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 إهداء

  

 بسم الله الرحمن الرحيم

في إتمام عملنا هذا والذي نتقدم بإهدائه لكل من كان له  بحول الله و قوته وُفقنا

 فضل في إنجازه ولو بكلمة طيبة،

نهدي عملنا هذا إلى من ربط الله طاعتهما بطاعته، إلى من كانا سبباً في وصولي 

 لهنا أمي وأبي،

إلى أسرتي، إخوتي، رفقائي، و زملاء الدراسة، من زين الله طريقي بهم و خصني 

 بقربهم،

تذتي الذين سددوني نحو طريق الحق، الذين لم يبخلونا من علم نافع ولا  من أسا

 .جهد وافر

 

طيمة الزهراءاصليحة، ف   
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 شكـر و تقـدير

 

 الحمد لله والشكر لله، نحمده و نستعينه و نستهديه و نعوذ بالله من شرور أنفسنا و سيئاتنا، أما بعد:

 -7-ابراهيم: ﴾ كــُمْ وَ إنِْ كَفرَْتمُْ إنِ عَذَابيِ لشََدِيد  َّكُمْ لئَنِْ شَكَرْتمُْ لََزَِيدَنـَّنَ رَبـَّوَ إذِْ تأَذَ :.﴿قال تعالى

بعد شكر الله العلي القدير على توفيقه و تسديده لنا، ما لنا إلا أن نتقدم أولا بالشكر والتقدير والعرفان 

ل ما قدمه لنا من علم و نصح و جهد طيلة ثبت الله خطاه، على ك قواميد مسعودلأستاذنا الدكتور المشرف 

 إنجاز هذه الرسالة.

ؤول مسمضان مكاوي رو السيد   لخضر بلفار محمدشكر للسيد رئيس قسم الكيمياء كما ندين بجزيل ال

الكيمياء بكلية الرياضيات و علوم المادة و كل العاملين بالمخبر على المساعدات و التسهيلات التي  مخبر

 قدموها لنا 

على  خليفة شريف التنقيب و ميكانيك الورشات البترولية ا ندين بشكر خاص للأستاذ رئيس قسم كم

التسهيلات التي قدمها لنا لأجل إنجاز عملنا في مخبر الكيمياء بكلية المحروقات والطاقات المتجددة وعلوم 

 .على المخبر للأستاذتين الكريمتين  المشرفتين  الأرض والكون و

 له عون في إنجاز هذا العمل ولو بكلمة طيبة.  و لكل من كان

 

 .طيمة الزهراءاصليحة، ف                                                           

 

 

 

 

 

 



III                                                                                                                                |  

 
 

يعنى هذا العمل بتثمين الياف عرجون نخيل التمر الخام و المعالجة كيميائيا على حد سواء في  ملخص :

(، لأجل ذلك قمنا بتحضر ثلاث CR( و احمر الكونغو )MBازرق الميثيلين )تنقية المياه الملوثة بصبغتي 

( و الالياف المعالجة بمحلول هيدروكسيد F-Celمواد مازة هي على التوالي : الياف السيليلوز المستخلص )

( ، بعد تحديد الطول الموجي الاعظمي DPA( و الالياف المعالجة بحمص الاوكساليك )DPBالصوديوم )

الفوق بنفسجي ، تمت دراسة فعالية المواد المازة المحضرة في  -اص كل صبغة في المجال المرئيلامتص

كل مرة كدالة لتركيز الملوث و كذا لارتفاع المادة المازة في السحاحة  )كمية المادة( عند درجة حرارة 

(  MBازرق الميثيلين )( اعلى نسبة تنقية من DPBالغرفة ، فكانت النتائج متباينة ، حيث اعطت المادة )

 45( و عمود المادة المازة قدره )mg/l 12.5عند تركيز )  (%98.74مقارنة بمثيلاتها و التي بلغت )
cm بينما كانت اعلى نسبة تنقية لصبغة احمر الكونغو ،)(CR ) بواسطة المادة(DPA و بلغت )

لال المعطيات التجريبية انه عند نفس الشروط ، كما تجدر الاشارة الى انه تبين من خ  (96.42%)

بصورة عامة تزداد فعالية ازالة الملوث بالمواد المازة المحضرة كلما تناقص تركيز الملوث و ازداد ارتفاع 

 عمود المادة المازة .

 

 ملوث ، الياف السيليلوز ، ازرق الميثيلين ، احمر الكونغو. :كلمات مفتاحية 

 

Abstract: This study was devoted to the valorization of date palm bunch fibers, 

whether chemically treated or untreated, to purify contaminated water with methylene 

blue (MB) and Congo Red (CR) dyes, for this reason we have prepared three kinds of 

adsorbents, which are : extracted cellulose (F-Cel), fibers treated with sodium 

hydroxide (DPB) and  lastly fibers treated with oxalic acid (DPA), the adsorption 

process was conducted to estimate the percentage of pollutant removal (purification 

ratio) as function of height of adsorbent material column and for different initial 

concentrations at room temperature, of course after determination of the maximum 

absorption wavelength of both dyes at UV-VIS region, the results show that the highest 

purification rate was (98.74%) for (MB) at height of (45cm) and initial concentration of 

(12.5 mg/l) onto (DPB) adsorbent compared to other ones, while the highest 

purification rate of (CR) was (96.42%) at the same parameters onto (DPA) adsorbent, 

generally removal percentage increases with increasing of height of adsorbent material 

column and with decreasing of   pollutant concentration. 

Keywords : pollutant, cellulose fibers, methylene blue, Congo Red. 

 

Résumé: Cette étude a été consacrée à la valorisation des fibres de palmier dattier, 

qu'elles soient traitées chimiquement ou non, pour purifier l'eau contaminée avec des 

colorants comme le bleu de méthylène (BM) et le rouge Congo (RC), pour cette raison 
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nous avons préparé trois types d'adsorbants, qui sont: la cellulose extraite (F-Cel),  

fibres traitées par l'hydroxyde de sodium (DPB) et enfin  fibres traitées par l'acide 

oxalique (DPA), le processus d'adsorption a été mené pour estimer le pourcentage 

d'élimination des polluants (taux de purification) en fonction de la hauteur de la colonne 

du matériau adsorbant et pour différentes concentrations initiales à température 

ambiante, bien sûr après la détermination de la longueur d'onde d'absorption maximale 

de ces  deux colorants dans la région UV-VIS, les résultats ont montré que le taux de 

purification le plus élevé de (BM) était (98,74%) avec un hauteur de (45 cm) et de 

concentration initiale égale (12,5 mg / l) sur l'adsorbant (DPB) en comparaison aux 

autres, tandis que le taux de purification le plus élevé de (RC) était de (96,42%) aux 

mêmes conditions sur l'adsorbant (DPA),  et d'une façon générale Le pourcentage 

d'élimination  augmente avec l'augmentation de la hauteur de la colonne du matériau 

adsorbant et avec la diminution de la concentration de polluant. 

 

Mots clés: polluant, fibres de cellulose, bleu de méthylène, rouge Congo. 
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23) 

 mg/lاجل ) من المازة المادة ارتفاع بدلالة الميثيلين (. نسبة إزالة ازرقІV.16الشكل ) 53

31) 

 DPB - 15ارتفاع ) اجل من ركيزالت بدلالة الميثيلين (. نسبة إزالة ازرقІV.17الشكل ) 54

cm) 

 DPB - 30ارتفاع ) اجل من التركيز بدلالة الميثيلين (. نسبة إزالة ازرقІV.18الشكل ) 54

cm) 

 DPB - 45ارتفاع ) اجل من التركيز بدلالة الميثيلين (. نسبة إزالة ازرقІV.19الشكل ) 55

cm) 

المادة  ارتفاع اجل ومن التركيز لالةبد الميثيلين (. نسبة إزالة ازرقІV.21الشكل ) 55

(DPB ) 
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 قائمة الجداول

 الصفحة الجدول

 الفصل الَول

 8 (: يوضح معايير تحديد جودة المياهІ.1الجدول )

 9 (: يوضح بعض القيم النموذجية لمعايير المياه الملوثة وغير الملوثةІ.2الجدول )

 13 (: مقارنة بين طرق معالجة المياهІ-3الجدول )

 الفصل الثاني

 19 (: أهم الولايات التي تنتشر فيها زراعة نخيل التمر في الجزائرІІ.2الجدول )

 الفصل الثالث

 25 (: مقارنة بين نوعي الإمتزازІІІ.1الجدول )

 الفصل الرابع

 33 :المواد المستعملة في التجربة)IV-1الجدول )

 34 نغوصيغة أزرق الميثيلين و أحمر الكو):ІV) 2-الجدول

 44 (mg/l 12.5( من اجل )DPAامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV-3الجدول )

 44 (mg/l 25( من اجل )DPAامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV- 3الجدول )

 44 (mg/l 50( من اجل )DPAامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV- 3الجدول )

 44 (mg/l 12.5ن اجل )( مDPBامتزاز احمر الكونغو على ):(ІV- 6الجدول )

 44 (mg/l 25( من اجل )DPBامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -7الجدول )

 45 (mg/l 50( من اجل )DPBامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -8الجدول )

 45 (mg/l 12.5( من اجل ).F-Celامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -9الجدول )

 45 (mg/l 25( من اجل ).F-Celالكونغو على ) امتزاز احمر: (ІV -11الجدول )

 45 (mg/l 50( من اجل ).F-Celامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -11الجدول )

 45 (mg/l 12.5( من اجل )DPAامتزاز ازرق الميثيلين على ) :(ІV -12الجدول )

 46 (mg/l 25( من اجل )DPAامتزاز ازرق الميثيلين على ) :(ІV -13الجدول )

 46 (mg/l 50( من اجل )DPAامتزاز ازرق الميثيلين على ): (ІV -13الجدول )

(من اجل التركيز الابتدائي DPBعلى ) الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 15الجدول )

(12.5 mg/l) 

46 
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 25( من اجل التركيز الابتدائي )DPBعلى ) الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 16الجدول )

mg/l) 

46 

 50( من اجل التركيز الابتدائي )DPBعلى ) الميثيلين ازرق متزاز: إ(ІV- 17الجدول )

mg/l) 

46 

من اجل التركيز  ألياف السيليلوز على الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 18الجدول )

 (mg/l 12.5الابتدائي )

47 

تدائي من اجل التركيز الاب السيليلوز ألياف على الميثيلين ازرق إمتزاز:(ІV -19الجدول )

(25 mg/l) 

47 

من اجل التركيز  السيليلوز ألياف على الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 21الجدول )

 (mg/l 50الابتدائي )

47 
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بالعربيةالتسمية  التسمية بالإنجليزية  الـــرمـز 

PotentiAl Of Hydroge الرقم الهيدروجيني pH 

Total Dissolved Solids المواد الصلبة المنحلة مجموع TDS 

Biochemical Oxygen Demand طلب الأكسجين الحيوي BOD 

Electrical Conduction الناقلية الكهربائية EC 

Chemical Oxygen Demand طلب الأكسجين الكيميائي COD 

Initial Concentration  التركيز الإبتدائي C0 

The Amount Of Adsorbent (Mg/g) ةمية المادة الممتزك (mg/g) Qe 

The Maximum Adsorption Amount 

(Mg/g) 

 Qmax (mg/gكمية الإمتزاز القصوى )

 The Equilibrium Concentration  Of 

Adsorbate (Mg/L) 

 Ce (mg/l) التركيز عند الإمتزاز

Langmuir Equilibruim Constant 

(Mg/L) 

 K (mg/l)ثابت إتزان لانغموير 

The Constant Related To The Energy 
Of Adsorption (Langmuir Constant) 

 KL ثابت متعلق بطاقة الإمتزاز

Equilibrium Factor عامل الإتزان RL 

The Amount Of Adsorbent ( Mmol Or  

Mg) 

 X (mg أو  mmolة ) الممتز المادة كمية

Mass Of The Adsorbent (G)  تكتلة الممتزا(g)   m 

Temkin Isotherm Equilbrium Binding 

Constant  (G /L) 

 AT (.L / gإيزوتارم تمكين)ثابت ربط توازن 

Temkin Isotherm Constant  .ثابت إيزوتارم تمكين bT 

The Universal Gas Constant  ( 8.313ثابت الغاز الشاملJ / mol / K.) R 

The Absolute Temperature كلفن. 298رجة الحرارة عند د T 

Constant Related To Heat Of Sorption 

(J/Mol) 
 / Jثابت متعلق بحرارة الامتصاص )

mol.) 

B 
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Dubinin –Radushkevich  isotherM 

Constant (𝐌𝐨𝐥𝟐/𝐊𝐣𝟐) 

 ثابت إيزوتارم دوبينين_رادوشكوفيتش.

(mol2/kj2) 

Kad 

Theoretical  Isotherm  Saturation  
Capacity  (Mg/G) 
 

 qs .(mg/gقدرة تشبع الإمتزاز النظري )

Dubinin–Radushkevich Isotherm 
Constant 

 ε ثابت إتزان دوبنين_رادوشكوفيش.

Free Energy الطاقة الحرة E 

Isotherm Constant ثابت الإيزوتارم BDR 

Methylene Blue أزرق الميثيلين MB 

Congo Red أحمر الكونغو RC 

Ultraviolet-Visible Spectoscopy مطيافية الأشعة فوق البنفسجية UV-

visible 

 Fouriier- Transform Infrared 

Spectorscopy 

بإستخدام  مطيافية الأشعة تحت الحمراء

 تحويل فورييه

FTIR 

Peak Wavelength الطول الموجي الأعظمي λmax 

Date Palm Fibers Treated By Acid  الألياف المعالجة بالحمض DPA 

Date Palm Fibers Treated By Base الألياف المعالجة بالأساس DPB 

Fibers Of Cellulose ألياف السيليلوز F-Cel 
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 مقدمة عامة

فة لمباشر على الإنسان والنظام البيئي بصيعد التلوث  بمختلف أنواعه من أبرز مشاكل العصر لتأثيره ا     

البيولوجية للهـواء  أوالكيمائية  أويحدث التلوث نتيجة للتغير الحاصل في الخواص الفيزيائية  عامة؛ حيث

عوامل ملوثة بتراكيز و جرعات مختلفة  أو، و تنجم تلك التغيرات بسبب وجود مواد [𝟏]التربة أو الماء أو

عية العوامل تنتج من مصادر طبي أوغير مباشرة، تلك المواد  أوحية بصفة مباشرة تكون ضارة بالكائنات ال

 [𝟐]وغير طبيعية.

