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باختبار ثلاث مواد فیھا  مشاكل تلوث المیاه ، حیث قمنا   أھم  خصصت لمعالجة إحدىھاتھ الدراسة :  الملخص
، ) ھي الرمل و الرمل المغلف بالفحم و الرمل المغلف بالغرافین بعد  تحضیرھم( مازة  رخیصة و سھلة الإعداد 

اعتمدت ھاتھ الدراسة على كل ، و )CR(و احمر الكونغو ) MB(في تنقیة المیاه الملوثة بصبغة  ازرق المیثیلین 
من تغییر ارتفاع عمود المادة المازة و كذا تغییر التركیز الابتدائي للملوث عند درجة حرارة الغرفة ثم بعد عملیة 

من اجل كل ) نسبة التنقیة( الامتزاز قمنا بحساب التركیز المتبقي من الملوث في المحلول و كذا نسبة ازالة الملوث 
عند ) CR(للملوث )  %99.992( قدرلمازة و لمختلف التراكیز الابتدائیة فكانت أعلى نسبة تنقیة تارتفاع للمادة ا

، بینما كانت اقل نسبة تنقیة تناھز ) mg/l 50(و التركیز الابتدائي ) SS(من المادة المازة ) cm 60(الارتفاع 
) mg/l 100(و التركیز الابتدائي ) CS(من المادة المازة ) cm 20(عند الارتفاع ) CR(للملوث )  94.985%(

) MB(و الملوث ) CR(، و بشكل عام كانت نسب ازالة الملوث جیدة حیث تبقى في أحسن الأحوال من الملوث 
 50(على التوالي، و ھي نسب ضئیلة جدا من اجل التركیز الابتدائي ) ppm 0.035(و ) ppm 0.04(ما یعادل 

mg/l ( و)100 mg/l (ارة الى ان الرمل و الرمل المغلف بالغرافین أعطیا نتائج متقاربة الى حد ، كما تجدر الإش
ما بینما الرمل المغلف بالفحم كان اقل فعالیة منھما و ذلك راجع الى عدم تجانس ناتج الكربنة او لكونھا غیر تامة 

ن الأخرى او تبقى بسبب حرق المادة المحضرة في فرن ثابت و لیس دوار مما یجعل بعض الأجزاء تتكربن اقل م
  ناقصة الكربنة و بالتالي قل تجانسھا و فعالیتھ           

الفحم، احمر الكونغو، ازرق المثیلین، الملوثات المغلف ب الرمل المغلف بالغرافین، الرمل  : لكلمات الدالةا 

  .العضویة

Abstract: This study tackled one of the serious problems of water pollution, 

where we tested three cheaps easy-to-prepare materials like adsorbents  (which 

were sand, carbon coated sand and graphene coated sand after their preparation), 

to purify contaminated  water with methylene blue and  Congo Red , After the 

adsorption process, we calculated the residual concentration of the pollutant in 

the solution and the percentage of pollutant removal (purification ratio) for each 

height of adsorbent material column  and for different initial concentrations. The 

highest purification rate was (99.992 %) with (CR) at height of (60 cm) and 

initial concentration of (50 mg/l) on (SS) adsorbent, while the lowest purification 

rate was (94.985 %) with (CR) at height of (20 cm) and initial concentration in 

(100 mg/l) on (CS) adsorbent. In general, the pollutant removal rates were good 

based on the weak values of  residual concentration of pollutants (CR) and 

(MB), which were (0.04 ppm) and (0.035 ppm) respectively at initial 

concentration of (50 mg/l) and (100 mg/l).Natural Sand and graphene coated 

sand gave relatively close results while the carbon coated sand was less effective 

compared to them due to the unevenness of the carbonization process or it was 

incomplete due to the burning of the prepared material in fixed furnace not in 

rotary ones, thus some parts of material were lass carbonized, which make it less 

homogenous and less effective. 

 keywords: Graphene coated sand, carbon coated sand, red Congo, blue 

methylene, organic pollutants. 

 



	
 

 

Résumé: Cette étude a été consacrée au traitement de l'un des grands problèmes 
concernant la pollution de l'eau, où nous avons testé et préparé trois matériaux 
peu coûteux et faciles à préparer tels que le sable, sable revêtu par carbone et 
sable revêtu par graphène pour purifier l'eau contaminé par le bleu de méthylène 
(MB)  ou bien par le rouge Congo (CR)  . Après le processus d'adsorption, nous 
avons calculé la concentration résiduelle du polluant dans la solution et le 
pourcentage d'élimination (taux de purification) pour chaque hauteur de la 
colonne du matériau adsorbant et pour différentes concentrations initiales. Le 
taux de purification le plus élevé était de (99,992%) avec le rouge Congo (CR) à 
une hauteur de (60 cm) età une concentration initiale de (50 mg / l) sur le sable 
naturel, tandis que le taux le plus bas était (94,985%) avec (CR) à une hauteur 
de (20 cm) et à une concentration initiale de (100 mg / l) sur le sable revêtu par 
carbone (CS). En général, les taux d'élimination des polluants étaient bons sur la 
base des faibles valeurs de concentration résiduelle des polluants (CR) et (MB), 
qui étaient respectivement de (0.04 ppm) et (0,035 ppm) à la concentration 
initiale de (50 mg/l) et (100 mg/l). Le sable naturel et le sable revêtu 
pargraphène ont donné des résultats relativement proches, tandis que le sable 
revêtu par carbone était moins efficace que les autres en raison de l'irrégularité 
du processus de carbonisation, du fait de la manière de l'incinération du matériau 
à traiter dans un four fixe et non rotatif. Ce qui a rendu certaines parties de la 
matière d'êtres moins carbonisées, et par conséquence la rend moins homogène 
et moins efficace. 
 
Mots-clés: rouge Congo, bleu de méthylène, sable revêtu par graphène, sable 
revêtu par carbone, taux de purification. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

  بسم ا الرحمن الرحيم

  الى من علمني العطاء بدون انتظار

من ا ان يمد في عمرك لترى ثمارا قد حان قطافها بعد 

  ..اهتدي بها وفي الغد الى الأبد 

  الى بسمة... الى معنى الحب والى معنى الحنان والتفاني 

  الحياة وسر الوجود الى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي الى

  أمي الحبيبة

  ؤن ليمن كانوا يضي... كراهم فؤادي الى

  ..هناءالطريق ويساندوني ويتنازلون عن حقوقهم لإرضائي والعيش في 

  ...الى من سرنا سويا و نحن نشق الطريق معا نحو النجاح والإبداع 

  

  اراتالى من علمونا حروفا من ذهب وكلمات من دور وعبارات من أسمى وأجلى عب

في العلم الى من صاغو لنا علمهم حروفا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم سيرة العلم 

 والنجاح الى أساتذتنا الكرام 

م،ر 
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    ااء

  بسم ا الرحمن الرحيم

الى من علمني العطاء بدون انتظار... الى من كلله بالهيبة والوقار 

من ا ان يمد في عمرك لترى ثمارا قد حان قطافها بعد ... الى من احمل اسمه بكل افتخار 

اهتدي بها وفي الغد الى الأبد طول انتظار وستبقى كلماتك نجوم 

  والدي العزيز

الى معنى الحب والى معنى الحنان والتفاني ... الى ملاكي في الحياة 

الحياة وسر الوجود الى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي الى

أمي الحبيبة... أغلى الحبايب 

كراهم فؤادي الىالى من حبهم يجري في عروقي ويلهج بذ

الطريق ويساندوني ويتنازلون عن حقوقهم لإرضائي والعيش في 

  الى إخوتي

الى من سرنا سويا و نحن نشق الطريق معا نحو النجاح والإبداع 

  الى زميلاتي وزملائي

الى من علمونا حروفا من ذهب وكلمات من دور وعبارات من أسمى وأجلى عب

في العلم الى من صاغو لنا علمهم حروفا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم سيرة العلم 

والنجاح الى أساتذتنا الكرام 

 

 

الى من كلله بالهيبة والوقار 

الى من احمل اسمه بكل افتخار 

طول انتظار وستبقى كلماتك نجوم 

الى ملاكي في الحياة 

الحياة وسر الوجود الى من كان دعائها سر نجاحي وحنانها بلسم جراحي الى

الى من حبهم يجري في عروقي ويلهج بذ

الطريق ويساندوني ويتنازلون عن حقوقهم لإرضائي والعيش في 

الى من سرنا سويا و نحن نشق الطريق معا نحو النجاح والإبداع 

الى من علمونا حروفا من ذهب وكلمات من دور وعبارات من أسمى وأجلى عب

في العلم الى من صاغو لنا علمهم حروفا ومن فكرهم منارة تنير لنا سيرة العلم سيرة العلم 



ن

 وفقنا واعاننا على انجاز هذ العمل المتواضع ونصلي ونسلم على

 وسلام الحبيب المصطفى عليه صلوات ا.  

ا اطال ا عمرهم المولى في كل ماهو خير لنا والدين

.  

الذي كان لنا خير موجه ومرشد "قواميد مسعود 

فائق الاحترام يبخل علينا بكل مايملك من جهد وصبر و وقت لاتمام هذا العمل وله 

 .                       والعرفان والشكر والتقدير

 

وكما اشكر كل اعضاء  ،الشكر الى اللجنة الي تبنت  مناقشة هذا العمل

  .كلية العلوم الطبيعيةفريق البحث بالمخبر الكيمياء بجامعة قاصدي مرباح ورقلة و مخبر

  

التقدير الى مدير الوكالة الوطنية للموارد المائية وكافة العمال 

ا واصدقاء ثانية ماستر ونشكر كذلك زملاؤن

ولايسع حروفي الا ان تمتزج لتكون كلمة شكر ليس لاحد معين انما لكل من 

  . المتواضع ساعدنا من قريب او بعيد للقيام بهذا العمل

م،ر  
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ن  و  

وفقنا واعاننا على انجاز هذ العمل المتواضع ونصلي ونسلم علىالحمد والشكر  الذي 

 الحبيب المصطفى عليه صلوات ا

المولى في كل ماهو خير لنا والدين بداية نشكر الذين كانوا سببا بعد

.وجزاهم ا كل خير 

قواميد مسعود .د"كما نتقدم بجزيل الشكر الى الاستاذ 

يبخل علينا بكل مايملك من جهد وصبر و وقت لاتمام هذا العمل وله 

والعرفان والشكر والتقدير

 .جزاه ا الف خير  

الشكر الى اللجنة الي تبنت  مناقشة هذا العملكما نتقدم بجزيل 

فريق البحث بالمخبر الكيمياء بجامعة قاصدي مرباح ورقلة و مخبر

 الف خيرجزاهم ا  

التقدير الى مدير الوكالة الوطنية للموارد المائية وكافة العمال ونقدم فائق الشكر و 

ونشكر كذلك زملاؤن،ذين لم يبخلوا علينا باية معلومةوالاطارات ال

ولايسع حروفي الا ان تمتزج لتكون كلمة شكر ليس لاحد معين انما لكل من 

ساعدنا من قريب او بعيد للقيام بهذا العمل

 

الحمد والشكر  الذي 

بداية نشكر الذين كانوا سببا بعد

كما نتقدم بجزيل الشكر الى الاستاذ 

يبخل علينا بكل مايملك من جهد وصبر و وقت لاتمام هذا العمل وله  ولم

كما نتقدم بجزيل 

فريق البحث بالمخبر الكيمياء بجامعة قاصدي مرباح ورقلة و مخبر

ونقدم فائق الشكر و 

والاطارات ال

ولايسع حروفي الا ان تمتزج لتكون كلمة شكر ليس لاحد معين انما لكل من  ،الكيمياء
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 مقدمة عامة

خاصة بعد التطور  ،الكائن الحي عموماالتي تواجه الإنسان و العویصة   یعد التلوث من المشاكل         

 أوالتكنولوجي المرافق للحیاة المعاصرة ویحدث التلوث بأشكاله المختلفة سواء كان تلوث الهواء أو الماء 

أو النقص في نسب بعض المكونات دیاد ز الاالضارة أو بسبب بتسرب بعض المواد الكیمیائیة  ،التربة

بفعل بعض حتى الأساسیة في البیئة عن النسب الطبیعیة لها ویحصل ذلك من جراء تدخلات الإنسان و 

  .الظواهر الطبیعیة 

في  الذي یستغله دور كبیرلل وء لماامشاكل التلوث لما  اخطرخصیصا تلوث المیاه من  ویعد        

ن فیه سر الحیاة لكل من دب على الأرض وما یخرج من نبات فضلا عن إذ أن الماء یكمحیاة الكائنات 

تتفاوت  اءت المختلفة كمیات هائلة من المأن الماء یعد عنصرا أساسیا في الصناعة إذ تحتاج الصناعا

من حیث نوعیتها ودرجة نقاوتها لاعتبارات صناعیة ومواصفات معینة تتطلبها كل صناعة ویأخذ تلوث 

المیاه صورا متعددة كالتسمم بالفضلات اللاعضویة  أو المبیدات أو المنظفات أو التلوث الناتج عن 

  . ] 1[ الإثراء الغذائي أو التلوث الحراري أو التلوث بالمواد النفطیة أو غیرها

العضویة المتعددة للمصادر المائیة ویعود السبب في ذالك إلي الملوثة الأصباغ من بین المواد و         

أهمیتها الكبیرة واستخدامها الواسع في الصناعات المتنوعة فهي تستخدم في الصناعات النسیجیة وفي 

فطیة فضلا عن استخدامها في الطباعة وفي ألوان التصویر الفوتوغرافي ومضافات في الصناعات الن

  .]1[مجالات واسعة أخرى لا مجال لحصرها هنا 

وقد بدا الاهتمام في دراسة السلوك البیئي للأصباغ بصورة فعلیة بعد توارد الأنباء حول احتمالیة         

