحرارة

و یكالكبریتحمض ببعد عملیة التنشیط ، و كما ھو الحال ) C°25,6( بالطین الخام قیم المیاه المعالجةلـــ

(تقدر ب على التوالي  لــحمض كلور الماء 22,2 c°21,3c°-( 23,4c° 23,6وc°(24c°–

23,3c°) ،ھو تفاعل ناشــــر ) سائل - صلب(متزاز لزیادة  على العموم بأن عملیة الإو یفسر ھذا ا

)2017كمرشو، ( للحرارة 

ضمن المجال المسموح بھ للحد الأقصى للمیاه الموجھة للري جمیع قیم المعالجة متواجدة من جھة أخرى 

30 )أقل من ( ي  وھ °C ، 2012الرسمیة،الجریدة(حسب المعاییر الجزائریة(.
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21,0

21,5

22,0

22,5

23,0

23,5

24,0

24,5

25,0

25,5

26,0

ارة
ـــر

الح
ـــة 

رج
) د

° C
)

(g/g) كمیـــــة المـــــادة الممـــــتزة

HCL
H2SO4

2 .الشكل -IV درجة الحرارة للمیاه المستعملةستخدام التنشیط الكیمیائي للطین على تغیر قیمة إتأثیر -

:الكیمیائي على كفاءة تقلیل التوصیل الكھربائي للمیاه المستعملةطتأثیر التنشی. 3.3

راوح ـــــتتنجد أنھافي المیاه الملوثة)EC( التوصیل الكھربائيمقیلمن خلال النتائج المتحصل علیھا

36(نـــــبی – 35,1ms/cm (35,55بقدر تمتوسطقیمة بms/cm ،نمیز حسب الشكل في حین)

IV -2(بالطین الخام لمیاه المعالجةلالتوصیل الكھربائيقیمثبوت لـــ )44,9 ms/cm( ،كما ھو الحال
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حمض لبالنسبةms/cm31,6 ms/cm-(33,9ms/cm 33,26(تقدر ببعد عملیة التنشیط لــ

-35,92ms/cm(36,1ms/cmویكالكبریت 35,7 ms/cm) لحمض كلور الماءبالنسبة .

التوصیل الكھربائي تعتبر كبیرة جدا و ذلك بسبب إمتزاج المیاه المستعملة القادمة للمحطة على العموم قیم 

الطبقة السطحیة التي تعاني منھا المنطقة، لتأثر على الارتفاع) vertical drainage(ترشیح الأفقي بمیاه 

3(ع المعاییر الجزائریة المسموح بھا للري التي تقدر ب ومقارنة م.الكبیر لقیمة الملوحة في الماء 

ms/cm( حسب المعاییر الجزائریة ، فھي تفوقھا بشكل واضح)2012الرسمیة،الجریدة(.
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HCL
H2SO4

3.الشكل -IV )EC(ستخدام التنشیط الكیمیائي للطین على كفاءة تقلیل التوصیل الكھربائي إتأثیر -

للمیاه المستعملة

:يتحدید الشروط المثلى في عملیة التنشیط الكیمیائ-4
وحمض كلور الماء، ملخص یكائیا بحمض الكبریتیللطین الخام والمُـــــنشط كیمنتائج كفاءة الإزالة 

:بالجدول التالي

یكالكبریتبالطین المنشط بحمض المستعملةمردود معالجة المیاه. IV--5جدول
التركیز

المردود
الخامطین

(CB)
)g2(

0,1 N
(0,049
g/g)

0,25 N
(0,122
g/g)

0,5 N
(0,245
g/g)

0,75 N
(0,367 g/g)

1 N
(0,49
g/g)

RCOD(%)7173 ,674,472,680,1674,6
RBOD5(%)57,0472 ,2287 ,0390,7490,7487,7
RTSS(%)79,2780,3382,6086,3493,3377.89
Turb (%)75,4661,5269,8170,8790,7490,09
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كلور الماءبالطین المنشط بحمض المستعملةمردود معالجة المیاه. IV--6جدول