ية وكذا الح الأنظمةو لكون  الماء أساس الحياة و يدخل في جميع العمليات البيولوجية  و من دونه تختفي    

ات ذات الاهتمام البالغ في حياتنا فإن تلوث الماء يعد  من الموضوع، لكونه من ركائز العمليات الصناعية 

على مستوى الهيئات العلمية  و كنتيجة لذلك حضي  أوالمعاصرة سواء على مستوى المنظمات و الحكومات 

دراسته من قبل العلماء و الباحثين والمختصون بهذا المجال  أوجهموضوع التلوث باهتمام متزايد و تعددت 

[𝟑]. 

و ما صاحبه من عمليات تحويلية و صناعية عديدة   الأوجهسريع و المتعدد ونظرا للتطور التكنولوجي ال   

ان الكيميائية ذات الاستهلاك الهائل للمياه ، فك أوالصيدلانية  أوالورقية  أوالجلدية  أوكالصناعات النسيجية 

ئة المحيطة بيو ال الأنهارتلك الصناعات و العمليات التحويلية  مياه ملوث تنفث باستمرار في  إفرازاتمن 

لدولي ، ولقد قدر البنك االأصباغعن المياه الملوثة  نجد تلك التي تحوي  الأمثلةبالمصانع  و لعل واحدا من 

من تلوث المياه الصناعية يأتي من صبغ الأقمشة ومعالجتها، وقد وضح أن مياه الفضلات  %21-7أن من 

لك فإن إزالة المواد الملوثة منها أصبح ضرورة الصناعية غالباً ما تكون مسرطنة  ولها سمية عالية، لذ

 .[𝟒]حتمية 

إن تطور طرق معالجة مياه الصرف الصناعي لم يبدأ إلا حديثا ولكنه كان سريعا و جابه تحديات عدة ،    

 كما تختلف أخرىفمن جهة يختلف تركيب وتركيز الملوث في مياه الصرف الصناعي من صناعة إلى 

كان تحديا لمهندسي معالجة المياه ليعتمدوا طرقا و تكنولوجيا محددة لمعالجة مياه   طبيعته، فهذا الاختلاف

 الصرف الصناعي. ناهيك عن تحدي التكلفة و سرعة المعالجة و غيرها من المسائل.

تعد معالجة المياه الملوثة بالمواد المازة من أهم التقنيات في هذا الشأن و ذلك راجع لكفأتها العالية في    

زالة الملوثات وبساطة التكنولوجيا المستخدمة لهذا الغرض، ناهيك عن كلفتها الاقتصادية الأقل كما أن هذه إ

 مازه مواد تطوير حديثا إلى الباحثين من العديد اتجه وقد[5] غير مدمرة و غير مضرة للبيئة. التقنية تعتبر

النباتية  مثلا ، و نظرا للتشريعات المتلاحقة  الطبيعي كالألياف  المنشأ ذات المواد ببعض بالاستعانة جديدة
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من عمليات معالجة  تخلو لا  تكاد في الوقت الحاضر صناعة أي أضحتو النظم القانونية المكرسة للبيئة 

 [6]مختلف المخلفات قبل طرحها في البيئة 

في المناطق  الجزائر تتربع على ثروة هائلة من النخيل تتوزع بمجملها أناحد منا  لىلا يخفى ع   

الصحراوية على غرار منطقتنا وتنشأ عن هاته النخيل سنويا مخلفات صلبة )سعف ، عراجين ، غمد ...الخ( 

بكميات جد معتبرة، ولكن في الغالب يتم إهدار هاته الكمية الكبيرة من الكتلة الحيوية لمخلفات النخيل بالحرق 

 دون الاستفادة منها.

ائيا المعالجة كيمي أووالمتمثل في تثمين ألياف النخيل الخام مذكرتنا  الهدف منلذا بناءا على هذا حددنا    

لإزالة الأصباغ  الملوثة للمياه؛ حيث سنستخدمها كمواد مازة  في هذا العمل و بعد تشخيصها فيزيوكيميائيا 

في الظاهرة  و  و نحدد العوامل المتحكمة إليهاالمشار  الأليافعلى  الأصباغنقوم بدراسة  ظاهرة امتزاز 

 الشروط المثلى .

لوز هي:  ألياف السيلي أصنافالعرجون  و قد قسمت الى ثلاث  أليافالمستخدمة في هذ العمل هي   الألياف   

و ألياف العرجون المعالجة  بعد عملية استخلاصها ، ألياف العرجون المعالجة بهيدروكسيد الصوديوم

 و أحمر الكونغو. المثيلينملوثة بصبغتي أزرق بحمض الاوكساليك بغية معالجة المياه ال

 فصول هي :  أربعةتتضمن هذه الأطروحة  مقدمة عامة و 

 : خصص للتلوث عموما و تلوث المياه خصوصا. الأولالفصل 

 ...الخ أليافهاالفصل الثاني : كرس لدراسة  النخيل ، توزعها 

 متزاز.الإ أودمصاص الفصل الثالث : كان لدراسة ظاهرة الإ

 ي ، عرض النتائج و تفسيرها  ثم حوصلة.ملالفصل الرابع : الجانب الع 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسح بيبلـيــــــوغرافي



 المسح البيبليوغرافي 

 

3                                                                                                                                |  

 
 

 وغرافي:يمسح بيبل

هو العنصر الأساسي الذي تقوم عليه الحياة ليس لدخوله في جميع العمليات البيولوجية فقط ، بل الماء     

صناعية والزراعية، ونظرًا لإستعماله المتكرر والعشوائي في للحاجة الماسة إليه في العديد من الأنشطة ال

هذه الأنشطة، ظهر تحدِ جديد أمام العلماء والباحثين ويتمثل في كيفية التعامل مع المياه الملوثة الناتجة عن 

ثة  والعمليات اليومية المختلفة، لذلك عمدوا إلى إيجاد طرق  و تقنيات عديدة تمكنهم من معالجة  المياه المل

 و إستردادها لأجل إعادة إستغلالها.

بإجراء دراسة حول معالجة مياه الصرف الصحي لمنطقة تقرت بواسطة نباتات [𝟕]، العابد إبراهيمقام     

 effusus Juncus ،papyrus إثبات قدرة أداء النباتاتمنقية محلية؛ حيث هدفت هذه الدراسة إلى  

Cyperus  ،Typha latifolia ة المياه المستعملة بنظام تدفق أفقي تحت السطحي، و شملت هذه على تنقي

الدراسة مقارنة بين أحواض مزروعة، حيث كل حوض يحتوي على نوع واحد من هذه النباتات وحوض 

راسة وُجد أن هذه النباتات  قد أبدت قدرتها على إزالة الملوثات دغير مزروع كشاهد، في نهاية هذه ال

كما أن هذه النباتات أبدت تأقلما وتعايشا في مناخ المنطقة ،   %88ا( بنسبة كبيرة تفوق البيولوجية )البكتيري

 وقدرة التنقية بالأحواض المغروسة بالنباتات كانت أعلى من الأحواض غير المغروسة.

تهدف لتحسين الجودة الميكروبيولوجية للمخلفات بإجراء دراسة ،ATTAB Sarah [𝟖]قامت كما     

لثانوية غير المكلورة على مستوى حوض بركاوي بمدينة ورقلة وذلك بعملية الترشيح على الرمل السائلة ا

انخفاض عدد  ( وMESفي المواد الصلبة العالقة ) ٪111المحلي، حيث  أظهرت  النتائج انخفاضًا بنسبة 

تائج أثبتت القدرة العالية هذه الن في الماء المتسرب عبر العمود الرملي. %  99الكائنات الحية الدقيقة  بنسبة 

 لوجية. وللرمل المعالج على إزالة الملوثات الميكروبي

مراجعة عامة لمجموعة من الأبحاث والدراسات حول بإجراء  ،[𝟗]آخرون و1I. G. Rashedقام    

 تطبيق تكنولوجيا الأكسدة الكيميائية في معالجة مياه الصرف الصحي، حيث خلصوا لنجاعة إستخدام عمليات

الأكسدة الكيميائية المتقدمة )كاشف فنتون( في إزالة الملوثات العضوية من محاليلها المائية وهذا بعد تحديد 

الظروف المثلى لذلك، ويعد الرقم الهيدروجيني أهم عامل يجب مراعاته عند تطبيق عملية الأكسدة 

  الكيميائية.

المياه الملوثة بواسطة التخثير  كفاءة معالجة ،[𝟏𝟎]و آخرون Mourad Taleb Ahmedدرس   

، حيث و تمت الدراسة على مياه بحيرة الرغاية  الكهربائي و الترشيح النانوني بإستخدام أنود من الألمنيوم

ي نهاية الدراسة ، وفالنانوي الترشيح لعمليةثم خضع   للماء مسبقة كمعالجة الكهربائي التخثير تطبيقتم  
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 التخثير كفاءة بفضلكما انخفض  (mg.L-1) 5 إلى 01 من CODأظهر تحليل الماء انخفاضا في 

  .مل MPN / 100 9 إلى 9511 من( MPN) الشائعة لبكتيرياا العدد الكهربائي،

سان حيث أصبحت تشكل تهديدا على الإن الأزمة الاقتصادية تفاقمًا كبيراً بعد  عرفت مشكلة تلوث المياه     

الباحثين إلى التفكير في إيجاد مواد و طرق غير مكلفة تمكنهم من التخلص  والبيئة، هذا الأمر دفع العديد من

 من مشكل تلوث المياه.

 المواد الممتزةنحو اهتمامهم  صب جُلِ  في  ونالباحثبدأ في العقد الأول من القرن الحادي والعشرين  و    

 المواد  المازةذي يقصد به الامتزاز الأخضر" وال، ومن هنا تم تقديم مصطلح جديد يدعى بـ "الطبيعية

منخفضة التكلفة  و التي نشأت من  المخلفات الزراعية و المنتجات الزراعية الثانوية )الفواكه والخضروات 

والأغذية. لقيت هذه الممتزات الخضراء رواجا واسعاً في أوساط الباحثين نظراً لوفرتها الكبيرة في البيئة و 

يجابية التي أعطتها عند إستخدامها كدعامة حيوية في العديد من التقنيات قلة تكلفتها بالإضافة للنتائج الإ

 [𝟏𝟏] .والصناعات

صبغتي الكونغو  امتزاز في الصفصاف نبات سطح لقابلية ثرمودينامكية بـدراسة، [𝟏𝟐]هيفاء جاسمقامت    

تحت تأثير بنفسجية المرئية والأحمر والجنتين البنفسجية من محاليلها المائية وذلك بإستعمال الأشعة فوق ال

العوامل المؤثرة على الإمتزاز، حيث بينت النتائج أن كمية إمتزاز الكونغو الأحمر على سطح الصفصاف 

أكبر من الجنتين البنفسجية على نفس السطح، كما بينت أن كمية إمتزاز الصبغتين على هذا السطح تقل 

لجنتين البنفسجية في الوسط الحامضي بينما يزداد إمتزاز بزيادة درجة الحرارة، كما يزداد إمتزاز صبغة ا

   صبغة الكونغو الحمراء في الوسط القاعدي.

، بدراسة  خصائص واستخدامات المنتجات الجديدة المشتقة من [𝟏𝟑]و آخرون Ioannou, Zقام      

 الأرز، وورق الليمون ،نفايات زراعية مختلفة مثل فول الصويا ، وقشرة جوز الهند ، وأوراق النيم، وقش 

ونفايات الشاي وغيرها. وهذا إعتمادا على مجموعة من البحوث والدراسات السابقة، حيث أظهرت المنتجات 

النهائية  المعالجة و المشتقة من النفايات الزراعية خصائص متساوية أو أفضل مقارنة بالمنتجات  الصناعية 

 لفصل و الإمتزاز. التقليدية و المكلفة المستخدمة في عمليات ا

 

بمراجعة لعدد من الدراسات السابقة التي إعتمدت على ممتزات  [𝟏𝟒]،وآخرون Sulyman Mكما قام    

حيوية مختلفة مشتقة من المخلفات الزراعية لإزالة تلوث المياه بالمعادن الثقيلة وغيرها من الملوثات، حيث 

تزات في إزالة ملوثات المياه. كما أظهرت المراجعة أشارت الدراسات إلى الفعالية العالية لهاته المم

 الخصائص الفيزيائية والكيميائية الإستثنائية التي تتميز بها هذه الممتزات إضافة لتكلفتها المنخفضة.
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بمراجعة لمجموعة من الدراسات السابقة التي تناولت إستخدام  ، [𝟏𝟏]و آخرون George Zقام      

اد مازة حيوية لإزالة تلوث المياه، حيث تم دراسة حركية إمتزاز هذه المواد كما تم المخلفات الزراعية كمو

إجراء تحليل تقني اقتصادي يقارن بين المواد المازة الخضراء  والمواد الصناعية  غير الخضراء؛ حيث 

  ية.ارأظهرت النتائج تفوق فعالية الممتزات الخضراء )التكلفة، التجديد،...إلخ(على الممتزات التج

 

، بدراسة من أجل التحويل المستدام للنفايات  [𝟏𝟓]وآخرون Olugbenga Solomon Belloقام   كما     

الزراعية إلى ممتزات مفيدة، حيث تم تحضير وتوصيف الكربون الخام والمنشط المشتق من ثلاثة نفايات 

لفاصوليا الخام والمنشط ( وقشر اKNPAو  KNPRزراعية مختارة: بودرة الكولا الخام والمنشطة )

(BHR  وBHA( وقشر جوز الهند الخام والمنشط )CHR  وCHA تم تحليل وتحديد العوامل المؤثرة )

 على خواصها. 

أوضحت هذه الدراسة أن الكربون المنشط المحضر من نفايات زراعية مختارة بعد تنشيط الأحماض     

لفة مثل الصبغ والأيونات المعدنية والملوثات العضوية والكربنة لديه قدرة واعدة لإزالة الملوثات المخت

 الأخرى و يمكن اعتباره بديلاً مناسباً للكربون المنشط التجاري باهظ الثمن.