لیة  وقد تزاید هذا الاهتمام بعد إدراك حقیقة أن الكثیر من المواد الأو  ،سمیة هذه المواد وخطورتها

المستخدمة في تحضیر هذه الأصباغ هي أصلا من العوامل المسببة للأمراض السرطانیة مثل البنزیدین 

والانلین وغیرها من المركبات الآمینیة والتلوینات التي یمكن أن یعاد تشكیلها كنتیجة لبعض التفاعلات 

  .  ] 2،3[ الحیویة أو نتیجة تحلل هذه الأصباغ

مشكلة التلوث في العقود الأخیرة دفع العدید من الحكومات في مختلف أنحاء العالم  إن تفاقم         

والسیطرة على مصادر التلوث ،]4[ لاسیما المتقدمة منها إلي تشكیل هیئات ووكالات لحمایة البیئة
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مة  وإصدار التشریعات التي تجبر المصانع المنتجة للمواد الكیمیائیة على الفحوصات والمعالجات اللاز 

  .قبل طرح المخلفات المائیة إلي البیئة 

هذا الأمر دفع عددا من الباحثین إلي التفكیر في إیجاد السبل الملائمة لإزالة هذا النوع من          

  .عند مستویات تراكیز قلیلة حتى المركبات والذي أصبح من المشاكل الحقیقیة 

فضلا مواد صلبة ة هذه المشكلة هو الامتزاز على ومن أهم التقنیات التي استخدمت في معالج         

  .] 5،6[ الكربون المنشطنجد  لمازةاالمواد  أشهرمن و عن بعض التقنیة الفیزیوكیمیائیة 

وبساطة التكنولوجیا المستخدمة لهذا الملوثات  إزالةلكفاءته العالیة في واسع الاستخدام الامتزاز           

  .فضلا عن كلفته الاقتصادیة الأقل ،الأخرىالغرض مقارنة مع الطرائق 

وقد اتجه العدید من الباحثین حدیثا إلي تطویر مواد مازه جدیدة بالاستعانة ببعض المواد ذات          

ولا تكاد تخلو أي صناعة في وقتنا الحاضر من وحدات معالجة مخلفات الحیاة  ،]7،8[المنشأ الطبیعي

  .قبل طرحها إلي البیئة 

الرمل –الرمل المغلف بالفحم –في هذا العمل سوف نستخدم تقنیة الامتزاز على ثلاث مواد هي الرمل 

  . الموجودة في الماء  تلوث المیاه بصبغة ازرق المثیلین واحمر الكونغو  لإزالةالمغلف بالغرافین 

   :الجانب النظري 

  .عمومیات حول تلوث المیاه :الفصل الأول  -     

  .عمومیات حول الرمل :الفصل الثاني  -    

  .عمومیات حول الفحم  :الفصل الثالث -     

  .عمومیات حول الغرافین :الفصل الرابع  -    
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  :المیاهتلوث مفهوم . 1

من المواد في البیئة المائیة  أي إدخال أوفي نوعیة المیاه  إفساد أوتلف  إحداث بأنهیعرف التلوث        

بما  بأخر والایكولوجي بصورة احدوث خلل في نظامها  إلىمما تؤدي   ،مباشرة او غیربطریقة مباشرة 

د الكثیر من بل تصبح ضارة ومؤذیة عند استعمالها او تفق ،دورها الطبیعي أداءیقلل من قدرتها على 

ه ویرى البعض من خلال هذ  ،و الأحیاء المائیة الأسماكخاصة مواردها من وبصفة  ،قیمتها الاقتصادیة

 إلىوبإضافة الماء من انهار وبحار ومحیطات د من تلوث المیاه هو تدنیس مجاري التعریفات ان المقصو 

للاستخدام من طرف  الإنسان  جعل هذه المیاه غیر صالحة مما ت ،فیةوالمیاه الجو  والآبارمیاه الإمطار 

  . ] 9[ الاحیاء التي تعیش في المسطحات المائیة أوالنبات  أواو الحیوان 

  :المیاه أنواع تلوث. 2

 :یليأنواع كما  الأربعة إلىفي نقاط مختصرة فیمكن تقسیمها  الأنواعنضع هذه  أنوإذا أردنا 

 Biological pollution  :التلوث البیولوجي  1- 2

مثل البكتیریا والفیروسات الدقیقة المسببة للأمراض، لتلوث عن ازدیاد الكائنات الحیة وینتج هذا ا

لذا یجب عدم استخدام  الأمراضالإصابة بالعدید  من  إلىویؤدي هذا   ،والطفیلیات والطحالب  في المیاه

  . ] 10[في الشرب أوهذه المیاه في الاغتسال 

 Chemical pollution :الكیمیائيالتلوث  2- 2

عضویة المواد ال واالمعدنیة   الأملاحمثل   ،ینتج هذا التلوث غالبا عن ازدیاد المواد الكیمیائیة المختلفة

 بالإضافة ،طعمها وجعلها غیر مستساغ في  یر خواص المیاهتغ إلىتؤدي   تركیزهافي زیادة  أيلكون 

  . ] 10[تغیر في رائحتها وزیادة ضررها الناجم عن تلك الكیماویات إلى
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  Physical pollution :الفیزیائي التلوث 3- 2

او ازدیاد المواد  ،طریق تغیر درجة حرارته او ناقلیته  وعن  ،تغیر المواصفات القیاسیة للماء وینتج عن

ء غالبا عن ازدیاد كمیة وینتج ازدیاد ملوحة الما ،عضوي اوغیر عضوي أصلسواء كانت من  ،العالقة به

  .او في وجود قلة من مصادر المیاه  الأماكن الجافة دون تجدید لها او الأنهار في  ،التبخر

من  ةقریبفي المناطق التج عن ارتفاع درجة الحرارة یكون في غالب الأحوال كما ان التلوث الفیزیائي النا

مما یؤدي الى موت ونقص الأكسجین  الماء  حرارة عنه ازدیاد درجة  ا ینتجمم المسطحات المائیة 

  .]10[الكائنات الحیة في هذه الأماكن 

 Radioactive pollution  :التلوث الإشعاعي  4- 2

في البحار والمحیطات   المفاعلات النوویة  من الإشعاعيعن طریق التسرب غالبا وینتج  هذا التلوث 

مما یجعله أكثر  تغییر  في صفات الماء الطبیعیة  التلوث أي وفي الغالب لا یحدث  هذا   والأنهار

ثم تنتقل   اكائنات الموجودة في هذه المیاه في غالب الأحوال وتتراكم فیهحیث تمتصه النواع خطورة الأ

ومنها الخلل والتحولات   ،العدید من التأثیرات الخطیرةیه فتحدث ف  أثناء تناول هذه الاحیاء نسان الإ إلى

  .] 10[ التي تحدث في الجینات الوراثیة 

 :تلوث المیاه أسباب  – 3

وعلى أي حال فلیس من السهل حصر جمیع أسباب التلوث حصرا شاملا مركزا ولكن من الممكن شرح 

    :التلوث المختلفة كما یلي  نماذج محدودة لأسباب

   :تلوث المیاه بسبب  المخلفات النفطیة  1- 3

%  20حیث ان   ،وسعها انتشاراتشكل الملوثات النفطیة اخطر ملوثات السواحل والبحار والمحیطات وأ

یؤدي الى التلوث المائي  من النفط المنتج عالمیا یستخرج من أعماق البحار لذا فأي من الأسباب التالیة

  :وهي   ،بالنفط
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 .والحرائق بناقلات النفط في عرض البحر اشتعال النیران  .1

 .تسرب النفط الخام بسبب حوادث التآكل في الجسم المعدني للناقلة -  .2

 . ] 11[التنقیب في البحار والمحیطات الحوادث التي تحدث أثناء عملیات الحفر و  .3

  : تلوث المیاه بسبب المخلفات الصناعیة  2- 3

من المواد السامة اري المائیة وهي تحتوي على كثیر مخلفات بالمج بإلقاءحیث تقوم بعض المصانع 

  .]12[قتل الكائنات الحیة إلىوالزیوت  والدهون الخانقة للتهویة في المیاه مما یؤدي 

   :تلوث المیاه بسبب المخلفات الزراعیة   3- 3

 إلقاءبجانب   ،الكیماویة والأسمدةتصریف میاه الصرف الزراعي المحملة بالمبیدات بسبب  تتلوث المیاه 

  .المخلفات الزراعیة والحیوانیة في المجاري المائیة 

الطبیعیة نتیجة تغیر درجة حموضة المیاه بما یجعله مستحیلا  الأنظمةتغییر وظائف  إلىبحیث تؤدي 

الكائنات على سلبي  تأثیر إلىمما یؤدي   ،رجة حرارة المیاه ونمو البكتریالنمو الكائنات الحیة وتغیر د

  .] 12[كنتیجة لذلك  في المیاه وتأثیر سلبي على صحة الإنسان الحیة 

    :تلوث المیاه بسبب الصرف الصحي   4- 3

تتلوث بالصابون والمنظفات الصناعیة وبعض أنواع البكتریا والمیكروبات میاه الصرف الصحي عموما  

  .] 13[ هي الأخرىتلوثها  إلىوالبحیرات فإنها تؤدي  الأنهار إلىالضارة وعندما تنتقل میاه المجاري 

    :الملوثةمعالجة المیاه  طرق - 4

  :طرق معالجة میاه السطحیة والجوفیة  1 - 4

الى عدد من المراحل والطرق المتتالیة للتصفیة من اجل الحصول على نوعیة تتطلب معالجة المیاه عادة، 

على حیث تعتمد تلك الطرق او المراحل والاستعمال المنزلي او الصناعي،  جیدة للمیاه الصالحة للشرب

 لإزالة السطحیة والجوفیة وتتضمن مراحل معالجة المیاه، )بیولوجیة(كیمیائیة او حیویة یائیة و أسس فیز 
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العضویة تلیها مراحل التخلص من المركبات المنحلة المعدنیة او  ،والغرویة  كمرحلة أولىالمواد المعلقة 

ویكون الماء المصفي عبر تلك المراحل  ،طبقا للهدف من استعمال المیاه الزائدة عن الحد المسموح  به

ومن   ،للتغییر في أثناء تلك العملیات إعادة تصحیح لبعض مواصفات التي تعرضت إلىبحاجة 

رق المعالجة الواجب وانطلاقا من ذلك یمكن تحدید ط ،والأكسجین المنحل  الدلیل الهیدروجینمواصفات 

  :استعمالها یتوقف على عاملین أساسین هما 

 ات الماء الخام المراد معالجته مواصف.  

 14[ نوعیة ومواصفات الماء المطلوب بعد المعالجة [ . 

  :كما یلي میاه السطحیة و الجوفیة التعملة في معالجة ومن أهم الطرق المس

  التهویة. 

  ازالة المواد المعلقة والغرویة. 

  ازالة المواد المنحلة في الماء. 

  التعدیل. 

 14[ أكسدة المیاه وتعقیمها [ .  

   :میاه الصرف الصحي  معالجةطرق   2- 4

 ،فیزیائیة وكیمیائیة وبیولوجیة الصرف الصحي من خلال عملیاتمیاه  تتم ازالة الملوثات الموجودة في 

یتم تحویل جزء من المواد الذائبة من جراء التفاعلات الكیمیائیة الى مواد عالقة العملیات الكیمیائیة ففي 

وتحویلها  في ازالة المواد العضویة ) البیولوجیة (یمكن ترسیبها وإزالتها  ویتركز استخدام العملیات الحیویة 

لك فان العملیات  اضافة الى ذویة تتم إزالتها عن طریق ترسیبها، الى غازات متطایرة وأنسجة خلایا حی

الحیویة لها دور في ازالة النیتروجین من میاه الصرف الصحي وتتبع هذه الطرق تعقیم میاه الصرف 

  .] 15[الصحي المعالجة 
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   :الصرف الصحي كما یلي الطرق المستعملة في معالجة میاه  أهممن 

  المیكانیكیة ( المعالجة التمهیدیة. ( 

 الطبیعیة و الكیماویة   -الطبیعیة ( معالجة الابتدائیة  ال. ( 

  الكیمیائیة  - البیولوجیة (المعالجة الثانویة. ( 

  الحماة ( معالجة المواد المرسبة. ( 

 15[) الطبیعیة  - الكیمیائیة  -البیولوجیة ( مواد الثلاثیة ة معالج[. 