:للمیاه المستعملة)Turb(إزالة العــــكارة كفاءةتأثیر التنشیط الكیمیائي على . 1.4

4(من خلال الشكل   -IV ( ، العكارة من المیاه الملوثة ، إذ حققنلاحظ أن ھناك كفاءة عالیة في إزالة

%75(% 55,25إلىصل متوسطھافي عملیة إزالة العكارة یالطین الخام فعالیة  - ، لنلاحظ )35,5%

ةمتوسطإزالةعلى زدیاد تلك النسب بعد تعزیز قدرة الطین بعملیة التنشیط الكیمیائي، حیث تحصلناإ

90(% 76,60اقدرھ ,74% - ج بحمض كلور أما بالنسبة للطین المعال. یكالكبریتبحمض ) % 61,52

% 65,57(زالة تتراوح بین الماء فكانت نسبة الإ - .%46,97بمتوسط قدره أي )% 26,39

كانت عند لإزالة العكارةنسبةأفضل أن أجل مقارنة أي الحمضین أفضل لعملیة التنشیط، وجدنامنو

، أما یكبالنسبة لحمض الكبریتN)(0,75أي ما یوافق تركیز (g/g 0,36)لكمیة مادة ممتزة90,75%

لكمیة مادة ممتزة% 65,57كانت عند لإزالة العكارةنسبةأفضل بالنسبة لحمض كلور الماء،  فإن 

(0,49 g/g) أي ما یوافق تركیزN)(0,134 . و من خلال النسب المتحصل علیھا نخلص أن حمض

ادة تعزیز قدرة الطین للإزالة مقارنة   بحمض كلور الماء لھ قدرة أكبر لزییكالكبریت

0 ,0 0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5
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4.الشكل -IV )Turb(إزالة العــــكارة ستخدام التنشیط الكیمیائي للطین على كفاءةإتأثیر -

من المیاه المستعملة

التركیز
المردود    

)الخام(طین 
(CB)

)g2(

0,13 N
(0,049 g/g)

0,33 N
(0,122
g/g)

0,67 N
(0,245

g/g)

1,00 N
(0,367 g/g)

1,34 N
(0,490
g/g)

RCOD (%)716970,671,67373
RBOD5 (%)38,9538,945055,2657,8960,92
RTSS (%)79,2779,2687,1592.8493,3394,31
RTurb(%)35,5226,3941,7243,1858,0265,57
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:للمیاه المستعملة)TSS(مواد العالقـــةإزالة الكفاءةتأثیر التنشیط الكیمیائي على . 2.4

5(من خلال الشكل   -IV ( ، من المیاه الملوثة ، إذ المواد العالقةنلاحظ أن ھناك كفاءة عالیة في إزالة

زدیاد تلك لنلاحظ إ. الخامة الإزالة بالطین ، مما یبین فعالیة عملی% 79,27الطین نسبة إزالة تصل حقق

اقدرھةمتوسطإزالةعلى النسبة بعد تعزیز قدرة الطین بعملیة التنشیط الكیمیائي، حیث تحصلنا

84,09%)93,33% - الماء أما بالنسبة للطین المعالج بحمض كلور. یكبحمض الكبریت) % 77,89

.%89,37بمتوسط قدره أي )% 94,31 %79,26(زالة تتراوح بین فكانت نسبة الإ

كانت المواد العالقةلإزالة نسبةأفضل أجل مقارنة أي الحمضین أفضل لعملیة التنشیط، وجدنا أن منو

، یكبالنسبة لحمض الكبریتN)(0,75أي ما یوافق تركیز (g/g 0,36)لكمیة مادة ممتزة%93,33عند 

0,49)لكمیة مادة ممتزة %94,31نت عند كالإزالةلنسبةأفضل أما بالنسبة لحمض كلور الماء فإن 

g/g) أي ما یوافق تركیزN)(0,134 . لھما و من خلال النسب المتحصل علیھا نخلص أن الحمضین

