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لى كل طامب علم يكد و يجتهد في طريق امعلم  أ  ىدي ىذا امعمل المتواضع ا 

. المضني ويرجو من وراء علمو رضا الله وفائدة امبشرية

  لى كل  أس تاذ لم يدخر جهدا لمساعدتي بامنطح وال رشاد و الأخذ بيدي و وا 

 . أخص بالذكر  أس تاذي امفاضل ببو  أحمد عبد الحفيظ

  حسانا والدتي رحميا الله و  أبي  أطال الله في عمره لى من  أوصى الله بهما ا  وا 

ومن كان لهما امفضل بعد الله في تربيتي ورعايتي تفلدىما الله برحمتو و  أدخليم 

 .فس يح جناهو

  لى رفيلة دربي زوجتي و أبنائي  أسامة ووسرين وفارس و سمية و  أوس .وا 
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 ملخص

ب هبئمً يٍ انًعبدٌ انطٍٍُخ ،رظزؽم أؼهجهب  (انجشائز– ورقهخ )رعزجز يذٌُخ  رقزد  ًً فً صُبعخ أواًَ يُج

انؽزض يٍ هذا انعًم هى رثًٍٍ هذِ انًعبدٌ فً يجبل انحفبظ ،  انفخبر انزقهٍذٌخ وانطىة وانظٍزايٍك

فً انخطىح الأونى  حذدَب َظجخ  ، عهى انجٍئخ عٍ طزٌق اطزخذايهب فً يعبنجخ يٍبِ انصزؾ انصحً

 َظجخ انطٍٍ فً ، رظبوي رقزد ثهذح عًز انىاقع فً إقهٍى يذٌُخ انطٍٍ فً انززثخ ثبنُظجخ إنى يىقع

 رى رحجٍجهب  انخىاص انفٍشٌبئٍخ وانكًٍٍبئٍخ انزًح ، وفقبً نطزٌقخ انقٍبص انهٍذرويززي ℅52,2انززثخ

و  و انكبونٍٍُذ الإٌهٍذرظهز أَهب يشٌج يٍ  يطٍبؾ الأشعخ رحذ انحًزاء و الأشعخ انظٍٍُخ ثىاططخ

 و113.7622انًحذدح هً انُىعً يظبحخ انظطح و
2

/ نً كبفئ  و20 ، ورجهػ قذرح انزجبدل انكبرٍىًَ غ / 

 انطٍٍ فًٍب ٌزعهق ثبنًهىثبد انعضىٌخ حورزعهق انخطىح انثبٍَخ ثذراطخ قذرح الايزشاس نعٍٍ،يهً غ  100

وؼٍز انعضىٌخ فً يٍبِ انصزؾ انصحً انزً رى جًعهب عُذ يذخم يحطخ يعبنجخ يٍبِ انصزؾ فً 

 دقٍقخ 90 ووقذ انزلايض نًذح انذقٍقخ ، دورح فً 700طزعخ انزحزٌك : عُذ أفضم انظزوؾ.  رقزد

 انزً يئىٌخ ، درجخ 41حزارح ال، ودرجخ  8.1 ودرجخ انحًىضخ ؼزاو ، 1.5وانكزهخ انًًزصخ انجبنؽخ 

انطهت   (℅69.16) انطهت انكًٍٍبئً نلأوكظٍجٍٍ : رى انزىصم نهُزبئج انزبنٍخ، رى رحذٌذهب يظجقبً 

  (℅85.81) انًىاد انعبنقخ(℅73.10)  أورثى فظفىر،  (℅71.59) انجٍىكًٍٍبئً نلأوكظٍجٍٍ

  .(نزز/ غ ي  يم12.19)كظجٍٍ انًذاة والأ
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Résumé 

La ville de Touggourt (Ouargla , Algérie) est un immense gisement de 

minéraux argileux dont la plupart sont utilisés dans la fabrication des 

ustensiles de poteries traditionnelles , de briques et de céramiques . Le but de 

ce travail est la valorisation de ces minéraux dans le domaine de la 

préservation de l'environnement en les utilisant dans le traitement des eaux 

usées. 

Dans une première étape nous avons déterminé le pourcentage d’argile dans le 

sol . Pour la localité de Blidet Omar située dans territoire de la ville de 

Touggourt , le pourcentage d’argile dans le sol est égal à 52,2℅ selon la 

méthode hydrométrique.Les propriétés physico-chimiques déterminées par 

DRX et par FTIR montrent qu’il s’agit d’un mélange d’illite et de kaolinite. La 

surface spécifique est égale à 113,7622 m
2
/g , la capacité d'échange de cations 

est égale à 20 mEq /100 mg. 

La seconde étape a concernés l’étude de la capacité d'adsorption des 

échantillons d'argile vis-à-vis  des polluants organiques et inorganiques dans 

les eaux usées collecté à l’entrée de la station d'épuration de la ville de 

Touggourt. Pour les conditions optimales : vitesse d'agitation 700 tr / min, 

temps de contact 90 minutes, et la masse de l’adsorbant de 1,5 g , pH 8,1 , et 

température de 41  C°, déterminés auparavant des rendement d'élimination de : 

DCO (69.16℅) , DBO5 (71.59℅) , PO4
-3

 (73.10℅) , MES(85.81℅) ,Oxygène 

dissous (12.19 mg/l) ont été obtenus . 

 

Mots-clés: l'Argile , adsorption , Eaux uses , Touggourt. 



 

Summary 
 

The city of Touggourt (Ouargla , Algeria) is a huge deposit of clay minerals, 

most of which are used in the manufacture of traditional pottery utensils, 

bricks and ceramics . The purpose of this work is the valorization of these 

minerals in the field of the preservation of the environment by using them in 

the wastewater treatment . 

In a first step we determined the percentage of clay in the soil . For the locality 

of Blidet Omar located in territory of the city of Touggourt , the percentage of 

clay in the soil is equal to 52,2 ℅ according to the hydrometric method . The 

physicochemical properties determined by RDX and by FTIR show that it it is 

a mixture of illite and kaolinite . The specific surface area is 113.7622 m 
2
 / g 

the cation exchange capacity is 20 mEq / 100 g . 

The second step concerned the study of the adsorption capacity of clay 

samples with respect to organic and inorganic pollutants in wastewater 

collected at the entrance to the Touggourt wastewater treatment plant . For the 

optimum conditions : stirring speed 700 rpm , contact time 90 minutes, and the 

adsorbent mass of 1.5 g , pH 8.1, and temperature of 41C°, previously 

determined Elimination of : COD (69.16℅) , BOD5 (71.59℅) , PO4
-3

 

(73.10℅), MES (85.81℅), dissolved oxygen (12.19 mg / l) were obtained. 

Keywords: Clay, adsorption, waste water, Touggourt . 
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VIII-1-7 اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص pH 43 

VIII-2 43 اٌىٍٍّبئً اٌزشخٍض 

VIII-2-1 43 اٌىزثٍٛٔخ اٌعضٌٛخ اٌّزوجبد 
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VIII-2-1-3 الأٚوسغٍٓ عٍى اٌىٍٍّبئً اٌطٍت( DCO) 45 

VIII-2-1-4 ًٌاٌعضٛي اٌىزثْٛ إعّب( TCO )45 

VIII-2-2 45 إٌززٚعٍٓ اٌّزوجبد 

VIII-2-2-1 ٍٓاٌىًٍ إٌٍززٚع(TN) 45 

VIII-2-2-2 إٌززاد( N-NO3
-

 )46 

VIII-2-2-3 إٌززٌذ( N-NO2
-

) 47 

VIII-2-2-4 الأٍِٛٔبن( N-NH4
+

) 47 

VIII-2-3 47 اٌفسفٛر 

VIII-2-4 48 اٌجىزٍزٌب 

XI 49 اٌظحً اٌظزف ٍِبٖ ِعبٌغخ 

XI-1 50 اٌٍّبٖ ِعبٌغخ أ٘ذاف 

XI-2 ً50 اٌّعبٌغخ ِزاح 

XI-2-1 50 الاثزذائٍخ – اٌزٍّٙذٌخ اٌّعبٌغخ 

XI-2-1-1 ً50 اٌّظبف 

XI-2-1-2 50 اٌزفزٍذ 

XI-2-1-3 50 اٌزِبي حغش أحٛاع 

XI-2-1-4 51 اٌزعذًٌ أحٛاع 

XI-2-2 51 الأٌٍٚخ اٌّعبٌغخ ِزحٍخ 

XI-2-2-1 51 اٌزعٌُٛ أحٛاع 

XI-2-2-2 52 (الأًٌٚ اٌززسٍت )اٌززٌٚك أحٛاع 

XI-2-2-3 52 إِٙٛف حٛع 

XI-2-3 53 اٌجٌٍٛٛعٍخ – اٌضبٌٔٛخ اٌّعبٌغخ ِزحٍخ 

XI-2-3-1 53 إٌّشطخ ثبٌحّأح اٌّعبٌغخ عٍٍّبد 
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رقم الصفحة الؼىوان  الترقيم

XI-2-3-2 54 اٌجٌٍٛٛعٍخ اٌّزشحبد 

XI-2-3-3 54 اٌذٚارح اٌجٌٍٛٛعٍخ اٌّلاِسبد أٚ الألزاص 

XI-2-3-4 54 الأوسذح ثحٍزاد 

XI-2-3-5 55 اٌّٙٛاح اٌجحٍزاد 

XI-2-3-6 55 اٌضبٔٛي اٌززسٍت 

XI-2-4 55 اٌّزمذِخ – اٌضلاصٍخ اٌّعبٌغخ ِزحٍخ 

XI-2-5 57 (اٌزطجخ ثبلأراضً اٌّعبٌغخ )ثبٌٕجزبد اٌّعبٌغخ 

XI-2-6 58 ِٕٙب اٌزخٍض ٚطزق اٌحّأح ِعبٌغخ 

 60 ِزاعع اٌجبة اٌضبًٔ 

 الجـــــــــــــــــــــــــزء الؼملي

 طرق و أدوات: البــــــــاب الثالث 

 تحضير ػيىة الطيه و تحديد خصائصً: الفصل الأول 

I ً63 ِذخ 

II 63 اٌعٍٕخ أخذ ِٛلع 

III 63 اٌززثخ لٛاَ رحذٌذ 

VI 65 اٌطٍٓ ِٓ عٍٕخ إعذاد 

V 67 اٌطٍٓ ٌعٍٕخ اٌىٍٍّبئٍخ ٚ اٌفٍشٌبئٍخ اٌخظبئض رحذٌذ 

V-1 67  اٌسٍٍٕخ الأشعخ حٍٛد 

V-1-1 67 اٌغٙبس عًّ ِجذأ 

V-1-2 67 اٌّسزعًّ اٌغٙبس 

V-1-3 67 اٌعٍٕخ رحضٍز 

V-1-4 68 عٍٍٙب اٌّزحظً اٌجٍبٔبد ِعبٌغخ 

V-2 68  فٛرٌٍٗ ثزحًٌٛ اٌحّزاء رحذ الأشعخ اِزظبص ِطٍبف 

V-2-1 68 اٌغٙبس عًّ ِجذأ 

V-2-2 68 اٌّسزعًّ اٌغٙبس 

V-2-3 68 اٌعٍٕخ رحضٍز 

V-3 68 إٌٛعً اٌسطح ِسبحخ 

V-3-1 69 اٌغٙبس عًّ ِجذأ 

V-3-2 69 اٌّسزعًّ اٌغٙبس 

V-3-3 69 اٌعٍٕخ رحضٍز 

V-4 69  اٌّبسح الإٌىززًٚٔ اٌّغٙز 

V-4-1 69 اٌغٙبس عًّ ِجذأ 

V-4-2 70 اٌعٍٕخ رحضٍز 

V-5 70  اٌىبرًٍٛٔ اٌزجبدي سعخ 

 بروتوكول وزع الملوثات مه المياي الؼادمة: الفصل الثاوي 

I ً72 اٌّذخ 

II 72 ثزمزد اٌّسزعٍّخ اٌٍّبٖ رظفٍخ ِحطخ ِٛلع 

III 73 اٌحفظ شزٚط ٚ اٌعٍٕخ أخذ طزٌمخ 

III-1 73 اٌعٍٕخ أخذ طزٌمخ 

III-2 73 اٌحفظ شزٚط 

VI 73 لٍبسٙب طزق ٚ اٌعبدِخ اٌٍّبٖ رٍٛس رحذٌذ  ٚسبئظ 

VI-1 ٌلأٚوسغٍٓ( اٌحٍٛي )اٌجٍٛوٍٍّبئً اٌطٍت( DBO5) 73 
 



 الفهرس

رقم الصفحة الؼىوان  الترقيم

VI-2 ٌلأٚوسغٍٓ اٌىٍٍّبئً اٌطٍت( DCO) 75 

VI-3 ٍٓإٌّحً الأٚوسغ( Odiss) 76 

VI-4 ٛفٛفسفٛر أٚرص( PO4
-3

) 76 

VI-5 اٌعبٌمخ اٌّٛاد( MES) 77 

VI-5-1 77 اٌززشٍح طزٌمخ 

VI-5-2 78 اٌّزوشي اٌطزد طزٌمخ 

VI-6 اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص( pH) 79 

VI-7 اٌىٙزثبئٍخ إٌبلٍٍخ( CE) 79 

VI-8 -اٌحزارح درعخ( T) 79 

V 79 ثبٌطٍٓ اٌّسزعًّ اٌّبء ِعبٌغخ ٌعٍٍّخ اٌزغزٌجً اٌجزٚرٛوٛي 

V-1 80 اٌزط رأصٍز 

V-2 83 اٌزّبص سِٓ رأصٍز 

V-3 83 اٌىزٍخ رأصٍز 

V-4 84 اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز 

V-5 84 اٌحزارح درعخ رأصٍز 

 86 ِزاعع اٌجبة اٌضبٌش 

 وتائج و مىاقشة: البــــــــــاب الرابغ 

I 88 ٔٛعٗ ٚ اٌطٍٓ خظبئض رحذٌذ ٔزبئظ 

I-1 88 اٌززثخ لٛاَ رحذٌذ 

I-2 88 ٌٍطٍٓ اٌىٍٍّبئٍخ ٚ اٌفٍشٌبئٍخ اٌخظبئض رحذٌذ 

I-2-1 اٌسٍٍٕخ الأشعخ حٍٛد RDX 88 

I-2-2 اٌحّزاء رحذ الأشعخ ِطٍبف FTIR 90 

I-2-3 إٌٛعً اٌسطح ِسبحخ رحذٌذ SBET 91 

I-2-4 اٌّبسح الإٌىززًٚٔ ثبٌّغٙز اٌعٍٕخ ِزفٌٛٛعٍخ رحذٌذ MEB/EDX 92 

I-2-5 اٌىبرًٍٛٔ اٌزجبدي سعخ  رحذٌذ CEC 93 

II 94 ثبٌطٍٓ اٌعبدِخ اٌٍّبٖ ِعبٌغخ ٔزبئظ 

II-1 94 اٌزط سزعخ رأصٍز 

II-1-1 ٌلأٚوسغٍٓ اٌىٍٍّبئً اٌطٍت عٍى اٌزط سزعخ رأصٍز DCO 94 

II-1-2 ٌلأٚوسغٍٓ اٌحٍٛي اٌطٍت عٍى اٌزط سزعخ رأصٍز DBO5 95 

II-1-3 إٌّحً الأوسٍغٍٓ عٍى اٌزط سزعخ رأصٍز DO 96 

II-1-4 فسفٛر أرصٛ اِزشاس عٍى اٌزط سزعخ رأصٍز  PO4
-3

  96 

II-1-5 اٌعبٌمخ اٌّٛاد إساٌخ عٍى اٌزط سزعخ رأصٍز MES 97 

II-1-6 98 اٌزط سزعخ ثزأصٍز اٌٍّٛصبد لإساٌخ الأِضً اٌشزط رحذٌذ 

-II2 99 اٌزّبص سِٓ رأصٍز 

II-2-1 ٌلأٚوسغٍٓ اٌىٍٍّبئً اٌطٍت عٍى اٌزّبص سِٓ رأصٍز DCO 99 

II-2-2 ٌلأٚوسغٍٓ اٌحٍٛي اٌطٍت عٍى اٌزّبص سِٓ رأصٍز DBO5 100 

II-2-3 إٌّحً الأوسٍغٍٓ عٍى اٌزّبص سِٓ رأصٍز DO 101 

II-2-4 فسفٛر أرصٛ اِزشاس عٍى اٌزّبص سِٓ رأصٍز  PO4
-3

  102 

II-2-5 اٌعبٌمخ اٌّٛاد إساٌخ عٍى اٌزّبص سِٓ رأصٍز MES 103 

II-2-6 103 اٌزّبص سِٓ ثزأصٍز اٌٍّٛصبد لإساٌخ الأِضً اٌشزط رحذٌذ 

II-3 104 اٌّضبفخ اٌىزٍخ رأصٍز 

II-3-1 ٌلأٚوسغٍٓ اٌىٍٍّبئً اٌطٍت عٍى اٌّضبفخ اٌىزٍخ رأصٍز DCO 104 
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II-3-2 ٌلأٚوسغٍٓ اٌحٍٛي اٌطٍت عٍى اٌّضبفخ اٌىزٍخ رأصٍز DBO5 105 