   :) Adsorption(الامتزاز   - 3- 4

   :تعریف الامتزاز  1- 3- 4

على سطح  )  (adsorbateالتي تدعى  شوارد أوجذور  أوجزیئات  عملیة تثبیت  یعرف الامتزاز بأنه

  ،وسط غازي  أوبعمله في وسط سائل  حیث یقوم  ،) Adsorbant( ألمازیسمى بالجسم  ،جسم صلب

والروابط  ،درفالسكیمیائیة مختلفة مثل قوى فان أوبقوى فیزیائیة بالجسم الماز  ترتبط الجزیئات الممتزة

    .] 14[وبحسب طبیعة المشاركة بهذه الظاهرة   ،لقوى الكهربائیة الساكنة وغیرهاوا  ،الهیدروجینیة

   :أنواع الامتزاز  2- 3- 4

   Physical Adsorption :الامتزاز الفیزیائي 

یطلق اسم الامتزاز الفیزیائي على حالة الامتزاز التي تكون فیها قوى التجاذب بین الجزیئات 

ذات طبیعة  )الجسم الصلب(الجسم الماز وسطح ) جزیئات الطور الغازي او الطور السائل(الممتزة

  .]16[ویتمیز هذا النوع من الامتزاز بطاقته الضعیفة  ،فیزیائیة مثل قوى فاندرفالس

  chemical Adsorption :الامتزاز الكیمیائي 

على الجسم الماز یحدث تبادل الكتروني بینهما )  (adsorbatesعملیة تثبیت الجزیئات الممتزة  أثناء

مشكلا رابطة كیمیائیة من  على سطح الجسم الماز والجزیئات الممتزة ذات طاقة تفوق تلك التي تكون 

  خلال الامتزاز الفیزیائي 
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  .] 17[الجزیئات على سطح الركیزة  أوالذرات  أحادیةتكوین طبقة  ویصاحب هذا النوع  من الامتزاز 

   :   مر الایزوث معادلة 3- 3- 4

  :Isotherme Langmuir رلانغموی رمایزوث -1

  انواع الامتزاز وفق العلاقة التالیة  لإحدىوصفا ریاضیا  لانغمویرقدم العالم 

Q = Q max		
�	��

�	����
   

فانه یمكن كتابة ) صغیرة جدا Ce(نلاحظ من العلاقة السابقة انه في حالة یكون التركیز ضعیف جدا 

  العلاقة 

Q = Q max .K .Ce 

  .وهي تمثل علاقة خطیة بین الامتزاز والتركیز 

  أما في حالة التراكیز العالیة)Ce  فانه یمكن كتابة العلاقة على الشكل التالي ) كبیرة جدا: 

Q =Qmax  

و یتم عادة تعدیل معادلة لانغمویر من اجل  ،ان الامتزاز لا یتعلق بالتركیزونستنتج من تلك العلاقة 

  :لتصبح كما یلي   Q ،Kو Qmaxالتعامل معها تجریبیا بتقسیم العلاقة على 

Ce 
�

����
    +

�

����	.�
     =

��

�
  

وهي  Q maxو Kنحصل على علاقة خطیة تسمح بحساب  Ceبدلالة التركیز الحجمي  Ce/Qوبدراسة 

  .]16[معروفة بثوابت علاقة لانغمویر 

   Isotherme FRENDLICH : فرندلیش  مایزوثر 

   :أعطى العالم لفرندلیش العلاقة التالیة للامتزاز       

X / m = K C n
e  
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Log( X/m) = log K + n log C   

  X/mحیث ان النسبة حیة الریاضیة عن علاقة لانغمویر، 

ولكنها تتطابق مع علاقة لانغمویر من اجل التراكیز الضعیفة في كثیر 

  

  ]16[المخففةمن اجل التراكیز 

   :یتم التطبیق التجریبي لعلاقة لفرندلیش بعد تعدیلها على الشكل التالي 

Log  

 فرندلیش فإذا كانت العلاقة خطیة فان  الامتزاز یخضع لقانون 

  ) .2شكل ( وتحسب ثوابت العلاقة من میل المستقیم ونقطة تقاطعه مع محور العینات 

  

  ]16[لعلاقة فرندلیش

                                                             

9 

Log( X/m) = log K + n log Ce

حیة الریاضیة عن علاقة لانغمویر، الناتختلف هذه العلاقة اختلافا جوهریا من 

ولكنها تتطابق مع علاقة لانغمویر من اجل التراكیز الضعیفة في كثیر راكیز، من اجل الت

  . ) 1 شكل

من اجل التراكیز  فرندلیش  یزوثرما : 1الشكل رقم 

یتم التطبیق التجریبي لعلاقة لفرندلیش بعد تعدیلها على الشكل التالي 

Log( X/m) = log K + n log Ce

X/m   بدلالةCe log،  فإذا كانت العلاقة خطیة فان  الامتزاز یخضع لقانون

وتحسب ثوابت العلاقة من میل المستقیم ونقطة تقاطعه مع محور العینات 

لعلاقة فرندلیشالبیان الخطي  : 2الشكل رقم 

                                                             Iالفصل 

 

تختلف هذه العلاقة اختلافا جوهریا من 

من اجل التغیر متناهیة 

شكل(من الحالات 

  

یتم التطبیق التجریبي لعلاقة لفرندلیش بعد تعدیلها على الشكل التالي 

 X/mحیث تدرس 

وتحسب ثوابت العلاقة من میل المستقیم ونقطة تقاطعه مع محور العینات 
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  :غاز  –صلب  :دراسة السطح الفاصل  4- 3- 4

یشكل الامتزاز عملیة تثبیت الجزیئات الغاز على السطح الصلب نتیجة تمتع  الجزیئات السطحیة         

تكون تلك  ،جزئیات الغاز على السطح الصلبلل  المثبتللجسم الصلب بقوى معینة تؤهل للقیام بدور 

القوى ذات طبیعة فیزیائیة او كیمیائیة مما یؤدي الى وجود نوعین من الامتزاز تبعا للقوى الرابطة بین 

  .]16[جزیئات الغاز الممتز وسطح الجسم الصلب 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 اII:  

ل ا ت  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الرملعمومیات حول                                                                        IIالفصل 

 

11 

 مقدمة  - 1

من مساحتها  %40تتوفر الصحراء الجزائریة على مخزون هائل من الرمال التي تغطي أكثر من       

في مما یمكن من استعمالها   °1600Cتتحمل درجات حرارة عالیة تفوق  أنهاعدة ممیزات حیث وللرمال 

مما یعطیها خصائص عزل  8Ev كبیرة جدا تفوق ) (Gap energy التخزین الحراري كما أن لها فجوة طاقة

لها شفافیة كبیرة جدا في المجال الطیفي الممتد من فوق البنفسجي  إلي  المرئي    كهربائي جیدة كما أن

ستخدم باستخلاص الكوارتز كما تثم  إلي ما تحت الحمراء مما یرشحها للاستعمال في القیاسات الطیفیة 

مل بشكل لاستخراج  السیلسیوم  النقي لتقنیات للأبحاث و النانومتریة  وكل هذه المزایا یوفرها لنا الر 

  .] 18[مجاني 

  :جیولوجیا   تعریف الرمل - 2

وتختلف في حجومها ،،یتكون معظمها من الكوارتز)Granules(وهو خلیط من الحبیبات،الرمل مادة طبیعیة

 .  2mmو 0.063mmفأبعدها من وجهة النظر الجیولوجیة عموما بین ،ودرجات استدارتها

  : الخصائص الفیزیائیة -3 

الطبیعة المؤثرة كالنقل الریحي تتصف الرمال بخصائص تختلف باختلاف صخور المصدر وعوامل       

  . ] 19[الخ...او المائي او الأمطار الحامضیة 

   قیاس الحبیبات

 mm 2إلي  mm0.063في التصنیفات الجیولوجیة لا یعتبر رملا إلا الحبیبات ذات الأقطار من         

  mm0.002فتدعى حصى وذات الحبیبات المحصورة بین  mm64و mm2أما تلك التي تتراوح أقطارها بین 

  .]19[كما هو موضح في الجدول التالي  تدعى طمي mm0.063و 
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  التصنیف وفقا لأقطار الحبیبات

 البعد

2mm˂Gravel 

Sand ˂2.0mm   ˂0.063mm 

silt˂0.063mm˂0.002mm 

Clay˂0.002mm 

تكون سطوح  وتدورها قدبمعرفة درجة تكور الحبیبات 

  .  كما في الشكل التالي]19[ حبیبات الرمل ملساء أو خشنة كما أن لها بریقا قد یكون معتما أو شفافا

  

  الأشكال العیانیة للحبیبات الرمل

وهي تنتج  الوردي، الأحمر، یكتسب الرمل لونه من ألوان مكوناته وأكثر الألوان  شیوعا البني،

عن وجود الحجر الجیري وأكسید الحدید  كما تنتج  ألوان فاتحة مثل الأبیض والرمادي عن غیاب المواد 
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التصنیف وفقا لأقطار الحبیبات: 1الجدول رقم 

 التصنیف

 )Gravel(حصى 

   Sand)( ˂2.0mmرمل

Silt)( ˂0.063mmطمي

 )Clay(طین 

  أشكال الحبیبات

بمعرفة درجة تكور الحبیبات  مختلفة تتحددتأخذ حبیبات الرمل أشكالا 

حبیبات الرمل ملساء أو خشنة كما أن لها بریقا قد یكون معتما أو شفافا

الأشكال العیانیة للحبیبات الرمل: 3الشكل رقم 

  لون الحبیبات

یكتسب الرمل لونه من ألوان مكوناته وأكثر الألوان  شیوعا البني،

عن وجود الحجر الجیري وأكسید الحدید  كما تنتج  ألوان فاتحة مثل الأبیض والرمادي عن غیاب المواد 

  .]19[الرابطة أو أنها مرتبطة بمادة الكالسیت

                                                                   IIالفصل 

 

 أشكال الحبیبات

تأخذ حبیبات الرمل أشكالا         

حبیبات الرمل ملساء أو خشنة كما أن لها بریقا قد یكون معتما أو شفافا

 لون الحبیبات

یكتسب الرمل لونه من ألوان مكوناته وأكثر الألوان  شیوعا البني،         

عن وجود الحجر الجیري وأكسید الحدید  كما تنتج  ألوان فاتحة مثل الأبیض والرمادي عن غیاب المواد 

الرابطة أو أنها مرتبطة بمادة الكالسیت
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یوجد الرمل بألوان بنیة أو احمر صدئي عندما یحتوي على الحدید ونادرا ما تكون قائمة نتیجة         

وجود فلز المغنیت أو المواد العضویة أما اللون لاصفر الرملي أو الذهبي الفاقع والأسمر المصفر ناتج 

  .]19[عن خلیط من الكوارتز الصافي في الفلدسبار الموجود في الرمل

 : الخصائص الكیمیائیة للرمل - 4  

ادن والصخور المتكسرة والتي تشمل خلیطا من المعتركیبات من الناحیة الكیمیائیة فان الرمل عبارة عن 

  .الحامضیة وغیرها  الأمطار خضعت للظواهر الطبیعیة كالحث و

حیث تدرس كیمیاء الرمل الخواص الكیمیائیة للمكونات المعدنیة والعضویة ومدى تأثر الرمال بهذه  

  .]20[الخواص 

 المكونات المعدنیة   

  .عبارة عن مركب كیمیائي طبیعي له خواص فیزیائیة وكیمیائیة وبلوریة محددةالمكون المعدني 

  المكونات العضویة  

تشمل جمیع الكائنات الحیة التي تعیش في الرمل وبقایاها وعندما تسقط المواد العضویة أو تضاف في  

الرمل تحصل لها العدید من التغیرات نتیجة لقیام الكائنات الحیة الدقیقة بتحویلها إلي مواد بسیطة التركیب 

كیمیائیا و مقاومة التحلل تمیل أو مواد أخرى معقدة  وهكذا حتى یتكون بالنهایة مركبات عضویة نشطة 

   ویقسم الدبال في الرمل إلى) humus(إلى اللون الداكن  ویطلق علیها الدبال 

  حامض الهیومیك. 

  حامض الهیومین. 

على الرغم من قلة نسبة المادة العضویة في الرمل إلا ان لها دورا كبیرا ومهما في خواص الرمل الفیزیائیة 

  .]20[ والكیمیائیة
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 :استخدامات الرمل  - 5

تندرج رمال الكثبان ضمن قائمة الخامات المفیدة المستخدمة في الكثیر من الصناعات فهي تشكل المادة 

كما تدخل بنسب مختلفة في صناعة ،الأولیة الرئیسیة المستخدمة في صناعة الزجاج والالكترونیات

عملیات الصقل والشحذ وتنقیة المیاه كما الاسمنت والسیرامیك ومواد البناء إضافة إلى استخدامات في 

  .تستخدم الرمال الكوارتزیة الإسفلتیة لتعبید الطرقات

العالیتان على الرمال والأحجار الرملیة الكوارتزیة خصائص تخزین جیدة  النفاذیة  تضفي المسامیة و

تواء مخزون والأحجار وتؤهلها لاح ،تسمح بتراكم المواد الهیدروكربونیة ،تجعل منها خزانات نفطیة هامة

  .الرملیة تحوي ثاني المخزون العالمي من النفط  والغاز الطبیعي 

لا تقتصر أهمیة الرمال الكوارتزیة على ذلك  فحسب، بل إن حقول الرمل یسهل اكتشاف الكربوهیدرات 

التحول الفیزیائیة لا تتأثر بحوادث  فیها مقارنة بالحقول الكربونانیة، زیادة على ذلك فان الرمال الكوارتزیة

   . ] 20[تؤدي إلى فقدان المسامیة كما في الصخور الكربوناتیة التيوالكیمیائیة 

  

  

  



 

 

  

  

  

  

  

  

 اIII:  

 ل ا ت  
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  :مقدمة . 1

الا ان اول تطبیقاته الصناعیة كانت مع ،عرفت خواص التنقیة للكربون المنشط منذ ملاییر السینین

بقدرة عالیة على الامتزاز والمستعملة في المجال ،حیث انه یمتاز 18القصب السكري في نهایة القرن 

، كما انه استعمل في الحرب 1794خاصة لازالة اللون عن السوائل السكریة في انجلترا منذ ،الصناعي

  .العالمیة الاولى كقناع ضد الغازات السامة 

في كل من  1992حیث یقدر انتاجه العالمي في سنة ،یستعمل حالیا في العدید من طرق معالجة المیاه

اما حالیا فیستعمل بناء ،ولقد كان یستعمل الكربون قدیما كوقود،طن50000اوروبا وامریكا الشمالیة حوالي 

وكمحفز ومادة اولیة لتحضیر ،وكمصدر للالیاف الكربونیة،على خصائصه الممیزة في صناعة الاقطاب

  . ] 21[المواد المازة تحت شكل كربون منشط

  :انواع الفحم . 2

  : )P.C.A(المنشط المسحوق  الفحم 2- 2

ویستعمل التحریك مع  ،µm(10-50)المسحوق یكون على شكل دقائق ذات ابعاد تتراوح بین   فحمال 

  : ویستخدم عامة في،المادة المراد معالجتها 

طرق التصفیة وبالضبط في مرحلة التكتل كمساعد على التكتل من جهة وكمادة مازة للملوثات العضویة 