. زیادة تعزیز قدرة الطین للإزالةقدرة تعتبر متقاربة من أجل 
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5.الشكل -IV من )TSS(مواد العالقـــةإزالة الستخدام التنشیط الكیمیائي للطین على كفاءةإتأثیر -

المیاه المستعملة
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)BOD5(للأكسجینيالطلب البیو كیمیائإزالة كفاءةتأثیر التنشیط الكیمیائي على . 3.4

:للمیاه المستعملة

6(الشكل   -IV ( ،للأكسجینيالطلب البیو كیمیائأن ھناك كفاءة عالیة في إزالة یوضح)BOD5( من

الإزالة ، مما یبین فعالیة عملیة%57,04إلىصل متوسطھاالطین نسبة إزالة یالمیاه الملوثة ، إذ حقق

قدرة الطین بعملیة التنشیط الكیمیائي، حیث تحصلنازدیاد تلك النسب بعد تعزیز لنلاحظ إ. بالطین الخام 

%90,74)%85,68اقدرھةمتوسطإزالةعلى  أما بالنسبة للطین . یكبحمض الكبریت(  72,22%-

%60,92(بینزالة تتراوح ج بحمض كلور الماء فكانت نسبة الإالمعال - بمتوسط قدره أي ) 38,94%

52,6 %.

الطلب البیوكیمیائي لإزالة نسبةأفضل أن أجل مقارنة أي الحمضین أفضل لعملیة التنشیط، وجدنامنو

بالنسبة N)(0,75أي ما یوافق تركیز (g/g 0,36)لكمیة مادة ممتزة% 90,74كانت عند للأكسجین

60,92كانت عند زالةلإلنسبةأفضل ، أما بالنسبة لحمض كلور الماء فإن یكلحمض الكبریت لكمیة %

و من خلال النتائج المتحصل علیھا نخلص . N)(0,134أي ما یوافق تركیز (g/g 0,49)مادة ممتزة 

.لھ قدرة أكبر لزیادة تعزیز قدرة الطین للإزالة مقارنة  بحمض كلور الماء یكأن حمض الكبریت

لإزالة ) %90,74(یكالكبریتالمتحصل علیھا تبین فعالیة عالیة للطین المنشط خاصة بحمضالنتائج ف

(% 87,55حیث سجل مردود الطلب البیوكیمیائي للأكسجین مقارنة بطریقة الكربون المنشط

. )2017كمرشو،
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6.الشكل -IV إزالة الطلب البیو كیمیائي للأوكسجین ستخدام التنشیط الكیمیائي للطین على كفاءةإتأثیر .-

)BOD5 (من المیاه المستعملة.
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للمیاه )COD(الطلب الكیمیائي للأكسجینإزالة كفاءةتأثیر التنشیط الكیمیائي على . 4.4

:المستعملة

7(الشكل  النتائج المتحصل علیھا ب -IV ( ،الطلب الكیمیائي أن ھناك كفاءة عالیة في إزالة یوضح

مما یبین فعالیة عملیة%71الطین نسبة إزالة تصل  من المیاه الملوثة ، إذ حقق) COD(للأكسجین

بعد تعزیز قدرة الطین بعملیة التنشیط الكیمیائي، حیث لنلاحظ إزدیاد تلك النسبة. الإزالة بالطین الخام 

80(%75,02اقدرھةمتوسطإزالةعلىتحصلنا ,16% - أما بالنسبة . یكبحمض الكبریت) 72,6%

%73(زالة تتراوح بین ج بحمض كلور الماء فكانت نسبة الإللطین المعال - بمتوسط قدره أي )69%

71%.