 

مليون شجرة نخيل في جميع أنحاء العالم تنتج ملايين الأطنان  121أكثر من  من المعلوم أن هنالك            

الزراعية على شكل أوراق جافة وسيقان ها لكميات كبيرة من المخلفات إضافةً لإنتاجمن التمور سنوياً، 

وحفر وبذور وما إلى ذلك. وعلى هذا الأساس و بإعتبار نخيل التمر مورد طبيعي متجدد للنفايات الزراعية 

الصلبة، نشأت العديد من الدراسات والبحوث حول إمكانية الإستفادة من هاته المخلفات و إستغلال أليافها 

 في صناعات وتقنيات مختلفة؛ حيث تم إستخدام أليافها كممتزات في إزالة تلوث المياه من طرف عدة باحثين.

[61] 

و اخرون  بإستخدام ألياف النخيل  المعدلة كمادة  مازة  طبيعية لإزالة  Ola Abdelwahab[61]قامت     

اع امتصاص عالية لألياف النخيل على أنوالتسرب النفطي من المياه الصناعية   حيث أظهرت النتائج كفاءة 

 مختلفة من الزيوت. 

و اخرون  بإستخدام ألياف جذع نخيل التمر الخام لامتصاص  Ahmed Al-Ghamdi .[61]قام   كما    

أيونات الكادميوم من المحاليل المائية، حيث أثبتت هذه الدراسة أن ألياف جذع نخيل التمر هي مادة مازة  

 الكادميوم من الماء.و أن قدرتها على الامتزاز عالية بالنسبة إلى الممتزات الطبيعية الأخرىمحتملة لإزالة 
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بدراسة حول استخدام ألياف نخيل التمر   ،واخرون Abdul Muhsen A. Al-Haidary [61]قام      

ألياف أن ( من محلولها المائي حيث خلصوا إلى PbIIوقاعدة أوراق النخيل كممتزات لأيونات الرصاص  )

النخيل هي مادة ممتزة فعالة لإزالة أيونات الرصاص من المياه الملوثة أو  مياه الصرف الصحي كما أثبتوا 

  أن قدرتها على الإمتصاص تزداد عند شروط محددة.

بدراسة استخدام ألياف مخلفات أشجار النخيل  كمادة  ،[02]واخرون   Basma G. Alhogbiو قامت     

زالة أيونات الرصاص  السامة من عينات المياه البيئية، و أظهرت النتائج المتحصل عليها أنه مازة حيوية لإ

يمكن إستخدام ألياف مخلفات النخيل كممتزات ذات كفاءة عالية وذات تكلفة منخفضة  في إزالة الملوثات 

  من البيئات المائية الملوثة.

سلوكيات امتصاص النحاس والرصاص  بدراسة ،واخرون Muhammad Tahir Amin [06]قام     

والزرنيخ في المحاليل المائية باستخدام ألياف نخيل التمر وقشر البرتقال؛ حيث أوضحت النتائج المتحصل 

عليها التطبيق الناجح لألياف نخيل التمر و قشور البرتقال والإمتصاص الجيد لأيونات المعادن الثقيلة وأكدت 

 الزراعية كمواد ادمصاص في أشكال فردية ومختلطة . إمكانية استخدام هذه النفايات

النخيل )السعف(  مخلفات من انطلاقا مازة مادة وتشخيص بتحضير [𝟔]كما قامت أ.بحة و أ.طويل    

الميثيلين وأثبتت النتائج  كفاءة المادة المستخدمة كمادة مازة  أزرق بصبغة الماء وتطبيقها في إزالة ثلوث

 بغة أزرق الميثيلين من الماء.)السعف(  في إزالة ص
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І- عموميات حول تلوث المياه 

І 1-:تمهيد 

منذ الثورة الصناعية حتى الوقت الراهن ظهرت عدة تحديات و مشاكل منها ما هو ضار للغاية بحياة الانسان    

كثيرة التفرع ناهيك عن تصنيفاتها  المتعددة  و الكائن الحي عموما  كمشكلة التلوث ذات الانتشار الواسع و ال

 لهذا سنتطرق لها رويدا رويدا لتقديم احاطة علمية بها و بتجلياتها

І- 2:مفهوم التلوث البيئي 

التلوث البيئي هو عبارة عن وجود مواد ملوثة بتركيزات مختلفة تكون ضارة بالكائنات الحية و التربة والماء  

وغير طبيعية وتلحق ضررا كبيرا بالبيئة ويمكن أن يكون التلوث منظور و غير  الهواء ، من مصادر طبيعية

 [𝟐]منظور ومن غير رائحة أو طعم.

وتتمثل أنواع التلوث البيئي في التلوث الهوائي، التلوث المائي، تلوث التربة وتوجد بعض أنواع التلوث التي    

 حياة الإنسان كالتلوث الضوضائي.لا تؤثر على عناصر البيئة الثلاث بقدر تأثيرها على 

І- 1-2 تلوث التربة: 

 مواد إضافة طريق عن والبيولوجية والكيميائية الطبيعية التربة خصائص تغيير فيال يقصد بتلوث التربة    

 منها.  مواد نزع أو إليها

 خطر فتسبب العادة رغي على تركيزات أو بكميات مواد أو مادة على ملوثة عند إحتوائها التربة تعتبر كما     

 والجوفية.  السطحية المياة أو الهندسية المنشآت أو والنبات والحيوان الانسان صحة على

ويعتبر التلوث بالمعادن الثقيلة و التلوث بالمواد المشعة من أهم مظاهر تلوث التربة، ويتم التخلص من تلوث   

الفصل بالجاذبية(، المعالجة الحرارية )التبخر التربة بعدة طرق مثل: المعالجة الطبيعية )غسل التربة، 

 [22]والحرق(، المعالجة الكيميائية )الإختزال والأكسدة، التثبيت(.

 

    І- 2-2 :تلوث الهواء 

  أو الإنسان بصحة ضارة تكون مختلفة بتركيزات الهواء في المواد بعض وجود الهواء بأنه  يعرف  تلوث    

ملوثة. يوجد نوعان رئيسيان  بمواد الهواء اختلاط يعني الهواء البيئة؛ وتلوث أو التربة أو النبات أو الحيوان

 والجسيمات والغبار الغازات من كبيرة كميات لتلوث الهواء: تلوث الهواء الخارجي ويحدث نتيجة إنبعاث

يد لفة و أكاسداخل الغلاف الجوي، تصدر غالبا من عوادم وسائل النقل وعن العمليات الصناعية المخت الدقيقة

 الكربون والنيتروجين.
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 تعاني التي المباني داخل الملوثات احتباس نتيجة  النوع الثاني يتمثل في تلوث الهواء الخارجي  الذي يحدث 

ومواد التنظيف  والأفران، من المواقد المنبعثة والغازات السجائر، التصميم، ويعد دخان سوء من أنظمة تهويتها

 صادره.الكيماوية من أبرز م

يتم التخلص من تلوث الهواء بعدة تقنيات أبرزها: استخدام مرشحات الهواء، جهاز السيليكون و المرسب     

  [𝟐𝟑] .الديناميكي

 

І-  3تلوث المياه 

І-3-6 :تعريف تلوث المياه 

ة مما يؤثر سلبا جييعرف تلوث المياه بأنه حدوث أي تغير في مكونات الماء الفيزيائية، الكيميائية أو البيولو     

 على النظام البيئي المائي.

و يعرف تلوث المياه بتواجد العديد من المواد الدقيقة والأجسام الغريبة المنحلة في الماء، والتي تؤدي إلى      

 [24]تدهور جودة الماء وتجعله غير صالح للاستعمالات اليومية المطلوبة.

مباشرة أو غير مباشرة  بطريقة حالته تغيير أوير في مكونات المجرى كما يعرف تلوث المياه بأنه وجود تغي -   

بسبب أنشطة الإنسان؛ حيث تصبح المياه أقل صلاحية للإستعمالات الطبيعية المخصصة لها، وتتم معرفة هذا 

 [25]التغييرات من خلال إختبارات تحديد نوعية المياه الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية. 

 

 [26]يوضح معايير تحديد جودة المياه  (:І-6الجدول )

 الناقلية العكارة الرائحة الطعم اللون معايير فيزيائية

 pH TDS BOD EC Nitrates معايير كيميائية

 تتضمن التحليلات النوعية للعوالق )العوالق الحيوانية، العوالق النباتية ( معايير بيولوجية

 

І-3-0 :أنواع تلوث المياه 

هو التلوث الذي ينتج من وجود مواد كيميائية منحلة في الماء بمعدلات تؤدي إلى حدوث   ث الكيميائي:أ. التلو

يمكن أن يكون التلوث الكيميائي عرضي أو عمدي بسبب الأنشطة  [𝟔]خلل في خصائصه كالطعم و اللون

 الصناعية أو الزراعية بالقرب من المسطحات المائية.

 ب. التلوث الفيزيائي:

حدث نتيجة للتغير في المواصفات القياسية للماء، سواء عن طريق التغير في درجة حرارة الماء أو تغير ي   

 درجة ملوحته أو إزدياد كمية المواد العالقة به ذات الأصل العضوي أو غير العضوي. 

 جـ. التلوث البيولوجي:
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ث هذه مراض كالبكتيريا والفيروسات؛ تحدينتج هذا التلوث بسبب زيادة الكائنات الحية الدقيقة المسببة للأ  

 [𝟐] الزيادة  غالبا عند إختلاط  فضلات الإنسان والحيوان بالماء بعد صرفها مباشرة في مسطحات المياه العذبة.

 د. التلوث الإشعاعي:

النووية  تينتج هذا النوع من التلوث عن طريق النشاط الإشعاعي للمواد المشعة ،المتسربة غالبا من المفاعلا    

ما يجعل . [𝟐𝟕]أو عن طريق نفايات المشافي والمناجم التي يتم التخلص منها في المسطحات المائية المختلفة

هذا التلوث الأكثر خطورة هو تلويثه للماء عادة دون إحداث أي تغيير في خصائصه الطبيعية. للتلوث الإشعاعي 

لمواد المشعة والتي تنتقل إلى الإنسان من خلال تغذيه على تأثير تراكمي حيث تمتص الكائنات الحية المائية ا

 .هذه الأحياء

 

 [𝟐𝟗،𝟐𝟖]يوضح بعض القيم النموذجية لمعايير المياه الملوثة وغير الملوثة (:І-0الجدول )

 

 الماء الملوث الماء الطبيعي الوحدة المعايير

pH - 8 - 6.5 10 - 4 

TDS g/ m3 200 2000 

𝐂𝐥− g/ m3 50 600 

Mn g/ m3 0.05 1 

EC mS/cm 0.3 3 

BOD g/ m3 2 ≤ 10-23  

COD g/ m3 20 - 10  80 

Nitrate-N g/ m3 4 100 

 

 І-3-3  :مصادر تلوث المياه 

 

 І-3-3.6 :المصدر الحضري 

 شبكة الصرف الصحي عام عن طريقتكون قادمة من المناطق الحضرية )المنازل(، حيث يتم نقلها بشكل      

ويتميز التلوث الحضري بالجراثيم البرازية وبمستويات عالية من المواد العضوية والأملاح  إلى محطة المعالجة

 المعدنية )النيتروجين،الفوسفور(.كما تحتوي النفايات المنزلية السائلة على مساحيق الغسيل، المنظفات والدهان.

І-3-3.0  :المصدر الزراعي 
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عن طريق الأنشطة الزراعية والمزارع التقليدية الحيوانية؛ حيث تتسرب المبيدات الحشرية الزراعية  وذلك    

والأسمدة الكيماوية المتراكمة وكذا البراز الحيواني المنحل في التربة إلى المياه الجوفية، مما يؤدي إلى زيادة 

 المياه الجوفية. في تراكيز المواد العضوية والمعدنية )النترات والفوسفات( في 

І-3-3.3  :المصدر الصناعي 

تشكل الأنشطة الصناعية ولا سيما الكيماوية و المعدنية وحتى الإلكترونية سببا رئيسيا في تلوث المياه وذلك      

 و الإستخلاص ...إلخ على مستوى عن طريق طرح المياه المستعملة في عمليات التبريد، التعدين، الغسيل، 

 ية.المجاري المائ

І-3-3.3 :المصدر الطبيعي 

تعتبر الظواهر الطبيعية مصدرا هاما لتلوث المياه لأنها على إتصال مباشر بالجو، على سبيل المثال نذكر     

ثوران البراكين الذي يؤدي إلى زيادة تراكيز المعادن الثقيلة والهيدروكربونات التي تلامس الأوردة الجيولوجية 

 [𝟐𝟒].يةوتتسرب إلى المياه الجوف

І-3-3.3   :مصادر مختلفة لتلوث المياه 

التلوث بالمنتجات النفطية )البنزين( والتي تدخل للمياه بواسطة السفن والمحطات البحرية ومنصات النفط  -

   [𝟑𝟎]البحرية.

التلوث العرضي، كتفريغ الملوثات أثناء حوادث النقل البحري، تفريغ الغازات السامة أو السوائل بواسطة  -

 المصانع، الحرائق.

 

І -3-3 :أهم الملوثات المائية 

 الَصباغ:  -أ/

 بحيث زاهية ألوانا صبغها وتكسبها المراد بالمواد ما بطريقة ترتبط أن تستطيع ملونة مواد عن عبارة هي     

 ، فضلا عن ذلك فإن بعض أنواع الأصباغ [5]القواعد و الحوامض و الأكسجين و الضوء و بالغسل لا تتأثر

الكروموفور  تسمى مجموعات . تحتوي الأصباغ في جزيئاتها على[𝟑𝟏]تكون مسرطنة وسامة

(Chromophoreمسؤولة ) أو الجسم على الانعكاس طريق ملون عن ضوء إلى الأبيض الضوء تحويل عن 

 الطبيعة ذات (Auxochromes)الأكسوكروم  تسمى أخرى للطاقة  و مجموعات الانتقائي الامتصاص

  .[5]تثبيته  و اللون تكثيف على تعمل التي الاساسية أو ةالحمضي

 المعادن الثقيلة:  -ب/

 مجموعة المواد المعدنية الثقيلة مثل: الكروم والرصاص والزئبق.  