  .المسؤولة عن الذوق والرائحة من جهة اخرى 

  .]22[تنسیق المعالجات الصناعیة ویستعمل ایضا في حلقات الترشیح 

  :  )C.A.C( المنشط الحبیبي  فحمال 3- 2

، ویستعمل عامة mm(0.5-6)المنشط الحبیبي یكون على شكل دقائق ذات ابعاد تتراوح بین  فحمال 

 ،الاول له بامتزاز العدید من المركبات العضویة المنحلة في الماءویتلخص الدور  ،ضمن المرشحات

عن طریق تحطیمها للمركبات  ویتلخص الدور الثاني له بحجزه للبكتیریا على سطحه وتكاثرها
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كما یشكل مرحلة امان وضمانة نهائیة في محطة التنقیة وخاصة عند حدوث تلوث مفاجئ في ،العضویة

  . ] 22[المیاه السطحیة المغذیة

  : خصائص الفحم- 3

   : الخواص الفیزیائیة 1- 3

 حیث انه تحوي عینة واحدة من الكربون ،فحمبمعنى قیاس ابعاد حبیبات ال : قیاس ابعاد الحبیبات

  . ]23[لان هذه الابعاد تؤثر على شدة الامتزاز،المنشط على حبیبات مختلفة الابعاد

 ویستعمل كثیرا في 10،والموافقة للنسبة 60للنسبة وهو المساواة بین الطول الموافق : معامل الوحدة ،

  . ]23[حالة الكربون الحبیبي

CU = 
(������	��	��%)

(������	��	��%)
 

   المنشط الحبیبي ذو معامل الوحدة الكبیر متجانس حیث كلما كان معامل  فحمیفضل استخدام ال      

وعموما یستخدم الكربون المنشط ذو قیمة  ،الامتزاز قریبة من قیمتها النظریةالوحدة كبیر كانت جهة ذروة  

  .]23[1.6معامل الوحدة من رتبة 

 حیث یزید السطح ،یمكن تعریفه بانه السطح المشغول بوحدة كتلة المادة الصلبة : السطح النوعي

  .]m2/g ]23وتقدر عادة ب  ،النوعي للصلب كلما زادت مسامیته

 تظهر كتجمعات لطبقات مستویة من ذرات الكربون ،المنشط بنیة مثیلة للغرافیت للفحم:المسامیة

 .]23[هذه البنیة تحدد المسامات الداخلیة للكربون المنشط ،سداسیة منتظمة

حیث تكون الرطوبة ،المنشط فحمالرطوبة واحتواء الرماد هذان البعدان مهمان في اختیار ال

قد  pHالف %10في حین احتواء الرماد منعدم تقریبا یجب الا یتجاوز   %5المنتشرة  اقل من 

یصل الي قیم عالیة وبسبب ترسب كربونات الماء على الكربون وبالتالي تقود الي قدرة امتزاز 

  .] 22،23[منخفضة 
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  :الخواص الكیمیائیة   2- 3

في بعض الدول الاوربیة وخاصة ،المنشط والمادة الممتزة فحمتعتمد اساسا على قدرة الامتزاز لل      

) A(الفینازون  ،)I(الیود  ،)F(للتعبیر عن خمسة مواد ملوثة هي الفینول   FINADفرنسا تستعمل الدلالة 

  . ] FND ]23 وتحدد غالبا بالدلالة ،)N(اندول  ،)D(المنظفات 

  :تحضیره - 4

المنشط یحضر انطلاقا من عدد كبیر من المواد النباتیة او المعدنیة او الحیوانیة  لفحما       

 ،الزیتون ،معادن الكربون ،قشور جوز الهند ،الخشب : والتي تكون غنیة بمادة الكربون وذالك مثل،الاصل

  . وغیرها ......القهوة 

   : یمر تحضیر الكربون المنشط عموما بثلاث مراحل هي

 نزع الماء : 

وتتم بتسخین المادة  ،وهي معالجة بسیطة ،الهدف منها تخفیض درجة رطوبة المادة الكربونیة       

  .  ]100C°  -170(]23(الكربونیة في درجة حرارة تتراوح بین 

 التفحیم :   

-400(الحل الحراري او التفحیم الحراري للمادة العضویة تحت جو هامد بحرارة تتراوح بین      

C°1000 (  وجود ذرات دون)وذلك من اجل الحصول على مادة كربونیة  ،)الاكسجین والهیدروجین

ذرات الكربون تبقى متجمعة على شكل اوراق عطریة  وتمتلك بنیة مستویة وتكون هذه الاوراق  .قویة

هذه الفجوات  تدل على نشاة المسامات  ،وتحصر هذه الاوراق فیما بینها فجوات ،مرتبة بشكل غیر منتظم

  .التالي)4(الممثل في الشكل , ]23[ الاولى للمادة الكربونیة
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  )U.S.B(نموذج وحدة البنیةالقاعدیة 

الاولیة المستخدمة كما ان طبیعة المادة 

 : التنشیط یزیل البنیة الكربونیة المنظمة على شكل اوراق عطریة وهناك طریقتان للتنشیط

في بریطانیا عندما  1794لاستخدام الكربون المنشط في عام 

استخدم في قصر السكر وازالة الالوان منه ثم تلا ذالك استخدامه للوقایة من الغازات السامة التي 

ثم دعت الحاجة الي توفر مواد ذات صفات امتزازیة عالیة 

فقد ادى دورا كبیرا في الصناعة كما  ،م الكربون المنشط في تطبیقات واسعة ومتنوعة

وقد اتسع مجال استخدام الكربون المنشط بسبب مواصفات 

ناعیة الامتزازیة العالیة فضلا عن امكانیة استعادة فعالیة الكمیات الكبیرة منه المتخلفة في العملیات الص

وغالبا ماتعتمد طریقة الاستعادة على طبیعة 

المادة الممتزة على سطح الكربون المنشط وتكون عملیة اعادة التنشیط اما باستخدام الحرارة او المحالیل 
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نموذج وحدة البنیةالقاعدیة  :4الشكل رقم 

  :التنشیط 

كما ان طبیعة المادة ،الهدف من هذه المرحلة زیادة حجم المسامات وتوسیعها

  .اثناء التفحم تاثر على بنیة وسعة المسامات 

التنشیط یزیل البنیة الكربونیة المنظمة على شكل اوراق عطریة وهناك طریقتان للتنشیط

  التنشیط الفیزیائي 

  ] . 23[التنشیط الكیمیائي 

  :المنشط  فحماستخدامات ال

لاستخدام الكربون المنشط في عام ربما تكون اولى التطبیقات الصناعیة 

استخدم في قصر السكر وازالة الالوان منه ثم تلا ذالك استخدامه للوقایة من الغازات السامة التي 

ثم دعت الحاجة الي توفر مواد ذات صفات امتزازیة عالیة . استخدمها الالمان في الحرب العالمیة الاولى 

م الكربون المنشط في تطبیقات واسعة ومتنوعةدفعت الي استخدا

وقد اتسع مجال استخدام الكربون المنشط بسبب مواصفات . في السیطرة على التلوث في التحفیز 

الامتزازیة العالیة فضلا عن امكانیة استعادة فعالیة الكمیات الكبیرة منه المتخلفة في العملیات الص

وغالبا ماتعتمد طریقة الاستعادة على طبیعة .المتنوعة الامر الذي اعطى دعما اقتصادیا لاستخدامه 

المادة الممتزة على سطح الكربون المنشط وتكون عملیة اعادة التنشیط اما باستخدام الحرارة او المحالیل 
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  التنشیط

الهدف من هذه المرحلة زیادة حجم المسامات وتوسیعها      

اثناء التفحم تاثر على بنیة وسعة المسامات 

التنشیط یزیل البنیة الكربونیة المنظمة على شكل اوراق عطریة وهناك طریقتان للتنشیط

التنشیط الفیزیائي  -

التنشیط الكیمیائي   -

استخدامات ال. 5

ربما تكون اولى التطبیقات الصناعیة 

استخدم في قصر السكر وازالة الالوان منه ثم تلا ذالك استخدامه للوقایة من الغازات السامة التي 

استخدمها الالمان في الحرب العالمیة الاولى 

دفعت الي استخدا

في السیطرة على التلوث في التحفیز 

الامتزازیة العالیة فضلا عن امكانیة استعادة فعالیة الكمیات الكبیرة منه المتخلفة في العملیات الص

المتنوعة الامر الذي اعطى دعما اقتصادیا لاستخدامه 

المادة الممتزة على سطح الكربون المنشط وتكون عملیة اعادة التنشیط اما باستخدام الحرارة او المحالیل 
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ام الكربون المنشط على جانب ولایقتصر استخد.القلویة  او الحامضیة او باستخدام مذیبات مختلفة 

 :ومن هذه الاستخدامات،محدود في الصناعة او في الحیاة الیومیة بل یتسع لیشمل مجالات عدیدة

 ازالة الالوان وتنقیة السوائل : 

ومن الامثلة على ذلك هو ازالة اللون من محالیل السكر وازالة ایونات الفلزات الثقیلة من میاه الصرف  

الصحي وكذالك امتزاز الاصباغ والملوثات العضویة الذائبة في میاه الصرف الصحي وازالة المبیدات 

المائیة وتطبیقات اخرى لا  السامة في عملیة معالجة میاه الشرب فضلا عن ازالة الكلورامین من المحالیل

  مجال لحصرها هنا 

 استخداماته الطبیة : 

ویستعمل الكاربون المنشط  للاغراض الطبیة ایضا اذ یستخدم في الطب الباطني للا متزاز الغازات  

ویستخدم كذلك لازالة المعادن الثقیلة .وفي امتزاز الروائح من الجروح والتقرحات ،والسموم والاشیاء الخطرة

متزة حیویا بوساطة الكربون المنشط الحبیبي المعامل ببعض الغشیة البیولوجیة عن طریق امتزاز الم

ویعتمد هذا الامتزاز على تركیز ایون الفلز  ویستعمل ایضا في معالجة سرطان المعدة وذلك . ایزوتیرمي 

  .]24[بتحمیله بمادة وحقنه بالاستعانة بالناظور 

  :طرق تجدید الفحم المنشط . 6

یادین اخرى ونظرا الكربون المنشط مادة غیر مكلفة اذا حضرت من مواد محلیة غیر مستقلة في م

ومن تلك الطرق المستعملة نجد اربعة   ،ذلكوجدت بعض طرق ) تجدیده(لامكانیة معالجته بعد استخدامه 

   :طرق هي 

 وتستعمل لفتح   ،للتبخیرن المواد الممتزة قابلة تستعمل هذه الطریقة في حالة كو  :بالتبخیر معالحة

 .]22[الانسدادات وازالة الجراثیم على سطح الكربون المنشط 

 وتتم معالجة بمعالجة الكربون المنشط  حراریا عند  :الحراري معالحةT=600c°،  هذه العملیة تستعمل

وهي المستعملة بكثرة نتیجة لفعالیتها  ،ویة الممتزة على الكربون المنشطكفحم او محرق للمواد العض

 .]22[الجیدة في تجدید الكربون المنشط 



 الفحم المنشطعمومیات حول                                                               III الفصل
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  في هذه الطریقة یستعمل محلول  :الكیمیائي معالجةHCl )في درجة جرارة  %)10ـمخفف ب

T=100c°،  وهذا للتخلص من بقایا الاحتراق الناتجة عن حرق المواد العضویة الممتزة على الكربون

 .]22[المنشط 

  الممتزة على سطح الكربون المنشطتخلص من البكتیریا تستعمل هذه الطریقة لل:البیولوجي  معالجة، 

 .] 22[وهي قلیلة الاستعمال 

  

  

  



 

 

  

  

  

  
  

 اIV :  

ال ا ت  
  

  

  

  

  

  

 

 

 



 الغرافینعمومیات حول  

)  Kostya Navosrionv(رافین من طرف العالمین كوسیتا نوفوسیلوف 

تحصل كل من العالمین على جائزة  2010

رافین عن صائص یمتاز بها الغنا من تسجیل خ

رافین هو فالغ ،]SP2  ]26الطبقة المستویة ذات التهجین من نوع 

من ذرات الكربون النقیة فقط التى مرتبة في شبكة 

رافیت د وحدة البناء الاساسیة لمادة الغرافین یع

رافین هو احد المواد النانوكربونیة الغ ،رافیت

وهو مادة ,رافیت المادة الموجودة في قلم الرصاص 

 المتباعدة عنالطبقات رافیت بفصل نحصل عن الغرافین من الغ

 لقوى كیمیائیة بالإضافةالضعیفة  سهي قوى فاندرفال

  

  رافین
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   :) Graphene(رافین   الغمقدمة حول 

رافین من طرف العالمین كوسیتا نوفوسیلوف تم عزل الغ 2004في عام 

Andre Geim (2010في عام  ،في جامعة مانشستر

نا من تسجیل خفتمك ،رافینیاء لقیامهما بتجارب على بنیة الغ

  . ] 25[ الخ...بقیة المعادن كالالماس والنحاس 

الطبقة المستویة ذات التهجین من نوع  أحاديیطلق هذا الاسم على 

من ذرات الكربون النقیة فقط التى مرتبة في شبكة  یتألف)  2D bidimensionnel :(بلورة ثنائیة الابعاد 

رافین یعان الغ ،بهة كبیوت النحل المتراصةسداسیة منتظمة متشا

SP رافیته الالكترونیة مختلفة عن بنیة الغولكن بنیت

  .یوضح بنیة الغرافین ) 5(رقم كما هو موضح في الشكل 

رافیت المادة الموجودة في قلم الرصاص العدید من المستویات الغرافین نحصل الغ

نحصل عن الغرافین من الغ  ،)متعددة الطبقات (

هي قوى فاندرفالالطبقات ان  القوى التي تربط هذه , بعضها البعض 

  . ] 25[ التالي ) 5(موضح في الشكل 

رافینبینة الغ: 5الشكل رقم 

 IVالفصل 

 