II-3-3 إٌّحً الأوسٍغٍٓ عٍى اٌّضبفخ اٌىزٍخ رأصٍز DO 106 

II-3-4 فسفٛر أرصٛ اِزشاس عٍى اٌّضبفخ اٌىزٍخ رأصٍز  PO4
-3

  106 

II-3-5 اٌعبٌمخ اٌّٛاد إساٌخ عٍى اٌّضبفخ اٌىزٍخ رأصٍز MES 107 

II-3-6 108 اٌّضبفخ اٌىزٍخ ثزأصٍز اٌٍّٛصبد لإساٌخ الأِضً اٌشزط رحذٌذ 

II-4 109 اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز 

II-4-1 ٌلأٚوسغٍٓ اٌىٍٍّبئً اٌطٍت عٍى اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز DCO 109 

II-4-2 ٌلأٚوسغٍٓ اٌحٍٛي اٌطٍت عٍى اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز DBO5 110 

II-4-3 إٌّحً الأوسٍغٍٓ عٍى اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز DO 111 

II-4-4 فسفٛر أرصٛ اِزشاس عٍى اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز  PO4
-3

  112 

II-4-5 اٌعبٌمخ اٌّٛاد إساٌخ عٍى اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص رأصٍز MES 113 

II-4-6 115 اٌٍٙذرٚعًٍٕ الأص ثزأصٍز اٌٍّٛصبد لإساٌخ الأِضً اٌشزط رحذٌذ 

II-5 115 اٌحزارح درعخ رأصٍز 

II-5-1 ٌلأٚوسغٍٓ اٌىٍٍّبئً اٌطٍت عٍى اٌحزارح درعخ رأصٍز DCO 115 

II-5-2 ٌلأٚوسغٍٓ اٌحٍٛي اٌطٍت عٍى اٌحزارح درعخ رأصٍز DBO5 116 

II-5-3 إٌّحً الأوسٍغٍٓ عٍى اٌحزارح درعخ رأصٍز DO 117 

II-5-4 فسفٛر أرصٛ اِزشاس عٍى اٌحزارح درعخ رأصٍز  PO4
-3

  118 

II-5-5 اٌعبٌمخ اٌّٛاد إساٌخ عٍى اٌحزارح درعخ رأصٍز MES 119 

II-5-6 120 اٌحزارح درعخ ثزأصٍز اٌٍّٛصبد لإساٌخ الأِضً اٌشزط رحذٌذ 

 121 ِزاعع اٌجبة اٌزاثع 

 124 خلاطخ عبِخ 

 126 اٌٍّحك 
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رقم الصفحة العنوان رقم الجدول  

 الباب الأول

 11انزركٍجخ انكٍمٍبئٍخ نمدمىعخ مه انمعبدن انطٍىٍخ نعبئهخ انطمكزطذ  1

 16 انطٍىٍخ انمعبدن نجعط انكبرٍىوً انزجبدل ضعخ قٍم 2

 17 انطٍىٍخ انمعبدن نجعط انىىعً انططح مطبحخ قٍم 3

 24 الامزساز  فً انمطزخذمخ انعلاقبد مخزهف 4

 الباب الثاني

 31 الأرض فً انمبء نزىاخذ انمئىٌخ انىطت 5

 35 انجراز فً انجكزٍرٌخ الأمراض مطججبد 6

 36 رطججهب انزً الأمراض و انفٍروضبد ثعط 7

 36 ثعط الأمراض انزً رطججهب الأونٍبد 8

 37 انخهٍخ أحبدٌخ انطفٍهٍخ انذٌذان رحذثهب انزً الأمراض ثعط 9

 39  و انمىاد انمطؤونخ عىهبانكرٌهخ انروائح ثعط 10

11 
 انمىظمخ حطت انمبء فً انجراز مؤشرو  انجكزٍرٌب رعذاد و نكشفا معبٌٍر

 (ISO )انمقبٌٍص نزىحٍذ انذونٍخ
47 

 الباب الثالث

 الفصل الثاني

 انمهحق انعٍىبد حفظ شروط 12

 75 انمعبمم و انمطزعمم انعٍىخ حدم علاقخ 13

 83 انرج عمهٍخ نجرورىكىل انثبثزخ انمؤثرح انعىامم قٍم -أ- 14

 83 انرج عمهٍخ ثرورىكىل فً انمطجقخ انرج ضرعخ قٍم -ة - 14

 86 انزمبش زمه عمهٍخ نجرورىكىل انثبثزخ انمؤثرح انعىامم قٍم -أ - 15

 86 انزمبش زمه عمهٍخ ثرورىكىل فً انمطجقخ انسمه قٍم -ة- 15

 86 انكزهخ رأثٍر عمهٍخ نجرورىكىل انثبثزخ انمؤثرح انعىامم قٍم -أ- 16

 86 انكزهخ رأثٍر عمهٍخ ثرورىكىل فً انكزم قٍم -ة - 16

 87 انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر عمهٍخ نجرورىكىل انثبثزخ انمؤثرح انعىامم قٍم -أ - 17

 87 انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر عمهٍخ ثرورىكىل فً انهٍذروخٍىً الأش قٍم -ة  - 17

 87 انحرارح درخخ رأثٍر عمهٍخ نجرورىكىل انثبثزخ انمؤثرح انعىامم قٍم -أ - 18

 88 انحرارح درخخ رأثٍر عمهٍخ ثرورىكىل فً انحرارح درخخ قٍم -ة  - 18

 الباب الرابع

 92 انطٍه نعٍىخ انمطدهخ𝚹 2 قٍم 19

 93 فىرٌٍه ثزحىٌم انحمراء رحذ نلأشعخ الامزصبص أطٍبف قٍم 20

 94 انمذروضخ انطٍه عٍىخ ضطح خصبئض 21

 96 انطٍه نعٍىخ EDX انمشززخ انطٍىٍخ الأشعخ وزبئح 22

 97 نلأوكطدٍه انكٍمٍبئً انطهت رخفٍط عهى انزحرٌك ضرعخ رأثٍر 23

 98 نلأوكطدٍه انحٍىي انطهت رخفٍط عهى انزحرٌك ضرعخ رأثٍر 24

 99 انمىحم الأكطدٍه كمٍخ عهى انزحرٌك ضرعخ رأثٍر 25

 99 فطفىر أرثى إزانخ عهى انزحرٌك ضرعخ رأثٍر 26

 100 انعبنقخ انمىاد إزانخ عهى انرج ضرعخ رأثٍر 27

 102 نلأوكطدٍه انكٍمٍبئً انطهت رخفٍط عهى انزمبش زمه رأثٍر 28

 103 نلأوكطدٍه انحٍىي انطهت رخفٍط عهى انزمبش زمه رأثٍر 29

 104 انمىحم الأكطدٍه كمٍخ عهى انزمبش زمه رأثٍر 30

 105 فطفىر أرثى كمٍخ رخفٍط عهى انزمبش زمه رأثٍر 31

 106 انعبنقخ انمىاد إزانخ عهى انزمبش زمه رأثٍر 32

 107 نلأوكطدٍه انكٍمٍبئً انطهت عهى انمضبفخ انكزهخ رأثٍر 33

 108 نلأوكطدٍه انحٍىي انطهت عهى انمضبفخ انكزهخ رأثٍر 34
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 109 انمىحم الأكطٍدٍه عهى انمضبفخ انكزهخ رأثٍر 35

 109 فطفىر أرثى كمٍخ رخفٍط عهى انمضبفخ انكزهخ رأثٍر 36

 110 انعبنقخ انمىاد إزانخ عهى انمضبفخ انكزهخ رأثٍر 37

 112 نلأوكطدٍه انكٍمٍبئً انطهت رخفٍط عهى انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر 38

 113 نلأوكطدٍه انحٍىي انطهت رخفٍط عهى انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر 39

 114 انمىحم الأكطٍدٍه كمٍخ عهى انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر 40

 115 فطفىر أرثى كمٍخ رخفٍط عهى انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر 41

 116 انعبنقخ انمىاد إزانخ عهى انهٍذروخٍىً الأش رأثٍر 42

 118 نلأوكطدٍه انكٍمٍبئً انطهت رخفٍط عهى انحرارح درخخ رأثٍر 43

 119 نلأوكطدٍه انحٍىي انطهت رخفٍط عهى انحرارح درخخ رأثٍر 44

 120 انمىحم الأكطٍدٍه كمٍخ عهى انحرارح درخخ رأثٍر 45

 121 فطفىر أرثى امزساز عهى انحرارح درخخ رأثٍر 46

 122 انعبنقخ انمىاد إزانخ عهى انحرارح درخخ رأثٍر 47
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  بين   المتزايد   الاختلال   بسبب   العالم   أنحاء   جميع   في   متزايد   نحو   على   شحيحة   المائية   الموارد   أصبحت 

  التحديات   أحد   والآمنة  النظيفة  المياه  على  الحصول  أصبح   وبالتالي  ،  واستهلاكها  العذبة  المياه  توافر

  تلبية   حيوياً  أمرًا  وتنميتها   المياه   استعمالات   ترشيد   أصبح  ولذلك  ، [1،2]   الحديث   لمجتمعنا  الرئيسية

  مشكلات   فإن  ذلك  جانب   إلى  ،   السكان  أعداد   في  الهائلة   الزيادة  لمواجهة   الطموحة   التنمية  خطط  لمتطلبات 

  المخلفات   في  الكامنة  الأخطار   بسبب   كبيرة  بأهمية   تستأثر  أخذت   الإنسان  على  وأخطارها  البيئة  تلوث 

  والنامية   صناعيًا   المتقدمة  البلدان   دفع   مما   ،  آمنة   تجعلها   قياسية   لمواصفات   المطابقة  غير   المنزلية   السائلة 

  منها  التخلص  قبل المنزلية السائلة المخلفات  من  الهائلة الكميات  ومعالجة  المياه تلوث  بظاهرة  الاهتمام إلى

  الصرف   مياه  لمعالجة  ،  1900  عام   في   ،  المبكرة  المحاولات   كانت   ، [3]  استعمالها  أو  تدويرها  عادةإ  أو

  حيث   ،  الأرض   على  الصحي   الصرف   مياه  ونشر  كبيرة   مزارع  على   الحصول  من   عادة  تتكون   الصحي

  وشملت   ،  ملوثة   أصبحت   الأرض   أن  وجد   ما   سرعان   ،  المجهرية   الحية   الكائنات   تأثير   تحت   تتحلل 

  في   كبير   تدهور   إلى   أدى   لكنه  ،   المائية   المسطحات   إلى  مباشرة   العادمة   المياه   تصريف  اللاحقة   المحاولات 

  تركه   قبل   منه  بد  لا  أمرأصبح    الصحي  الصرف  مياه  معالجة   فإن    لذلك [ 1]  المسطحات   لهذه  المياه   نوعية 

الغرض    الطبيعية   المائية   المسطحات   يدخل   المختلفة   والكيميائية  الفيزيائية   طرق بال  المعالجة  تمت لهذا 

           الامتزاز   و  الكيميائي  والترسيب   الأيونات   وتبادل  ةالبيولوجي  الانحلال  مثل  العادمة  المياه  لمعالجة

  تأثيرات   وأيضًا   أداء  خصائص   لها   هذه  المعالجة   طرق  كل   ى أخره  إل  والتلبد   والتخثر   العكسي   التناضح   و

   طبيعية انـــو هي نوع ، الملوثات تم استخدام العديد من المواد الماصة لإزالة هذه  ، [4] البيئة على مختلفة 

 هذه   ،والخامات   ،  الزيوليت   و  ،  الطينية  والمعادن  ،  والطين    الفحم  الطبيعية  الممتزات   تشمل  ،صناعية  و

 قدراتها   وتعزيز  لتعديل  كبيرة  إمكانات   ولها  وفيرةو  نسبيا،  رخيصة  الحالات   من  كثير  في  ،  الطبيعية  المواد 

  ونفايات  ،  والنفايات  الزراعية  المنتجات   من   محضرة  ماصة  مواد   هي  الاصطناعية  الممتزات   ،الامتزاز  في

  لها   الممتزات   كل  ،  البوليمرية   الماصة  والمواد    المجاري  حمأة  و  ،  الصناعية  والنفايات   ،  المنازل

الطينية    ،   الممتصة  السطوح  وطبيعة  المسام  وهيكل  ،  المسامية  مثل  الخاصة  خصائصها المعادن  تعتبر 

 . [5]بسبب ارتفاع مساحتها السطحية وهيكلها منخفضة التكلفة الفعالة والواحدة من الممتزات الطبيعية 

أحد   باستخدام  العادمة  المياه  أحد منهم من  أو  الملوثات  إزالة  إمكانية  الدراسات حول  العديد من  أجريت 

لمعالجة المياه   كممتز  يت البنتون  طين  استخدامتم  أنواع المعادن الطينية،و على سبيل الذكر لا الحصر فقد  

  كمادة و  ،[9]   النسيج  صناعة   في   مستخدمةال  حمراء  وصبغة  الفينول   لإمتزاز  وكذلك  ،   [8-6]  العادمة

إزالة  ال  أستعملكما  ،  [10]   المائية  النفايات   في   الميثيلين  لأزرق  ةممتز في  لتحسينه  المعدل  بنتونيت 

الثقيلة  و المعادن    و طبق أيضا لإمتزاز الفسفور و الأمونيوم و النترات  ،[11]  الملوثات في المياه العادمة

العضوية  تمت دراسة الطين الأحمر لمعرفة قدرته على إزالة الملوثات    ، [12،15] مثل النحاس و النيكل  

على الكاولينيت    الاختبارات من جهة أخرى أجريت مجموعة من    ، [16،17]  في المياه العادمة و الفسفور  

.  [18،21]   لإمتزاز ملوثات مياه الصرف الصحي  م الطبيعي و المعدل لمعرفة قابليته  مونتموريلونيت و  



 ــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة المقدمــــــ

 
2 

ربة الطينية في الرقعة الجغرافيا وجود منجم هائل من التتم إختيار هذا البحث وفق عدة عوامل تتمثل في  

خفيض الملوثات في المياه  أخر الأبحاث لتلمنطقة تقرت تستغل فقط لتصنيع الأجور و غير مستغل وفق  

ل  بالإضافة  ال  أحجامتصريف  العادمة،  مياه  من  فيهائلة  معالجة  دون  الصحي  من   صرف  هذا   ، الطبيعة 

مثل الأصباغ أو  از الطين لملوثات  أغلب الدراسات السابقة أكتفت بدراسة امتزفإن    و من جهة أخري  جهة

وجود قلة من الدراسات  ، مع    و أحيانا في المياه العادمة  ،  الفسفور أو الأمونيوم و غيرها في محاليل مائية

العادمة المياه  في  المتواجدة  للملوثات  الطين  امتزاز  على  المؤثر  العوامل  تأثير  على  دراستها  في         تجمع 

من طرف عطية جمال   مقدمة  دكتوراه  نذكر  رسالة  الحصر  لا  الذكر  سبيل  علي  هذا   .  [22]و  يهدف 

طبل  البحث   تحديد  تقرت،و  لمنطقة  التربة  تركيبة  في  للطين  المئوية  النسبة  الطينية معرفة  المعادن  يعة 

لهذه المنطقة الصحي    دراسة إمكانية إزالة الملوثات العضوية و المعدنية لمياه الصرف   المكونة لها ، مع  

ال هذه  خلال  من  يتم   حيث   ، الطين  هذا  مردود  اتحديد  دراسة  باستغلال  من  تحسن  التي  المثلى  لشروط 

فة و  الإزالة لملوثات هذه المياه و التي تكمن في تأثير كل من سرعة الرج و زمن التماس و الكتلة المضا

   الأس الهيدروجيني و درجة الحرارة.