 

 الفضلات المستهلكة للأكسجين: -جـ/
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الأكسجين  كمية انخفاض يسبب مما الموجود للأكسجين أكسدتها أثناء مستهلكةوهي مواد تتأكسد في الماء    

 للاستهلاك . وصلاحيتها المياه جودة على هذا يؤثر الذائب في الماء و

 النيترات: -د/

 [2] .الدقيقة أشهرها الفوسفور والنيتروجين وهي مواد كيميائية تساعد على نمو الكائنات الحية    

 المواد العضوية الحرارية:  -و/

ي كالمبيدات الحشرية والمبيدات الزراعية والفينولات وهي مواد عضوية غير سهلة التحلل البيولوج  

 [𝟐𝟑] .وغيرها

І-3-3 :الَمراض المنتشرة في  المياه الملوثة 

الأمراض التي تسببها الكائنات الحية الدقيقة التي تستخدم الماء وسيلة للإنتقال منها الكوليرا التيفوئيد وشلل  -  

 الأطفال.

 الطفيليات التي تستخدم الماء خلال أحد أطوار حياتها مثل طفيل البهارسيا.الأمراض التي تنتشر بواسطة  -  

 المراض الناجمة عن إستيطان الحشرات الناقلة للأمراض في الماء كالبعوض الذي ينقل أمراض الملاريا. -

 [𝟑𝟐] الأمراض التي تنشأ عن نقص المياه النظيفة كأمراض الجلد والإسهال. -

 

سنوات بواسطة مسببات مختلفة منها الملاريا  3نسب موت الأطفال الأقل من  يوضح: І-(1(شكل ال

 [𝟑𝟑]والإسهال والإلتهابات الرئوية وغيرها طبقا لمنظمة الصحة العالمية واليونيسيف 

І-3-1   :طرق معالجة المياه الملوثة 

 تصبح بحيث خواصها وتحسين للتلوث المسببة المواد إزالة المستعملة بغرض مياه لمعالجة عديدة طرق توجد

 تتمثل هذه الطرق في:  [𝟑𝟒]أو البيئة العامة أي ضرر بالصحة تشكل لا استخدامها إعادة أو منها الاستفادة

І-3-6.1 :)طرق بيولوجية )حيوية 
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ر لاهوائية، حيث تتطلب المعالجة الهوائية  توفي أو هوائية تكون أن يمكن الملوث للماء البيولوجية المعالجة   

أكسجين كافي للكائنات الدقيقة من اجل تحويل المواد العضوية إلى كتل ومواد بسيطة أما المعالجة اللاهوائية 

 [𝟐]فهي تعمل على تحويل المواد العضوية إلى ميثان وهيدروجين وأمونيا في غياب الأكسجين. 

 

 

 [𝟑𝟑]مخطط طرق عمل المعالجة البيولوجية الهوائية واللاهوائية(. І-2الشكل)

 

І-3-0.1  طرق فيزيائية:   (Physical methods) 

أهمها عمليات الفصل والتصفية، ،  [𝟑𝟑] هي طرق المعالجة التي تعتمد على القوى الطبيعية والفيزيائية  

 الترسيب، الترشيح، التخثير والتلبيد.

 (Nanofiltration: )الدقيق جدا أ/.الترشيح

في  الجسيمات، تفصل تعتمد أساسا على الضغطئي عبارة عن عملية فصل غشا (NFتقنية الترشيح النانوي )   

ية المواد العضوميكرومتر وهو فعال في إزالة الصلابة و الأملاح القابلة للذوبان وإزالة  1.111-1.1113نطاق 

رف مياه الصمن السوائل )الماء أو واللون والرائحة والطعم والكميات المتبقية من المطهرات ومبيدات الأعشاب 

 [𝟑𝟓]الصحي أو مياه  العمليات الصناعية(.

 (Precipitation) :بـ/.الترسيب

 الغرض من هذه العملية هـو ترسـيب أكبـر نسـبة ممكنـة مـن المـواد العالقـة عـن طريـق تركها تترسب    

 لعالقــة بهــا بــدون إضــافة أيتحـت تـأثير وزنهـا. وقد تكـون إمـا طبيعيـة أي أنها تحـت تـأثير وزن المــواد ا

مــواد، أو تكـون بإضـافة مـواد مسـاعدة أو كيماويـات تسـاعد علـى تجميـع المـواد الخفيفـة والتـي لـيس لهـا 

 .القـدرة علـى الترسب بمفردهـا

 

 

 (Coagulation_floculation)التخثير والتلبيد: -جـ /
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يمكن تعريف التخثر على أنه اختزال قوى التنافر الكهربائي  ،[𝟐𝟑]اوية التخثر والتلبد هي عملية فيزيوكيم     

أي أن  ،[𝟐𝟑]مثل الشبة و وكلوريد الألومينيوم  [𝟑𝟔]على سطح الجسيمات من خلال إضافة المخثر الكيمياوي

في حين  [𝟑𝟕]الهدف الرئيسي من التخثر هو زعزعة استقرار الجسيمات الدقيقة العالقة وبالتالي تسهيل تكتلها.

عالقة  تحت مجهرية إلى جسيمات  مرحلة خلط لطيف تزيد من حجم الجسيمات من ندف دقيقة أن التلبد هو 

حيث يتم خلالها تجمع الجسيمات التي تم زعزعت إستقرارها بالفعل، عن طريق  ،[𝟑𝟖]مرئية واضحة

 عدد الجزيئات في المحلول. إصطدامها ضد بعضها البعض مما يؤدي إلى زيادة حجم التكتل وانخفاض 

 

 

 يوضح عملتي التخثير والتلبيد(: І-3الشكل )

 

 (Adsorption)الإمتزاز:  -د/

الإمتـزاز هو عملية فيزيوكيميائية  يعتمـد علـى قـوة الجـذب بـين الأجسـام للـتخلص مـن مركبـات معينـة     

و فعالية كبيرة في إزالة الملوثات وهناك العديد من يعد ذ [𝟐𝟑] مـن خـلال التصـاقها بسـطح المـواد الصـلبة.

 [𝟒]الزراعية  السطوح المستخدمة كمواد مازة مثل المخلفات

І-3- 3.6 :طرق كيميائية (Chemical methods)  

تشـتمل طـرق المعالجـة الكيميائيـة لميـاه الصـرف الصـناعي علـى إضـافة كيماويـات، وتعتمـد على حدوث    

توجد عمليات متنوعة  .[𝟐𝟑]يميائية من أجل التخلص من أو تحويل الملوثات إلى مـواد يسـهل فصـلهاتفاعلات ك

إضافة  وكذا[𝟐] و التحليل الكهربائي و الكيمائيةللقيام بالمعالجة الكيميائية  منها: الترسيب الكيميائي، الأكسدة 

 [𝟑𝟗] .الكلور للمياه الملوثة
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 (Chemical precipitation) الترسيب الكيميائي:  -أ/

الترسيب الكيميائي في معالجة المياه ومياه الصرف الصحي هو تغيير شكل المواد المذابة في الماء إلى    

يستخدم الترسيب الكيميائي لإزالة المكونات الأيونية من الماء بإضافة أيونات مضادة لتقليل  جزيئات صلبة.

ام الأول لإزالة الكاتيونات المعدنية ، كما يستخدم أيضًا لإزالة الأنيونات قابلية الذوبان. يتم استخدامه في المق

 مثل الفلوريد، وكذلك الجزيئات العضوية مثل ترسيب الفينولات والأمينات العطرية بواسطة الإنزيمات .

 (Electrolysis) التحليل الكهربائي:  -ب/

عد مواد العضوية وغير العضوية بواسطة تيار كهربائي. يالتحليل الكهربائي هو التحلل الكيميائي أو تفكك ال   

 O3أو  C12التحليل الكهربائي من أقدم عمليات معالجة مياه الصرف الصحي حيث تم توجيهه نحو توليد 

 [𝟒𝟎] .لإزالة الروائح الكريهة وتطهير مياه الصرف الصحي

 (Chemical Oxidationالَكسدة الكيميائية: ) -جـ/

كيميائية هي عملية تنطوي على نقل الإلكترونات من كاشف مؤكسد إلى الأنواع الكيميائية الأكسدة ال   

، والأوزون  وثاني أكسيد الكلور أي استخدام كواشف الأكسدة مثل بيروكسيد الهيدروجين ،[𝟒𝟎] المؤكسدة، 

في هندسة المياه والصرف الصحي.  [41] المركبات غير القابلة للتحلل و لتقليل أثر المركبات العضويةللحد من 

ات شديدة السمية من مياه الصرف الصناعي وإزالة تستخدم الأكسدة الكيميائية بشكل كبير في إزالة الملوث

 مخلفات المحاليل الملحية وحمأة مياه الصرف الصحي.

 

 [42](: مقارنة بين طرق معالجة المياه І-3الجدول )

 السلبيات الإيجابيات   التقنية                الميزة    

 تقنية بسيطة  وسريعة جدا. - الإمتزاز

 وثات.فعالة في ازالة المل -

 تكلفة منخفضة. -

غير قابل للتطبيق في بعض  -

 الصناعات.

 إنتقائية ضعيفة. -

 ازالة عالية للمواد العالقة. - المعالجة البيولوجية

 تخفف اللون جيدا. -

 بطيئة جدا. -

 تتطلب تكنولوجيا معقدة ومكلفة. -

 إنتاج كبير للحمأة. -

 تتطلب إضافة مواد كيميائية. - بسيطة - التخثير والتنديف

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/chlorine-dioxide
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/chlorine-dioxide
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 غير مكلفة. -

 لة في ازالة الملوثات.فعا -

 تزيد من حجم الحمأة. -

 تتطلب مراقبة مستمرة. -

 

 بسيطة وسريعة. - الَكسدة الكيميائية

 لا تنتج حمأة. -

 فعالة. -

 تتطلب إضافة مواد كيميائية. -

 تتطلب معالجة أولية. -

 مكلفة. -

 بسيطة. - الترسيب الكيميائي

 تصاديا.مفيدة إق -

 فعالة في إزالة المعادن. -

 انتاج عالي للحمأة. -

 إستهلاك عالي للمواد الكيميائية. -

 تتطلب مراقبة مستمرة. -

 بسيطة وسريعة. - الترشيح الدقيق جدا

 فعالة. -

 لا تتطلب إضافة مواد كيميائية. -

 تكلفة عالية. -

 إنتاجية منخفضة. -

 تتطلب مراقبة دورية. -

 فعالة في إستعادة المعادن الثمينة. - هربائيالتحليل الك

 تزيد من التحلل البيولوجي. -

 تكلفة عالية. -

 تتطلب إضافة مواد كيميائية. -

 تنتج حمأة. -

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

الفصل 

    الثاني                                    
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ІІ- عموميات حول النخيل 

ІІ -6 :تمهيد 

جمالي عدد النخيل وطنيا؛ً حيث إضافةً من  إ %13.32تشكل ثروة النخيل في منطقتنا لوحدها ما يعادل    

لإنتاجها لكميات كبيرة من التمور ذات الأنواع المختلفة، تنتج هاته النخيل كميات هائلة من المنتجات الثانوية 

على غرار العراجين والسيقان و الأوراق الجافة وغيرها، والتي تصنف كمخلفات زراعية صلبة يصعب 

لى تكدسها بشكل فوضوي أو حرقها عشوائيا دون التفكير في الإستفادة من كتلتها التخلص منها، هذا الأمر أدى إ

 الحيوية.

لذا كان لابد من التفكير في كيفية تثمين الكتلة الحيوية الهائلة للنخيل و الإستفادة منها بشكل من الأشكال      

ل لنخيل الليجنوسيليلوزية المحصوعليه وإستناداً على دراسات سابقة خلصنا إلى أنه يمكن إستغلال ألياف ا

عليها من معالجة مخلفات النخيل كمادة  مازة حيوية و ذات فعالية عالية في إزالة ملوثات المياه. لذلك، ومن 

أجل الإلمام أكثر بنخيل التمر و أهم مخلفاته و أنواع الألياف التي تحتويها، وجب علينا الخوض فيها في هذا 

 الفصل.    

ІІ-0 التمر رة نخيلتصنيف شج: 

" الذي يأتي من كلمة "فينيكس" و التي تعني phoenix dactylifera"الإسم العلمي لنخيل التمر هو   

و التي معناها  "dactulos"تأتي من الكلمة اليونانية   " dactylifera"نخيل التمر لدى الفنيقيين، و

فلقة ثنائية المسكن أي أن الأزهار الذكرية . من المعروف أن نخيل التمر  ينتمي إلى وحيدات ال[43]الإصبع

تحمل على شجرة تسمى الشجرة الذكر )الذكار( بينما تحمل الأزهار الأنثوية على شجرة أخرى هي النخلة 

 [44] .المثمرة

 

 شجرة نخلة التمر(. ІІ.6الصورة )
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ІІ-3 :أجزاء نخلة التمر 

  [𝟒𝟓] بني متخشب.الجذع: ساق النخلة، غير متفرع و ذو شكل أسطواني ولون  -

ارة: -  تحتوي بين لفائفها على البرعم الطرفي الوحيد الضخم الموجود في قلب النخلة. الجُمَّ

 .كبيرة ريشية مركبة السعف: مفردها سعفة، ورقة  -

النورة )الطلعة(: يقصد بها إما الأزهار الذكرية التي تنمو على شجرة "الذكار" أو الأزهار الأنثوية  -

 [𝟒𝟒]شجرة تدعى "الأنثى".التي تنمو على 

مل الذي الأصفر الساق وهو العرجون: وجمعه عراجين   - يحمل العرجون ، بالنخلة يصله و العنق يح 

  على نهايته  أعواد أو"شماريخ" هذه الأخيرة تحمل بدورها الأزهار.