 

مقدمة حول . 1

في عام        

Geim(دریة جییم وان

یاء لقیامهما بتجارب على بنیة الغنوبل في الفیز 

بقیة المعادن كالالماس والنحاس 

یطلق هذا الاسم على         

بلورة ثنائیة الابعاد 

سداسیة منتظمة متشا

SP3ذرة التهجین 

كما هو موضح في الشكل 

العدید من المستویات الغرافین نحصل الغبتجمیع       

(الابعاد ثلاثیة 

بعضها البعض 

موضح في الشكل 



 الغرافینعمومیات حول  IVالفصل 
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  :رافین خصائص الغ. 2

رافین إعجاب الباحثین وذلك من حیث الخصائص التي ینفرد ویتمیز بها وإمكانیة الغ أثارلقد         

  المواد خاصة تطبیقات واسعة لها في مجال الالكترونیات والكیمیاء والفیزیائیة وعلم  وإیجاد استغلالها

  :استثنائیة أهمهارافین ینفرد بخصائص ومزایا ان الغ

 . رافین بسیطة جعلته مادة سهلة التصنیع بنیة الغ -1

فهو من المواد المتناهیة الصغر ذو ، )nm(رافین هي من رتبة النانومتر وحدة قیاس سمك الغ -2

 .ومتینة جدا  مرنة وشفافة ،طبقة رقیقة جدا

 . طبقات الغرافین خالیة من العیوب وهي ذات جودة عالیة -3

الكیمیائیة بین ذرات الكربون المشكلة للغرافین قویة جدا فهي روابط تساهمیة                        الروابط  -4

 ] .27[اوتكافؤیة مما یجعله یمتاز بالمتانة والصلابة 

في التطبیقات  وجدت اهتماما كبیرا من طرف الباحثین خاصة رافینللغالخصائص الالكترونیة   -5

لذي ا،)Si( في السیلسیوم رافین نفوق كثیرا حركیتهاالالكترونات في الغذلك لان حركیة و  ،التقنیة

 . 2004في سنة  رافیناقلیة على الإطلاق قبل اكتشاف الغكان العنصر الأفضل ن

كان العالمین كوستیا نوفرسیلوف واندریه جییم فضلا في اكتشاف الناقلیة الكهربائیة الممتاز  -6

 .الابعاد فهو مادة استثنائیة خارقة للعادة للغرافین رغم بنیته الثنائیة 

 . ] 25[رافیت نوعا من انواع الرصاص من حیث اللمعان  والمرونةویعتبر الغرافین كالغ -7

 ،)نانومتر 550للطول الموجي %( 2.3رافین هو لامتصاص نظریا لطبقة واحدة من الغمعدل ا -8

 .]26[) 0.1% اقل من (یعكس جزءا صغیرا جدا من الضوء المرئي الساقط علیه  رافینالغ

  : رافینالغ استخدام- 3

 :رافین فقد جذب اهتمام الباحثین فیمكن أن یستخدم فينظرا للخصائص الرائعة للغ

 .تعمل بالضوء بدلا من الكهرباء،شرائح حاسوبیة ضوئیة عالیة السرعة -1

 .تقنیات الرؤیة اللیلیةحساسات حراریة عالیة لدقة  -2
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  ].27[الاتصالات وشاشات العرض المرنة للهواتف الذكیة وأجهزة التسجیل للصوت والموسیقى  -3

وصناعة  800kmرافینیة التي تسمح للسیارات الكهربائیة بالسیر لمدى الغ بطاریات البولیمرات  -4

 . ] 28[الطائرات لكونه مادة خفیفة ذات متانة عالیة

 .] 29[الدیودات المضیئة  الشمسیة الرقیقة والكهربائیة وتصنیع الخلایا  -5

 . ] 30[یستخدم كمادة لطلاء الصدأ فهي مادة تحمي من التآكل -6

  .یمكن استخدامه لتصفیة المیاه  -7

 : تحضیر الغرافین. 4

وهي تشبه التقنیات المستخدمة في تحضیر  ،ن باستخدام تقنیات تحضیر مختلفةرافییمكن ان تركیب الغ

  ) .carbon nanotubes(والأنابیب النانو كربونیة  ،)fluorine materials(مواد الفلورین 

  Micro mechanic peeling :المیكانیكي  المیكرو  التقشیر1 - 4

وعلاوة على  ،لا تحتاج الى درجة حرارة عالیة وهي  ،واحدة من ابسط الطرق المستعملة هذه التقنیة هي

فاندرفالس  رافیت بخطوة واحدة وذلك بإیجاد وسیلة للحد من قوىالغرافین بهذه التقنیة من الغ ذلك یتم إنتاج

تجة بهذه رافین المنوطبقات الغ ،بیعیة واسعة الانتشاررافیت مادة طان الغ ،رافینالضعیفة بین صفائح الغ

  .]31[رافین قلیلة جدامن الغالكمیة المنتجة  ان العیب في هذه التقنیة هو ان إلا ،جودةالتقنیة عالیة ال

  Chemical Vapor Deposition technique :تقنیة الترسیب الكیمیائي لطور البخار 2- 4

  ،)%5من نسبة متعدد الطبقات اقل (رافین أحادي الطبقة بكمیات كبیرة تمكن هذه التقنیة من إنتاج الغ

والتي قد  ،الخ...ما من النحاس او النیكل في هذه التقنیة قد تكون إ ،)الركیزة(استعمال معادن محفزة ویتم 

تكون  ،معنیةرافین الى معدن أخر عبر مراحل تشكل الغرافین على سطحها ونقل الغیتم إزالتها بعد 

  .]31[رافین ذات جودة عالیةالطبقات المنتجة للغ



 الغرافینعمومیات حول  

  

 Rouff et Allرافین وقد اكتشفت هذه التقنیة من 

رافیت كیمیائیا في الماء حیث یتفكك بواسطة استخدام طریقة أكسدة هامرز میزة 

 [.  

  

  رافینأكسید الغ

رافین في تطویر بعض المواد البلاستیكیة من 

وقدرتها التوصیلیة ویرفع من بنسبة معینة مما یزید من قوتها  وصلابتها 

استخدام هذا  أماممجالات واسعة  إلىرارة العالیة مما یسفح الطریق 

  .النوع من المواد النانویة المطورة  في العدید من التطبیقات المثیرة 

  .ت الكهربائیة لزیادة كفاءتها وسعتها التخزینیة 

 كالاتصالات والتصویر والكشف الموجي والكشف عن 

ن متتالیات الحمض النووي وذلك لان جمیع هذه التطبیقات تتطلب 
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  Graphene oxide Reduction :رافین أكسید الغ

رافین وقد اكتشفت هذه التقنیة من على إنتاج أكسید الغرافیت من الغ هذه الطریقة تنطوي

رافیت كیمیائیا في الماء حیث یتفكك بواسطة استخدام طریقة أكسدة هامرز میزة یتم تعدیل الغ

] 32[)6(موضح في الشكل  التكلفةهذه التقنیة في كونها منخفضة 

أكسید الغاختزال  : 6الشكل رقم 

   :رافین المستقبلیة للغ

رافین في تطویر بعض المواد البلاستیكیة من استخدام الغ إمكانیة  إلىحیث تقوم بعض الدراسات 

بنسبة معینة مما یزید من قوتها  وصلابتها   إلیها إضافته

رارة العالیة مما یسفح الطریق قدرتها عل تحمل درجات الح

النوع من المواد النانویة المطورة  في العدید من التطبیقات المثیرة 

ت الكهربائیة لزیادة كفاءتها وسعتها التخزینیة سوف یستخدم بقوة في صناعة البطاریا

كالاتصالات والتصویر والكشف الموجي والكشف عن   أخرىتقنیات  إلىستمتد رافین تطبیقات الغ

ن متتالیات الحمض النووي وذلك لان جمیع هذه التطبیقات تتطلب والبیولوجیا للكشف ع ،الأسلحة

 .سرعة فائقة في المعالجات 

 IVالفصل 

 

 

أكسید الغ اختزال. 3.4

هذه الطریقة تنطوي  

یتم تعدیل الغ، 2006في 

هذه التقنیة في كونها منخفضة 

المستقبلیة للغ فاقالآ. 4

  حیث تقوم بعض الدراسات

إضافتهخلال 

قدرتها عل تحمل درجات الح

النوع من المواد النانویة المطورة  في العدید من التطبیقات المثیرة 

 سوف یستخدم بقوة في صناعة البطاریا

 تطبیقات الغ

الأسلحة

سرعة فائقة في المعالجات 

  

 



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 اV:  

ء اا  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الجزء العملي                                                                              

الرمل المغلف –الرمل المغلف بالفحم –

من الماء وتقدیر نسبة تنقیة ) احمر الكونغو 

–الرمل (اع عمود المادة المازة ارتف–اعتمادا على عدة عوامل منها تركیز الملوث في الماء 

وكل التجارب تمت عند درجة حرارة , 

) الرمل المغلف بالغرافین –بالفحم الرمل المغلف 

والاسیتون و الغرافیت و , مثل حمض الكبریت وثیوسیلفات الامونیوم 

 )و ازرق المیثیلین 

  )MB( ثیلینیازرق الم

C16H18ClN3S 

319.85g/mol 

  )میزان تحلیلي  - ارلینة –مدرج 

                                                                       

25 

–الرمل (في هذا الجزء سنقوم باختبار فعالیة ثلاث مواد صلبة هي 

احمر الكونغو –ازرق المثیلین (ملوثین عضویین هما  إزالة

اعتمادا على عدة عوامل منها تركیز الملوث في الماء 

, وطبیعة الملوث ) مغلف بالغرافین الرمل ال–الرمل المغلف بالفحم 

  المواد والتجهیزات والتقنیات المستخدمة 

  :المواد المستعملة 

الرمل المغلف (رمل الطبیعي والمواد المركبة المحضرة 

مثل حمض الكبریت وثیوسیلفات الامونیوم  :استخدمنا المواد الكیمیائیة التالیة

   :واحمر الكونغو المبیین في الجدول  التالي , 

و ازرق المیثیلین ,احمر الكونغو (  صیغة :2الجدول رقم 

 CR)(احمر الكونغو

C32H22N6Na2O6S

 

696.665g/mol 

  :لةالأدوات المستعم

مدرج  أنبوب–بیشر  –سحاحات  –حوجلة –قمع  (زجاجیات متنوعة 

                                                                       V الفصل

 

  : مقدمة 

في هذا الجزء سنقوم باختبار فعالیة ثلاث مواد صلبة هي 

إزالةفي ) بالغرافین 

اعتمادا على عدة عوامل منها تركیز الملوث في الماء ،الماء منها

الرمل المغلف بالفحم 

  .الغرفة 

المواد والتجهیزات والتقنیات المستخدمة - 1

المواد المستعملة  .1.1

رمل الطبیعي والمواد المركبة المحضرة للبالإضافة   

استخدمنا المواد الكیمیائیة التالیة

, ازرق المیثیلین 

S2 

 

 

الأدوات المستعم. 2.1

زجاجیات متنوعة 



 الجزء العملي                                                                              

 spectrophotometry UV(  

مذیب  لأنه ام ثنائي حیث استعمل الماء كمرجع

كماهو موضح  الامتزاز قبل وبعد للحصول على قیم الامتصاصیة 

  

  جهاز مطیافیة الأشعة المرئیة وفوق البنفسجیة

كماهو الرمل حبیبات  الذي فصلنا به  ،

  

  جهاز التصنیف الحبیبي
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  :المستخدمة 

UV/Vis( المرئیة وفوق البنفسجیة الأشعةجهاز مطیافیة 

ام ثنائي حیث استعمل الماء كمرجعوهو ذو نظ،DR-2000من نوع  استعملنا جهاز 

للحصول على قیم الامتصاصیة   استخدمنا الجهاز ،للملوث المستعمل 

  

جهاز مطیافیة الأشعة المرئیة وفوق البنفسجیة: 1الصورة رقم 

   :جهاز التصنیف الحبیبي

،AS 200 digitمن نوع  الجهاز المستعمل في هذا العمل 

  .2موضح في الصورة 

جهاز التصنیف الحبیبي :2الصورة رقم 

                                                                       V الفصل

 

المستخدمة  الأجهزة.3.1

جهاز مطیافیة  1- 3- 1

استعملنا جهاز       

للملوث المستعمل 

  .1في الصورة 

جهاز التصنیف الحبیبي 2- 3- 1

الجهاز المستعمل في هذا العمل        

موضح في الصورة 
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كماهو موضح في  °1000Cالقصوى درجة حرارته 

  

 المستعمل

والتي یحدها من ببضع كیلومترات تبعد عن ورقلة 

وشرقا ) الأثریةالمدینة ( سدراتة إلىومن الغرب جبال العباد 

   . كماهو موضح في الشكل) حوالي هكتارین 

  

  الرمل عینةه 
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درجة حرارته  ،ذو نظام ثنائي ،PC442من نوع  :الفرن 

المستعمل الفرن :3الصورة رقم 

 

  ): الرمل(مكان اخذ العینة 

تبعد عن ورقلة  والتيارة كریمة رمال � عینة الرمل من

ومن الغرب جبال العباد ومن الشمال منطقة ورقلة  مْ یَّ جبل كرَ 

حوالي هكتارین ( m2 20000 على مساحة حواليقطاع فلاحي حیث تتربع 

ه الموقع  المأخوذ من: 4الصورة رقم 

                                                                       V الفصل

 

الفرن  3- 3- 1

  .3الصورة 

 :طریقة العمل 

مكان اخذ العینة  - 1

عینة الرمل من أخذت       

جبل كرَ الجنوب 

قطاع فلاحي حیث تتربع 



 الجزء العملي                                                                              

حیث مدة كل غسله ،وثلاث مرات بالماء المقطر

 5كماهو موضح في الصورة  بعملیة الترشیح، وبعدها نتركه یجف في درجة حرارة الغرفة

  

 )SS( عینة الرمل الطبیعي

  

مختلفة  ذات أقطارغرابیل 6جهاز التصنیف الحبیبي الذي یحوي على 

) 2.62والوزن النوعي للرمل یعادل (برج میكانیكي 

  

  الوزن   البعد   التصنیف

 mµ45  0.07g  الرمل الناعم جدا

 mµ75 5.90g  الرمل الناعم 

 mµ100  31.20g  الرمل المتوسط

 mµ200  9.45g  الرمل الخشن 

 mµ250  48.78g  الرمل الخشن جدا

  

 التحدید الحبیبي للرمل:3الجدول رقم 
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   (SS):تحضیر الرمل الطبیعي

وثلاث مرات بالماء المقطر ،بغسل الرمل الطبیعي مرتین بالماء منزوع الأملاح

بعملیة الترشیح، وبعدها نتركه یجف في درجة حرارة الغرفةثم نقوم 

عینة الرمل الطبیعي :5الصورة رقم 

   : ) Granulometry(للرمل المستعمل  التحدید الحبیبي

جهاز التصنیف الحبیبي الذي یحوي على لهذا الغرض تم استخدام 

برج میكانیكي ، min15وكانت مدة الغربلة  ،ومرتبة  ترتیبا تصاعدیا

  : فكانت النتائج التالیة

  

التصنیف

الرمل الناعم جدا

الرمل الناعم 

الرمل المتوسط

الرمل الخشن 

الرمل الخشن جدا

  

الجدول رقم   رسم بیاني للتحدید الحبیبي للرمل: 7

                                                                       V الفصل

 

تحضیر الرمل الطبیعي  - 2

بغسل الرمل الطبیعي مرتین بالماء منزوع الأملاح قمنا

15min، ثم نقوم

.  