كانت المواد العالقةلإزالة نسبةأفضل أن أجل مقارنة أي الحمضین أفضل لعملیة التنشیط، وجدنامنو

بالنسبة لحمض N)(0,75أي ما یوافق تركیز (g/g 0,36)لكمیة مادة ممتزة% 80,16عند 

ممتزة لكمیة مادة%73كانت عند زالةلإلنسبةأفضل ، أما بالنسبة لحمض كلور الماء فإن یكالكبریت

(0,49 g/g) أي ما یوافق تركیزN)(0,134. و من خلال النتائج المتحصل علیھا نخلـُــص أن حمض

.لھ قدرة أكبر لزیادة تعزیز قدرة الطین للإزالة مقارنة  بحمض كلور الماء یكالكبریت

الكاولونیت الغیر المنشط التي قام بھاسابقة أجریت على طین دراسة فمن جھة، فحسب 

، فھذه النتائج تـُـعد منخفضة من طین الدراسة 51%نسبة من الازالةبلغــت ) 2009،عبدعباوي(

أعلـــى )2017كمرشو،(%86,90سجل مردودمن جھة أخرى فطریقة الكربون المنشطو .)71%(

. )80,16%(یكلإزالة الطلب الكیمیائي للأكسجین مقارنة بالطین المنشط خاصة بحمض الكبریت

0 ,0 0 ,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5

6 9

7 0

7 1

7 2

7 3

7 4

7 5

7 6

7 7

7 8

7 9

8 0

8 1

CO
D 

(R
%)

ــتزة ــ ــ ــ ــادة الممـ ــ ــ ــ ــة المـ ــ ــ ــ ) كمیـ g /g )

H C L
H 2 S O 4

.الشكل  7-IV إزالة الطلب الكیمیائي للأوكسجین ستخدام التنشیط الكیمیائي للطین على كفاءةإتأثیر -

)COD (من المیاه المستعملة.

بحمضي كلور الماء و بعد دراسة الأولیة لإزالة جمیع الملوثات العضویة بالطین المنشط كیمیائیا

، نخلص أن الشروط المثلى للإزالة الملوثات العضویة  من جھة،  التنشیط الكیمیائي بحمض یكالكبریت
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أعطى مردود أفضل من حمض كلور الماء ، و كمیة المادة الممتزة التي أعطت أحسن كفاءة یكالكبریت

مثل لإزالة التركیز الأوھو یمثل N)(0,75أي ما یوافق تركیز (g/g 0,36)ھيیكبحمض الكبریت

.  الملوثات العضویة

:تأثیر التنشیط الحراري.5

، وعلى ھذا الأساس، )0,75N(وتركیزیككبریتالائي، من حمض یالمثلى للتنشیط الكیمالشروط تم تحدید 

.لتلك الشروطقمنا بعملیة المعالجة الحراریة وفقا 

.بالطین المنشط كیمیائیا وحراریاخصائص المیاه المعالجة . IV-7–الجدول 

التركیز
الخواص

المیاه الخام
)RW(

طین خام
(CB)

)g2(
300 C°300 C°300 C°400 C°500 C°

C°)(T24,625,625,52524,925,124,6

pH7,3128,1777,9017,9447,7436,9427,598

ms/cm)(EC44,444,944,444 ,644,544,644,6

TSS (mg/L)2075148,84430,821,627,18

BOD5 (mg/L)200116124114,3113,67273,2

COD (mg/L)500145155142,9113,609092

)NTU(Turb1715350,249,942,236,538,9

8)الشكلمن خلال –IV) نلاحظ أن قیم الخواص الفیزیائیة لكل من)pH ,T, EC (ع یبقیت ثابتة في جم

°C 500( درجات الحرارة من  -100 C° ( للمیاه المعالجة بالطین المنشط كیمیائیا وحرایا وھذا ما یدل

على أن التنشیط الحراري لا یغیر الخصائص الفیزیائیة وإنما یتعلق التغیر فقط بحجم الجسیمات ونظام 

Beragaya et(التسخین فقط  al., 2006.(
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8.الشكل  -IVوالحرارة على كفاءة تغیریكالأطیان المنشطة بحمض الكبریتستخدامإ

)pH ,T, EC(الخواص الفیزیائیة 
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.بالطین المنشط كیمیائیا وحراریاالمستعملة مردود معالجة المیاه. IV-8–الجدول 

یلاحظ أن حیث فعالیة التنشیط الكیمیائي والحراري في  إزالة الملوثات العضویة، .(IV–9)یبین الشكل

فتصبح نسبة الإزالة لكل من °C 400نسبة الإزالة تزداد بإزدیاد درجة الحرارة إلى أن تصل إلى 

COD ،BOD5وTTSوTurbثم تبدأ نسبة . %78,65،%89,56،%65، %82على التوالي

ویعود  ذلك إلى إنخفاض المساحة السطحیة بسبب تلف بنیة الطین C°400نخفاض بعد  الإزالة في الإ

et( بإنھیار المسافات البینیة لھ مما یجعل الجسیمات أقرب إلى بعضھا البعض  al(Beragaya.