 [46] ا.التمرة: هي ثمرة النخلة في آخر مراحل نضجه  -

 

 [𝟒𝟔]لتمر توضيح لأجزاء نخلة ا .ІІ.6الشكل

 

ІІ-3 :التوزيع الجغرافي لنخيل التمر 

ІІ -3-6  :التوزيع الجغرافي حول القارات 

 62%حوالي  آسيا تزرع وإفريقيا حيث آسيا قارتي في توجد التمر نخلة مساحة إجمالي من 98% حوالي   

 الجنوبية وأمريكا يةالشمال أمريكا قارات بين موزع 2% من اقل والباقي 36 % حوالي إفريقيا تزرع حين في

 [𝟒𝟕] وأستراليا.
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 [𝟒𝟕]القارات حسب التمر نخلة إنتاج و لمساحة الجغرافي التوزيع. ІІ-0الشكل 

ІІ-3-0  :التوزيع الجغرافي لنخيل التمر حول الوطن العربي 

إن المساحة المزروعة بالنخيل في الوطن العربي تشكل النسبة العظمى من المساحة المزروعة في العالم،    

من جملة المساحة التي يشغلها نخيل التمر في العالم وذلك كمتوسط للفترة  %71.3حيث تمثل ما يقارب 

1997-2111 [𝟒𝟕] 

 

 

 

بة المئوية لإجمالي مساحة و إنتاج جميع الدول العربية من . التوزيع الجغرافي لنخلة التمر: النسІІ-3الشكل 

 [𝟒𝟕]. إجمالي مساحة وإنتاج جميع دول العالم المنتجة للتمور

 

ІІ-3-3  :التوزيع الجغرافي  لنخيل التمر في الجزائر 

في  مليون نخلة 13تنتشر زراعة نخيل التمر في الجزائر بالمناطق الصحراوية، ويقدر عددها بأكثر مـن   

عبر تسعة ولايات وتتوزع  .[𝟒𝟖]2113ألف طن تقريبا سنة  793ألف هكتار، بإنتاج يقدر بـ  138مساحة 

 ( ІІ-1 )الجدول  [𝟒𝟑]رئيسية مرتبة تبعا لأعداد النخيل فيها
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  .أهم الولايات التي تنتشر فيها زراعة نخيل التمر في الجزائر: ІІ-6الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ІІ-3 :المخلفات الزراعية 

نفايات والمخلفات بكل  أنواعها بكل فالقمامة ما نشاط عن الناتج المخرج أو البقايا أو المخلفات هي النفاية      

 أنواعها مخلفات، وتوجد عدة تعاريف للمخلفات الزراعية :

 عمليات ثانوية خلال أو عرضية بصورة ما ينتج كل أنها على عامة بصورة الزراعية المخلفات تعرف  -  

 للتسويق أو التصنيع لهاته المحاصيل. الإعداد عمليات أثناء أو الحصاد أثناء سواء الحقلية المحاصيل إنتاج

المحاصيل  حصاد بعد المتبقية الأجزاء عن عبارة بأنها الحقلية النباتية كما تعرف المخلفات  -   

 خلفات نخيل التمر من أهم المخلفات النباتية الحقلية.. و تعد م[𝟒𝟔]الرئيسية

ІІ-3-6  :أنواع المخلفات الزراعية 

 تم تصنيف المخلفات النباتية تبعا لخصائصها النوعية إلى :   

ІІ-3-6.6  :مخلفات نباتية حقلية 

ومن   الزراعية وتشكل الجزء الأكبر من المخلفات [𝟒𝟔]وهي جميع المخلفات التي تنتج على مستوى الحقل   

يمكن استخدام هذه  [𝟒𝟗] ؛أبرزها: مخلفات نخيل التمر، مخلفات القطن، قش الأرز، مخلفات النباتات والفواكه.

 [𝟓𝟏،𝟓𝟎]المخلفات بعد معالجتها في ازالة تلوث المياه بالمعادن الثقيلة. 

 %عدد النخيل  الولاية

  %03.36 )واحات الزاب الشرقي الغربي والقبلي (بسكرة 

  %06.3 أدرار )تضم منطقة التوات وقورارة (

  %06.33 الوادي )تضم واد ريغ و واد سوف(

  %63.30  ورقلة ) تضم ورقلة و واد ريغ العالي(

 _ غرداية )تضم  واحات واد ميزاب، متليلي، المنيعة (

 _ بشار

 _ تمنراست

 _ إيليزي 

 _ ندوفت
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ІІ-3-6.0   :مخلفات التصنيع الزراعي 

أثناء عمليات حفظ أو تصنيع المحاصيل الزراعية وقد تكون هذه   وتشمل كل ما ينتج بصورة عرضية   

 [𝟒𝟔]المحاصيل نباتية أو حيوانية كمخلفات المعاصر ومصانع استخلاص الزيوت و  مخلفات الأسماك. 

ІІ-1  :مخلفات نخيل التمر 

قليم جة أثناء القيام بعمليات التكافة النواتج و بقايا النخيل الثانوية النات للنخيل الزراعية بالمخلفات يقصد        

الجريد،  [𝟒𝟑] ،كرب، العراجين.الزراعية في المزرعة، وتشمل هذه المنتجات: الجذوع، السعف، الليف، ال

 [𝟒𝟗]الحوامل الزهرية الألياف والتمر المتساقط. أغلفة الطلع، 

 

 [𝟒𝟔]توضح المخلفات  الزراعية لشجرة نخلة التمر .ІІ-0صورة 

 

ІІ-1-6  :تقدير كمية مخلفات نخيل التمر 

كغم سنويا  23بصفة عامة فإن النخلة الواحدة إذا ما تم تقليمها بصفة منتظمة يمكن أن تعطي ما يقرب من      

 [𝟒𝟑] من المخلفات.

مليون طن معظمها لمخلفات  2.7إن جملة إنتاج الوطن العربي من مخلفات نخيل  التمر يبلغ حوالي      

 %23الجزيرة العربية  و   %32.3يث تشكل مخلفات النخيل في كل من مصر والسودان معا نسبة الأشجار. ح

 [𝟒𝟗].  %21.6من إجمالي هذه المخلفات، وبلدان المغرب العربي 

 ІІ-1 :ألياف النخيل 

هي و، [𝟓𝟐] ألياف النخيل هي واحدة من أكثر الألياف الطبيعية المتاحة في شمال إفريقيا والشرق الأوسط    

ألياف واعدة وتلقى إهتماما خاصًا في الصناعات الحديثة، وهذا راجع لمزاياها العديدة، منها: مقاومتها وقوتها 

 [𝟓𝟑]العاليتين، خصائص الشد والانثناء المعتدلة مقارنة بالألياف الطبيعية.
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 [54]. توضح مقطع عرضي لليف نخيل واحد ІІ-3الصورة 

ІІ-1-6 نخيل:مكونات ألياف ال 

 %21،  %31تتكون ألياف النخيل من نسبة عالية من السيليلوز مقارنة بالألياف الطبيعية الأخرى، تقدر بـ      

 [𝟓𝟒]من الهيموسيليوز. %18من الليجنين و 

 أولا.السيليلوز:

 التي (polysaccharideيعتبر من السكريات المتعددة )،  𝐂𝟔𝐇𝟏𝟎 𝐎𝟓 هو مادة عضوية تحمل الصيغة   

تتألف من سلسلة خطية من وحدات الغلوكوز. السيليلوز هو المركب الأساسي في الخلايا النباتية تحديدا في 

  [𝟓𝟓] جدار الخلية النباتية، يعتبر من المواد صعبة التلين بسبب الصلادة التي يمتلكها.

 

 [56] بنية جزيء السيليلوز. ІІ-3الشكل 

 ثانياً. اللجنين:

من المادة الجافة ، و هو عبارة عن بوليمير فينولي   %31-13وجد في معظم النباتات الأرضية  حيث يشكل ي   

 (  p-hydroxyphenyl, guaiacyl, syringylمترابط يتكون من ثلاثة مونوميرات )
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جي للخلايا يتواجد الليجنين في الجدار الخار [57](، وهو من المركبات العطرية والكارهة للماء.ІІ.3)الشكل.

( في بعض جدران الخلايا polysaccharideمصفوفة حول  مكونات متعدد  السكاريد ) النباتية  وهو بمثابة 

  [58] .النباتية ، مما يوفر صلابة وقوة  ضغط إضافية لجدران الخلية

 

 [56]المونوميرات المكونة لليجنين . ІІ-3الشكل 

 ثالثاً.الهيموسيليلوز:

غير المتجانسة ذات الهياكل المتنوعة. يمكن أن  (polysaccharidesزيج من السكريات )هو عبارة عن م    

يقع [ 57]تكون هاته السكاريدات مختلفة تماما من حيث البنية والخصائص الفيزيائية و الفيزيوكيميائية.

نحل بسهولة في ، وينالهيمسيلولوز ذو البنية العشوائية وغير المتبلورة داخل السليلوز وبين السليلوز واللجني

 [59]الماء 

 

 [56]بنية جزيء الهيموسيليلوز. ІІ-1الشكل 

ІІ-1 : إستعمالات مخلفات النخيل وألياف النخيل المعالجة 

 [𝟒𝟑]إنتاج العلف الحيواني والأسمدة العضوية.  -

 .بعد الوفاة الطبيعية للنخلة يمكن إستهلاك  الجمارة كطعام نظرا لقيمتها الغذائية العالية -

 يمكن الإستفادة من السعف في صنع الحبال و التسقيف لغرض التظليل. -
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 يتم إستخدام الجريد المجرد من الأوراق كألواح بناء فعالة و صناعة الأثاث. -

 يستخدم الليف في صناعة شباك الصيد وتضليل النباتات الحية..الخ -

 ي صنع المراهم والضمدات(.يمكن إستخدام منتجات النخيل في الجانب الصيدلي )إستخدام التمر ف -

يتم إستخراج السيليلوز والهيموسيليلوز والليجنين من ألياف النخيل وإستخدامها كمواد خام صناعية  -

[60] )إستخدام ألياف النخيل كمرشحات في أنابيب الصرف الصحي(.
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ІІІ- الإمتزاز 

ІІІ- 6 :تمهيد 

قنيات القديمة إلا أن توسع عمليات تطبيقه  أثار  اهتمام الكثير من الباحثين و هذا رغم أن الإمتزاز من الت   

راجع لدوره الفعال في انجاز الكثير من عمليات التنقية، حتى انه لا تكاد تخلو أي  صناعه في يومنا هذا من 

 عمليات الإمتزاز  ولذا سنخوض أكثر في فهم تفاصيل هذه الظاهرة .

ІІІ-0 تزازتعريف الإم : (Adsorption)  

 أخرى. وتسمى مادة سطح على أيونات أو ذرات أو جزيئات بشكل مادة تجمع ظاهرة هو الإمتزاز     

 الامتزاز عليه يتم الذي السطح (، كما ويسمىAdsorbateبالممتزة ) السطح على الإمتزاز تعاني التي المادة

  [𝟔𝟏] (.Adsorbentبالماز ) 

 

 

 

 

ІІІ-3 متزاز:أنواع الإ  (Adsorption types)  

ІІІ-3-1 ( :الإمتزاز الفيزيائيPhysical Adsorption ) 

الممتزة  بين الجزيئات التجاذب قوى فيها تكون التي الإمتزاز حالة على اسم الإمتزاز الفيزيائي يطلق    

 ة كـقوى)جزيئات الطور الغازي( وجزيئات الجسم الماز)جزيئات الجسم الصلب( ذات طبيعة فيزيائي

  [𝟔𝟐] .فاندرفالس، ويتميز هذا النوع من الإمتزاز بطاقته الضعيفة

 

ІІІ-3-2 ( :الإمتزاز الكيميائيChemical Adsorption) 

يحدث الإمتزاز الكيميائي على السطوح النشطة إلكترونيا، أي أن ذراتها غير مشبعة إلكترونيا؛ حيث      

ية بين الجسم الصلب الماز وجزيئات أو ذرات الغاز الممتز و تكون يؤدي هذا النشاط إلى تشكل روابط كيميائ

 [𝟔𝟏]هذه الروابط أقوى بكثير من الروابط الفيزيائية. 

 

 

 

 

𝑨𝒅𝒔𝒐𝒓𝒃𝒆𝒏𝒕 + 𝑨𝒅𝒔𝒐𝒓𝒃𝒂𝒕𝒆 → 𝑨𝒅𝒔𝒐𝒓𝒃𝒕𝒊𝒐𝒏 
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 [𝟔𝟏]مقارنة بين نوعي الإمتزاز(:  ІІІ-6الجدول)

 الإمتزاز الكيميائي الإمتزاز الفيزيائي الخصائص

 10KJ/molتفوق كبيرة   10KJ/molضعيفة أقل من  حرارة الإمتزاز

يحدث في درجة حرارة تقرب أو تقل عن  درجة الحرارة العملية

 درجة غليان المادة الممتزة

 يحدث في درجة حرارة تزيد عن

 درجة غليان المادة الممتزة 

 يحتاج لطاقة تنشيط لا يحتاج لطاقة تنشيط طاقة التنشيط 

 يتطلب شروط خاصة لا يتطلب شروط خاصة شروط الإمتزاز

 تكوين أحادي الطبقة  تكوين متعدد الطبقات  وع التكوينن

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس نوع الروابط 

 

ІІІ-3 :العوامل المؤثرة على الإمتزاز (Factors influencing the adorption) 

 

ІІІ-3-6  تأثير الرقم الهيدروجينيpH : (pH effect) 

د من أهم العوامل التي تؤثر على عملية الإمتزاز، حيث يؤثر على كل الرقم الهيدروجيني للمحلول هو واح   

في حالة الأسطح التي تحتوي على مواقع مستقطبة أو مشحونة ، تزداد  .[𝟔𝟑]من المادة الممتزة والجسم الماز

جة ركمية الإمتزاز إذا اكتسب سطح الجسم الماز شحنة تتجاوز شحنة  جزيئات  المادة الممتزة  تحت تأثير د

الحموضة، في حين تنخفض قدرة الإمتزاز إذا اكتسب سطح  الجسم الماز وجزيئات المادة الممتزة شحنة 

.غالباً يتم الحصول على نتائج أفضل عند أدنى درجة حموضة، وينطبق هذا بشكل خاص على [𝟔𝟒]مماثلة

 [65] إمتزاز المواد الحمضية.

ІІІ- 3-0 :تأثير درجة الحرارة   (Temperature effect) 

يعتمد تأثير درجة الحرارة على عملية الإمتزاز على نوع الإمتزاز، وطبيعة كل من المادة الممتزة     

يعد الإمتزاز عملية ناشرة للحرارة، حيث يؤدي إنخفاض  درجة حرارة النظام إلى  .[𝟒𝟖]والجسم الماز

 [𝟔𝟒] زيادة عملية الإمتزاز.