 إلى جانب نظري و جانب عملي  الأطروحةقسمة هذه 

 : الجانب النظري قسم إلى فصلين  ✓

 الأول بعنوان" عموميات حول الطين"  الباب  ❖

هذا   الطينية   الباب يشمل  للمعان  البلورية  التركيبات  حيث  من  الطين  حو  أساسية    مفاهيم 

 ........إلخ و كيميائيةيو الوحدات الأساسية في تركيبتها و خصائصها الفيز  وأنواعها

 الثاني بعنوان"عموميات حول مياه الصرف الصحي"  الباب  ❖

هذا   المعدنية    الباب يسلط  و  العضوية  الملوثات  و  مصادر  على  وجيزة  لو  و  بصورة 

 جتها. في مياه الصرف الصحي والأمراض التي تسببها،و طرق معال والبيولوجية

 : بابينالجانب العملي جزء إلى  ✓

 الثالث بعنوان" طرق و أدوات" الباب  ❖

هذا   الصحي    الباب يضم  الصرف  مياه  من  الملوثات  لإزالة  المتبعة  الطرق  مجمل 

 الموافقة لها وكذا الأجهزة و المواد المستعملة لهذا الغرض.  ةالتجريبيوالبروتوكولات 

 الرابع بعنوان " نتائج و مناقشة"  الباب  ❖

 كل النتائج المتحصل عليها مع مناقشتها.  الباب نسرد في هذا 

و النتيجة النهائية المتحصل خلاصة عامة لمجمل ما دار فيه    نعطي  الباب وفي أخر هذا  

 عليها. 
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I- مدخل: 

 عةوالزرا الصناعة في لأهميتها نظرا   جدا   القديمة العصور إلى الطينية المواد عن البحث يعود

 ختلافالا وأسباب الطينية للمواد الضرورية المكونات لتحديد كثيرة مفاهيم وضعت وقد ، والجيولوجيا

 مع بعضها الكيميائية المكونات بها توجد التي بالطريقة المفاهيم هذه معظم وتهتم ، خصائصها في البين

 خواص تحديد في الباحثين انطلق حيث الطينية للمواد الأساسية البناء وحدات صورة أي الطين في بعض

 بينها نم و السيليكات لطبقة العام المخطط م1930 سنة Pauling العالم الكيميائية،فوضع و الفيزيائية

  لـــالمي اديــأح بيروفيليت أن فتبين  السينية الأشعة أطياف بدراسة  مGruner   1934 وقام ، بيروفيليت

 الأشعة زةأجه مستغلين الطينية المعادن أنواع و خصائص تحديد تم أن إلى الأخرى تلوا الدراسة توالت و

 من كنواتم كما ، غيرها و الماسح الإلكتروني المجهر و المغناطيسي الرنين و الحمراء تحت و السينية

 نيالكاتيو التبادل سعة و ، النوعي السطح مساحة في المتمثلة الأخرى الخصائص من مجموعة تحديد

 ودخل ، ءالبيتروكيميا و الطب و الصناعة و كالزراعة المجالات من العديد لخواصه نظرا الطين فاكتسح

 . العادمة المياه في للملوثات كمزيل استخدم حيث البيئة مجال في الواسع الباب من

II- :تعريف الطين 

و التي تعني  نيةتستمد هذه الكلمة من اللغة اليوناو  ، (Argilla) أتي من اللاتينية أرجيلاتكلمة الطين 

  ءاـــــلطها بالمة عند خــتصبح لدن ، ةــبالغة الدقة ــيعرف الطين كمادة طبيعية ترابي (argillos) أرجيلوز

جيين حجم عند الجيولو ، الرسوبية ليل الميكانيكي للصخورحجم الجسيمات الناتجة عن التح يعرف بأنهو  

 وأتربة هي الجسيمات ذات قطر أقل و في دراسة ال ميكرومتر، 4الجسيمات هي الحبيبات الأقل من 

و غالبا ة الخصائص المميزة للطين تكتسب من المادة الطينية والمعادن الطيني ، [1] ميكرومتر 2يساوي 

اد أخرى موو  ، [3] ألومينوسيليكاتس المائية التي تسود جزء من الطين و ، [2] ما يحوي فيلوسيليكات

لشحنة االأساسية للطين تكمن في  و من أهم الخصائص ، [4] الكوارتز و الميكا و أكاسيد الحديد مثل

 . [5] الكاتيوني أو الأنيوني الامتزازالكهربائية على جزيئية الوحدة وهي المسؤولة عن 

III- :الهيكل المعدني لطين 

III-1- :المعادن الطينية 

لتربة االمعادن الطينية تشير إلى مجموعة من ألومينوسيليكات المائية التي تسود جزء من الطين في 

نشأ لأولية التي تهذه المعادن مماثلة في التركيب الكيميائي و الهيكلي للمعادن ا ميكرومتر 2بأحجام أقل من 

سبب بداخلها تحدث الهياكل إن التحولات في الترتيب الهندسي للذرات والأيونات  ، من قشرة الأرض

عرض ، داخل الأرض هذه المعادن مستقرة نسبيا ولكن التحولات قد تحدث مرة واحدة حيث تت التجوية

 للظروف المحيطة من سطح الأرض. 
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قد تستمر  الكوارتز، ميكاس، وبعض الفلسبار( على الرغم من أن بعض المعادن الأساسية الأكثر مقاومة )

خامات " amphibolesأمفيبولات  ، pyroxènesالبيروكسينات  المعادن الأقل مقاومة )، أما   في التربة

ن عرضة ( تكو ومجموعة من المعادن الملحقة  " و غيرها المغنيسيوممن سيليكات الكالسيوم والحديد و 

 للانهيار والعوامل الجوية، وبالتالي تشكيل المعادن الثانوية.

 لأمطار، أونتيجة تغيير المعدن الأساسي أو حديث التشكل من خلال هطول االمعادن الثانوية الناتجة هي 

نوية باسم ، وغالبا ما يشار إلى المعادن الثا ت المذابة في بنية أكثر استقراراإعادة بلورة المكونا

ت الهيكلية ، في حين واحدة من بهم الوحدا ، ورقة( فيلوسيليكات كما يوحي به الاسم باليونانية )فيلون

 . [2] رباعي الأسطح 4SiOالأساسية هي ورقة موسعة من 

III-2- لطين:ا التركيب البنائي لمعادن 

- osilicate(phyll2ة )ــمعادن السيليكات الصفائحي ةــمجموعة تتبع في الغالب ــإن المعادن الطين
5O2Si 

 : أساسيتينهذه الطبقات تتكون من وحدتين  ، حيث تتركب من طبقات تتراص فوق بعضها البعض

-tétraèdre(  4 ()الأوجه( الوحدة الأولى تتمثل في رباعي الأسطح
4SiO  رات ذو هي عبارة عن أربعة

لأربع من الأوكسجين تكون شكل هرمي ثلاثي القاعدة  رباعي الأوجه تحتل ذرات الأوكسجين الأركان ا

تي تتكون و ال ذرات الأوكسجين ،( الفراغ الموجود بين 4Si+، بينما يشغل أيون السيلكون) في هذا الشكل

-2( couche tétraédriqueمنها طبقة رباعية السطوح )
5O2Si  حيث تتشابك الوحدات المتتالية من

ة رباعية السطوح عن طريق الاشتراك في ذرات الأوكسجين القاعدية للشكل الهرمي مكون االسيليك

 . [6] (1صفيحة)طبقة( الشكل)

 

 الأسطح و الطبقة رباعية الأسطحة البنية رباعي :1-الشكل 

أما الوحدة الثانية فهي بشكل مجسم ثماني الأوجه تتكون من كاتيون مركزي عادتا ما يكون الألمنيوم أو 

محاط بستة ذرات أوكسجين أو مجموعات هيدروكسل في مستويين وهي نوعان طبقات  المغنيسيوم

جه الثنائية يطلق عليها بالجبسايت هي عبارة عن هيدروكسيد الألمنيوم التي تتألف من وحدات ثماني الأو

 له قاعدة رباعية وثمانية الأوجه ستة ذرات من الأوكسجين أو الهيدروكسيل على شكل هرمي مزدوج

ويشغل الألمنيوم المركز اثنان من   . ذرات الأوكسجين أو الهيدروكسيل تشغل أركان الشكل ثماني الأوجه
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، أو من طبقات هيدروكسيد المغنيسيوم تدعى ثماني الأوجه  [2Al(OH)6مواقعها البلورية الثلاثة ]

الثلاثية التي يطلق عليها بالبروسايت تختلف عنها بوجود الأيون المركزي المغنيسيوم الذي يحتل فيها 

  . [6] (2الشكل ) [3Mg(OH)6جميع المواقع البلورية الثلاثة المكونة للمجسم ثماني الأوجه ]

 

 ة الأسطح و الطبقة ثمانية الأسطحالبنية ثماني: 2-لشكل ا

III-3- تصنيف الطين: 

"  تراهيدراتت " (T)رباعية الأوجه ويعتمد تصنيف المعادن الطينية على عدة معالم  منها توليفة الطبقات 

د الموجوونوع الكاتيونات  ، (T-O-T-Oو  T-O-Tو  T-O) " أوكتاهيدرات " ( 0)و ثمانية الأوجه 

و المسافة  (جزيئات الماء )الكاتيونات ، تالفراغاقة و طبيعة الأنواع الموجودة بين شحنة الطب و ، فيها

وجه أو إن معاير التصنيف الأكثر تداولا تعتمد على أساس ترتيب طبقات هرم رباعي الأ ، بين الطبقات

 [7]ثماني الأوجه و التي تعتبر البنية الأساسية في تكوين المعادن الطينية 

 تظهر نوعان من الأسر الرئيسية للمعادن:حيث 

 :(Les minéraux fibreuxأ( المعادن الليفية )

 palygorskite   O24H , 20O8Si5)Mg2(OH4)2(OH باليغورسكيت على سبيل المثال  ، أوراق زائفة هي

 sépiolite (O28H , 30O12Si8Mg4(OH)4)2(OH [9.8]ت ـــسيبيولي و ( attapulgite أتابولجيت )

  (.3الشكل)
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 [10] البنية البلورية لكل من سيبيوليت و باليغورسكيت :3-شكل

  ب( المعادن السيليكاتية الصفائحية:

ل درجة احتلاو يستند تصنيفها على طريقة تكوين الطبقات الهيكلية و ، دراسةهي الأكثر انتشارا والأكثر 

وح طبقات رباعي السطوح وثماني السط، اعتمادا على تسلسل التراص من  مواقع طبقة ثماني السطوح

 (T-O) 1/1 يـــي ثلاث أنواع هــة حسب تركيب الطبقات إلـــــز أنواع المعادن الطينيــــحيث يمكن تمي

 1/2  ((T-O-T  2/1/1و (T-O-T-O) [11] . 

 : يمكن تقسيم المعادن الطينية في الغالب إلى ثلاث عائلات

-III3-1-  1/1معادن من نوع(T-O:) 

 (O)جهو طبقة من ثماني الأو )تتراهيدرات( )رباعي السطوح( (T) تتشكل أساسا من طبقة هرم رباعي و

ي المركز تتجمع هذه الطبقات بالتناوب حيث يلاحظ تقابل هاتان الطبقتان ف ، )أوكتاهيدرات( )الأسطح(

بعد  ،لتعطيا طبقة من مجاميع الهيدروكسيل على أحد الأسطح و أخرى من الأكسجين على السطح الأخر 

 . [12] يشمل هذا النوع مجموعة الكاولينيت ، (4شكل) انغستروم 7.1هذه الطبقة يساوي 

 

 [12] طبقة أوكتاهيدرات مع طبقة تتراهيدرات طريقة تجمع :4-شكل
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-III3-2-  2/1معادن من نوع(T-O-T:) 

يتشكل هذا النوع من طبقة ثمانية الأسطح )أوكتاهيدرات( محصورة بين طبقتين رباعية الأسطح 

 لبينيةاعلى حسب المحتويات  ويتوقف هذا ، انغستروم 10إلى  9.4سمك هذه الطيقة بين  ، )تتراهيدات(

ادلة و تكون متع انغستروم  9.4تجمعت هذه الطبقات الثلاث في ما بينها فقط يكون سمكها حواليإذا 

          انغستروم 01بين الطبقات يصبح سمكها في حدود  M+أما إذا ضمت أيون  ، أ( -5) شكل الشحنة

 ( smectite) السمكتيت ، (talc) مجموعات التلكهذا النوع يتوافق مع  ، ب(5) شكل و تصبح لها شحنة

 . [12] (micaو ميكاس) (vermiculiteالفيرميكوليتس)

 

 [12]  تجمع طبقتين من تتراهيدرات مع طبقة من أوكتاهيدات :أ  -5-شكل 

 

 M  [12]+بينهم أيون معدني T-O-Tتجمع بين بنيتين من  :ب -5-شكل 

-III3-3-  2/1/1معادن من نوع(T-O-T-O:) 

باعي ورقتين من ر ، الطينية و الذي يعد أكثر تعقيدا من ثلاث ورقات يتركب هذا النوع من المعادن

ة ثمانية ة من طرف طبقبيني قةبوجود ور الشحنةحيث يتم تعويض الأوجه تتخللها ورقة من ثماني الأوجه 

  ( مغنيسيومال ، ألمنيوم ) الورقة المساحات التي تم إنشائها داخل فيكاتيون قابل لتبادل  ىالأوجه تحو

الطبقات  ات الماء التخلل بين هذهئيمكن للجزي،  (6شكل)  انغستروم 14فتكون سمك هذه الصفيحة حوالي 

 خير لاالألكن هذا  ، لهذا النوع من الطين انتفاخمما قد يؤدي لي زيادة سمك الصفيحة و يحدث عنها 

 . [14[ ]13] يضعف من تماسك الطبقات بعضها ببعض
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 [12] (T-O-T-O)1-1-2المعدنية لنوع التركيبة  :6 -شكل

IV – :عائلات المعادن الطينية 

IV -1- :عائلة الكاولينيت 

 ( halloysite) هالويسيت ، ( kaoliniteتضم مجموعة من المعادن الطينية من بينها الكاولينيت)

ع طبقة تجم حيث تتكون من ، (T-O) 1/1لها بنية من الشكل  ( nacrite) يتو ناكر ( dickiteالديكيت )

اميع رباعية الأوجه مع طبقة ثمانية الأوجه تقابل هاتان الطبقتان في المركز لتعطيا طبقة من مج

نيت ، يمتلك الكاولي [15]الهيدروكسيل على أحد الأسطح و أخرى من من الأكسجين على السطح الأخر

 المجموعة يكمن الفرق فيفي هته  ، 5O2Si2Al(OH)4الديكيت و ناكريت صيغة الكيميائية العامة  

 كاولينيتيوضح تركيبة معدن ال  (ب -أ -7) الشكل الطريقة التي تتكدس فيها الطبقات فوق بعضها البعض

أما الهاوليسيت الرطب يضم في تركيبته جزيئات ماء صيغته ،  انغستروم 7قدر سمك الطبقة الواحدة يو

جزيئات الماء تحتل مساحة بينية الموافقة للمسافة  ، O2.4H8(OH)10O4Si4Alالكيميائية من الشكل 

 . [17] [16] (8الشكل)  البينية،بحيث تبقي هذه الجزيئات ضمن تركيبة الهاوليست حتى لو تم تجفيفه

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 [18] يوضح هيكل الكاولينيت تخطيط :ب-7-شكل    هيكل الكاولينيتالترابط ليوضح  تخطيط :أ-7-شكل
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 [19] الهيكل المعدني للهالوسيت الرطب :8-شكل 

IV -2-  كتيتمالسعائلة: 

(  phyllosilicateوهي من عائلة فيلوسيليكات )سيليكات الصفائحية    تضم مجموعة من المعادن الطينية

 :من بينها 2/1من النوع 

IV -2-1- ( 4إليت(OH),20O.6 4(Al, Fe, Mg) 8Si 2O)2illite (K, H ) [:20] 

و  هدرات(الأوجه )أوكتا ثمانيةطبقة  ،هيكل إليت يتكون من تكرار طبقة رباعية الأوجه )تيتراهدرات( 

 بلمن ق يحتل( في طبقة واحدة، الفضاء بين الطبقات T-O-T( ) تيتراهدرات طبقة رباعية الأوجه )

 .[22]ب(-9شكل)جزيئات الماء أن تضم ومن المرجح أيضا ،  [21]أ(  -9-) شكل K+ أيونات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 [23]ة للإليتغات البينيراالتركيب الهيكلي و الف :ب-9-شكل    [21]كلية للإليت يالتركيبة اله :أ-9-شكل 
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IV -2-2- سميكتيت ( y + x
+M2(OH)10)OxAlx - 4)(Siy

2+Mgy - 2Alsmectite ):  

مها (، وأهT-O-Tالفلوسيليكات المعدنية من النوع )يت هو الاسم المستخدم لمجموعة من أنواع سمكت

 (nontronite) ، نونترونيت ( beidellite) ( بيديليتmontmorillonite) مونتموريلونيت

ن وتختلف هذه الأنواع و أنواع أخرى أقل شيوعا ع ، (hectorite) ( وهكتوريتsaponiteسابونيت)

باعية في مواقع الموجبة ر Siو  Alطريق الاختلافات في التركيب الكيميائي التي تنطوي على بدائل 

 طين السمكتيت له شحنة سلبية في مواقع كاتيون ثماني السطوح،  Li و Al  ،Fe  ،Mgالسطوح و 

 . الطبقاتبين  أوعلى السطوح  خارجيا Na  ،Ca ،  Mgمتغيرة ، وهو متوازن بواسطة 

O2Hn.y + xل الصيغة الهيكلية للسميكتيت تمث
+ M2(OH)10)OxAlx - 4)(Siy

2+Mgy - 2(Al  من الأنواع الألمنيوم

يات من كم yو  xهو كاتيون التبادل البيني أحادي التكافؤ،و على الترتيب تمثل  M+حيث ثنائي السطوح 

 (montmorillonite) يسمي مونتموريلونيت y>x  إذا كانت ، بدائل رباعي السطوح وثماني السطوح

لمهيمن احيث يكون الحديد فيه هو (  beidellite)يعرف عندها بيديليت  y˂xأما إذا كانت  ، (10) شكل

 [24] .المغنيسيومبدلا من الألمنيوم و  في ورقة ثماني السطوح

 

 مونتموريلونيتلهيكل المعادن الطينية للسمكتيت،التمثل التخطيطي الهيكلي  :10 -شكل

 [24] قد تكون موجودة في أصناف أخرى من الطين السمكتيتي. ييونات التي تظهر في الجهة اليمنالأ

 يف الاختلاف( و يكمن T-O-Tتضم هذه العائلة مجموعة من المعادن الطينية تحافظ على التركيبة )

لتركيبة يضم ا -1-الكاتيونات المتبادلة التي قد تكون ضمن التركيبة الهيكلية لهذه المعادن الطينية، الجدول

 .الكيميائية لعينة منها
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 [24] التركيبة الكيميائية لمجموعة من المعادن الطينية لعائلة السمكتست :1-الجدول

  المعادن الطينيةإسم  الصيغة النصف مفصلة لعائلة السمكتيت نوع الطبقة
ح

طو
س

ال
ي 

ان
ثم

ي 
ائ
ثن

 

My
+nH2O (Al2y , Mgy) Si4O10(OH)2 مونتموريلونيت montmorillonite 

Mx
+nH2O Al2(Si4-x Alx)O10 (OH)2 بيدليت beidellite 

Mx
+nH2O Fe+3

2(Si4-x Alx)O10 (OH)2 نونترونيت nontronite 

ح
طو

س
ال
ي 

ان
ثم

ي 
ائ
ثن

 

(M+
x-y nH2O)(Mg3-y(AlFe)y)Si4-x Alx)O10,OH2  سابونيت   saponite 

(My
+nH2O)(Mg3-y LiySi4O10(OH)2  هكتوريت  hectorite 

 

IV -2-3- فرميكيليت(2.8H4(OH)22O8(Al,Si)6(Mg,Fe,Al)0,7(Mg,Ca)vermiculite ): [20] 

أو تغيير  الفيرميكوليت من خلال ترطيب إما البيوتيت أو فلوغوبيت تحت تأثير التجوية معدنيتم تشكيل 

ن ع ل معادن الميكا، هذه العملية يتم فيها تغيير البيوتيت الأم أو فلوغوبيت و التي تمث [25]المائيةة لحرار

ث  كوليت حيل الفيرميشكالغالب(. خلال هذه العملية يت طريق تأثير السوائل المائية )المياه الساخنة في

يحدث من قبل تجميع قوي من الروابط و يكون لها محتوى رطوبة منخفضة، و ترتبط معادن الميكا معا  

لبينية البوتاسيوم افيتم استبدال أيونات  ، الموجبة( داخل البنية البلورية تإعادة ترتيب طفيف لذرات )تبادلا

(+K من الميكا الأم من قبل الكاتيونات الأخرى مثل ) +2Mg  ،+2Ca مزيج منها أو  . 