حیث قاما بفحص التنشیط ،) (Sarıkaya et Önal. 2007وقد تم الحصول على نتائج مماثلة من قبل 

ولاحظا أن مساحة السطح C°1300إلىC°100الحراري للبانتونایت في نطاق درجة حرارة من 

.C°400تزداد مع زیادة درجة الحرارة ثم تنخفض عند درجة حرارة تزید عن 
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9.الشكل  -IVإزالة الملوثات العضویةوالحرارة فيیكالأطیان المنشطة بحمض الكبریتكفاءة.

متزاز الملوثات المختلفة على سطوح إى لطیان في إزالة الملوثات المختلفة بسبب قدرتھا عتعود قابلیة الأ

:لى الأسباب التالیةإالعالیة في إزالة الملوثات یلیتالإوتعود كفاءة طین . دقائقھا

یلیتالإطین الموجبة الموجودة على سطح جسم زیادة نسبة الإزالة بسبب الحافات ذات الشحنة-

الطینیة والتي تحوي على أیون والتي سببھا بعض الأواصر المتكسرة في التركیب الشبكي للبلورة 

التركیز
المردود    

طین خام
)CB(

)g2(
300 C°300 C°300 C°400 C°500 C°

RCOD(%)716971,4277,288281,6
RBOD5(%)423842,8543,26563,4
RTSS(%)75,3676,4278,7485,1289,5686,86
RTurb(%)6970,6470,8175,3278,6577,25
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السلیكون الموجب كما تتجاذب وتتكتل الجسیمات مع بعضھا عند تصادم الأوجھ سالبة الشحنة مع 

.الحافات موجبة الشحنة

لى زیادة عدد التصادمات بین الجسیمات مما یزید من كفاءة عملیة إالجسیمات العالقة یؤدي زیادة كثافة

.الابتدائیةرة اوضوح عند المستویات الواطئة من العكالتلبید وتظھر ھذه الحالة ب

من ھاتھ النتائج وغیرھا، نخلــص  الشروط المثلى للتنشیط الكمیائي و الحراري من أجل إزالة الملوثات 

:العضویة  كانت كالأتي 

.أفضل تنشیطا من حمض كلور الماء یكحمض الكبریت-

.0,75Nھو یكأفضل تركیزلعملیة التنشیط بحمض الكبریت-

.C°400معا ھي الكیمیائيأفضل درجة حرارة للتنشیط الحراري و-
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و كذا تم تعزیز ) المغیـــر( الواديالمحلي لولایةطینالتأثیر استخدام دراسة من ا العمل ذتمكننا في ھ

HCLوحمض كلور الماء H2SO4یكبواسطة حمض الكبریتكیمیائیا ھطینشقدرة الإمتزاز من خلال ت

من میاه الصرف الصحي لمنطقة ورقلة بسعید عتبةمننزع الملوثات العضویةمن أجل حراریاكذلك و

، والمواد )BOD(، والطلب البیو كیمیائي للأكسجین )COD(الطلب الكیمیائي للأكسجین : خلال تتبع

.ط التجریبیة لكل من التنشیط الكیمیائي والحراريوأفضل الشرأیضاتحدیدو. والعكارة) TSS(العالقة 

جیدة نتیجة استخدام كفاءة-سعید عتبة–الصرف الصحي لمحطة ورقلة تحالیل لمیاه البینت نتائج -

: على التوالي والعكارة) COD)(،BOD5)( ،TSS):لكل منملوثات للإزالة بالخام الطین

.%60)و 51,45%، 46%، 71%( 

الصرف الصحي میاه كفاءة في إزالة الملوثات من إزدیاد الیكحمض الكبریتبالمنشطأظھر الطین -

أي ما یوافق (g/g 0,36)لكمیة مادة ممتزةعند جرعتھ المثلى البالغة لمنطقة ورقلة بسعید عتبة

CODبالنسبةN)(0,75تركیز    ( 80,16 %)،( 90,74 % )BOD5،TSS ( 93,33%)

Turb(و ( 90,74%.