ІІІ -3-3 تأثير مساحة السطح الم( :ازSurface area effect)  

يتأثر الامتزاز بشكل كبير بمعدل حبيبيةَ )مساميةَ( المادة المازة، لأن الإمتزاز يحدث بشكل رئيسي على    

الجزء الخارجي من الحبيبات وبشكل أقل داخل الحبيبات. لذلك، فإن انخفاض حجم الحبيبات يزيد من مساحة 

 دة توافر المواقع المناسبة للإمتزاز.الإمتزاز، وهذا يؤدي  بدوره إلى زيا
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ІІІ -3-3 ( :تأثير طبيعة المادة المازة Nature of adsorbent effect)  

، حيث يؤِثر حجم المسامات [65]هناك علاقة طردية بين قدرة الإمتزاز والسطح النوعي للمادة المازة    

 في المذيب على كمية الإمتزازوعددها على كمية الإمتزاز، كما تؤثر ذوبانية المادة المازة 

ІІІ -3-3 ( :تأثير التركيز الإبتدائيInitial concentration effect )  

تتأثر عملية الإمتزاز بالتركيز الإبتدائي للمادة الممتزة، لأن أكبر كمية من الجزيئات القابلة للإمتزاز      

لعالية، مما يؤدي إلى زيادة سرعة تتعرض للمواقع الفعالة على سطح  الجسم الماز عند التراكيز ا

  [𝟔𝟒] الإمتزاز.

 

ІІІ-3 :نماذج ايزوتارم الإمتزاز (Adsorption Isotherm)  

إن رسم العلاقة بين كمية المادة الممتزة على سطح ما مقابل تركيز هذه المادة عند الإتزان و عند درجة     

  " منحنى الإيزوتارم".حرارة ثابتة، تعطي منحنى يسمى بـ

( كما هو S,L,H,Cأساسية من منحنيات الإيزوتارم ) نجد أربعة أصناف Gilesحسب تصنيف العالم    

 .موضح في الشكل

 

  Gilesأنواع مختلفة لإيزوتارم الإمتزاز حسب تصنيف  (: ІІІ-6الشكل ) 

 كما يلي: Gilesيمكن توضيح أصناف 

ني إمتزازاً شديداً و إنجذابا عالياً للجزيئات بإتجاه يشير هذا الصنف إلى أن المذيب قد يعا  (:Sالصنف ) -أ/

 طبقة الإمتزاز، حيث يكون فيه توجه الجزيئات الممتزة عموديا، أو مائلاً على السطح الماز.

يخص هذا الصنف إيزوتارم لانغموير، ويكون فيه توجه الجزيئات الممتزة أفقيا على (:  Lالصنف ) -ب/

 سطح الجسم الماز.
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يتم الحصول على هذا الصنف في حالة وجود ألفة عالية بين جزيئات  المادة الممتزة و (:  H)الصنف  -جـ/

 سطح الجسم الماز، ويلاحظ في المحاليل المخففة جدا.

يشير هذا الصنف إلى حدوث إمتزاز كيميائي، ويتم الحصول عليه عندما يكون دخول (: Cالصنف ) -د/

 [𝟔𝟑] .الجسم الماز أسرع من دخول جزيئات المذيب جزيئات المادة الممتزة إلى  داخل سطح

ІІІ-3-6 ايزوتارم لانغموير:  (Isotherme Langmuir) 

 التالية: العلاقة وفق الإمتزاز انواع لإحدى رياضيا وصفا لانغموير العالم قدم   

𝐐 = 𝐐 𝒎𝒂𝒙
𝐊 𝐂𝐞 

𝐊 𝐂𝐞 + 𝟏
 

𝐐𝐞 :( كمية المادة الممتزةmg/g) 

 :Qmaxكمية ا(لإمتزاز القصوىmg/g) 

Ce :التركيز عند الإمتزاز (mg/l) 

K: (ثابت اتزان لانغمويرmg/l) 

صغير جدا ( فإنه يمكن  كتابة   Ce)  ضعيف التركيز جد يكون حالة في انه السابقة العلاقة من نلاحظ

 العلاقة :

𝐐𝐞 = 𝐐 𝐦𝐚𝐱. 𝐊. 𝐂𝐞 

 وهي تمثل علاقة خطية بين الإمتزاز والتركيز.

 أما ( في في حالة التراكيز العاليةCe :فإنه يمكن كتابة العلاقة على الشكل التالي )كبيرة جدا 

𝐐𝐞 = 𝐐𝐦𝐚𝐱 

اجل التعامل  من لانغموير معادلة تعديل عادة يتم و بالتركيز، يتعلق لا الإمتزاز ان العلاقة تلك من ونستنتج

 كما يلي: صبحلت Qmax, Qe, K  معها تجريبيا بتقسيم العلاقة على 

𝐂𝐞

𝐐𝐞
=

𝟏

𝐐𝒎𝒂𝒙.𝑲
 + 

𝟏

𝑸𝒎𝒂𝒙
 𝐂𝐞 

وهي   Qmaxو Kنحصل على علاقة خطية تسمح بحساب   Ceبدلالة التركيز الحجمي  Ce/Qe وبدراسة

 معروفة بثوابت علاقة لانغموير.

:الميزات الأساسية لإيزوتارم لانغموير يمكن التعبير عنها في عامل الإتزان  𝐑𝐋 

𝑹𝐋 =
𝟏

𝟏 + (𝟏 + 𝐊𝐋  𝐂𝟎)
 

 حيث: 



 الفصل الثالث [الامتزاز]

 

28                                                                                                                                |  

 

 𝑪𝟎 :،التركيز الإبتدائي : 𝐊𝐋 ثابت متعلق بطاقة الإمتزاز 

 

𝑹𝐋 لما:  >  : تفاعل غير ملائم. 1

 𝑹𝑳 =  تفاعل خطي.:  𝟏

 𝟎 < 𝑅𝑳 <  تفاعل ملائم.:  1

 𝑹𝐋 =  تفاعل غير عكوس. :  𝟎

 

 إيزوتارم لانغموير إمتزاز :ІІІ-0الشكل.

 

ІІІ-3-0  ( :ايزوتارم فرندليشIsotherme FRENDLICH )  

 أعطى العالم فرندليش العلاقة التالية :   

𝐗

𝐦
= 𝐊𝐂𝐞

𝟏
𝐧 

في معادلة فرندليش نقوم بأخذ اللوغاريتم الطبيعي لطرفي المعادلة  n, K من أجل الحصول على قيمة

 لتصبح كالتالي: 

𝐥𝐨𝐠( 𝑿/𝒎) = 𝐥𝐨𝐠𝐊 +
𝟏 

𝐧
𝐥𝐨𝐠𝐂𝐞 

 معادلة فرندليش غير صالحة للعمل عند التراكيز المرتفعة بسبب الحيود الذي يحدث في منحنى الإمتزاز.
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 إمتزاز إيزوتارم فرندليش ( :ІІІ-3الشكل )

 

ІІІ-3-3 ( : إيزوتارم تمكينTemkin  Isotherm ) 

ذ بعين الإعتبار تفاعلات "المازات_ الممتزات"؛ وهذا بتجاهل يحتوي هذا الإيزوتارم على عامل يأخ    

القيم المنخفضة والمرتفعة جدا لتراكيز المازات و الممتزات و أن حرارة الإمتزاز تنخفض بشكل خطي 

توزيع إشتقاق هذه المعادلة يتميز ببالنسبة لكل الجزيئات المتفاعلة على الطبقة كما هو مبين في المعادلة )

 (.قات الربطموحد لطا

𝒒𝒆 =
𝑹𝑻

𝒃
 𝐥𝐧(𝑨𝑻 𝑪𝒆) 

𝒒𝒆  = 

𝑹𝑻

𝒃𝑻
𝐥𝐧 𝑨𝑻 + (

𝑹𝑻

𝒃
) 𝐥𝐧 𝑪𝒆 

تحديد قيم الثوابت عند  lnCeمقابل  qeالكمية الممتصة  المنحنى الذي يعبر عن تم عن طريق رسم     

 .(ІІІ.3الشكل )المنحدر والتقاطع 

𝐁 =
𝐑𝐓

𝐛𝐓
 

𝒒𝐞 = 𝐁 𝐥𝐧 𝐀𝐓 + 𝐁 𝐥𝐧 𝐂𝐞 

𝐀𝐓: (ثابت ربط توازن إيزوتارم تمكينL / g.) 
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 : 𝐛𝐓.ثابت إيزوتارم تمكين 

R: ( 8.313ثابت الغاز الشاملJ / mol / K.) 

T كلفن. 298: درجة الحرارة عند 

B :( ثابت متعلق بحرارة الامتصاصJ / mol.) 

 

 إمتزاز إيزوتارم تمكين ( :ІІІ-3الشكل ) 

ІІІ-3-3  (  إيزوتارم دوبينين _ رادوشكوفيتشDubinin – Radushkevich: ) 

يتم تطبيق إيزوتارم دوبينين_رادوشكوفيتش بشكل عام للتعبير عن آلية الامتزاز بتوزيع الطاقة الغوسية   

 على سطح غير متجانس.

𝒒𝐞=(𝐪𝐬)𝐞𝐱𝐩(−𝐊𝐚𝐝 𝛆𝟐)  

𝐥𝐧 𝒒𝒆 = 𝐥𝐧(𝒒𝒔) − (𝑲𝒂𝒅 𝜺
𝟐) 

 حيث أن:  

: 𝑲𝐚𝐝 .ثابت إيزوتارم دوبينين_رادوشكوفيتش(𝑚𝑜𝑙2/𝑘𝑗2) 

𝐪𝐬 : ( قدرة تشبع الإمتزاز النظريmg/g). 

 : 𝛆  .ثابت إتزان دوبنين_رادوشكوفيش 
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ها زيائي والكيميائي لأيونات أيونات المعادن بمتوسط طاقتتم تطبيق هذا النموج للتمييز بين الإمتزاز الفي  

 لكل جزيء بالعلاقة التالية:   Eالحرة، يمكن حساب 

𝐄 = [
𝟏

√𝟐𝐁𝐃𝐑

] 

 كالتالي: 𝜺على أنه ثابت الإيزوتارم. وعليه يمكن حساب  𝐵𝐷𝑅حيث يشار لـ 

𝛆 = 𝐑𝐓 𝐥𝐧 [𝟏 +
𝟏

𝐂𝐞
] 

تركيز توازن   Ceو ( Kدرجة الحرارة المطلقة ) T(، J/mol K 8.314ز )ثابت الغا Rحيث تمثل:  

  .(mg / Lالامتصاص )

𝐥𝐧)عند رسم منحنى الإمتزاز المعبر عن  𝐪𝐞)  بدلالة𝛆𝟐  الشكل( يمكن تحديد قيم الثوابتІІІ-3.) [𝟔𝟔] 

 
  

 

 إيزوتارم دوبنين_رادوشكوفيتش إمتزاز:)ІІІ-3 ( الشكل

 

ІІІ-1  :أهمية وإستعمالات الإمتزاز(Importance and applications of adsorption) 

يعد الإمتزاز من التقنيات الفعالة المستخدمة في عمليات التنقية والفصل فهو يعمل على ازالة المواد أو       

 او  تراكيز واطئةالملوثات العضوية أو غير العضوية من محاليلها المائية او الكحولية او مزيج منها وعند 
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 [𝟏𝟐]تراكيز يتعذر ازالتها بالطرائق الكيميائية أو البيولوجية التقليدية. 

 توسعت في الآونة الأخيرة تطبيقات تقنية الإمتزاز  ومن بين أبرزها نذكر مايلي:    

 تنقية المياه. -

 فصل الأصباغ و الهرمونات بإستخدام كروماتوغرافيا الإمتزاز. -

 ات النبيلة.فصل وتنقية الغاز -

هلام السيليكا أو مسحوق الفحم المنشط تستخدم في أقنعة تلوث الهواء حيث تتكون هذه الأخيرة من  -

 .،فعندما يتم إيقاف الغبار أو الدخان من خلالها ، يتم امتصاص جسيماتها على سطح هذه المواد

[𝟔𝟕] 

ة  هلامية  مصنوعة  من عندما تفرض بعض الأعمال عدم وجود رطوبةٍ في المكان، يسُتخدم ماد -

 .الألمنيوم والسيليكا القادرة على امتصاص الرطوبة من خلال الامتزاز

 .وفي المجالات الطبيةّ تتمكن العقاقير الدوائية من قتل الجراثيم من خلال هذه الظاهرة -

 [𝟔𝟖] عادةً ما يزُال لون السكر من خلال إضافةِ الفحم النباتي القادر على امتزاز تلك الألوان 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع

 

 الجانب التطبيقي
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-ІV6:تمهيد . 

 ليافأبغية تثمين مخلفات عرجون النخيل في معالجة مشكل تلوث المياه قمنا بتحضير ثلاث مواد مازة من     

حمض المعالجة ب الألياف –السيليلوز المستخلص  أليافالعرجون بعد معالجتها كيميائيا  هي على التوالي )

(،في هذا الجزء سنعرض تحضير المواد DPBالجة  بهيدروكسيد الصوديوم المع الألياف – DPA ليكاوكسالأ

( CR( وأحمر الكونغو )MBو كذا طريقة معالجة المياه الملوثة بصبغتي أزرق الميثيلين ) إليهاالمازة المشار 

لمتحصل اكل التجارب تمت في درجة حرارة الغرفة ، ثم بعد ذلك تحليل و تفسير النتائج  أن إلى الإشارةو تجدر 

 عليها .