 طبروابيحتوي الفيرميكوليت المنتج من هذه العملية على مساحة رطبة بينية ويرتبط بعضها ببعض 

 . [26] اخ. ضعف الروابط ووجود المياه في الفضاء البيني يسبب قدرته على الانتف فانديرفالز الضعيفة

 [27] اءزيئات المجالذرات المشار إليها بالسهم في الأسفل  تمثل كاتيون البينية القابلة للتبادل وتحيط بها 

ها في ر إليالمشا راتذلبالنسبة  ، أما المشار إليها في الوسط فتتوافق مع كاتيونات طبقة ثماني السطوح

المتشكل  لهيكل الفيرميكوليت الرسم البياني يمثل ، (11)الشكل ، السطوح الأعلى تدل على طبقة رباعي

بل قالبينية من  يتم احتلال مساحة ، ةرطبالالكاتيونات البينية  السطوح و ة، رباعي السطوح ةثماني من طبقة

 .كاملة عندما يكون هناك تشكيل الفيرميكوليت المغنيسيوم تمثلالكاتيونات البينية المائية، والتي 
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 زيوميالمغن الرسم البياني لهيكل الفيرميكوليت :11-الشكل

IV -3- عائلة الكلوريت: 

         يتكون هيكله من طبقات مكدسة بشكل منتظم، حيث  ( T-O-T، 1 /2تنتمي عائلة الكلوريت لنوع )

 (T-O-T-O،2/1/1) ، و يشار إليها كذالك بالنوع و صفيحة بينية من الهيدروكسد xيحتوي على متغير و 

لسطوح أو ايمكن أن تكون الأوراق الثماني السطوح على حد سواء  ثنائي ثماني السطوح أو ثلاثية ثماني 

دة هيكلية وبالتالي فإن أبسط وح ، كما قد تكون صفائح الهيدروكسيد البينية ذات شحنة موجبة مختلطة ،

 .1: 2من الكلوريت تتكون من وتكرار طبقة 

ي في مواقع ثمان  2Mg  ،+3Al  ،+2Fe  ،+3Fe+كون الكلوريتات من  ثلاثية السطوح مع توعادة ما ت

 3Cr  ،+3Mn  ،+2Ni  ،+3V  ،2+Cu+. و نادرا ما تحتل ثماني السطوح من قبل (12الشكل) ، السطوح

+2Zn   و+Li  4+. الكاتيونات رباعي السطوح هيSi  3+وAl    في أربعة مواقع رباعي السطوح،كما 

 . 3B [10]+أو   3Fe +4Si  ،+2Zn  ،+2Be+يمكن أحيانا استبدال 

 ها:( الكلوريت ثلاثي السطوح على أساس خمسة مجموعات و أعط تسمية لكل من1975وقد قسم  بيليس )

[28] 

Clinochlore         8(OH)10)O+3Al +4  كلينوكلور       
3) (Si+3Al +2

5(Mg   

Chamosite         8(OH)10)O+3Al +4   وسيت      امك   
3) (Si+3Al +2

5(Fe    

Pennantite          8(OH)10)O+3Al +4      بنانتيت        
3) (Si+3Al +2

5(Mn     

Nimite               8(OH)10)O+3Al +4                  نيميت         
3) (Si+3Al +2

5(Ni        

Baileychlore          8(OH)10)O+3Al +4 بيليكلور        
3) (Si+3Al +2

5Zn(  
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 الرسم البياني لهيكل الكلوريت :12-الشكل

 .( تصنيف المعادن الطينية من حيث العائلات و الأنواع13يمثل المخطط المبين في الشكل)

 

[3] تتصنيف المعادن الطينية من حيث العائلا :13-الشكل  
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V- :خصائص الطين 

ركيبة ويرجع ذلك إلى صغر حجمها و الت ، تمتلك المعادن الطينية خصائص فيزيائية و كيميائية مهمة

 :أهمها و البنائية لهيكلها و الشحنة التي تحملها

V- 1- سعة التبادل الكاتيوني : 

حيث  ، [29]1850 على ظاهرة التبادل الأيوني سنة  أشارمن  أول Thompsonيعتبر العالم الإنجليزي 

في روره المتجمع بعد م الرشحلاحظ انه عند سكب محلول كبريتات الأمونيوم في عمود يحوي التربة فان 

 . العمود خالي من كبريتات الأمونيوم و يحتوي على كبريتات الكالسيوم

ام المواد التي تمتلك شحنة كهربائية، فهذه الأجس أسطحيحدث التبادل الأيوني بصورة عامة على 

يونات سطحها ايونات ذات شحنة مختلفة لشحنتها و مكافئة لها تماما و تسمي بالأ إليالمشحونة تجذب 

ا و ي الشحنة كم  تتبادل الأيونات التي تعادل شحنة الجسم مع ايونات مماثلة لها ف إنكما يمكن  ، المتبادلة

 وهذا ما ، ةالجسم المشحون سلبا يجذب إلى سطحه كاتيونات بمقدار يعادل شحنته السالب، بمعني أن  انوع  

 ي.( يوضح طريقة التبادل الكاتيون14، و المخطط  الممثل في الشكل ) يعرف بالتبادل الكاتيوني

 

 طريقة  حدوث التبادل الكاتيوني: 14-الشكل 

V-1-1- : مصادر الشحنة المسؤولة عن التبادل 

V-1-1-1- :الشحنة الدائمة 

شحنة هذه ال ، تنشأ الشحنة السالبة نتيجة لعملية الإحلال المتماثل في معادن الطين و لها توزيعا منتظما

ادة زي أو ببطءتكسر معادن الطين  إلىيؤدي  2.5حيث أن أقل من  10 - 2.5بين   pHفي مجال ثابتة 

 . [30] فرصة تكسير الحواف مما يؤدي إلى زيادة في كمية هذه الشحنة

V-1-1-2- :الشحنة المتعمدة 

ي السطوح تنشأ نتيجة تأين مجموعة الهيدروكسيل المرتبطة بالسيليكون إذا حدث كسر في ثلاث

هذه زداد تتتركز هذه الشحنات عند الحواف و الزوايا التي يحدثها الكسر،و ،  )تتراهيدرات( السيليكات

مة بزيادة قي يمكن كذلك أن يزداد مقدار الشحنة السالبة الشحنات كلما زاد السطح النوعي للمعدن الطيني.

pH [30] 5-3، حيث يعزي السبب في تأين مجموعة الهيدروكسيل من . 
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V-1-2-  الكاتيونيتحديد سعة التبادل(CEC): 

 : ويشمل قياسها ثلاث مراحل اساسية ، تحدد سعة التبادل الكاتيوني بعدة طرق

 من اجل احتلال كل مواقع التبادل بأيون المحلول المضاف. تشبيع العينة بمحلول مشبع -1

 ةشيعمال الماء خويفضل عدم است ، غسل الجزء الزائد من هذا المحلول وعادتا ما يكون الكحول -2

 . المائي  حدوث التحلل

 إلى وحدة بتهثم يتم قياس الأيون المزاح و نس ، يدعى بالأيون المزيح طرد الأيون المشبع بأيون أخر، -3

 . الكتل للتعبير على سعة التبادل الكاتيوني

V-1-2-1- استعمال طريقة ايون الأمونيوم : 

حق وتستخدم على نطاق واسع الطريقة التي تنطوي على الرشح مع خلات الأمونيوم والاستبدال اللا

+لأيونات 
4NH وغالبا ما تكون بمثابة إجراء معياري أو مرجعي من مواقع التبادل ، . 

  استعمالCl4NH مع الغسل بالماء ثم الميثانو أو الكحول الإيثيلي . 

  4استعمالCOONH3CH و عند  ، مع الغسل بالكحول الإيثيلي دون الماء لمنع التحلل المائي

pH=7 [31] . 

V-1-2-2- :استعمال الكاتيونات المعادن الإنتقالية 

تعتبر  و ، لتعقيداالكاتيونات المعادن الإنتقالية لتشبيع العينة ثم إضافة إيثيلين ثنائي أمين قصد  استعمال

 ) ]M)(p]nen+من الشكل ) الازمة لتعقيد هذه المعادن و التي تشكل معقداتكمية إيثيلين ثنائي أمين  

( 2Cu،+2Ni،+2Zn،+2Mn،+3Al،+3Fe  ،2+Cu+)المعادن المستخدمة هي  ، تدخل في البنية الفراغية للطين

 . الطينية ادناه يعطي بعض القيم لسعة التبادل الكاتيوني لمجموعة من المعان (2)الجدول ،  [32[ ]29]

  الكاتيوني لبعض المعادن الطينية قيم سعة التبادل: 2-جدول

 غ ( )سنتي مول/ كلغ( 100للمعادن الطينية )ملي مكافئ /  CECسعة التبادل الكاتيوني 

 نوع المعدن الطيني القيمة

3 - 15  كاولينيت                       

5 - 10  O2H2هالوسيت         

40 - 50  O2H4هالوسيت         

70 - 120 مونتممرليت    

130 - 210    فيرميكيليت                       

10 - 40              إليت                       

5يصل إلى   ( ميسكوفيت –ميكا ) بيوتيت                       

10 - 40  كلوريت                      

20 - 30  بالغورسكيتسيبيوليت ،                
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V-2- مساحة السطح النوعي : 

 -غاز/سائل)مساحة السطح النوعي المحددة للمعادن الطينية تعتبر معلما  أساسيا لقياس عمليات التفاعل 

يب للمياه ، بما في ذلك الامتزاز الملوث تفاعلات التبادل الأيوني ، التعلق الميكروبي ، التشر صلب(

 اسعوكذا تجميع التربة ، وهذا راجع  لصغر حجمها و وجودها على نطاق ووالصرف ، ونقل الحرارة  

ا  كمساحة مساحة السطح النوعي عادة  ما يتم التعبير عنه ، [33] لذا فهي  توفر أكبر جزء من المساحة

مساحة  النوعي إجماليتمثل مساحة السطح ،  (Kg/2mكلغ )/2سطح لكل وحدة كتلة من الصلبة أي م

 تمثل السطح ، خارجيةعادن الطينية القابلة للتوسيع والتي تتكون من مساحة سطح السطح من الم

 . [34] ةالمقابلة لسطح الطبقات البينية البلوري المكشوف أو الخارجي للطين ، ومساحة سطح داخلية ،

 مساحةأن كثافة موقع سطح مستوى بلوري معين قد تستمد من هيكل الكريستال، ويمكن الحصول على 

الخواص  ةين، جميع المعادن الطينية هي متبا كما فيلوسيليكاتس ، المجهريةكل مستوى فقط من التحقيقات 

 مة سالبةما  دائقد تحمل السطوح القاعدية  رسو ، نوعين على الأقل من الأسطح المختلفة تظهرللغاية و

ائح الصف Alوغيرها في  Feو  Mgفي رباعي السطوح أو  Siإلى  Alن  الاستبدال المتبادل من عتنتج 

مواقع  ، في حين تغطي الأسطح الحافة أو الجانبية  المتغير التابع لدرجة الحموضة الثماني السطوح

 ( أدناه يعطي قيم مساحة السطح النوعي لبعض المعادن الطينية.3الجدول)،  [35] الشحن

 [20] سطح النوعي لبعض المعادن الطينيةقيم مساحة ال : 3-جدول

 (/ غ 2ممساحة السطح النوعي للمعادن الطينية )

 نوع المعدن الطيني القيمة

10 - 30  كاولينيت 

100 - 175  إليت 

700 - 840  مونتممرليت 

 سميكتيت

 فيرميكيليت 760

 كلوريت 20

 

VI- :مجلات إستعمال الطين 

VI-1- البناء والتشييد في: 

لطمي  ا٪ تشمل 100يتكون الطوب من مواد أرضية بنسبة حيث  ،  ستخدم الطين والطوب كمواد بناء خامي

لسية لصخور الكيمكن أن تساهم المعادن الطينية في ا ، الصلصال والتربة الأنتقائية ذات الحبيبات الدقيقة

 2SiO  ،3O2Al الطبيعية أو في الصلصال أو الصخر الزيتي من الحجر الجيري في أن تساهم التربة 

دمة في طينية المستخاعتماد ا على هوية المعادن ال ، و القاعدية الترابية،  المعادن القاعديةوربما الحديد ، 

بورتلاندي مناسبة لتصنيع الأسمنت ال الأكثر وفضل الأالكاولينايت يعد  ، تصنيع الأسمنت البورتلاندي

 . [36]الأبيض 
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VI-2- :الصناعة الزراعية 

  ، خصوبة  والغلاكونيت في الأسمدة كإضافات معدنية لتعزيزتستعمل طين الفلوجوبايت ، الإيليت

ين كمادة التربة لإنتاج المحاصيل لإحتوائه نسب عالية من البوتاسيوم. أيضا ، يتم استخدام الط

 مخففة في الأسمدة الكيماوية لتوفير التركيز النسبي الأمثل للعناصر.

 كمادة  الحشريةمبيدات ال إعداديت في الصلصال المكون من المونتموريلونايت والكالون كما يدخل

 .[36]والاحتفاظ بالمبيدات من قبل النباتات  مخففة لتحسين تشتت المادة السامة

VI-3- :في الأعلاف الحيوانية 

دواجن للالموجهة ية الأغذ كإضافات للأعلاف الحيوانية فيالمونتموريلونيت  وستخدم الفيرميكوليت ي

 . [36] والماشية والحيوانات الأخرى

VI-4- :صناعة النسيج والورق 

 بات الدقيقةالكاولينيت ذات الحبي ، وتحجيم ودعم المنسوجات من مختلف الأنواع لملئيتم استخدام الطين 

 . [36]ميكرون هي أفضل حشو للمنسوجات والأوراق  5-2جدا  ذات أحجام من 

VI-5- :الصناعة الدوائية 

لآونة ودخل في ا حيث استخدمه أجدادنا كمرطب لشعر، ،الطين ، وخاصة الكاولين ، لعدة قرون  أستخدم

 ما إلى ذلكومثل  النعومة ، التشتت ، التبلور ، الاستحلاب ، الامتزاز ،  الأخيرة بعد اكتشاف  خصائصه

مفيدة تطبيقات الوغيرها من الالأدوية الممتزة في الأمعاء  حيث استخدم فيالمستحضرات الصيدلانية 

 مرطبكالمراهم و في إعداد المعاجين ، وغيره يتالكاولين نيت ومونتموريلالطين مثل يدخل علاجيا. 