لكمیة مادة ممتزة یكحمض الكبریتبأقل إذا ما قورن إزالةحقق الطین المنشط بحمض كلور الماء -

(0,49 g/g) أي ما یوافق تركیزN)(0,134حیث تم نزع الملوثاث العضویة بنسب:

COD (73 % )،( 60,93 % )BOD5،)TSS( )Turbو% 94,31 65,57%) .

لھ قدرة أكبر لزیادة تعزیز یكص أن حمض الكبریتــــالمتحصل علیھا نخلالأولیةو من خلال النتائج

. قدرة الطین للإزالة مقارنة  بحمض كلور الماء

الحراري ، إضافة التنشیطویك عند الجرعة المثلىكما تمت دراسة التحفیز الكیمیائي بحمض الكبریت-

C°400وبینت أن الامتزاز یزداد بزیادة درجة الحرارة، لتعطى أفضل نسبة امتزاز عند درجة  

، %82(:على التواليالعكارة و(TSS)و)(،COD)(نسبة الإزالة لكل من فكانت 

).%78,65و 89,56%،65%

:ه الدراسة أظھرت النتائج كافة من الوصول الى الخصائص التالیةذمن خلال ھ

یكأفضل جرعة في التنشیط الكیمیائي كانت عند حمض الكبریتH2SO4 0,75ھي N.

 400درجة حرارة التنشیط الحراري المثلى ھي C°.

من خلال دراسة كفاءة محطة معالجة میاه ورقلة والتي تعتمد على 2017بینما وضحت دراسة أجریت 

المشاكل أدى إلى نقصان مردود من، أن المحطة تعاني من جملة[19] .أسلوب الأحواض المھواة

CODالملوثات العضویة حیث تتراوح  (66,7%)،BOD .TSS(38%)و(68,7%)

وفي الأخیر نقول إننا تمكنا من استغلال مورد طبعي متوفر ولھ أثر كبیر في تحسین البیئة ویجب تطبیقھ 

.على أرض الواقع
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:بعض التوصیات و الافاق المستقبلیة لھذا العمل

زوتیة استخدام طین المنشط في معالجة میاه فضلات الحضریة من خلال إزالة الملوثات الأ-

والفسفوریة  والمعادن الثقیلة، وذلك لما أظھره الطین من كفاءة عالیة في إزالة الملوثات العضویة 

.التي أشیر لھا في ھذا البحث

دراسة كفاءة إزالة الملوثات باستخدام الطین المنشط لمیاه فضلات ذات خصائص تختلف عن میاه -

. فضلات الصناعیة أوالمستشفیات مثلا

أو ) والنیتریكالفوسفوریك،حمض (غیر العضویة أخرى محالیلباستخدام محاول تحفیز ھذا الطین -

)وللاكتیكالأكسالیك الستیرون،الأحماض،(العضویة 

دراسة أنواع أخرى من الاطیان لھا القدرة على إزالة الملوثات العضویة واللاعضویة من میاه -

.الصرف الصحي

أوبعض أزرق المثلینمحالیل مائیة كالمعادن الثقلیلة و الملونات كعالجة ممحلي في استغلال طین ال-

.المواد الأساسیة للمبیدات الحشریة ، مع دراسة الخواص عملیة الإمتزاز الترمودینامیكیة و الحركیة
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: الملخص
التنشیط  ببتعزیز قدرة الطین المحلي لولایة الوادي لك ذو، میاه الصرف الصحي في ورقلةتھدف الدراسة الحالیة الى معالجة