-ІV0 والتجهيزات والتقنيات المستعملة المواد 

-ІV 0-6 المستعملة : الكيماويات 

العرجون استخدمنا المواد الكيميائية التالية في المعالجة الكيميائية للألياف : حمض  أليافبالإضافة إلى 

  سفلهأيني ، الموضحة في الجدول كسجالماء الأ – الأسيتون –يثانول الإ –هيدروكسيد الصوديوم  –الاكساليك

 المواد المستعملة في التجربة:) IV-6الجدول )
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 و كمواد ملوثة استخدمنا صبغتي أزرق الميثيلين و أحمر الكونغو المبينتين في الجدول التالي: -

 صيغة أزرق الميثيلين و أحمر الكونغو ): ІV) 0-الجدول

 

 

-ІV 0-0 تعملة :المس الَجهزة، الوسائل و المواد 

 مكثف( سحاحة، مخبار مدرج، حوجلة، بيشر، ، ارلينة متنوعة ) قمع، زجاجيات 

 ورق الترشيح 

 ميزان الكتروني حساس 

  حبيبيات  إلىالعرجون  أليافآلة طحن العينات:  لتحويل 

 

 طحن العينات آلة(: ІV)6–الصورة 

 

  ن ثمة  و م ل على قيم الإمتصاصيةالمرئية: استعملناه للحصو –جهاز مطيافية الأشعة فوق البنفسجية

 معرفة تركيز الملوث.
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 جهاز مطيافية الأشعة المرئية و فوق البنفسجية(:  ІV -0) صورة

 

  جهاز مطيافية الأشعة تحت الحمراءFTIR:  تم استعماله لتسجيل طيف السيليلوز المستخلص و من

ثمة التأكد من نقاوته . 

 

 ة تحت الحمراءجهاز مطيافية الأشع :) ІV -3)صورة

ІV -3 :منهجية البحث 

بعد جمع العينات )عراجين نخيل التمر( من منطقة الرويسات بورقلة تم تقطيع العرجون قطعاً صغيرة، ثم     

تم غسلها بماء الحنفية مرتين وبالماء المقطر مرتين ، بعدها قمنا بتجفيفها في درجة حرارة الغرفة. ثم قمنا 

 .الأليافن فتحصلنا على حبيبات بطحن العينة في آلة الطح
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 تمثل العينة قبل و بعد الطحن(: ІV- 3)الصورة 

ІV-3-6  ( تحضير الَلياف المعالجة بـ محلول هيدروكسيد الصوديومDPB:) 

 أليافغ من  211(  ذو تركيز واحد مول لكل لتر و ننقع فيه NaOHنحضر محلول هيدروكسيد الصوديوم )   

ساعة عند درجة حرارة الغرفة ، بعد ذلك نقوم بعملية فصل المزيج بالترشيح  23يج لمدة العرجون  و نترك المز

 وغسل الألياف المعالجة بالماء المقطر. )نكرر العملية كلما احتجنا لهاته المادة المازة(

ІV -3-2 .( تحضير الَلياف المعالجة بحمض الاكساليكDPA:) 

غ من ألياف العرجون في  211حد مول لكل لتر و نضعه مع نحضر محلول حمض الاكساليك ذو تركيز وا  

بمبرد  عمودي )طريقة البخار المرتد(، نضبط التركيب التجريبي اللازم على  أعلاهدورق زجاجي مزود في 

 م لمدة ساعة مع الخلط المغناطيسي.°71درجة حرارة 

معالجة كيميائيا عدة مرات بالماء بعد ذلك نقوم بعملية فصل المزيج بعملية الترشيح و غسل الألياف ال  

 المقطر ثم نقوم بعملية التجفيف.)نكرر العملية كلما احتجنا لهاته المادة المازة(

 

 تمثل معالجة الألياف بحمض الاكساليك (:ІV -3)صورة 
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ІV -3-3 .:استخلاص ألياف السيليلوز 

 تم استخلاص و تبييض السيليلوز وفق المخطط التالي:  

 

 مخطط يوضح خطوات استخلاص السيليلوز(: ІV -6) الشكل 
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ІV -3-3-1 .:إزالة المادة الشمعية 

 مل في دورق زجاجي و نضيف له 211حجم كلي  ( ذو%31،%31إيثانول ) -مزيج أسيتون  نحضر

 العرجون. أليافغ من  21

  ساعات. 3م  لمدة °91نضبط التركيب التجريبي اللازم على درجة حرارة 

 ة فصل المزيج بالترشيح وغسل الألياف مرتين أو ثلاث بالماء المقطر.بعد ذلك نقوم بعملي 

 

 الأليافالمادة الشمعية من على  إزالة (:  ІV -1) صورة

ІV -3-3-2 .:إزالة اللجنين و الهيميسيليلوز 

  مل من محلول  211نحضرNaOH (7% و نضعه في دورق مزود بمبرد عمودي  و نضيف له )

 مادة الشمعية )المرشحة أنفاً(.الألياف المزال منها ال

  م و لمدة ثلاث ساعات.°81نعيد ضبط التركيب التجريبي على درجة حرارة 

 .بعد ذلك نقوم بعملية ترشيح المزيج 

 .نكرر العملية مرة ثانية بإتباع نفس الخطوات السابقة 

 .غسل الألياف المعالجة عدة مرات حتى الحصول على ماء غسيل شفاف اللون 
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 عملية إزالة اللجنين و الهيميسيليلوز(:  ІV -1) الصورة

ІV -3-3-3.( عملية التبييضbleaching:) 

  نحضر محلولNaOH (7% .) 

  2مل من 21مل من المحلول المحضر ونضيف له   81نأخذO2H (31 %.) 

 .نضع العينة المرشحة سابقا في الدورق ونضيف لها المحلول 

 م ولمدة ساعة.°31 نضبط التركيب التجريبي على درجة حرارة 

 .نرشح ألياف السيليلوز المستخلص ونغسلها بالماء المقطر جيدا 

  للتأكد من نقاوتها. الأليافتحت الحمراء لهاته  الأشعةنجري طيف 

 

 عملية التبييض: ) ІV -1) الصورة 
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ІV - 3  :تحضير المحاليل الملوثة . 

مل و  111زرق الميثيلين و احمر الكونغو بحجم ( لكل من اstock solutionsقمنا بتحضير محاليل أم )   

 مغ/ل . 31تركيز 

ІV– 3-6(محلول أزرق الميثيلين .MB :) 

 الأمو ذلك بتمديد المحلول  (مغ/ل) 12.3و  23نحضر المحاليل الممددة لازرق الميثيلين ذات التراكيز    

 ( .31/31( ثم تمديد المحلول المحضر )31/31)

ІV– 3-0محلول أحمر ال .( كونغوCR): 

 بنفس طريقة تحضير محاليل أزرق الميثيلين. المحاليل الممددة لأحمر الكونغو نحضر  

ІV– 3-3. منحنى التعيير لكل ملوث : إعداد 

اصيته متصإمنحنى التعيير و الذي من خلاله و بعد قراءة  إلىلمعرفة تركيز الملوث بعد الامتزاز نحتاج     

كان لزامًا منذ البداية إعداد منحنى التعيير لكل من أزرق الميثيلين و أحمر الكونغو، نستطيع تحديد التركيز، لهذا 

( nm 663( لصبغة ارزق الميثيلين يناهز  )ʎ maxفكان تسجيل الامتصاصية عند الطول الموجي الأعظمي )

 (.nm 311( لصبغة أحمر الكونغو  )ʎ maxوالطول الموجي الأعظمي )

 محاليل ممددة انطلاقا من المحلول الأم ذات التراكيز التالية : و ذلك بعد تحضير عدة    

=12.5mg/l4C ،=25mg/l3C ،=50mg/l2C ،=100mg/l1C .ثم قراءة الامتصاصية لها 
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 (BMمنحنى التعيير لأزرق الميثيلين)( :  ІV -0) الشكل

 

 

 (CRمنحنى التعيير لأحمر الكونغو)  ( :ІV) – 3 الشكل

ІV– 3-4احات:.تحضير السح 

(  Cel-F( في كل مرة بالمادة المازة )ألياف السيليلوز cm 21يتم ملء السحاحات  ذات مساحة مقطع يعادل )   

 ، سم( 33 - 31 - 13(  بالارتفاعات )DPA( و الألياف المعالجة بالحمض )DPBالألياف المعالجة بالأساس )
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 231مع أسفلها المحلول المنقى في كؤوس بيشر )ثم بعد تمرير المحاليل الملوثة في كل مرة في كل سحاحة يج

مرئي، -مل(  بعد ذلك تتم قراءة الامتصاصية لهاته المحاليل المنقاة باستعمال جهاز مطيافية فوق البنفسجي

 ولمعرفة التركيز المتبقي يتم استعمال منحنى التعيير للصبغة المدروسة .

 

 بعد الامتزازمحاليل أزرق الميثيلين قبل و  (: ІV)- 1الصورة 

 

 محاليل أحمر الكونغو قبل و بعد الامتزاز (:ІV-62)  الصورة

 

 السحاحات المعبأة بالمواد المازة: ( ІV -66الصورة )
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ІV– 3:النتائج و المناقشة . 

 )maxʎ(ومنه تحديد الطول الموجي الأعظمي   (MB)و   (CR)بعد تسجيل طيف الامتصاص لمحلول كل من  

قراءة الامتصاصية لكل العينات الناتجة من التجارب لكل ملوث، فكان الطول الموجي  والذي يستخدم عند

( لصبغة احمر maxʎ( و الطول الموجي الأعظمي )nm 663( لصبغة أرزق الميثلين يناهز  )maxʎالأعظمي )

 (.nm 311الكونغو  )

ІV– 3-6  الملوث: إزالةنسبة 

 تم حساب نسبة ) _ أحمر الكونغوزرق المثيلين أ( مياه الملوثة بـ لتقييم فعالية المواد المازة في تنقية ال  

 : إزالة الملوث وفق العلاقة التالية

 

 
 

 

ІV– 3-0  تحت الحمراء للسيليلوز المستخلص : الَشعةطيف 

من الطيف أسفله يظهر بشكل جلي انه تم استخلاص السيليلوز بشكل نقي )بالمطابقة مع طيفه في مراجع   

 (أخرى
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 من العملية و المرجع طيف الأشعة تحت الحمراء للسيليلوز المستخلص: (ІV -3الشكل )

 
 ( :DPAنتائج احمر الكونغو مع المادة المازة ) -أ/

 
 (mg/l 12.5( من اجل )DPAامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV-3الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 1.15625 0.89875 0.4475 (mg/lالتركيز النهائي )

 11.30 10.16 90.75 (%الملوث ) إزالةنسبة 
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 (mg/l 25( من اجل )DPAامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV- 3الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 4.585 3.8675 2.7225 (mg/lالتركيز النهائي )

 89.11 84.53 81.66 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 
 (mg/l 50( من اجل )DPAامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV- 3الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 11.055 10.27 8.44 (mg/lالتركيز النهائي )

 83.12 79.46 77.89 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 

 
 ( :DPBنتائج احمر الكونغو مع المادة المازة ) -ب/

 
 (mg/l 12.5( من اجل )DPBامتزاز احمر الكونغو على ):(ІV - 1الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 3.3175 3.09125 2.74 (mg/lالتركيز النهائي )

 78.08 75.27 73.46 (%نسبة ازالة الملوث )

 
 (mg/l 25( من اجل )DPBامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -1الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 8.6675 8.1 7.17 (mg/lالتركيز النهائي )

 71.32 67.60 65.33 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 
 (mg/l 50( من اجل )DPBامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -1الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 18.985 19.01 17.165 (mg/lالتركيز النهائي )

 65.67 61.98 62.03 (%الملوث ) إزالةنسبة 
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 السيليلوز( : أليافنتائج احمر الكونغو مع المادة المازة ) -جـ/

 
 (mg/l 12.5( من اجل ).F-Celامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -1الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 2.8575 2.74625 2.23 (mg/lالتركيز النهائي )

 10.61 11.23 11.63 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 

 (mg/l 25( من اجل ).F-Celامتزاز احمر الكونغو على ): (ІV -62الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 7.7375 7.2475 6.2875 (mg/lالتركيز النهائي )

 13.13 16.26 11.23 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 

 (mg/l 50( من اجل ).F-Celامتزاز احمر الكونغو على ) :(ІV -66الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 17.46 17.005 15.74 (mg/lالتركيز النهائي )

 11.10 13.11 13.21 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 

 ( :DPAنتائج ازرق المثيلين مع المادة المازة ) -د/
 

 (mg/l 12.5( من اجل )DPAق الميثيلين على )امتزاز ازر :(ІV -60الجدول )
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 3.32 3.05625 2.34625 (mg/lالتركيز النهائي )

 81.23 75.55  73.44 (%الملوث ) إزالةنسبة 

 

 (mg/l 25( من اجل )DPAامتزاز ازرق الميثيلين على ) :(ІV -63الجدول )
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 8.27 7.18 6.28 (mg/lالتركيز النهائي )

 74.88 71.28 66.92  (%نسبة ازالة الملوث )
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 (mg/l 50( من اجل )DPAامتزاز ازرق الميثيلين على ): (ІV -63 الجدول )
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 18.373 17.363 13.92 (mg/lالتركيز النهائي )

 68.16 65.07 63.05 (%نسبة ازالة الملوث )

 

 

 ( :DPBنتائج ازرق المثيلين مع المادة المازة ) -هـ/
 

 (mg/l 12.5من اجل التركيز الابتدائي ) (DPBعلى ) الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 15الجدول )
  

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 1.3673 1.763 1.1373 (mg/lالتركيز النهائي )

 98.74 93.88 89.06 (%نسبة ازالة الملوث )

 

 (mg/l 25( من اجل التركيز الابتدائي )DPBعلى ) الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 61الجدول )
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 3.393 3.313 2.3 (mg/lالتركيز النهائي )

 90.80 86.34 82.02 (%نسبة ازالة الملوث )

 

 (mg/l 50( من اجل التركيز الابتدائي )DPBعلى ) الميثيلين ازرق متزازإ: (ІV- 61الجدول )
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 11.96 9.113 6.87 (mg/lالتركيز النهائي )

 86.26 81.99 78.08 (%نسبة ازالة الملوث )

 

 

 

 السيليلوز( : ليافأنتائج ازرق المثيلين مع المادة المازة ) -و/

 
 (mg/l 12.5من اجل التركيز الابتدائي ) ألياف السيليلوز على الميثيلين ازرق امتزاز :(ІV- 61الجدول )

 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 3.193 2.63623 2.1173 (mg/lالتركيز النهائي )

 83.14 78.83 74.77 (%نسبة ازالة الملوث )
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 (mg/l 25من اجل التركيز الابتدائي ) السيليلوز ألياف على الميثيلين ازرق متزازإ  :(ІV -61الجدول )
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 7.33 6.6373 3.7173 (mg/lالتركيز النهائي )