 .[36]مستحضرات التجميل  لجسم و فيل

VI-6-  السيراميكصناعة: 

 : أهمهاتصنيع العديد من المنتجات الخزفية  فيحيث تدخل يعتبر الطين )الصلصال( كمادة خام 

  التركيبات الأدوات الصحية و،  البلاط ، أنابيب الحجري  المحلية البناء الخزفية )الطوب ،مواد

 . لمياه الصرف الصحي(

  ن لمثال أسناا، على سبيل  التركيبية ، المزهريات ، والأسنان المنزليةالسيراميك المحلي )الأواني

 . اصطناعية وما إلى ذلك(

 والبلاط  المستشفياتمعدات   ، ةز، في بعض الأجه كيميائية)هندسة  السيراميك الكيميائي والتقني

 . ..( المقاوم للأحماض والمصارف

 حركات م ، النفاثة ، بوتقة ، مدقةالطائرات السيراميك )فوهات  المختبرات المتخصصة والهندسية

 . (شمعات الاشتعال الصواريخ

 [36] (المحركات ...)العوازل الكهربائية ، فرش  السيراميك في الصناعة الكهربائية. 
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VI-7- )النفايات الذرية )المشعة : 

ستخدم الطين في التخلص من النفايات المشعة )النووية( عالية الامتصاص عن طريق الامتصاص 

 والتي °10000Cالأيونات ومن ثم تثبيتها ضد الارتشاح عن طريق التكلس لدرجة حرارة تزيد على 

تم تحويل ي حيث ، ستكون كافية لتصليب الطين وبالتالي لربط المواد المشعة في حالة غير قابلة للذوبان

 . [36] ةالنفايات السائلة إلى شكل صلب يمكن دفنه دون خوف من تسربها إلى البيئة أو المياه الجوفي

VI-8-  صناعة النفط: 

كما  ، لمحفزات في التكسير الحراري للبترول الثقيك يتالكاولينو  الهاوليسيتتستخدم البنتونيت ، و

ة إلى ذلك بالإضاف  الصناعي الغاز و لاستخراج النفطالحفر كمادة مساعدة أثناء تستخدم طين البنتونيت 

على ايت طين الكاولينستخدم يالمطاط ومنتجات تقوية وتدعيم  في نيتلالكالو البنتونيت و يدخل كل من

 .[36]راتنجات البوليستر المقواة وغيرها من البلاستيك المقوى نطاق واسع لإنتاج

VI-9-  إنتاج الطلاء: 

شكيل تو أنواع مختلفة من الطين الكاولين يستخدم في تصنيع الدهانات لتحسين قدرتها على التحمل ، 

 . [36]لامعة أو مسطحة يمتلك خصائص سطح فيلم 

VI-10 – : في مجال البيئة 

ية مياه في مجال البيئة  حيث يستخدم في تنق  الامتزازيدخل الطين بمختلف أنواعه و حسب قدرته على 

 . [36] ملة للتقليل من الملوثات العضويةكما يدخل في معالجة المياه المستع ، الشرب لتحسينها

VII- الامتزاز : 

ي أو السائل ( ، فإن الامتزاز هو عملية تحدث عندما يتراكم المذيب الغاز1984وفقا  للتعريف )روثفين ، 

. و فيلم ذريات والأيونية ، أالجزيئ)الممتز( على سطح المادة الصلبة أو السائلة )الممتز( ، مما يشكل 

 (Adsorbent) السطح بالمادة الممتزةتسمى الأنواع )الجزيئات ، تسمى المادة التي تعاني الامتزاز على 

شكلا م الامتزازقد يحدث ،  (15الشكل ) (Adsorbentالسطح الذي يتم عليه الامتزاز بالسطح  الماز )

 ان الممتزكطبقة واحدة من الممتز على السطح الماز و يسمى بالإمتزاز أحادي الطبقة و يحدث غالبا إذا 

ز متعدد من طبقة على الماز يدعي عندها بالإمتزا شكلتا أكثروإذا تمت العملية م ، ئلفي الطور السا

ى فة تدعي بقوبين الأسطح الفعالة و المسامية للماز مع الممتز إما بروابط ضعي الارتباط، ويتم  الطبقات

ا ية بينهمميائفي حين قد تتشكل روابط كي ، بالإمتزاز الفيزيائي الامتزازفندرفالز و يسمي هذا النوع من 

 . [37] امتزاز كيميائي فيسمى
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 الامتزاز: الأجسام الداخلة في عملية 15-الشكل 

VII-1- الامتزاز أنواع: 

VII-1-1- الفيزيائي:  الامتزاز 

نوع فالس( من نفس القوى بين جزيئات )قوات فاندير هو الذي تكون فيه القوى المتداخلة عبارة عن

 ي الأنماطفالمسؤول عن عدم وجود الغازات الحقيقية وأبخرة التكثيف ، والتي لا تنطوي على تغيير كبير 

لمادي  اهو مرادف للامتصاص  van der Waalsالمدارية الإلكترونية للأنواع المعنية . مصطلح امتزاز 

  . [38] ولكن لا ينصح باستخدامه

VII-1-2- الكيميائي الامتزاز : 

حادي أفي  لممتزاالامتزاز الكيميائي  ينتج من تكوين الرابطة الكيميائية )التفاعل القوي( بين الممتزات و 

شبع تعلى الأسطح التي تعد نشطة ويرجع السبب لعدم  الامتزازيحدث هذا ،  [39] الطبقة على السطح

ات ا مع الذرذراتها الكترونيا حيث تبقي ذرات هذه السطوح غير مشبعة الكترونيا رغم الروابط التي تشكله

 . تكوين روابط كيميائية مع الذرات أو الجزيئات التي امتزت على سطحه إلىالمجاورة إذ تميل 

VII-2- الامتزازتارم وإيز : 

 لاتزان معاأن رسم العلاقة بين كمية المادة الممتزة على سطح ما مقابل تركيز أو ضغط هذه المادة عند 

 . يزوتارم الامتزازإ، أو ما يطلق علية الامتزازثبات درجة الحرارة يعطي منحنيا  هو منحني 

 زاز إلى تصنيفين رئيسين هما :صنفت ايزوتارم الامت 

VII-2-1- نتصنيف سي( غsing) : 

 (16هي مبينة في الشكل) كما أصناف ستة إلى تبعا   ا زتزالأم إيزوتامصنف سينغ و مجموعته  
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 تصنيف سينغ لإيزوتارم الامتزاز :16 -الشكل

 الصنف  يبين(І) كبير شكلب تزداد المازة المادة من محددة كمية قبل من الممتزة المادة كمية إن 

ا لمحور ييكون هذا النوع من الإ   °P/Pزوتارم  قابل للانعكاس و حسب المنحنى يكون  مقعر 

 لأجسام الصلبة الصغيرة التي لهال( І)الصنف عطى ي  P / P° =1 وتقترب من قيمة محدودة

خل الزيوليت المن أسطح خارجية صغيرة نسبي ا )على سبيل المثال ، الكربونات المنشطة ، و

 -كروماالمحدود من خلال حجم  الامتصاص( ، يتم التحكم في  الجزيئي وبعض الأكاسيد المسامية

 . [40] الوصول إليها بدلا  من منطقة السطح الداخلية و( micro-pores) مسامية

 من النوع  زوتارميالإنمط  يعد(II) تم  ي الذ زوتارميالإمن  القابل للعكس هو الشكل الطبيعي

امتزاز ثل يم (II)من النوع   زوتارميالإ،  للماز مسامية -كروميمسامية أو ألا الحصول عليها مع 

طي تقريبا لجزء شبه الخل البداية تعد ( B)متعدد الطبقات. النقطة ب  - حادي الطبقةلأ غير مقيد

لامتزاز االمرحلة التي تغطي نهاية لإشارة هذه ا في كثير من الأحيان حيث تعتبر زوتارميالإمن 

 . [40] بدأيمتعدد الطبقات على وشك أن  زازالامت و هاكتمال أي أحادي الطبقة

  يصنف الإإن( زوتارم من النوعIIIو القابل للعكس ) ،  واضح على المحور انحناءيحويP/P° 

من  ، ولكن هناك عدد ا زوتارم ليس شائعايهذا النوع من الإ ، (B) النقط ب جسد عنهولا ت،

جي ونقطة ذات انحناء تدري ايزوتارم )مثل النيتروجين على البولي إيثيلين( الأنظمة التي تعطي 

B ا مهم   غير واضحة  . ا، في مثل هذه الحالات ، تلعب التفاعلات الممتزّة والممتصّة دور 

 لإمتزاز من النوع لمميزة السمات ال(IV)  لذي وهو مرتبط بالتكثيف الشعري ا حلقة تباطؤهي

 . [41] عالية °p / pالمتوسطة والامتداد المحدود على مجموعة من  اتيحدث في المسام

    بقات تعدد الطم -من النوع الرابع إلى الامتصاص أحادي الطبقة  تارم يزوللإيعزى الجزء الأولي            

      عليه  الذي تم الحصول (II)من النوع زوتارم يلإلالمقابل  المسار الجزء سلأنه يتبع نف          
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 ظهر ي هذا النوع ، مسامي مساحة السطح الممتز في شكل غير الامتصاص المعطى على نفس            

 . [40] العديد من الممتزات الصناعية المسامية  في           

  النوع Vللإمتزاز غير شائع ، ( وهو مرتبط بالإمتزاز من  النوعIIIفي أن التفاعل ب )ين الممتز- 

 . [40] ولكن يتم الحصول عليه مع بعض الممتزات المساميةالماز ضعيف 

  النوعVI ( متساوي الحرارةإيزوتارم) رارة  ، حيث تعتمد دقة الخطوات على النظام ودرجة الح

 على  تمثل خطوة الارتفاع ، يمثل الامتزاز متعدد الطبقات متدرج على سطح غير مسامية موحدة

ا لواحد أو الحالات ، تظل ثابتة تقريب وفي أبسط ، (مكثفةممتزة )السعة أحادية الطبقة لكل طبقة 

دس هي رم من النوع السازوتايإمن بين أفضل الأمثلة على أنواع  ، الممتزةاثنين ثلاث طبقات 

يتي في على أسود الكربون الغراف نالكر يبتوتلك التي تم الحصول عليها باستخدام الأرجون أو 

 . [40] درجة حرارة النيتروجين السائل

VII-2-2- تصنيف غيلز(GILES:) 

 ( و تضم هذه الأصناف مجاميعS ,L ,H ,Cصنف ايزوتارم الامتزاز إلى أربعة أصناف رئيسة هي )

 .(17كما هو مبين في الشكل)  (max , 4 , 3 , 2 , 1ثانوية رمزت )

  الصنفS :   لجزيئاتتوجه ا ويكون الماز السطح على شديدا   إمتزازا   يعاني قد المذيب أنيبين 

حالة حيث يحدث الامتصاص الفيزيائي لل،  الماز السطح على مائل أو عمودي بشكل فيه الممتزة

S1،S2 .في الطور البخاري 

  الصنفL:  هو أشهرها ؛ يحدث منحنىL2  في الغالب في معظم حالات الامتزاز للمحاليل

 في هذا الصنف يكونالفيزيائي لطور البخاري،  الامتصاصفهي تخص  L3،L4أما  المخففة،

 .الطبقة أحادي يكون الامتزاز أن كما السطح على أفقية بصورة الممتزة الجزيئات توجه

  الصنفH:  إمتزاز عند وكذلك جدا   المخففة المحاليل فييلاحظ مثل هذا المنحنى في الغالب 

 الامتصاص الفيزيائي لطور البخاري. H2يمثل  البوليمرات، مثل كبيرة جزيئات

  الصنفC:  تشير المجموعة الفرعيةC2  إلى التكاثف الدقيق في الركيزة ، وفي الفئةC يكون  ، قد

نحدار أكثر اأفقي ا ، أو يكون له انحدار أقل  أو  2الفرع الثاني من المنحنى في المجموعة الفرعية 

ا من الجزء الرئيسي،كما أن المجموعة الفرعية   يمتلك تمثيلها ميلا سالبا. C1انحدار 

  من مخاليط  ثنائية سائلة مركزة ستدخل تحت فئة هيالمنحنيات  المتعددة الأخرى mx 

 [43[ ]42].الفرعية
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 [42] (GILES )ٍتصنيف غيلز :17-الشكل

VII-2-3- للإمتزازنجماير معادلة لا: L'équation d'adsorption de Langmuir 

ادلته العالم لنجماير معادلة خاصة بالإمتزاز اعتمادا  على مجموعة من الافتراضات، وضع مع اقترح 

ه امتزاز يفترض هذا النموذج التجريبي في صياغتلتفسير امتزاز الغازات على أسطح المواد الصلبة،حيث 

كاثف ثل في تكما انه وصف عملية الامتزاز للغازات على أنها عمليتان متعاكستان تتمأحادي الطبقة،

 . [44] الحالة الغازية إلىالحالة الغازية على السطح و تبخرها من السطح 

يعبر  بة و التيكما أنه يمكن تطبيق معادلته على امتزاز المواد المذابة في الطور السائل على الأسطح الصل

 : عنها بالمعادلة التالية

X + M(سطح)     ⇌  XM(سطح) 

 بالعلاقة التالية:ير ايعبر عن معادلة لانجم

𝑄e= 
𝑎𝑏Ce

1+bCe
    ……… (1) 

 𝑄eو  ، ثوابت لانجماير التجريبية  a ،bحيث تمثل  تمثل هذه المعادلة معادلة لانجماير لإمتزاز المحاليل

( يمثل أ -81الشكل ) ، (ملغ / ل) الاتزانتركيز المادة الممتزة عند  eCو  (mg/gكمية المادة الممتزة )

بالصورة الخطية كما هي  موضحة في  -1-يمكن التعبير عن المعادلة  ، للنجماير الامتزازايزوتارم 

  يوضح قيم( ب -81و الشكل ) -2-المعادلة 
Ce

Qe
  إذ نحصل على خط مستقيم ميله eCمقابل قيم   

1

𝑎
و   

تقاطعه مع محور التراتيب يمثل المقدار 
1

𝑎𝑏
 [44] . 

Ce

Qe
=

1

𝑎𝑏
+

Ce 

𝑎
 ………(2) 
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[54] جمايرلصورة الخطية لإيزوتارم لانا :ب  -81 -الشكل   منحنى ايزوتارم لانجماير  :أ  -81 -الشكل  

VII-2- 4 -  للإمتزاز: شيفريندلمعادلة L'équation d'adsorption de Freundlich 

لوصف ،  (-أ - 19و الممثلة بالمنحنى الموافق لشكل) (1) وضع العالم الألماني فريندليش معادلة للإمتزاز

بل حدة وا ة، الذي لا يتحدد بطبقة جزيئي خصائص إمتزاز المحاليل على الأسطح الصلبة غير المتجانسة

 . بإمتزاز متعدد الطبقات

Qe = 𝐾𝑓𝐶𝑒

1
𝑛      … … … (1) 

 : حيث تمثل كل من

eQ ( كمية المادة الممتزة بوحدة :mg/g).                eC الاتزان: التركيز عند ( بوحدةg/lm.) 

fK ( ثابت فريندليش للإمتزاز بوحدة :mg/g).           N الإدمصاص.: كثافة 

 : (2) ةنحصل على المعادل( على الطرفين log) بإدخال لوغاريتم( 1) يمكن إعطاء صيغة خطية للمعادلة

𝑙𝑜𝑔Qe = 𝑙𝑜𝑔Kf + 
1

𝑛
𝐿𝑜𝑔𝐶𝑒  … … … (2) 

ميله  ، (-ب -91) نحصل على خط مستقيم كما هو مبين في الشكل   eClogبدلالة   eQlogنرسم  
1

n
  

و التي تعبر على   flogKو تقاطع المستقيم مع محور التراتيب  يحدد القيمة  والذي يمثل شدة الإمتزاز ،

 [46].سعة الإمتزاز

 

ريندليشف لإيزوتارمب: الصورة الخطية  -19-الشكل      م الامتزاز لفريندليشأ: ايزوتار -19 –الشكل   
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VII-2- 5 –  :مختلف المعادلات المستخدمة في الامتزاز 