التحدید الحبیبي - 3

لهذا الغرض تم استخدام         

ومرتبة  ترتیبا تصاعدیا

فكانت النتائج التالیة

                

7الشكل رقم 
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الرمل  إضافةالسكر في الماء المقطر مع 

  ومن ثم نضعه في الفرن لحرقه في درجة حرارة 

مرات بالماء المقطر وقمنا 3و لماء منزوع الأملاح

  

  الفحمب المغلف

 ،250mlفي بیشر ) %98(من حمض الكبریت المركز 

الامونیوم شیئا فشیئا مع مراقبة درجة ثیوسیلفات 

ساعات عند 4- 3،وترج لمدة مابین )عند ارتفاع درجة الحرارة 

75W) (، مرشح ثم یرشح المزیج بواسطة

 10mlثم بالماء المقطر ) 30ml(وبعد ذالك الجزء المتبقي في الأعلى یغسل بالأسیتون 

وبعدها  ، 20minمن الماء المقطر ویرج بجهاز الفوق الصوتي 
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 ):Composites(المواد المركبة 

 : CS)( فحمالمغلف بال الرمل  تحضیر

السكر في الماء المقطر مع  بإذابةمشبع ) سكري (بتحضیر محلول عضوي 

ومن ثم نضعه في الفرن لحرقه في درجة حرارة  ،ثم نقوم بترشیحه ، 30minوتركه لمدة 

لماء منزوع الأملاحمرات با6ثم نقوم بغسله  دقیقة 15لمدة 

  . 6كماهو موضح في الصورة 

المغلف عینة من الرمل :6الصورة رقم 

  : GS)( رافینالرمل المغلف بالغ تحضیر

من حمض الكبریت المركز  168ml یوضع مع رافیتمن الغ .2

10min  12.6بعد ذالك تضاف لهg  ثیوسیلفات من

عند ارتفاع درجة الحرارة إضافة قطع الثلج (الحرارة حتى  لاترتفع 

(75Wبطاقة  درجة حرارة الغرفة مع تعریضها للامواج فوق الصوتیة

وبعد ذالك الجزء المتبقي في الأعلى یغسل بالأسیتون 

من الماء المقطر ویرج بجهاز الفوق الصوتي 100mlبعدها یوضع في  

                                                                       V الفصل

 

         

المواد المركبة  إعداد - 4

تحضیر - 1- 4

بتحضیر محلول عضوي  قمنا          

وتركه لمدة ،بعد ذالك

لمدة   °م 400 

كماهو موضح في الصورة  بتجفیفه

تحضیر  - 2- 4

1g.نزن        

 10minویرج لمدة 

الحرارة حتى  لاترتفع 

درجة حرارة الغرفة مع تعریضها للامواج فوق الصوتیة

وبعد ذالك الجزء المتبقي في الأعلى یغسل بالأسیتون الزجاج الملبد 

بعدها یوضع في   ثلاث مرات
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ویوضع على سطح ساخن لیتبخر الماء ویتحد الغرافین 

  

  

 ) Gs ( خطوات تحضیر الرمل المغلف بالغرافین

C1=400mg/l,  وبحجمV=50ml :  

من الماء  V=50mlنضعها في ارلینة ونقوم بإذابتها في 

وبتراكیز 50ml =Vنقوم بعملیة التمدید لتحضیر محالیل قیاسیة حجمها 

C1= 400mg/l ; C2= 200mg/l ; C3= 100
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2100g ویوضع على سطح ساخن لیتبخر الماء ویتحد الغرافین ،من الرمل ویخلط جیدا

خطوات تحضیر الرمل المغلف بالغرافین :7الصورة رقم 

 :)Stock Solution( الأم تحضیر المحالیل

   :(MB)محلول ازرق المیثیلین 

400mg/l=تركیز ذو أزرق المیثیلین من محلول الأم التم تحضیر 

m= 20mg  نضعها في ارلینة ونقوم بإذابتها في و   لین ازرق المیثی من

نقوم بعملیة التمدید لتحضیر محالیل قیاسیة حجمها ثم  ،جیدامع الرج 

= 100mg/l ; C4= 50mg/l ; C5 =25mg/l ; C 6= 12.5mg/l

                                                                       V الفصل

 

2100gیوضع علیه 

  .بالرمل

تحضیر المحالیل - 5

محلول ازرق المیثیلین  - 1- 5

  تم تحضیر

m= 20mgنزن كتلة 

مع الرج ،المقطر

  :مختلفة 

= 12.5mg/l 
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C1=400mg/l , وبحجمV=50ml:  

من الماء  V=50mlمن احمر الكونغو   ونضعها في ارلینة ونقوم بإذابتها في 

وبتراكیز 50ml =Vثم نقوم بعملیة التمدید لتحضیر محالیل قیاسیة حجمها 

C1= 400mg/l ; C2= 200mg/l ; C3

من   25mlنضعحیث  ، 25mlوأنبوب مدرج 

سابقا  المحضر 400mg/l =C1من محلول الأم

C(  ،ر عملیة التمدید الى ونكر  مع الرج

عدم التعرض  قیاسي في قارورة عاتمة من اجل

  

  )MB(و) CR(والمحالیل القیاسیة لكل من 
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  :  )(CRمحلول احمر الكونغو

400mg/l=تركیز  الكونغو ذوتم تحضیر المحلول الأم من احمر 

m= 20mg   من احمر الكونغو   ونضعها في ارلینة ونقوم بإذابتها في

ثم نقوم بعملیة التمدید لتحضیر محالیل قیاسیة حجمها  ،مع الرج جیدا

3= 100mg/l ; C4= 50mg/l ; C5 =25mg/l ; C 6= 12.5mg/l

وأنبوب مدرج  ،ارلینة 5لیل القیاسیة باستعمال المحا تلكبتحضیر 

من محلول الأم  25mlثم نقوم بإضافة  ،ارلینة الماء المقطر في كل

C2=200mg/l(  الماء المقطرمن بها حجم محدد ارلینة 

قیاسي في قارورة عاتمة من اجل ثم وضعنا كل المحلول ،C6=12.5mg/lغایة تركیز 

  

والمحالیل القیاسیة لكل من  الأمخطوات تحضیر المحلول  مخطط :8الشكل رقم 
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محلول احمر الكونغو - 2- 5

  تم تحضیر المحلول الأم من احمر

m= 20mgنزن كتلة 

مع الرج جیدا،المقطر

  :مختلفة 

= 12.5mg/l 

  بتحضیر قمنا

الماء المقطر في كل

ارلینة الى 

غایة تركیز 

 .للضوء

الشكل رقم 
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 أزرقبالمیاه الملوثة محالیل بتحضیر لاختبار تنقیة المیاه الملوثة بالمواد المازة المدروسة قمنا 

C، C3=25mg/l، C4=12.5mg/l  حجم و

معبأة  بالمواد المازة بارتفاعات  )1cm2ذات مساحة مقطع 

, h=20cm(ارتفاعات مختلفة في كل مرة بالمادة المازة ب

من ع و نجمالسحاحات  من المحالیل الملوثة في جمیع 

نقوم بقراءة الامتصاصیة  وبعد تمریر المحالیل 

المغلف بالفحم الرمل  الرمل و حیث نقوم بنفس العملیة لكل من

  

  ) (Ss الطبیعي

  

  ) (Cs مفحالامتزاز على الرمل  المغلف بال
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   :المیاه الملوثة  محالیل تحضیر

لاختبار تنقیة المیاه الملوثة بالمواد المازة المدروسة قمنا 

C1=100mg/l،C2=50mg/lتركیزالمیثیلین واحمر الكونغو ب

ذات مساحة مقطع (لجعلها تعبر من خلال سحاحة

20cm، 40cm، 60cm.( 

في كل مرة بالمادة المازة ب ئهاوذلك بمل ،بتحضیر السحاحات

 ,60cm h=  ( 200حیث نمررml  من المحالیل الملوثة في جمیع

وبعد تمریر المحالیل  ،250mlشر ببی  تحت السحاحة المحالیل المنقاة

حیث نقوم بنفس العملیة لكل من ،سابقا إلیهبواسطة الجهاز المشار 

  :في الشكل التالي  ل المغلف بالغرافین كما هو موضح

الطبیعي الرملالامتزاز على  :8الصورة رقم 

الامتزاز على الرمل  المغلف بال:9الصورة رقم 
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تحضیر  3- 5

لاختبار تنقیة المیاه الملوثة بالمواد المازة المدروسة قمنا 

المیثیلین واحمر الكونغو ب

200ml  لجعلها تعبر من خلال سحاحة

20cm( متفاوتة

  بتحضیر السحاحاتقمنا

h=40cm  ,

تحت السحاحة المحالیل المنقاة

بواسطة الجهاز المشار 

ل المغلف بالغرافین كما هو موضحوالرم
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 Gs)( الرمل المغلف بالغرافین

  للامتصاص الاعظمي وتحدید الطول الموجي 

المیثیلین كانت لأزرق النسبة ففي بدایة القیاس 

بطیف الأشعة  لإجراء قیاس الامتصاصیة 

بعد تحضیر عدة محالیل ممددة انطلاقا من المحلول 

C4=50mg/l، C5=25mg/l، 

  .) بعد التمدید اللازم 
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الرمل المغلف بالغرافین على الامتزاز  :10الصورة رقم 

  النتائج والمناقشة 

:  

وتحدید الطول الموجي  )(MBو (CR)طیف الامتصاص لكل من 

في بدایة القیاس ملوث لكل  )ʎ max (الاعظمي موجيالطول 

ʎ بالنسبة لاحمر الكونغو و ʎ max =500nm  ,  لإجراء قیاس الامتصاصیة

  .فوق البنفسجیة 

   :قبل الامتزاز

 :تحضیر منحنیات التعییر

بعد تحضیر عدة محالیل ممددة انطلاقا من المحلول حمر الكونغو تم الحصول على منحنى التعییر لا

C1=400mg/l،C2=200mg/l،C3=100mg/l،=50mg/lزذات تراكی

C6=12.5mg/l , بعد التمدید اللازم (ثم قراءة الامتصاصیة لها

                                                                       V الفصل

 

النتائج والمناقشة . 6

:النتائج - 1- 6

طیف الامتصاص لكل من بعد تسجیل 

طول القمنا بتثبیت 

=665nm  ʎ max

فوق البنفسجیة  -مرئیة ال

قبل الامتزاز 1- 1- 6

تحضیر منحنیات التعییر

 تم الحصول على منحنى التعییر لا

ذات تراكی الأم

=12.5mg/l



 الجزء العملي                                                                              V الفصل

 

34 

 

  المختلفة عند التراكیز (CR) لاحمر الكونغو  تعییرمنحنى ال:8الشكل رقم 

 عند التراكیز العالیة  غیر خطي إي(لامبیر - ف عن قانون بیرانحر یوضح الا) (9المنحنى رقم نلاحظ ان 

 :المشار إلیها في  منحنى التعییر التالي  مما اقتضى الاكتفاء بالتراكیز 

  

 (CR) لاحمر الكونغو تعییرى المنحن  :9الشكل رقم 

  تم الحصول على منحنى التعییر لازرق المیثیلین بعد تحضیر عدة محالیل ممددة انطلاقا من

 ،C1=400mg/l،C2=200mg/l، C3=100mg/l، C4=50mg/l، C5=25mg/lتراكیزالمحلول الأم ذات 

C6=12.5mg/l،  بعد التمدید اللازم (ثم قراءة الامتصاصیة لها.( 

  

4003002001000

3,75

3,50

3,25

3,00

2,75

2,50

2,25

2,00

Conc (mg/l)

A
B
S

 ABS vs Conc (mg/l)  --  Congo red
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  مختلفة عند التراكیز ال) MB(لازرق المیثیلین تعییر منحنى ال:10الشكل رقم 

عند التراكیز العالیة غیر خطي  إيلامبیر  - ف عن قانون بیرانحر الا یوضح )11(المنحنى رقمنلاحظ ان 