 77.17 73.45  69.88 (%نسبة ازالة الملوث )

 

 
 (mg/l 50من اجل التركيز الابتدائي ) السيليلوز افألي على الميثيلين ازرق امتزاز: (ІV- 02الجدول )

 
 

 h = 15 cm h = 30 cm h = 45 cm الارتفاع

 17.163 13.333 13.733 (mg/lالتركيز النهائي )

 72.49 68.93 65.87 (%نسبة ازالة الملوث )

ІV– 3-3 :ترجمة النتائج إلى بيانات 

 
 

 (mg/l 12.5من اجل ) لة ارتفاع المادة المازةاحمر الكونغو بدلا إزالةنسبة  :(ІV -3الشكل )
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 (mg/l 25من اجل ) احمر الكونغو بدلالة ارتفاع المادة المازة إزالةنسبة  :(ІV -1الشكل )

 

 
 

 (mg/l 50من اجل ) احمر الكونغو بدلالة ارتفاع المادة المازة إزالةنسبة  :(ІV -1الشكل )
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 (DPA - 15 cmلكونغو بدلالة التركيز من اجل ارتفاع )احمر ا إزالةنسبة : (ІV -1الشكل )
 

 
 

 (DPA - 30 cmاحمر الكونغو بدلالة التركيز من اجل ارتفاع ) إزالةنسبة  :(ІV -1الشكل )
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 (DPA - 45 cmاحمر الكونغو بدلالة التركيز من اجل ارتفاع ) إزالةنسبة  :(ІV -62الشكل )
 
 

 
 

 ( DPAحمر الكونغو بدلالة التركيز و من اجل ارتفاع المادة )نسبة ازالة ا: (ІV -66الشكل )
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 ( DPBنسبة ازالة احمر الكونغو بدلالة التركيز و من اجل ارتفاع المادة ) :(ІV -60الشكل )
 
 

 
 

 ( .F-Celاحمر الكونغو بدلالة التركيز و من اجل ارتفاع المادة ) إزالةنسبة : (ІV -63الشكل )
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 (mg/l 12.5من اجل ) ازرق الميثيلين بدلالة ارتفاع المادة المازة إزالةنسبة  :(ІV -63الشكل )

 

 

 
 

 (mg/l 25من اجل ) ازرق الميثيلين بدلالة ارتفاع المادة المازة إزالةنسبة  :(ІV -63الشكل )
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 (mg/l 50من اجل ) ازرق الميثيلين بدلالة ارتفاع المادة المازة إزالةنسبة  :(ІV -61الشكل )

 

 
 

 (DPB - 15 cmازرق الميثيلين بدلالة التركيز من اجل ارتفاع ) إزالةنسبة  :(ІV -61الشكل )
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 (DPB - 30 cmازرق الميثيلين بدلالة التركيز من اجل ارتفاع ) إزالةنسبة : (ІV -61الشكل )
 

 
 

 (DPB - 45 cm)ازرق الميثيلين بدلالة التركيز من اجل ارتفاع  إزالةنسبة : (ІV -61الشكل )
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 ( DPBازرق الميثيلين بدلالة التركيز و من اجل ارتفاع المادة ) إزالةنسبة  :(ІV -02الشكل )

 

ІV– 3-3 :تفسير النتائج المتحصل عليها 

 :أنتحليل البيانات المقدمة أعلاه يوضح     

o  ير لتحض نيةإمكاالعرجون بشكل نقي جدا و بالتالي فهناك  أليافتم استخلاص السيليلوز من

 العرجون. أليافالنانوسيليلوز النقي من 

o ( المادة المازةDPB تعطي )بمثيلاتها  عند امتزاز ازرق الميثيلين بحيث تصل  نتائج مقارنة أفضل

 .(Cm 45( و الارتفاع )mg/l 12.5(  من اجل التركيز )11.13%) إزالتهنسبة 

o ( المادة المازةDPA )الأخريين عند امتزاز احمر الكونغو  بحيث تبلغ  فعالية مقارنة بالمادتين  أكثر

 .(Cm 45( و الارتفاع )mg/l 12.5(  للتركيز )11.30%) إليهللملوث المشار  إزالتهانسبة 

o  الملوث تزداد بشكل خطي في الغالب بزيادة ارتفاع عمود المادة المازة   إزالةنسبة  أنتبين النتائج

ر الملوث بشكل سريع و غي إزالةملوث ، حيث تنحدر نسبة ليس كذلك بدلالة تركيز ال الأمربينما 

 مع/ل تقريبا( عند الارتفاعات الدنيا. 31-33خطي كلما زاد تركيز الملوث ثم ثبت )

o  وث المياه تل إزالةينصح باستعمال مخلفات العرجون المعالجة في  إليهابناءا على النتائج المتوصل

 لتكلفة .فعالة و زهيدة ا لأنهاالعضوية  بالأصباغ
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 :خلاصة عامة

 إليه من نتائج خلصنا إلى ما يلي:ل وو من خلال ما تم الوص

  توجد إمكانية لتحضير النانوسيليلوز النقي من ألياف العرجون و ذلك بعدما تم إستخلاص السيليلوز

 بشكل نقي جدا من ألياف العرجون.

   أن فعالية إزالة الملوث بالمواد المازة المحضرة  تزداد كلما من خلال المعطيات التجريبية تبين

 تناقص تركيز الملوث وازداد ارتفاع عمود المادة المازة. 

  بناءا على النتائج المتوصل إليها ينصح باستعمال مخلفات العرجون المعالجة في إزالة و عليه و

 .تلوث المياه بالأصباغ العضوية لأنها فعالة وزهيدة التكلفة
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 المراجع

 باللغة العربية

(/تلوث الهواء والماء، مصادره،اثاره/أزهار 2/العدد)19العلوم الإنسانية/المجلد مجلة جامعة بابل /:  [𝟏]

 جابر(.

 .2117،  أبريل11المجلة الدولية للعلوم والتقنية، العدد : [𝟑]

للمحاليل المائية لمركبات الثايازين، رسالة مقدمة إلى  الأكسدة الضوئية المحثة: ه.عبد الَمير خيون،  [𝟒]

 .2113مجلس كلية التربية_ جامعة القادسية  و هي من متطلبات نيل شهادة الماجستير في علوم الكيمياء، 

التخلص من ملوثات المياه بواسطة ظاهرة الإمتزاز، بحث مقدم إلى مجلس كلية : ز. اسماعيل حسن،  [𝟓]

الكيمياء وهي جزء من متطلبات نيل شهادة البكالوريوس في علوم الكيمياء، جامعة  العلوم_قسم علوم

 .2117القادسية، 

النخيل )السعف( وتطبيقها في  مخلفات من انطلاقا مازة مادة وتشخيص تحضيرأ.بحة و أ.طويل، :  [𝟔]

ر أكاديمي جامعة الشهيد الميثيلين. مذكرة نهاية الدراسة لنيل شهادة ماست أزرق بصبغة الماء إزالة ثلوث

 .2118حمة لخضر الوادي 

رة محض معالجة مياه الصرف الصحي لمنطقة تقرت بواسطة نباتات منقية محلية اطروحةالعابد. إ. [𝟕] :

 2113جامعة قاصدي مرباح ورقلة. ،كيميـاء عضوية تطبيقية _لنيل شهادة دكتوراه علوم تخصص

صبغتي أحمر الكونغو والجنتين البنفسجية على سطح الصفصاف، مجلة القادسية  ، دراسة ومقارنة إمتزازه.جاسم [𝟏𝟐] :

 ISSN 1997-2490.، 2113سنة  ،1العدد  ،21للعلوم الصرفة المجلد 

 تلوث التربة، مكتبة الكتب التعليمية.أبوراس،  علي:  [𝟐𝟐]

 العمل، مديرية بيئة في ثيرهاوتأ الألوان سيكولوجية _معالجته وطرق البيئي ، التلوثسمير خالد:  [𝟐𝟑]

 حمص. لمصفاة العامة والبيئة، الشركة المهنية والسلامة الجودة

تلوث المياه وتأثيره على صحة الإنسان )تحقيق إعلامي علمي حول مرض  . جلول عبو و ع.هب.ب:  [𝟐𝟓]

ميد بن باديس. البلهارسيا(. مذكرة مقدمة لنيل شهادة الماستر تخصص صحافة إعلامية. جامعة عبد الح

 .2111مستغانم.
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محاليلها المائية بواسطة أطيان الإيليت  من البنفسجية البلورة صبغة امتزازإ.ناصري و إ.حمادة، : [𝟐𝟕]

أكاديمي في الكيمياء جامعة قاصدي مرباح  ماستر شهادة لنيل مقدمة بطريقة الدفعات والعمود: الوادي مذكرة

2119. 

، مراقبة وقياس جودة الماء ،سمير أيوبي. ذ، الَرضفضاء علوم الحياة و: [𝟐𝟗]

>http://espacesvt.com/cours<  2121-13-29:  اطلع عليه بتاريخ. 

استخدام تقنية الإمتزاز لإزالة الملوثات المائية، بحث مقدم إلى مجلس كلية : ف. حسين الرماحي،  [𝟑𝟏]

سم علوم الكيمياء وهي جزء من متطلبات نيل شهادة البكالوريوس في علوم الكيمياء، جامعة العلوم_ق

 .2118القادسية، 

، تقنيات معالجة مياه الصرف الصناعي منظمة الاقطار العربية المصدرة للبترول )اوابك(:  [𝟑𝟑]

 .2119لمشروعات البيتروكيماويات، دولة الكويت ابريل نيسان 

أساسيات معالجة مياه الصرف الصحي،  ،GIZالمشروع الألمانيي عبد المحسن و آخرون، أ.عل:  [𝟑𝟒]

 .2، ص  V1 ، 211 5الشركة القابضة لمياه الشرب والصرف الصحي ، 

. استخدام مستخلص أوراق الكونوكاربس  ع. ك. جحيل الحميداوي و ن. م. علي وادي العبيدي:  [𝟑𝟔]

.  قسم الكيمياء، 2113مع الشبة و كلوريد الحديديك في إزالة عكارة المياه كمخثر طبيعي أو كمساعد للتخثير 

، الجزء   31، مجلة أبحاث البصرة )العمليات(، العدد 2كلية التربية للعلوم الصرفة، جامعة البصرة 

B1.2113 . 

 .11معالجة المياه للأغراض الصناعية وغيرها. ص كتابط. إسماعيل كاخيا.   : [𝟑𝟗]

. دراسة تطوير وتسويق التمور والإستفادة من مخلفات النخيل المنظمة العربية للتنمية الزراعية : [𝟒𝟑]

(. تم إعداد الدراسة من قبل أعضاء من خراج المنظمة 373،  139، 31،33في الوطن العربي.  )ص 

 .2113وداخلها.  الخرطوم. 

: أصناف  ضادة للبكتيريا للمركبات الفينولية لبعضتقييم الفعالية المضادة للأكسدة والمش. بن ساسي،  [𝟒𝟒]

التمور من منطقة وادي ريغ بطرق مختلفة.رسالة محضرة لنيل شهادة الدكتوراه جامعة قاصدي مرباح 

 2118ورقلة 

: المذكرة بمحطة الضاوية )واد سوف،الجزائر( دراسة ميدانية  إنتخاب أشجار النخيلب. بن عمر،  [𝟒𝟓]

 .2116ة لنيل شهادة الدكتوراه الطور الثالث. جامعة باجي مختار.عنابة رسالة محضر ومخبرية 

http://espacesvt.com/cours
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:  نخلة شجرة وألياف لأوراق الوظيفية والزمر البلورية البنية توصيفف. محمد عوض متولي،  [𝟒𝟔]

 درجة نيل متطلبات تلبية أجل من مقدمة النيوديميوم.  أطروحة ياج ليزر باستخذام التمر المحروقة

 .2118السودان  العامة. جامعة الفيزياء يف الماجستير

الجغرافي والتطور الزمني لمساحة وإنتاج نخلة التمر في العالم، ص  التوزيعالشرفا،  م. يوسف: د.[𝟒𝟕]

16-17، 

تأثير مرض البيوض على النظام الواحاتي بمنطقة قورارة. مذكرة محضرة : م.ا.بن حمي و ن.محمد،  [𝟒𝟖]

 .2118ديمي، جامعة أحمد دراية أدرار، لنيل شهادة ماستر أكا

دراسة تدوير المخلفات الزراعية  للإستعمالات الصناعية  : المنظمة العربية للتنمية الزراعية.  [𝟒𝟗]

 .2116(. تم إعداد الدراسة من قبل خبراء من داخل المنظمة وخارجها.17والمنزلية. ص )

 المشبع غير استر من البولي مصفوفة ذات كبةمر مادة خصائص ودراسة تحضير ،قوادري ز.  : [56]

 .2113الديس. مذكرة مكملة لنيل شهادة الماجستير جامعة المسيلة  نبات بألياف مقواة

 (.9،11، ص )2117كتاب أسس كيمياء السطوح، هيئة النيل العربية للنشر،  .أ. مجدي واصل : [𝟔𝟏]

 .87ح، ، نشر بيليوس، ص . كتاب مدخل إلى كيمياء السطوناصر الحايك:  [𝟔𝟐]

من المحاليل المائية بإستعمال   Pb(II) ,Cr(III) ,Cd(II))  إزالة أيوناتحسين علوان،  س. : [𝟔𝟑]

القادسية،  جامعة - التربية كلية مجلس الى مقدمة رسالةمسحوق البقلاء كماز جديد )دراسة فيزيائية(، 

 .2113الفيزياوية، الكيمياء/الكيمياء في الماجستير شهادة نيل متطلبات من العراق، وهي

، تحضير مواد مركبة من الرمل المغلف لتنقية المياه، مذكرة مقدمة لإستكمال بالخامجة ن.، [: م.هلالي 65]

 .2118متطلبات نيل شهادة ماستر أكاديمي في الكيمياء جامعة قاصدي مرباح 

. > /https://www.arageek.com/l <  ،2121مجتمع أراجيك، ماهو الإمتزاز، وائل سليمان، :[𝟔𝟖]

 .(2121-13-21اطلع عليه بتاريخ  

 

 

 

 

 

 

https://www.arageek.com/l/
https://www.arageek.com/l/
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