 . [44]الامتزازمختلف العلاقات المستخدمة في  أدناه - 4 - الجدول  يلخص

 العلاقات المستخدمة في  الامتزازمختلف  : 4-الجدول 

 إزوتارم العلاقة الخطية العلاقة غير الخطية

𝐪𝐞 =
𝑸𝟎𝒃𝑪𝒆

𝟏 + 𝒃𝑪𝒆

 
𝐂𝐞

𝐪𝐞

=
𝟏

𝒃𝑸𝟎

+ 
𝑪𝒆

𝑸𝒆

 langmuir 

𝐪𝐞 =  𝑲𝑭𝑪𝒆
𝟏/𝒏

 𝐥𝐨𝐠 𝒒𝒆 =  𝐥𝐨𝐠 𝑲𝑭 + 
𝟏

𝒏
 𝐥𝐨𝐠 𝑪𝒆 Freundlich 

𝐪𝐞 = (𝐪𝐒) 𝐞𝐱𝐩 (−𝐊𝐚𝐝 𝛆
𝟐) 𝐥𝐧(𝒒𝒆) =  𝐥𝐧(𝒒𝒔) − 𝐊𝐚𝐝 𝛆

𝟐 Dubinin-RadushKevich 

𝐪𝐞 =  
𝑹𝑻 

𝒃𝑻

 𝐥𝐧 𝑨𝑻 𝑪𝒆 𝐪𝐞 =  
𝑹𝑻 

𝒃𝑻

 𝐥𝐧 𝑨𝑻 + (
𝑹𝑻 

𝒃𝑻

) 𝐥𝐧 𝑪𝒆 TempKin 

𝛉

𝐂𝐞

=  𝐊𝐅𝐇(𝟏 − 𝛉)𝐧𝐅𝐇 𝐥𝐨𝐠
𝛉

𝐂𝐞

=  𝐥𝐨𝐠 𝐊𝐅𝐇  + 𝒏𝑭𝑯 𝐥𝐨𝐠(𝟏 − 𝛉) Flory-Huggins 

𝐪𝐞 =  
𝒒𝑺𝑯 𝑪𝒆

𝒏𝑯

𝑲𝑫 + 𝑪𝒆
𝒏𝑯

 𝐥𝐨𝐠(
𝒒𝒆

𝒒𝑺𝑯  − 𝒒𝒆

) =  𝒏𝑯 𝐥𝐨𝐠(𝑪𝒆) − 𝐥𝐨𝐠(𝑲𝑫) Hill 

𝐪𝐞 =  
𝐊𝐑𝐂𝐞

𝟏 + 𝒂𝐑𝐂𝐞
𝐠 𝐥𝐧( 𝑲𝑹

𝑪𝒆

𝒒𝒆

−  𝟏) = 𝐠 𝐥𝐧(𝐂𝐞) + 𝐥𝐧(𝒂𝑹) Redlich-Peterson 

𝐪𝐞 =
𝐊𝐒𝐂𝐞

𝛃𝐒

𝟏 + 𝒂𝐒𝐂𝐞
𝛃𝐒

 𝛃𝐒 𝐥𝐧(𝐂𝐞) = − 𝐥𝐧(
𝐊𝐒

𝐪𝐞

) + 𝐥𝐧( 𝒂𝐒 ) Sips 

𝐪𝐞 =  
𝐊𝐓𝐂𝐞

(𝒂𝐓 + 𝐂𝐞)𝟏/𝐭
 𝐥𝐧(

𝐪𝐞

𝐊𝐓

) =  𝐥𝐧( 𝐂𝐞) − 
𝟏

𝐭
 𝐥𝐧( 𝒂𝐓 + 𝐂𝐞) Toth 

𝐪𝐞 =  
𝐀𝐂𝐞

𝐧

𝟏 + 𝐁𝐂𝐞
𝐧
 

𝟏

𝐪𝐞

=  
𝟏

𝐀𝐂𝐞
𝐧

+ 
𝐁

𝐀
 Koble-corrigan 

𝒒𝒆 =  
𝒒𝒔𝒃𝑲𝑪𝒆

( 𝟏 + 𝒃𝑲𝑪𝒆)𝒂𝐊
 --- Khan 

𝐪𝐞 =  
𝒂𝐑𝐏𝒓𝐑𝐂𝐞

𝛃𝐑

𝒂𝐑𝐏 + 𝒓𝐑𝐂𝐞
𝛃

𝐑−𝟏
 --- Radke-Prausnitz 

𝐪𝐞 =  
𝐪𝐒𝐂𝐁𝐄𝐓𝐂𝐞

(𝐂𝐬 − 𝐂𝐞) [𝟏 + (𝐂𝐁𝐄𝐓 − 𝟏)(
𝐂𝐞

𝐂𝐒
)]

 𝐂𝐞

𝐪𝐞(𝐂𝐬 − 𝐂𝐞)
=  

𝟏

𝐪𝐬𝐂𝐁𝐄𝐓

+ 
(𝐂𝐁𝐄𝐓 − 𝟏)

𝐪𝐒𝐂𝐁𝐄𝐓

𝐂𝐞

𝐂𝐒

 BET 

𝐥𝐧 (
𝐂𝐞

𝐂𝐒

) =  − 
𝛂

𝐑𝐓
(

𝐪𝐒

𝐪𝐞𝐝
)𝐫 --- FHH 

𝐂𝐞 =  𝐪𝐬(
𝐊

𝐥𝐧(𝐂𝐒
𝐂𝐞

⁄
)𝟏/𝟑 --- MET 

 

VII-3 –  الممتزات: أنواع 

VII- 3-1- يتالزيول:  

 حيث ، م من طرف العالم السويدي فريدرخ أكسل كرونستيت 1756عام ( Zeolite)اكتشف الزيولايت 

 م يكون رغوههذا الخا أنحيث  ، هذا الإسم من الكلمة الإغريقية و التي تعني الحجر الذي يغلي تم اشتقاق

 °.م200عند تسخينه حتى درجة 

يعرف الزيولايت على انه سيليكات الألمنيوم المائية المحتوية على العناصر القاعدية الترابية و هو مادة 

 :T( حيث )4TOارتباط رباعي الوجوه من الألمنيوم و السيليكون ) بلورية ثلاثية الأيعاد تتكون من

Al,Si) ،  ومنه فإنها تظهر شحنة سالبة على بنيته و التي يمكن ان تعوض بواسطة كاتيونات العناصر

 يولايت خاصية التبادل حيث يمكن استبدالها مع ايونات أخري مما يكسب الز القاعدية  او القاعدية الترابية
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تم  يمكن الحصول على الزيولايت الطبيعي من الترسبات الطبيعية كما يمكن تصنيعه حيث،  الأيوني

نوعا صناعيا حتي الان ،وستة انواع طبيعية ذات نقاوة عالية و هي كلينوبتلايت  150تشكيل 

(Clinoptilolite) ( شابازايتChabazite) ، ( موردينايتMordenite) ، ( إيرونايتErionite )

 . (Phillipsite، فلبسايت  )( Ferrierite،فيريرايت )

     الصلبة  هما المناخل الجزيئية و هو مصطلح يعين مسامية المواد يمتاز الزيولايت بخاصيتين رئيسيتين

لقنوات او التي تعمل كمناخل على المستوى الجزيئي حيث تمتاز بالإمتزاز الإنتقائي ويعود ذلك لحجم 

        ياهوسعة الإدمصاص العالية للم ، انغستروم 10 – 3المنتظم في التركيب الزيولايت ذات حجم بقطر 

لكاتيونات ي و الفضل يعود لأما الخاصية الثانية فتكمن في سعة التبادل الكاتيونو المواد القطبية ، 

هي و المغنيسيومالمحجوزة في فراغات بنية الويولايت مثل الصوديوم و البوتاسيوم و الكالسيوم و 

 . المسؤولة عن إحداث التبادل الكاتيوني مع ايونات الموجودة في المحلول

 ث يستخدم:يدخل الزيولايت في العديد من المجلات كالصناعة و الزراعة و البيئة و الطب حي

 .كمحفز 

 .كممتز 

 .التبادل و الفصل الأيوني 

 .الصابون و المنظفات 

 معالجة المياه 

 .الزراعة و تحسين التربة 

 .التطبيقات النووية: كإزالة السيزيوم 

 .الصناعات البتروكيميائية 

 .[47] صناعة الإسمنت 

VII- 3-2- الكربون المنشط : 

للكربون المنشط التجاري  حيث يمتلك الكربون المنشط من المواد ذات القدرة العالية على الامتزاز, يعد 

على انه ماده مسامية  نتجت عن خلل في  و يعرف( mg/2m 1200 – 600)تتراوح بين  مساحة سطحية

على  العالة تهرإلى ظهور مسامات والتي تكون هي السبب في قد مما أديثناء التحضير أالتركيب البلوري 

لكربون المنشط منذ وقت المصريين القدماء حيث ل الامتزازية خواصالوقد عرفت  ، [48]الامتزاز 

وقد استخدم الكربون المنشط منذ وقت بعيد  ، [49]للإغراض الطبية  المستعملةفي تنقية المياه استخدام 

الملوثة بالصبغات والمواد العضوية المختلفة إلى وقتنا الحاضر في مجالات مختلفة أهمية تنقية المياه 

في تنقية ، و و غيرها  بالإضافة إلى العناصر الثقيلة مثل الرصاص و الكادميوم إضافة إلى الزئبق

متزاز السموم و الجرعات الزائدة من إكالغازات والسوائل بالإضافة إلى استخدامه في الأغراض الطبية 

 ] . 50]بسبب تكلفته المنخفضة وتوفره وفعاليته المخدرات والأدوية من الجسم وذلك
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VII- 3-3- كا:يهلام السيل  

على  على الرغم من أنه يحتوي ، و (O2,nH2SiOذو شكل مسامي ، غير متبلور صيغته ) هلام السيليكا 

ي تعتمد لأخرى التنفس التركيب الكيميائي للرمل ، إلا أن هلام السيليكا يختلف اختلاف ا جذري ا مع المواد ا

ا لتركيبها الداخلي الفريد 2SiOعلى   المترابطة عة من المسام المجهريةهو يتألف من شبكة واسف ، ، نظر 

    لمسام حواليبمتوسط حجم ا االسيليك، تعُْتبَرَ جِلُّ أنغستروم  300 و 5 ذات نطاق واسع من القطر بين 

 وتعُرف بهلام سيليكا المسام الضيقة.أنغستروم  20

إن  لمسام ،هلام واسع ا أنغستروم ، 110تسمى هلام السيليكا التي يبلغ متوسط حجم المسام فيها حوالي  

ا ويجري الترابط القطبية بينهم Si-O-Siومجموعات  Si-OHأسطح هلام السيليكا يتألف أساسا من 

ها الجافة ٪ من كتلت40-35بقدرة ممتازة على امتصاص الماء بنسبة تصل إلى  االسيليك، يتميز هلام  [51]

 حيث يتم الاحتفاظ بالماء على السطح عن طريق قوى التشتت والقوى القطبية.

من الأجهزة  الأغذية ، والتحكم في الرطوبة ، والعديد كمجفف شائع في حفظ االسيليكعموما يستعمل هلام  

 الامتصاص يعمل التنشيط على تحرير مساحة السطح الداخلية الكبيرة وحجم المسام ، مما يتيح الطبية. ،

 . [ 52]للكحول الإيثيلي كممترفهو يستعمل  المادي والتكثيف الشعري

لغاليك مع حمض ا أو،  [53] لتحديد الرصاص و النحاسكما انه يعدل كيميائيا مع فوسفات الزركونيوم  

كن ، ويم [54]( II( و النيكل )II( و الكادميوم)II( و النحاس)IIالطور الصلب للرصاص) لاستخلاص

 . تجديده من خلال التسخين

VII- 3-4- :الطين 

فاوت وني و تتالكاتي يتميز الطين بقدرة امتزاز عالية و هذا راجع إلى مساحة سطحه النوعي و قدرة التبادل

م تناولها واستغلت خاصية الامتزاز له في العديد من المجالات ت ، على حسب نوع معدن الطين المشكل له

 .VI في الفقرة 
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I- :مدخل 

 أنََّ  كَفرَُوا الَّذِينَ  يرََ  أوََلَم  "تعالى قال تبارك و ، الماء عنصر أساسي في نمو و تكاثر كل من على البسيطة

ضَ  السَّمَاوَاتِ   رَ  نَا رَت قاً كَانَتاَ وَالْ  ء   كلَُّ  ال مَاءِ  مِنَ  وَجَعلَ ناَ مَاهُ  ففَتَقَ  مِنوُنَ  حَي    شَي  من سورة  30)" أفَلَََ يؤُ 

لكثير من المركبات و هو مذيب جيد ل ، يشترك في جميع التفاعلَت الحيوية أو البيولوجية حيث ، الْنبياء(

 الجراثيمت وكالمكروباويعتبر وسط جيد لنمو و تكاثر الكثير من الْحياء الدقيقة  العضوية العضوية و غير

 . وسط هش سهل التلوث تبرعيلذا  ، الفيروساتو الطفيليات و

II - دورة الماء في الطبيعة : 

    حيث المياه المتكاثفة تشكل سحباً  ، يشكل الماء حركة دائمة في الطبيعة تعرف بدورة الماء في الطبيعة

سيول و وديان  وتتجمع هذه الْمطار مشكلتاو تنزل بشكل أمطار،أو صقيع أو جليد على سطح الْرض ، 

و منها من يترشح من  ، البحار و المحيطات ، و منها يستقر في ثم انهار و تتجمع في برك و بحيرات

، ليتجمع في باطن الْرض مشكلًَ مياه جوفية هذه المياه تخرج من  خلَل التربة فينساب إلى باطن الْرض

 ً حيطات تكتمل هذه الدورة بتبخر الماء من البحار و الم ، ينابيع و عيونجديد إلى باطن الْرض مشكلتا

ب ــع من جديد على شكل سحــجمالْنهار و الْودية و البحيرات وكذلك البخار الناتج عن نتح النبتات فتتو

( 5)دولـ، الج ح ذلكـ( يوض20ل )ـالشك ، [1]ارـد على شكل أمطـل من جديـالريح و تهط اـــليسوقه

  المئوية للماء في الْرض. بــالنس يـيعط

قد يتدخل الإنسان ليفسد في هذه الدورة و يلقي ما استعمله من ماء في شتي المجالات المنزلية الصناعية 

تلك المياه المتواجدة في الزراعية و غيرها و الذي يكون محملَ بشتى أنواع المخلفات و الملوثات فيلوث 

الصحة العامة للإنسان و الحيوان وضعت مجموعة من المعايير الدولية من أجل ذلك و لسلَمة ،  الطبيعة

 .ح به في المياهتشير إلى الحد الْقصى المسمو

 [2]: النسب المئوية لتواجد الماء في الْرض  5-الجدول

 ℅(النسبة المئوية) الموقع

 0.62 البحيرات المائية العذبة و الأنهار و مياه التربة و الجوفيى

 0.008 المالحة و البحار الداخليةالبحيرات 

 0.001 الغلاف الجوي 

 2.1 المياه المتجمدة القطبية و الجليد

 97.25 البحار و المحيطات
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 [2] مبسط لدورة الهيدرولوجية للمياه في الطبيعة تخطيط  : 20-الشكل

III- :تعريف المياه الملوثة 

  [2]ة للَستخدام المقصودــماء غير صالحلجعل الالتلوث هو إدخال المواد إلى الماء بتركيز كاف. 

 ف تلوث الماء بأنه أي تغير في الخصائص الفيزيائية أو الكيميائية أو البيولوجي ة للمياه يسبب ــيعر 

 ةـالمختلف ة للَستخداماتــح أقل صلَحيــبحيث تصب ،رــر مباشــغي أو رــحالتها بشكل مباشتغير 

 الاستخدامات المنزلية أو الزراعية.و كالشرب لها  المخصصة 

 رــاه وبالتالي تتغيـــا في نظام الميفيه بمرغوغير ات السائلة ـتتفشى النفاي نديحدث تلوث المياه ع 

ََ  حمام أو الطبخ أو استخدامات أخرىمما تجعله غير صالح  للشرب أو الاست ، [3ََ]نوعيته  َ[4] . 

  ف هوبكنز وشولز  م الماء الملوث بأنه الماء الذي 1954سنة  Hopkins et Schulzوعر 

غيرها من المخلفات فتجعله  لاختلَطه بمخلفات الصرف الصحي أودرجة جودته نتيجة  تنخفض 

استعماله  دـعنر مكونات الماء ـتأثي دـيعتم ،  راض الصناعيةـلأغل استعماله لشرب أوح ـغير صال

عند اً ضار اً يكون لها تأثيرفي الماء لا  ة كافيةـز منخفض بدرجــكانت بتركي فإذا ، هازــعلى تركي

لاعتراض على ن اـ، وفي الواقع هناك العديد من المكونات التي يمك غرض أي يفاء ـاستعمال الم

 منخفضة مقبولا في حالة وجودها بتركيز حـا يمكن أن يصبـولكن وجوده عـز مرتفـوجودها بتركي

 . [5]في غرض معين عند استخدام الماء 

IV -  مياه الصرف الصحي(:)العادمة تعريف المياه 

مياه المجاري أو أيضاً ، و يطلق عليها  صناعية( -تجارية  -)منزلية  المياه الصادرة عن الفعاليات البشرية

 . الصرف الصحي لْنها في الغالب تصرف في شبكة المجاري العامة في المدينة

و  ℅99و تتألف من الماء بنسبة  ، العذبة المستهلكة في المدنمن المياه ℅ 80تشكل المياه العادمة حوالي 

 . [6]الباقي شوائب و ملوثات
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V- :مصادر المياه العادمة 

جميع أنواع  تنتج الْنشطة البشرية و المنزلية والزراعية والصناعية والتربة و الْمطار و السيول ،

هذه  ، ث في البيئةو من المحتمل أن تولد أنواعًا مختلفة من التلو ، يات التي يتم نقلها بوسائل الماءالنفا

 المياه المحملة بالنفايات تسمى المياه العادمة.