 :مما اقتضى الاكتفاء بالتراكیز المشار إلیها في  منحنى التعییر التالي  

  

  

  ) MB( لازرق المیثیلین تعییرمنحنى ال :11الشكل رقم 

 

 

4003002001000

3,0

2,8

2,6

2,4

2,2

2,0

Conc (mg/l)

A
B

S

 ABS vs Conc (mg/l)  --   methylene blue
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قمنا بحساب نسبة ) احمر الكونغو  –ازرق المیثیلین 

التركیزالنهائي

الابتدائي
 × 100 

  )(Ss علىmg/l)100(عند التركیز 

  h=40cm  h=60cm  

0.071  0.047  

99.929  99.952  

  

  

یمثل التركیز النهائي للملوث : 13الشكل رقم

(CR) بدلالة ارتفاع المادة المازةSS)( عند

100(mg/l)  
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  :)نسبة التنقیة (فعالیة المادة المازة 

ازرق المیثیلین (لتقییم فعالیة المادة المازة في تنقیة المیاه الملوثة ب 

  : ازالة الملوث وفق العلاقة التالیة 

= (%)نسبة ازالة الملوث 
				التركیزالابتدائي�التركیزالنهائي

التركیز	الابتدائي

  :بعد الامتزاز

  :)CR(لملوث احمر الكونغو 

  : )(Ss) الرمل(النتائج المتحصل علیها من المادة المازة 

عند التركیز )(CR ونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز: 4الجدول رقم 

  h= 20cm  ارتفاع

  mg/l(  0.079(بعد الامتزاز  CR)(تركیز الملوث 

  CR )(%(  99.921( نسبة ازالة الملوث

20 30 40 50 60

99,920

99,925

99,930

99,935

99,940

99,945

99,950

99,955

ث
�و

ل����
لم

ة ا
�����

زال
ة ا

���ب
س��

 ن
(C

R
) 

%

الإرتف���اع

نسبة ازالة الملوث 

 

               

الشكل رقم

(CR)

)  (CRیمثل نسبة ازالة الملوث :

عند (SS)بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

100(mg/l) 
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فعالیة المادة المازة 

لتقییم فعالیة المادة المازة في تنقیة المیاه الملوثة ب 

ازالة الملوث وفق العلاقة التالیة 

بعد الامتزاز - 2- 1- 6

لملوث احمر الكونغو ا

النتائج المتحصل علیها من المادة المازة 

الجدول رقم 

تركیز الملوث 

نسبة ازالة الملوث

           

% (CR) نسبة ازالة الملوث

:12الشكل رقم 

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 
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  )(ssعلى mg/l) 50(التركیز عند 

    

  

  )(ss على mg/l)25(عند التركیز 

  h=40cm  h=60cm  

0.047  0.031  

99.82  99.876  

h=40cm h=60cm  

0.055  0.039  

99.89  99.992  

التركیز النهائي  یمثل: 15الشكل رقم 

CR)(  بدلالة ارتفاع عمود المادة

 mg/l)50(عند) (SSالمازة 
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عند (CR)ونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز : 5الجدول رقم 

20 30 40 50
99,84

99,86

99,88

99,90

99,92

99,94

99,96

99,98

100,00

ث
�و

ل����
لم

ة ا
����
زال

ة ا
��ب
س��

 ن
(C

R
) 

%

الإرتف����اع

   

      

 )(CRونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز : 6الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  mg/l)(  0.055 (CR) النهائي 

  CR) ()%(  99.78 نسبة ازالة الملوث

  h= 20cm  الارتفاع

  mg/l(    0.071( CR)(نهائي تركیز ال

  CR) )(%(  99.858نسبة ازالة الملوث 

الشكل رقم 

(للملوث

المازة 

یمثل نسبة ازالة : 14الشكل رقم 

(CR بدلالة مختلف الارتفاعات

 mg/l)50(عند (SS)للمادة 
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الجدول رقم 

 

 

 

60

% (CR) نسبة ازال�ة المل�وث 

    

الجدول رقم 

 تركیز

نسبة ازالة الملوث
 

تركیز ال

نسبة ازالة الملوث 

الشكل رقم 

CR)(الملوث

للمادة 
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  )(ss على mg/l)12.5(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.031  0.023  

99.752  99.816  

  

 

التركیز النهائي للملوث یمثل : 

بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة 

 mg/l)12.5(عند )

التركیز النهائي للملوث  یمثل: 17الشكل رقم 

  عند (SS)بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة 

) (mg/l25  
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20 30 40 50

99,78
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عند التركیز (CR)ونسبة ازالة الملوث النهائي  التركیز:  7الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  mg/l  (   0.039( CR)(النهائي  تركیز

  CR( )%(  99.681(نسبة ازالة الملوث
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%
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: 19الشكل رقم 

 (CR)  بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة

)SS (

یمثل نسبة ازالة  :18الشكل رقم 

بدلالة مختلف الارتفاعات  

(SS عند)12.5(mg/l 

الشكل رقم 

CR)( بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة
 یمثل نسبة ازالة  :

بدلالة مختلف الارتفاعات 

  mg/l)25(عند 

                                                                       V الفصل

 

60

% (CR) نس�����بة ازال�����ة المل�����وث 

الجدول رقم 

تركیز

نسبة ازالة الملوث
 

  

60

% (CR) نسبة ازال�ة المل�وث 

  

الشكل رقم 

 )(CRالملوث

(Sللمادة 

 :16الشكل رقم 

بدلالة مختلف الارتفاعات CR)( الملوث

عند (SS)للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

()CS(:  

  )CS( على mg/l)100 (عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

1.012  0.382  

98.988  99.61  

  

 

  )CS( على mg/l)50(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.446  0.287  

99.108  99.426  

التركیز النهائي للملوث یمثل :21الشكل رقم 

بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة )

)CS( عند)100(mg/l 
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) المغلف بالفحم الرمل(النتائج المتحصل علیها من المادة المازة 

عند التركیز ) (CRلوث ونسبة ازالة المالنهائي  التركیز: 8الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  CR mg/l (  5.015) ((النهائيتركیز 

  94.985  )% (CR)(نسبة إزالة الملوث 

20 30 40 50 60
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%

الإرتف��������اع

نس����بة ازال����ة المل����وث 

         

عند التركیز  )CR( ونسبة ازالة الملوثالنهائي التركیز  : 9الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  CR)) (mg/l(  1.826تركیز النهائي

  CR))(%(  96.348نسبة ازالة الملوث

الشكل رقم 

CR)(

یمثل نسبة ازالة  :20الشكل رقم 

بدلالة مختلف CR)( الملوث

عند (CS)الارتفاعات للمادة 

100(mg/l) 

                                                                       V الفصل

 

النتائج المتحصل علیها من المادة المازة 

الجدول رقم 

تركیز 

نسبة إزالة الملوث 

  

60

% (CR) نس����بة ازال����ة المل����وث

       

الجدول رقم 

تركیز النهائي

نسبة ازالة الملوث

الشكل رقم 

الملوث

الارتفاعات للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

  

  

  )CS( على)mg/l 25(عند التركیز  

h=40cm  h=60cm  

0.279  0.119  

98.884  99.524  

  

  

التركیز النهائي للملوث  یمثل

بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة 

 mg/l)25( عند

التركیز النهائي للملوث  یمثل :

عند )CS(ارتفاع عمود المادة المازة 

50(mg/l) 

                                                                       

40 
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 )CR(ونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز :10الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  CR( )mg/l(  0.877( تركیز النهائي

  CR) ) (%(  96.492نسبة ازالة الملوث 

20 30 40 50
96,0

96,5
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%
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یمثل :25الشكل رقم 

)CR(  بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة

CS)(عند

یمثل نسبة ازالة : 24رقم 

 )(CR بدلالة مختلف

الارتفاعات للمادة 

(Cعند)25)mg/l 

:23الشكل رقم 

(CR) ارتفاع عمود المادة المازة  بدلالة

 ثازالة الملو  یمثل نسبة:

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

 mg/l)50(عند 

                                                                       V الفصل

 

 

60

% (CR) نس��بة ازال��ة المل��وث 

       

الجدول رقم 

تركیز النهائي 

نسبة ازالة الملوث 

 

60

% (CR) نسبة ازال��ة المل��وث 

رقم  الشكل

  الملوث

الارتفاعات للمادة 

(CS)

:22الشكل رقم 

(CR)  بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(CS) عند



 الجزء العملي                                                                              

 )CS( على)mg/l 12.5(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.175  0.063  

98.6  99.496  

 

  

  : )GS )(المغلف بالغرافین

  )GS ( على 100)mg/l(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.127  0.103  

99.873  99.897  

التركیز النهائي یمثل  :27الشكل رقم 

بدلالة ارتفاع عمود المادة  CRللملوث 

 mg/l)12.5(عند CSالمازة 
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عند التركیز  )(CRونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز :11

  h= 20cm  الارتفاع

  mg/l (  0.287(CR)(تركیز الملوث 

  CR) ( )%(  97.704نسبة ازالة الملوث

20 30 40 50 60
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%
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المغلف بالغرافین الرمل(ل علیها من المادة المازة النتائج المتحص

عند التركیز   )(CR ونسبة ازالة الملوثالنهائي  التركیز  :12

  h= 20cm  الارتفاع

  mg/l) (CR)( 0.311 تركیز النهائي

  99.689  )%( CR) (نسبة إزالة الملوث

الشكل رقم 

للملوث 

المازة 

یمثل نسبة ازالة  : 26الشكل رقم 

(CR بدلالة مختلف الارتفاعات

(CS) 12.5(عند(mg/l 

                                                                       V الفصل

 

11الجدول رقم 

  

تركیز الملوث 

نسبة ازالة الملوث

  

60

% (CR) نس����بة ازال����ة المل����وث 

    

النتائج المتحص

  

12الجدول رقم 

تركیز النهائي

نسبة إزالة الملوث

الشكل رقم 

CR(الملوث

(للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

  

  

  )GS ( على mg/l)50(عند التركیز  

  

 

h=40cm h=60cm  

0.071  0.0478  

99.858  99.906  

التركیز النهائي للملوث یمثل  :31

بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة 

GS(عند)50(mg/l 

التركیز النهائي للملوث یمثل  :29الشكل رقم 

بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة 

)GS(عند)100(mg/l 
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  )(CRونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز :13

20 30 40 50

99,74
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  h= 20cm  الارتفاع

  CR)(  )mg/l( 0.127تركیز الملوث

  CR)( )%(  99.746نسبة ازالة الملوث 

31الشكل رقم 

CR)(  بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة

)S

یمثل نسبة ازالة  :30الشكل رقم 

بدلالة مختلف الارتفاعات )

(GS عند)50(mg/l 

الشكل رقم 

CR)(  بدلالة ارتفاع عمود المادة المازة

یمثل نسبة ازالة  :28الشكل رقم 

 )(CR بدلالة مختلف الارتفاعات

 mg/l)100(عند (GS)للمادة 

                                                                       V الفصل

 

  

60

% (CR) نس���بة ازال���ة المل���وث 

      

13الجدول رقم 

 

60

% (CR) نس��بة ازال��ة المل��وث 

      

تركیز الملوث

نسبة ازالة الملوث 

الشكل رقم 

CR)(الملوث

(Sللمادة 

الشكل رقم 

 ثالملو 

للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

  )GS ( على mg/l)25(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.055  0.031  

99.780  99.876  

  

  

  )GS ( على mg/l) 12.5 (عند التركیز

h=40cm  h=60cm  

0.015  0.007  

99.880  99.944  

التركیز النهائي یمثل  :33

بدلالة ارتفاع عمود المادة  

GS( عند)25(mg/l 

                                                                       

43 

عند التركیز  )(CR ونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز :14

  h= 20cm  الارتفاع

  CR)( )mg/l( 0.071 النهائيتركیز 

  99.716  )%( (CR) نسبة إزالة الملوث 

  

20 30 40 50 60
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نسبة ازالة الملوث 

 

  

عند التركیز )(CRونسبة ازالة الملوث  النهائيالتركیز : 15

  h= 20cm  الارتفاع

  CR (mg/l)(  0.023(نهائي تركیز ال

  CR) )(%(  99.816 نسبة ازالة الملوث 

33الشكل رقم 

 )(CRللملوث 

S(المازة 

یمثل نسبة ازالة  :32الشكل رقم 

بدلالة مختلف  )(CR الملوث

عند (GS)الارتفاعات للمادة 

)25(mg/l 

                                                                       V الفصل

 

14الجدول رقم 

تركیز 

نسبة إزالة الملوث 

% (CR) نسبة ازالة الملوث

15الجدول رقم 

تركیز ال

نسبة ازالة الملوث 

الشكل رقم 

الملوث

الارتفاعات للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

  

 

  )(Ss على mg/l)100(عند التركیز 

h= 20cm  h=40cm  h=60cm  

0.062  0.053  0.035  

99  99.94  99.96  

التركیز النهائي یمثل  :35الشكل رقم 

CR(  بدلالة ارتفاع عمود المادة

)GS(12.5عند(mg/l)  
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   :)MB(الملوث ازرق المیثیلین 

  )(Ss)الرمل (النتائج المتحصل علیها من المادة المازة  

عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز :16الجدول رقم 

h= 20cm  الارتفاع

MB) (mg/l( 0.062(النهائي تركیز

99.93  )%( (MB)نسبة ازالة الملوث 

الشكل رقم 

CR(للملوث 

(المازة

یمثل نسبة ازالة  :34الشكل رقم 

(CR بدلالة مختلف الارتفاعات

 mg/l)12.5(عند (GS)للمادة 

                                                                       V الفصل

 

50 60

% (CR) نس���بة ازال���ة المل���وث 

      