فعالیة عملیة تعزیز قدرة الامتزاز من خلال التنشیط أثبتت التجارب المختبري .قصد ازالة الملوثات العضویة، حراريالكیمیائي و ال
الطلب الكیمیائي :ل فيبمتابعة التغیر الحاصالإزلةالتعرف على كفاءة من خلالالمحلي الكیمائي و الحراري للطین 

منشطالطین الحقق ف: على التواليكارة  العو )(TSS، المواد العالقة ) (BOD5، الطلب البیوكیمیائي للأكسجین )(CODللأكسجین
٪ ، 90،74٪ ، 80،16(كانت متزازنسبة الابN 0,75كفاءة إزالة عالیة عند التركیز المثالي) H2SO4(الكبریتیك بحمض
عند الجرع المثلى )HCl(كفاءة الإزالة فكانت أقل مع حمض كلور الماء دراسة أن ظھر الأو كما، ) ٪90،74٪ و 93،33

0,134N )73% ،60,92% ،94,31% كما تمت دراسة التحفیز الكیمیائي بحمض الكبریت و الحراري معا، . %65,57)و
٪ 65٪ و 82(نسبة الإزالةفكانت C°400وبینت أن الامتزاز یزداد بزیادة درجة الحرارة، لتعطى أفضل نسبة امتزاز عند درجة  

).٪78.65٪ و 89.56و 
الواديي ، الإزالة ، الفضلات العضویة ،المعادن الطینیة ، التنشیط الحراري الحمضي ، میاه الصرف الصح: الكلمات الدالة

Abstract:
The objective of the present work is to treat the wastewater by enhancing adsorption capacity of local
clay by thermo-chemical activation for the removal of organic pollutants. The experiments had proved
the efficiency of enhancing adsorption capacity of local clay by thermo-chemical activation in the
treatment of wastewater to determine the efficiency by the following characteristics: Chemical
Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD5), Total Suspended Solids (SS), and
Turbidity respectively. Acid-activated clay with sulfuric acid (H2SO4) achieved high removal
efficiency at the ideal 0,75N concentration and the adsorption ratio was (80,16 %, 90,74%, 93,33%
and 90,74 %), and the result has decreased in the optimal concentration of acid-activated clay (HCl)
0,134 N and the adsorption ratio was (73%, 60,92 %, 94,31 % and 65,57%). The effect of thermo-
activated clay functions wear also studied as the optimal conditions 400°C and found that the
adsorption ratio was increased with increased the temperature (82%, 65 %, 89,56 % and 78,65%).
Keywords: Clay minerals, Acidic thermal activation, Wastewater, Removal, Organic effluents,
El-Oued.

Résume:
L'objectif du présent travail est de traiter les eaux usées en améliorant la capacité d'adsorption de
l'argile locale par activation thermo-chimique pour l'élimination des polluants organiques. Les
expériences ont prouvé l'efficacité d'augmenter la capacité d'adsorption d'argile locale par l'activation
thermochimique dans l’épuration des eaux usées pour déterminer l'efficacité par les caractéristiques
suivantes: Demande Chimique en Oxygène (DCO), Demande Biochimique en Oxygène (DBO5),
matières en suspension (MES), et la turbidité respectivement. L'argile activée par  l'acide sulfurique
(H2SO4) a atteint une efficacité d'élimination élevée à la concentration idéale de 0,75N et le taux
d'adsorption était de (80,16%, 90,74%, 93,33% et 90,74%), et le résultat a diminué dans la optimale
concentration d'argile activée par l'acide (HCl) 0,134 N et le taux d'adsorption étaient (73%, 60,92%,
94,31% et 65,57%). L'effet de l'usure des fonctions de l'argile thermo-activée a également été étudié
comme les conditions optimales à 400 ° C et a montré que le taux d'adsorption augmentait avec
l'augmentation de la température (82%, 65%, 89,56% et 78,65%).
Mot-clés : Minéraux argileux, Activation thermique acide, Eaux usées, Rendement, Polluant
organique, El-Oued.