V – 1- المصادر الطبيعية : 

V – 1 -1- :مياه الأمطار 

الدخان الناتج عن مداخن  تهطل الْمطار وتتحمل قطرات الماء بالملوثات الموجودة في الهواء)الغبار،

 . [7] مضية حسب الوسط التي سقطت فيهوقد تكون هذه الْمطار ذات طبيعة ح ، المصانع أو السيارات(

V – 1 -2- :مياه السيول و الجريان 

، تجر معها التربة و ما قامت بإذابته من أملَح  تتجمع المياه الآتية من الْمطار لتشكل جريان أو سيول

اغلب الدول النامية هذه السيول تصرف في مجاري صرف المياه و في  وملوثات أخري  كانت ماكثة فيها،

 . [7] )الصرف الصحي( للمدن العادمة

V – 2 - :المصادر البشرية 

V – 2 – 1 - مياه الصرف المنزلية :  

هي مياه الصرف الصحي التي تأتي من المنشآت والخدمات السكنية ، التي تنتج أساسًا عن طريق الْيض 

تحتوي على ملوثات عضوية حيث  ، المنزلية )المياه الرمادية ومياه الصرف الصحي(البشري والْنشطة 

 . [8]، وسهلة المعالجة هي غير متجانسة، و وغير عضوية

V – 2 – 2 - مياه الصرف الصناعي : 

 الزيوت مثل مصنعة مواد بقايا أو الصناعية للأغراض المياه استخدام خلَل من تنتج سائلة نواتج هي

 نواتجها و مخلفاتها من تلقيه بما المائية المجاري تلويث على الصناعة تعمل ، الصناعي الصرف ،مياه

 النظرة من ، الْسماك تسمم أو المائية المسطحات في الحياة على القضاء إلى بذلك تؤدي التي و ، الثانوية

 : هذه المياه من حيث المصدر إلى تصنيف يمكن البيئة

V – 2 – 2 – 1 - العادمة الصناعية غير العضوية المياه : 

طات الإسمنت، ومصانع الحديـد ، وغيرهـا،وتحتوي هذه المياه  تنتج المياه العادمة غير العضوية من خلَ 

على نسب مختلفة من مواد عالقة يمكن ترسيبها بالمواد المخث رة كأملَح الْلمنيوم ، إضافةً إلى نسب 

، وتصنيع  ، الناتجة عن عمليـات التصنيع المختلفة  كصهر الحديد الذائبة ، و مختلفة من المواد المترسبة

 . [9] ، وغيرها الْلمنيوم
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V – 2 – 2 – 2 - المياه العادمة الصناعية العضوية  : 

، ومصافي  ، والدباغة ، كالصناعة الدواء صناعات عدة تنتج المياه العادمة الصناعية العضوية من 

 ، فبعضها ضار و تختلف نوعية المواد العضوية الناتجة حسـب نوعيـة الصناعة ، البترول وغيرها

 . [9] ل  ضرراً وسهل التحل لوالبعض الآخر أق وصعب التحل ل

V – 2 – 3 - المياه العادمة الزراعية : 

المياه ، و كذلك  ة سـهلة التحل لعضوي ادلزراعية المختلفة وتحتوي موهي المياه الناتجة عن الْنشطة ا

و الْحماض  ، حيث تحتوي علـى تركيـزات عالية من المواد العادمة الناجمة عن تصنيع الْعلَف

لْن ها تجعلها  ، اه السطحيةعن الميالمختلفة ، ويجب حجز هذه المياه ومرك بات النيتروجين  العضوية

عولجت هذه المياه بطريقة ، وإذا  يدمر الحياة المائية  امموتستهلك الْكسجيـن المذاب فيهـا  حمضية

الموجودة فيها إلى دورتها الطبيعية  يمكن إعادة المواد حيث ، فإن ها لا تشك ل خطراً على البيئة ملَئمة

 . [1] فيهاالمحسنة للتربة  ، والمواد باسـتعمالها فـي الزراعـة والاستفادة من المغذ يات النباتية

VI - الملوثات المحتملة في المياه : 

المياه العادمة عموما بأنها مصدر هام من مصادر التلوث الذي يعتبر خطرا على الصحة العامة تتصف 

  : فيها حيث تصنف إلى نظرا لاحتوائها على العديد من الملوثات التي يمكن أن تكون

VI – 1- ملوثات فيزيائية : 

أو الامتزاز أو الفصل الغشائي  يمكن إزالتها بعمليات فيزيائية مباشرة كالترسيب أو الترشيح أو التصفية 

 . [6] الجريش والشوائب الخاملة الخ. ومن أهم هذه الملوثات الرمال و… أو التبخير 

VI – 2- ملوثات كيميائية :  

أو الكيميائية كالتبادل ألايوني أو الترسيب الكيميائي  الفيزوكيمائيةتتطلب لإزالتها تطبيق بعض العمليات 

الملوثات عضوية مثل  الهيدروكربونات والدسم والزيوت والشحوم والمبيدات الخ. وقد تكون هذه … 

 الكلوريدات وومنها القلويات والْحماض  ةعضويلاأو  الخ،..  الفينولات لبروتينات والحشرية والعشبية وا

ا كبريتيد الهيدروجين و الْموني مثل، أو غازية  والمعادن الثقيلة والنتروجين و الفوسفور والكبريت

 . [6] والميثان

VI – 3 - ملوثات حيوية : 

 البرازية النفايات من هي البشري المرض تسبب والتي المياه تنقلها التي الدقيقة الحية الكائنات غالبية أن

 شيوعًا الْكثر الصحية المخاطر ترتبط ، الْمراض هذه على تحتوي التي الحيوانات أو البشر يطلقها التي

 غير المياهكما أن  ، والْوليات والفيروسات البكتيريا تسببها المعالجة غير والترفيه الشرب مياه باستهلَك

 الكبد والتهاب والكوليرا التيفوئيد حمى مثل ، بالماء المرتبطة الْمراض من للعديد وسيلة هي المعالجة

 قصيرة ومزمنة حادة أمراض في التسبب على القدرة لها للأمراض المسببة الدقيقة الكائنات غالبية ، ألف
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ائية وكيميض العمليات الحيوية أو الفيزلإزالتها تطبيق بع و ، المعدة وقرحة القلب أمراض مثل طويلة أو

 . [10]كالمعالجة الحيوية أو التعقيم

VII - أثار الملوثات في مياه الصرف الصحي : 

 مياه الصرف الصحي السائلةثات في وجود ملو هية للكائنات المائية يالتهديدات الرئيس ىحدإإن   

الفوسفور( و الهيدروكربونات والمعادن الثقيلة  الملوثات الرئيسية تكمن في المغذيات )النيتروجين و

 والميكروبات.

VII– 1- الفوسفور: آثار النيتروجين و 

، حيث يحتل النيتروجين  المقام الْول  هم المغذيات في مياه الصرف الصحيالفوسفور أ يعد النيتروجين و

على شكل الْمونيا والنيتروجين العضوي ، في حين يحتل الفسفور المقام الثاني فيوجد على هيئة أيون 

 . [11] الفوسفور القابل للذوبان ، أو الفوسفات العضوية ، أو أشكال من الفوسفور / الْكسجين الْخرى

VII– 2- آثار المعادن الثقيلة : 

في مياه الصرف الصحي برغم من بعض المعادن الثقيلة ، مثل الزنك  العثور على معظم المعادن الثقيلة تم

بسبب أدوارهم في العديد من العمليات  وصفها بأنها ضرورية في البيئة المائية والنحاس والحديد

المعادن الثقيلة في ، دمج [6]البيوكيميائية  لكنها تصبح ضار عندما تكون موجودة في تركيزات عالية

كما أنها تشكل تهديدا على صحة  ، زيولوجية للكائنات الحية المائيةيلَسل الغذاء يؤثر على الحالة الفس

لزنك الإنسان والحيوانات والنباتات لْن معظم المعادن الثقيلة المعروف عنها أنها سامة و مسرطنة مثل ا

إذا وصلت إلى المسطحات المائية أو تسربت  ، يزهاحتى عند انخفاض ترك ، والنحاس والنيكل والزرنيخ

 . [10]مياه الصرف الصحي إلى مياه الشرب من

VII– 3- أثار التلوث الحيوي : 

ً لْمراض الميكروبية التي تحدث عادا مسببيمكن تقسيم  ف الصحي إلى أربع في الماء ومياه الصر تا

توزوا رالب و ، (bacteria)والبكتيريا (virusesهذه المجموعات هي الفيروسات)،  مجموعات منفصلة

(. helminthes pathogensوالديدان المسببة للأمراض) (protozoaires pathogens)الممرضة 

 . [12] لوث البيئةي الذيمادة البراز  يمعوية في الْصل، أي أنها تفرز ف وغالبية هذه العوامل الممرضة

VII-3-1- المكروبات :  

ف لصرامياه ن فإ،  بيةولميكرالممرضة امل العوائيسي لكثير من ر رمصديمثل  لبرازباث لتلوأن ابما و

كما  يمكن أن تتلوث  ، تشكل مخاطر صحية محتملة،  صلخصواجه وعلى المجاري لصحي في مياه ا

مصادر أخرى للمياه بمواد برازية بشرية وحيوانية ، ومن ثم فإنها قد تسبب الْمراض الميكروبية. هناك 

ا العديد من مسببات الْمراض غير المعوية ،ومختلف مسببات الْمراض الانتهازية ، والتي يمكن أن أيضً 
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( يعطي مجموعة من الْمراض المحتملة 6، الجدول) تكون مسبقة في الماء وتكون خطرا محتملَ للمرض

 [16 ،13،14،15] متوقع و جودها في المياه العادمةلبعض البكتيريا ال

 بات الْمراض البكتيرية في البراز: مسب6-الجدول

 المصدر بالعدوىالإصابة  إمكانية نوع المرض الذي تحدثه المكروبات )الجراثيم(

 Campylobacter fetusالعطيفة المنتنة 

 

 إسهال،تسمم الدم،إلتهاب السحايا،

 الإجهاض للحوامل
 نعم

 الإنسان و

 الحيوانات

 Escherichia coliالإشريكية القولونية  -

 Pathogenicالإشريكية القولونية الممرضة  -

Escherichia coli 

 غير ممرضة عموما

 إسهال

 لا

 نعم
 الإنسان

 Salmonellaالسالمونيلا 

 Salmonella typhi السلمونيلةَ التيفوئيدية  -

 paratyphi السلمونيلةَ النظيرة التيفوئيد -

Salmonella 

 أنواع أخرى -

 

 حمى التيفوئيد

 تيفوئيدحمى البارا 

 

 التسمم الغذائي وغيرها من السالمونيلوز

 

 نعم

 نعم

 نعم

 

 الإنسان

 

 Vibrioالضمة 

 Vibrio choleraضمات الكوليرا  -

 ضمات أخرى -

 

 كوليرا

 الإسهال

 

 نعم

 نعم

 

 الإنسان

البكتريا العنقودية المرضية )المكورات العنقودية 

 Staphylococcus aureusالذهبية( 

الدم والتهاب  الجلدية، تسمم الإصابات

 عضلة القلب والتهاب العظام
 الإنسان نعم

 نعم الإسهال و التسمم الدموي Yersinisia enterocolliticaيرسينيا القولون  
 الإنسان و

 الحيوان

 Leposipraليبوسبيريا 
 إصابات حادة تطال الكلى والكبد و الجهاز 

 العصبي المركزي )ويدعى بمرض ويل(
 الحيوان نعم

 Mycobacteriumالمتفطرة السلية 

tuberculosis 
 نعم السل و الرئوي التدرن

 المخلفات

 الخاصةالمائية

 بالمستشفيات

ليجيونيلا نيوموفيلا )الفيلقِية المستروحة( 

Legionella pneumophila 

 و وصداع وبرودة حمي ترافقه عطش

 رئويعطش  التهاب 
 نعم

 الإنسان و

 الحيوان

 

VII-3-2- :الفيروسات 

 تعد الفيروسات من بين أهم العوامل المسببة للأمراض الميكروبية الموجودة في الماء وأكثرها خطورة

، يمكن أن تحتوي المياه غير المعالجة على مجموعة من الفيروسات الممرضة  (7-)أنظر الجدول

 810 إلى 610في مياه الصرف الصحي تم الكشف أعدادا من الفيروسات بتركيز يتجاوز  ، [17]للبشر

 . [18] لتر جسيمات فيروسية /

إن جميع الفيروسات المسببة للأمراض المنتشرة في الماء تدخل البيئة من خلَل تلوث البراز من 

، وهي أكثر عدوى  المعالجةالْشخاص المصابين، الفيروسات عادةً ما تكون أكثر مقاومة لعمليات 

رِضات الْخرى  .[12]وتتطلب جرعات أصغر لتسبب العدوى من معظم أنواع المُم 
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 [16 ,19،20] : بعض الفيروسات و الْمراض التي تسببها.7-الجدول

 المصدر احتمالية العدوى  الأمراض التي تسببها الفيروسات

 التهاب المعدة والأمعاء ،  من بينها:عدة احتمالات  Adenovirusesالفيروسات الغدية 

 النزفي الحاد ، والسحايا ،والجهاز التنفسي ، والعين ، 

 والدماغ

 الإنسان نعم

 Enterovirusesالفيروسات المعوية 

 Poliovirusفيروس شلل الأطفال  -

 Enterovirusفيروس الأمعاء  -

 

 شلل الأطفال و اعراض اخرى

 السحايا إلتهاب المعدة والأمعاء،التهاب

 

 نعم

 نعم

 

 الإنسان

 الإنسان

 Hepatitis Aفيروس التهاب الكبد الوبائي 

virus 

 الإنسان نعم التهاب الكبد المعدية

 فيَروسٌ رَيَوِيّ )فيَروسٌ تنََفُّسِيٌّ مِعوَِيّ يتيم(

Reoviruses 

 الإنسان و نعم تؤثر على الجهاز الهضمي والجهاز التنفسي

 الحيوان 

 ربما الإنسان نعم بارتفاع الحرارة المصحوب بالإسهال المائي  والتقيؤات Rotavirusفيروس عجلي 

 

VII-3-3- الأوليات( )البروتوزا  الكائنات الأولية(Protozoa:) 

ً تعيش في مختلف أنواع البيئات أينما توفرت درجة رطوبة  50000تضم هذه الشعبة ما يزيد عن  نوعا

, وهي حيوانات تتكون أجسامها من خلية واحدة  Protistaكافية. تعود الْوليات إلى مملكة الْولانيات 

unicellular وتعيش  لنمو والتكاثر،، لها القدرة على القيام بجميع الفعاليات الحيوية مثل التغذية وا

الْوليات في الْوساط المائية كالماء المالح أو العذب أو سوائل أخرى كالدم، و المياه والمياه العادمة ، تم 

منخفضة بالمقارنة مع  اً وتميل إلى أن تكون موجودة في أعداد ، المياه الملوثة بالمواد البرازيةاكتشافها في 

 عداد البكتريا. ت

عدد منها تؤوي في أمعاء الإنسان  ، مكن أن تصيب الإنسان وتسبب المرضأنواع لْوليات يالعديد من 

غالباً ما يتم تمرير الْشكال المعوية من  ، هالوالحيوانات الْخرى ، حيث يمكن أن تسبب الزحار أو الإس

ثلَثة أنواع فقط من تعتبر  ، يكون الرجل مصاباً عندما يبتلعهاهذه الخلَيا الْولية كأكياس في البراز ، و

 Lambliaالْوليات المعوية البشرية من الكائنات الممرضة في كثير من الْحيان: الجيارديات المعوية 

intestinalis (  الجياردية اللمبلِيةGiardia lamblia)  ،Balanitiduntl coli  و ،Entamoeba 

histolytica [12] (8 -)انظر الجدول . 