  الملوث ازرق المیثیلین

النتائج المتحصل علیها من المادة المازة  

الجدول رقم 

تركیز

نسبة ازالة الملوث 

 

 

الشكل رقم 

CR(الملوث

للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

 

  )(Ss على mg/l)50(عند التركیز )

  h=40cm  h=60cm  

0.044  0.026  

99.91  99.94  

  

  

التركیز النهائي للملوث یمثل  :39الشكل رقم 

عند )SS(بدلالة ارتفاع المادة المازة 

50(mg/l) 

  یمثل نسبة ازالة الملوث  :36الشكل رقم 

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة )

(SS) 100(عند(mg/l 

                                                                       

45 
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)MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي  التركیز :17الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  MB( )(mg/l 0.053(النهائي  تركیز

  99.89  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 
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الشكل رقم 

MB)( بدلالة ارتفاع المادة المازة

یمثل نسبة ازالة   :38الشكل رقم 

(MB)  بدلالة مختلف الارتفاعات

 mg/l)50(عند(SS)للمادة 

التركیز النهائي للملوث یمثل  :37

عند )SS(بدلالة ارتفاع المادة المازة 

100(mg/l) 

الشكل رقم 

(MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

                                                                       V الفصل

 

50 60

% (MB) نس�������بة ازال�������ة المل�������وث 

          

 

الجدول رقم 

تركیز

نسبة ازالة الملوث 

  

    

60

% (MB) نسبة ازالة الملوث 

  

        

الشكل رقم 

(MB)الملوث

للمادة 

37الشكل رقم 

MB)( بدلالة ارتفاع المادة المازة



 الجزء العملي                                                                              

  )(Ss على mg/l2)5(عند التركیز )

h=40cm  h=60cm  

0.026  0.017  

99.89  99.932  

  

  

  )(Ss على mg/l1)2.5(عند التركیز

h=40cm  h=60cm  

0.017  0.008  

99.860  99.936  

التركیز النهائي للملوث یمثل  :41الشكل رقم 

عند )SS(بدلالة ارتفاع المادة المازة 

25(mg/l) 
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)MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي  التركیز :18الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  MB( )mg/l(  0.044(النهائي  تركیز

  99.82  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 
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عند التركیز)MB(ونسبة ازالة الملوث  ز النهائي التركی :19

  h= 20cm  الارتفاع

  MB( )(mg/l  0.035(تركیز النهائي

  99.72  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 

 

الشكل رقم 

MB)( بدلالة ارتفاع المادة المازة

 یمثل نسبة ازالة الملوث :40

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

(S عند)25(mg/l  

                                                                       V الفصل

 

الجدول رقم 

تركیز

نسبة ازالة الملوث 

  

60

% (MB) نسبة ازالة المل��وث 

19الجدول رقم 

تركیز النهائي

نسبة ازالة الملوث 

40الشكل رقم 

MB)(  بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(SS)



 الجزء العملي                                                                              

 

  

 ()CS( :  

  )CS( على mg/l)100(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.285  0.116  

99.71  99.88  

  

  

التركیز النهائي للملوث یمثل  :45

عند )CS(بدلالة ارتفاع المادة المازة 

100(mg/l) 

التركیز النهائي یمثل  : 43الشكل رقم 

بدلالة ارتفاع المادة المازة  )(MBللملوث 

)SS(عند)12.5(mg/l 
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) الرمل المغلف بالفحم(النتائج المتحصل علیها  من المادة المازة 

عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز  :20

  h= 20cm  الارتفاع

  MB)(mg/l(  1.670( تركیز النهائي 

  98.33  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 

20 30 40 5098.2
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45الشكل رقم 

MB)(  بدلالة ارتفاع المادة المازة

 یمثل نسبة ازالة الملوث :44

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

(C عند)100(mg/l  

الشكل رقم 

للملوث 

یمثل نسبة ازالة  :42الشكل رقم 

بدلالة مختلف الارتفاعات )

(S عند)12.5(mg/l  

                                                                       V الفصل

 

60

% (MB) نسبة ازالة الملوث 

   

النتائج المتحصل علیها  من المادة المازة 

20الجدول رقم   

تركیز النهائي 

نسبة ازالة الملوث 

60

% (MB) نسبة ازالة الملوث 

  

  

44الشكل رقم 

(MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(CS)

الشكل رقم 

)(MBالملوث

(SS)للمادة 



 الجزء العملي                                                                              

  )CS( على mg/l)50(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.133  0.062  

99.73  99.87  

  

  
  )CS( على mg/l2)5(عند التركیز 

h=40cm  h=60cm  

0.098  0.053  

99.60  99.78  

  

 

التركیز النهائي للملوث یمثل  :49الشكل رقم 

MB ( بدلالة ارتفاع المادة المازة

)CS(عند)25(mg/l 

التركیز النهائي للملوث یمثل  :47الشكل رقم 

عند )CS(بدلالة ارتفاع المادة المازة 

50(mg/l) 
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عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز :21الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  MB)(mg/l(  1.448( تركیز النهائي

  97.10  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 

20 30 40 50

97,0
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B
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%
الإرتف��������اع

       
عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز  :22الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  mg/l(  0.258( تركیز النهائي

  98.96  )% (MB )(نسبة ازالة الملوث 

20 30 40 50
98,8

99,0

99,2
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ة ا
ل����
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(M

B
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%

  الإرتف����������اع

          

الشكل رقم 

MB)

  

یمثل نسبة ازالة   :48

( MB  بدلالة مختلف

  mg/l)25(عند(CS)الارتفاعات للمادة 

الشكل رقم 

MB)(  بدلالة ارتفاع المادة المازة

 یمثل نسبة ازالة الملوث  :

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

(C عند)50(mg/l  

                                                                       V الفصل

 

الجدول رقم 

تركیز النهائي

نسبة ازالة الملوث 

50 60

% (MB) نس����بة ازال����ة المل����وث 

الجدول رقم 

نسبة ازالة الملوث 

 
50 60

% (MB) نس�����بة ازال�����ة المل�����وث 

  

48الشكل رقم 

(MBثالملو 

الارتفاعات للمادة 

 :46الشكل رقم 

 (MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(CS)



 الجزء العملي                                                                              

  )CS(على  mg/l1)2.5(عند التركیز

h=40cm  h=60cm  

0.017  0.008  

99.86  99.936  

  

  

  )GS( على mg/l)100(عند التركیز 

  h=40cm  h=60cm  

0.107  0.089  

99.89  99.91  

التركیز النهائي یمثل  : 51

بدلالة ارتفاع المادة المازة 

 (mg/l)12.5عند
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عند التركیز)MB(ونسبة ازالة الملوث  النهائيالتركیز  : 23

  h= 20cm  الارتفاع

  MB( )mg/l(  0.035(تركیز النهائي 

  99.72  )% (MB) (نسبة ازالة الملوث 

20 30 4099.70

99.75
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99.90
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ة ا
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B
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%

الإرتف��اع

  :)GS() الغرافین(النتائج المتحصل علیها من المادة المازة 

عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي  التركیز: 24

  h= 20cm  الارتفاع

  MB( )mg/l(  0.125(تركیز النهائي 

  99.87  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 

51الشكل رقم 

بدلالة ارتفاع المادة المازة )(MBللملوث 

)CS(عند

 یمثل نسبة ازالة الملوث  :50

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

(C عند)12.5(mg/l 

                                                                       V الفصل

 

23الجدول رقم   

تركیز النهائي 

نسبة ازالة الملوث 

50 60

% (MB) نسبة ازالة الملوث 

النتائج المتحصل علیها من المادة المازة 

24الجدول رقم 

تركیز النهائي 

نسبة ازالة الملوث 

50الشكل رقم 

( MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(CS)
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  )GS( على mg/l)50(عند التركیز 

h= 20cm  h=40cm  h=60cm  

  0.089  0.062  

  99.82  99.87  

  

  

التركیز النهائي للملوث یمثل  : :

بدلالة ارتفاع المادة المازة 

GS(عند)50(mg/l 

 

التركیز النهائي للملوث یمثل  :53الشكل رقم 

MB( بدلالة ارتفاع المادة المازة)GS( عند

100(mg/l) 

                                                                       

50 

20 30 40 50
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عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز: 25الجدول رقم 

h= 20cm  الارتفاع

  MB) (mg/l(  0.116(النهائي تركیز 

  99.76  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 
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: :55الشكل رقم 

MB)(  بدلالة ارتفاع المادة المازة

)S

 ثیمثل نسبة ازالة الملو 

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

 mg/l)50(عند

الشكل رقم 

)MB

 یمثل نسبة ازالة الملوث: 52

بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

(G عند)100(mg/l 
 

                                                                       V الفصل

 

 

60

% (MB) نس��بة ازال��ة المل��وث 

     
الجدول رقم 

تركیز 

نسبة ازالة الملوث 

50 60

% (MB) نسبة ازالة الملوث 

         

یمثل نسبة ازالة الملو  :54الشكل رقم 

(MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(GS)عند

52الشكل رقم 

 ) (MB بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(GS)



 الجزء العملي                                                                              

  )GS(على 25 )mg/l(عند التركیز 

h= 20cm  h=40cm  h=60cm  

  0.071  0.053  

  99.71  99.78  

  

  

  )GS(على mg/l1)2.5(عند التركیز

h=40cm  h=60cm 

0.062  0.035  

99.50  99.72  

التركیز النهائي للملوث یمثل  : 

بدلالة ارتفاع المادة المازة 

G(عند)25(mg/l 

                                                                       

51 

عند التركیز )MB(ونسبة ازالة الملوث  النهائي التركیز: 26الجدول رقم 

h= 20cm  الارتفاع

  MB) (mg/l(  0.089(تركیز النهائي 

  99.64  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 
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عند التركیز)MB(ونسبة ازالة الملوث النهائي التركیز : 27الجدول رقم 

  h= 20cm  الارتفاع

  MB( )mg/l(  0.080(تركیز النهائي 

  99.36  )%( (MB )نسبة ازالة الملوث 

 :57الشكل رقم 

MB)(  بدلالة ارتفاع المادة المازة

)GS

 ) یمثل نسبة ازالة الملوث

عند (GS)بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة 

25(mg/l) 

                                                                       V الفصل

 

الجدول رقم 

تركیز النهائي 

نسبة ازالة الملوث 

50 60

% (MB) نسبة ازالة المل��وث 

الجدول رقم 

تركیز النهائي 

نسبة ازالة الملوث 

یمثل نسبة ازالة الملوث :56الشكل رقم 

MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

25(mg/l)



 الجزء العملي                                                                              V الفصل

 

52 

20 30 40 50 60
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التركیز النهائي للملوث یمثل  : :59الشكل رقم 

MB) ( بدلالة ارتفاع المادة المازة)GS( عند

12.5(mg/l) 

 )یمثل نسبة ازالة الملوث :58الشكل رقم 

MB) بدلالة مختلف الارتفاعات للمادة

(GS) 12.5(عند(mg/l 
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 : النتائج المناقشة   - 2- 6

فان العینة التي استعملناھا ) مایكرو متر  2000الى  63من (  حسب التصنیف الجیولوجي للرمل -1

 .رمل حسب التصنیف العالمي) %99.93(من الطمي أي )  %1(بھا اقل من 

 

طبیعة الرمل المستعمل توضحھا نتائج تحدید الحبیبیة  حیث انھ حوالي الثلث منھ أقطار حبیباتھ  -2

مایكرو متر مما یعني أنھا  اكبر  250ر من مایكرو متر و النصف منھ حبیباتھ اكب 200-100بین 

 ).مایكرو متر 170(ألف مرة  في المتوسط  42.5ب ) نانومتر  4حوالي (من جزئیات الملوث 

 

من المادة المازة  یوصل الى قیم لنسبة التنقیة  تتعدى )  cm 20(نلاحظ انھ في الغالب  الارتفاع   -3

 .یضیف كثیرا لنسبة التنقیة لا ) cm 60 – 40(و الارتفاع الإضافي )  94%(

 

المادة المازة الرمل و الرمل المغلف بالغرافین أعطت نتائج متقاربة  الى حد ما  بینما ظھر الرمل  -4

المغلف بالفحم اقل فعالیة منھما  و ھذا یفسر بكون عملیة كربنة المادة العضویة على سطح 

رض عثابت و لیس دوار فبعضھا یالحبیبات غیر تامة و غیر متجانسة  لكونھا أحرقت في فرن 

 .للحرق و البعض الأخر غیر ذلك

  

من على  ) cm 60(عند الارتفاع ) CR(للملوث )  %99.992(أعلى نسبة تنقیة كانت تناھز  -5

، بینما كانت اقل نسبة تنقیة تناھز ) mg/l 50(و التركیز الابتدائي ) SS(المادة المازة 

و التركیز ) CS(من المادة المازة ) cm 20(عند الارتفاع ) CR(للملوث )  94.985%(

 ).mg/l 100(الابتدائي 

  

ما ) MB(و الملوث ) CR(حیث تبقى في أحسن الظروف من الملوث نسب ازالة الملوث جیدة  -6

، و ھي نسب ضئیلة جدا من اجل التركیز على التوالي) ppm 0.035(و ) ppm 0.04(یعادل 

 ).mg/l 100(و ) mg/l 50(الابتدائي 

  

الرمل لھ ألفة امتزاز اتجاه  احمر الكونغو اكبر منھا اتجاه ازرق المیثیلین و ھذا یفسر بعدد  -7

 .الوظائف الكیمیائیة  في الأول اكبر من الثاني
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تبقى ھاتھ الدراسة مجرد خطوة أولیة لتثمین  المواد المحلیة لمعالجة مشاكل باتت  تتفاقم یوما 

بعد أخر آملین ان تتم دراسة أعمق واشمل من ھاتھ في المستقبل القریب على تلك المواد 

 . وبأجھزة  أكثر دقة
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