 [16،19 ،17] التي تسببها الْوليات: بعض الْمراض 8-الجدول

 مصدرها العدوى الأمراض التي تسببها الأوليات

 الخنازير خاصة) والحيوان الإنسان نعم الإسهال، الزحار،المغص Balantidium coli القولونية القربيِة

 (والجرذان

لةَُ  هستوليتيكا إنتاميبا حارِيَّة( )المُتحََوِّ  الزُّ

Entameoba histoletica 

 وخراج أميبي  زحار ، القولون تقرح

 يالكبد

 الإنسان نعم

 الإنسان و الحيوان نعم )الزحار(وسوء الامتصاص  الإسهال Giardia intestinalisالمعوية  الجياردِية
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VII-3-4- الطفيلية الديدان  Helminths: 

 البراز طريق عن تنتقل ، شائعة معوية طفيليات هي( الشريطية والديدان الخيطية الديدان) الطفيلية الديدان

 الدائرية الدودة مثل الصحي الصرف مياه في الشائعة الطفيلية الديدان طفيليات تشمل ، البشر في

(Ascaris lumbricoides )، الخطافية الدودة (Ascaris duodenale )أو (Nector americanus) 

 لداء المسبب العامل( Strongloides stercolaris) و( Trichuris trichiura) يةطاالسو دودةال

 بالدودة مصابون البشر من العالم سكان من٪  25 من يقرب ما أن إلى التقديرات تشير ، الْوليات

 الصرف ومستويات السكانية بالكثافة الإسكاريس عدوى انتشار يتأثر ، ( (A . lumbricoides، المستديرة

 intestinal) المعوية الخيطية الديدان أن العالمية الصحة منظمة تذكر ، الزراعية التنمية ودرجة الصحي

nematodes ) ، المياه إلى بالإضافة المعالجة غير الفضلَت استخدام في الصحية المخاطر أكبر من هي 

 سنة 19 عن أعمارهم تقل الذين الْطفال أن عن الإبلَغ تم ، المائية الْحياء/  الزراعة لْغراض العادمة

يبين بعض الْمراض التي ( 9) الجدول ، المعوية الخيطية الديدان العدوى من تضرراً  الْكثر هم

 . [17،21 ]تحدثها الديدان الطفيلية أحادية الخلية

 [22،23،24، 16]الخلية أحادية: بعض الْمراض التي تحدثها الديدان الطفيلية  9 -الجدول

 التوزيع مصدرها الإنتقال تسببهاالأمراض التي  )الأوليات( Helminthsالطفيلية  الديدان

 Ascaris lumbricoides الخراطيني الصفر

(round worm) مستديرة دودة 

 الخراطيني الصفر داء

 )داء الأسكاريس(

من الإنسان إلى التربة 

 إلى الإنسان

 و الإنسان

 الحيوان

 

 أنحاء في

 العالم

 Trichuris (سوطية دودة) الذَّيْل شعرِية لمُسلكة

trichiura   (whip worm) 
 - الإنسان  المسلكات داء

  .الشعرية الأسطوانيات داء Strongiloides stercoralisالبرازية  الأسُطوانيات
 الإنسان و

 الحيوان
- 

 ancylostoma duodenaleعشرية  الاثنا الأنكلستوما

 (hookworms ) نسيلوستوما( الإ دودة الخطافية، )الديدان
 نسيلوستوما داء الإ

من الإنسان إلى التربة 

 إلى الإنسان
 الإنسان

 المناخ في

  الرطب

عُ   (المثقوبة الديدان من جنس) الصينيِ الخُصْيةَ مُتفَرَِّ

(clonorchis sinensis() المثقوبة )الكبدِية الصينية 

(chinese liver fluke) 

 الخُصية  متفرعاتِ  داء

 والبنكرياس()يسبب ضرر بالكبد 

 الحيوان أو من الإنسان

ثم  المائي الحلزونإلى 

 ثم إلى الإنسان السمك

 أو الإنسان

 الحيوان

 جنوب

 شرق

 آسيا

 diphyllobothrium latumالعريضة  العوساء

 (fish tapeworm)شريطية السمك 

 ينتج عن  المرض)داء العوساء

 نيئة( نهرية الأسماك استهلاك

 حيوان أو من الإنسان

ثم إلى  أسماك إلى

 الإنسان

 الإنسان من

 حيوان أو

 بؤرموزعة

 نطاق على

 .واسع

 enterobius vermicularisالدودية  السرمِية

 (Pinwormالدودة الدبوسية)
 السرميات داء

من الإنسان )الأطفال( 

 إلى الإنسان
 الإنسان

 جميع في

 أنحاء

 العالم

 (fasciola hepaticaالكبدِية ) المتورقة

 الصدر في المتورقات )آلامداء 

الحلق و  والتهاب الكبد وتورم والبطن

 الإسهال(

 إلى الحلزون من الأغنام

 النباتات أو المائي

 ثم إلى الإنسان المائية

 الأغنام

 مناطق

 تربية

 الماشية
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VIII- قياسه و التلوث تشخيص  : 

VIII- 1- الفيزيائي التشخيص : 

VIII- 1-1- الحرارة درجة : 

 تغير أي المائية،و البيئة في الحادث التوازن في بالغة أهمية ذو عاملَ المائي الوسط حرارة درجة تعد

 البترولية أو الكيميائية الصناعات من حارة صناعية مخلفات طرح منها أسباب لعدة يعود قد يحدث

 الساخنة المياه استغلَل من أو ، النووية المفاعلَت أو الصناعية للمحطات التبريد ماء كناتج الثقيلة،أو

 بعض تغيير إلى سلبا يرجع الذي ، الحراري بالتلوث يسمى ما في العوامل هذه تسبب قد و ، ..... منزليا

ً  و الغازات انحلَل و السطحي التوتر و اللزوجة و كالكثافة المياه خواص  و ، الْوكسجين خاصتا

 الذاتية التنقية عن سليا تؤثر الخواص هته في التغير إن ، الحيوية الكيميائية و الكيميائية التفاعلَت

 . الملوثات لازالت الطبيعية

 من يبطئ انخفاضها حيث ، المائي الوسط حرارة درجة في التغير عند بيئي خلل يحدث قد أخرى جهة من

 ظهور أحيانا عنها تنتج و الدقيقة الْحياء قتل على يعمل لها الشديد الارتفاع بينما المائية الْحياء نشاط

 . [25] جديدة مائية حيوانات أو نباتات

VIII- 1-2- اللون: 

 منها مصادر عدة من تنتج العادمة و الطبيعية المياه في اللون أن غير،  له لون لا المطلق الماء إن

 المستنقعات وفحم والخشب الْشجار كأوراق العضوية المواد تفسخ نواتج  في تتمثل و الطبيعية المصادر

 أو البني اللون)المنغنيز وأكسيد( الْحمر اللون) الحديد أكسيد مثل ذائبة طبيعية معادن أيونات وجود و

 والكيماويات والْصباغ والورق النسيج وصناعة المناجم فضلَت مثل الصناعية والمصادر( الْسود

 .المنزلية الحمأة من و المسالخ و والتكرير المناجم وأعمال الْغذية وصناعة

 وجود إلى الظاهري اللون ينسب ، الحقيقي و الظاهري اللون يضمان رئيسين قسمين إلى اللون وينقسم

 مواد ومستخلصات ذائبة مواد وجود إلى فينسب الحقيقي اللون أما ، المحلول في عالقة عضوية مواد

 . غروية عضوية

 : المثال سبيل على منها طرق بعدة اللون إيجاد ويمكن ، الهيدروجيني الرقم بازدياد اللون شدة تزداد

 نيسلر طريقة  Nesseler: لون درجات ذات محاليل مع نظرياً العينة مقارنة تتم الطريقة هذه وفي 

 والمخصصة المدرجة الزجاجية اللون أقراص مع مقارنتها تتم أو ، نيسلر أنابيب بواسطة معروفة

 . اللون لقياس

 الضوئي المطياف طريقة Spectrophotometer . 

 الحقلي الجهاز باستخدام Field kit [1] . 
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VIII- 1-3 -العكارة: 

 الماء،و عينة عبر مسقطة ضوئية حزمة مسار على المؤثرة العالقة للمواد مقياس أنها على العكارة تعرف

 الصغيرة والمواد المتكسرة والصخور والغرين الطين مثل العالقة المواد وجود جراء من الماء في تنتج

 و الخضروات وألياف الترابية المعادن وأكسيد الملوثة الذائبة العضوية والمواد العضوية وغير العضوية

 المواد من كبيرة مجموعة على السائلة الفضلَت وتحتوى ، المجهرية الْحياء من وغيرها البلَنكتون

 .  للعكارة المكونة

 تمنع ، الماء نوعية عن وتعبر كما ، (والتطهير الترشيح مثل) والمعالجة التنقية عمليات على العكارة تؤثر

 على سلباً أثرت وربما ، للأكسجين المنتجة النباتات نمو انخفاض إلى يؤدي مما الضوء تغلغل من العكارة

 . [26]الكيميائية المواد لإمتزاز كبؤرة المائية الْحياء

 قياس المطلوب العينة مقارنة  يتم حيث  Turbidimètre متر التربيدي جهاز باستعمال  العكارة قياس يتم

 رائقة ماء لعينة العكارة قياس ويسهل ، الفورمازين أو الكاولين أو السيليكا من قياسي محلول مع عكارتها

 العكارة درجة قياس قبل المحلول تخفيف إلى نحتاج قد أنه غير ، المعالجة السائلة الفضلَت من لعينة أو

 NTU (nephelometric turbidity units ) [1] بوحدة النتائج ىتعطحيث  العالية العكارة ذات للعينة

VIII-1-4 - الرائحة: 

ً  المياه في كريهة روائح تظهر ما الغالب في ً  العادمة المياه و عموما   عادتاً  مصدرها  يكون و خصوصا

 النفايات من تنتج قد و المتحللة العضوية والمواد المائية النباتات أو المتطايرة العضوية المركبات لوجود

( يشمل 10) الجدول ، الغالب في هوائي لا البيولوجي النشاط لتحفيز راجع هذا و البشرية أو الصناعية

 الْيض إنتاج معدل في الدافئة الحرارة درجات ، تزيد بعض الروائح الكريهة و مصدرها في المياه العادمة

 إلى المؤدية الكيميائية التفاعلَت معدل على الهيدروجيني الْس من مختلفة مستويات تؤثر كما التحلل، و

 و الإجهاد:  واستمرارها الكريهة الروائح فرز من المتوقعة والآثار المخاطر أهم من و،  الرائحة إنتاج

 وأن كما ، العيون وتهيج التنفس وصعوبة الشهية وفقدان والتعب والإغماء والصداع النفسي الإحباط

 وقد السوق عائدات في نقصان عنه ينتج ربما معالجة محطات من أبعد لمسافات الكريهة الروائح انتشار

 . [26،27] القومي الاقتصاد على تؤثر وبالتالي البيع سعر على سلبا تؤثر حيث للعقارات حتى تمتد

 [ 27،28]و المواد المسؤولة عنها الكريهة الروائح بعض: 10 -الجدول

 المواد المسؤولة عنها الرائحة 

 ،الأمونيا3NHغاز النشادر أمونيية

 S2Hكبريتيد الهيدروجين  بيض فاسد

 3NHCH5H8Cمواد الأسكاتول  برازية

 و الطحالب و البروتوزوا 2NH5)2(CH2NH  الأمينات الثنائية مثل لحم متفسخ

 3SSCH3CH،S2)2(CHالكبريتيدات العضوية مثل  ملفوف فاسد

 ،ٍ و الطحالب و البروتوزواN3)3(CH،2NH3CHالأمينات مثل  سمكية

 Algaeالطحالب  عشبية
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VIII- 1-5- الصلبة المواد : 

 تبقى التي المواد كل أنه على الصحي الصرف للمياه( TS) ةالكلي الصلبة المواد محتوى تعريف يتم

 .ل/ملغ بوحدة عنها ،ويعبر°م 105 إلى 103 بين حرارة درجة عند عينة وتجفيف تبخر عند كمخلفات

 : إلى الكلية الصلبة المواد تصنيف يمكن

 لقةاعال صلبة مواد (MSS )الترشيح طريق عن الماء من إزالتها يمكن التي المادة بأنها تعرف 

 ألياف مثل) عضوية مواد و( الطين مثل) عضوية غير مواد من الغالب في تتكون و،  [29]

( يوضح بعض المواد العالقة و طرق 21الشكل )( وغيره وبكتريا طحالب من حيوية ومواد نباتية

 يتم عندما اللَهوائية الحمأة رواسب تطوير إلى تؤدي أن لقةاعال الصلبة للمواد يمكن ، فصلها

 .المائية البيئة في المعالجة غير العادمة مياه تصريف

 عضوية مواد معظمها في متطايرة صلبة مواد   . 

 ( والغازات والفلزات المعادن بعض: مثل) العضوية غير الْملَح من تتكون  الذائبة الصلبة المواد

 قد ، (العضوية الكيميائية والمواد المتحللة الميتة النباتات:  مثل) العضوية المواد تركيزات وبعض

 تعالج لم إذا استخداماتها و المعالجة مياه على سلباً الذائبة الصلبة المواد من عالية تركيزات تؤثر

 . [30]جيدا

 

 [31] : المواد العالقة في مياه الصرف الصحي و طرق فصلها21-الشكل
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VIII- 1-6- الكهربائية الناقلية: 

 تيار نقل على الماء عينة لقدرة مقياس بأنها( CE( )الكهربائية التوصيلية)  الكهربائية الناقلية تعرف

 ودرجة ، ووجودها الْيونات نوع:  المثال سبيل على منها عوامل عدة على القابلية هذه وتعتمد كهربائي

 المياه لجودة عام مؤشر وهي ، الفحص قيد المحلول حرارة ودرجة ، وتكافؤها وحركتها الكلية تركيزها

 والمياه المياه معالجة محطات ومخلفات الصناعية الصرف مياه في المنحلة الْملَح لكميات دالة وخاصية

 μS / cm [32،33] بـ الكهربائية الناقلية وحدة تعطي ، الملوثة

VIII- 1-7- الهيدروجيني الأس pH: 

 (O3[Hlog - = pH+[) المحلول في الهيدرونيوم شوارد لتركيز دالة انه على يعرف الهيدروجيني الْس

 للمحلول الْساسية أو الحمضية الطبيعة شدة إلى( الهيدروجين أيون نشاط أو) الهيدروجيني الرقم يشيرو

 غير المياه في ، المحلول في البيوكيميائية والعمليات المذابة الكيميائية المركبات بواسطة فيه التحكم ويتم

 الكربون أكسيد ثاني أيونات بين بالتوازن أساسي بشكل الهيدروجيني الْس يتحكم الطبيعية الملوثة

 أن يمكن ، 8.5-6 بين يكون حيث أخرى طبيعية مركبات إلى بالإضافة البيكربونات وأيونات وكربونات

 المعتمدة الغاز مصانع لمخلفات pH الـ ) السائلة الصناعية بالمخلفات الطبيعي الحمضي التوازن يتأثر

 والترسب( 11-9 بين النسيج مصانع في ضيالتبي حداتو بينما ،3.5 – 3 بين والفحم الخشب حرق على

 التمثيل دورات عن الهيدروجيني الْس في التغيرات تنجم أن يمكن،للحمض المكونة للمواد الجوي

 الطبيعية المياه لمعظم الهيدروجيني الْس ويتراوح المغذِ ية المياه في الطحالب من التنفس ودورة الضوئي

  العالي العضوي المحتوى ذات المخففة المياه في تحدث الْقل القيم أن من الرغم على ، 8.5و 6.0 بين

 .المالحة البحيرات أو الجوفية للمياه الملحية المحاليل في الْعلى والقيم

 البيولوجية العمليات من العديد على يؤثر لْنه المياه جودة تقييم في مهمًا متغيرًا الهيدروجيني الْس يعتبر

 . ومعالجتها المياه بإمداد المرتبطة العمليات وكافة مائي جسم داخل والكيميائية

 العديد أن حيث ، العينة أخذ بعد مباشرة أو الموقع في الهيدروجيني الرقم تحديد ينبغي  المثالية الناحية من

 مع كهربائي بشكل الهيدروجيني للأس الدقيق القياس إجراء يتم. عليه تؤثر أن يمكن الطبيعية العوامل من

 الماء حرارة درجة قياس أيضًا يجب الحرارة درجة على يعتمد الهيدروجيني الْس أن ،وبما زجاج قطب

 المختبر إلى العينات نقل فيجب ممكناً، الميداني القياس يكن لم إذا ، بدقة الحموضة درجة تحديد أجل من

 . [25] حافظة مواد أي إضافة دون الإغلَق محكمة و تمامًا ممتلئة زجاجات في

VIII- 2- الكيميائي التشخيص: 

VIII- 2-1- الكربونية العضوية المركبات: 

 أحد في السبب كونها كبيرة، أهمية ذات خاصية هي الصحي الصرف مياه في الموجودة العضوية المادة

 عملياتها في الدقيقة الحية الكائنات من المذاب الْكسجين استهلَك:  المياه لتلوث الرئيسية المشاكل
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 الصرف مياه في الموجودة العضوية المواد تتكون و ، العضوية المادة واستقرار باستخدام الْيضية

 الزيوت ، ٪( 50 إلى 25) الكربوهيدرات ، ٪( 40) البروتين مركبات من رئيسي بشكل الصحي

 العملية الناحية من ، (أقل كمية) وغيرها الحشرية ومبيدات  الفينول و [30]اليوريا ، ٪( 10) والشحوم

  إلخ ...الكربوهيدرات و والدهون البروتينات حيث من العضوية المادة تصنيف الضروري من ليس

 في العادمة المياه في العضوية للمواد المختلفة المكونات تحديد في كبيرة صعوبة هناك ذلك إلى بالإضافة

 : في تتمثل و العضوية المواد قياس أجل من طرق من مجموعة اعتماد يمكن لذلك ونتيجة رالمختب

VIII- 2-1- 1- المنحل الأكسيجين قياس DO : 

 الذاتية التنقية عمليات عن المسؤولة الكائنات ذلك في بما ، المائية الحياة أشكال لجميع ضروري الْكسجين

 جميع في  يؤثر أو  يشارك الْكسجين أن حيث المياه نوعية تقييم من أساسي جزء هو الطبيعية،و المياه في

 إلى للإشارة DO قياس استخدام يمكن تقريباً، المائية المسطحات داخل والبيولوجية الكيميائية العمليات

 يعتبر و ،[26] للمياه الذاتية التنقية ومستوى العضوية المواد وتدمير ، العضوية المواد من التلوث درجة

...  الصرف مياه ، الطبيعية المياه ، الشرب مياه) أنواعها بكافة المياه جودة تصف التي العوامل أهم أحد

 الْوكسجين بتركيز الخاصة المعلومات فإن ، الصحي الصرف مياه معالجة محطات حالة في ، (إلخ

ً  أمراً  التنقية مراحل من مختلفة نقاط في الصحي الصرف مياه في المذاب  عمليات في للتحكم ضروريا

 الحيوي الكيميائي الْوكسجين على الطلب قياس في يستخدم كما ، [34] النتروجين ونزع النترتة

(5DBO) ، والاضطراب والملوحة الحرارة درجة مع الطبيعية المياه في الْوكسجين محتوى يختلف 

 زادت كلما للأكسجين الذوبان قابلية تقل ،الجوي والضغط والنباتات للطحالب الضوئي التمثيل ونشاط

 . [26] والملوحة الحرارة درجة

 منها الكيميائية المعملية الاختبارات حيث من تختلف والتي ، المذاب الْوكسجين لتقدير طرق عدة هناك

 لا وهي( Iodometriy - ISO 5813-1983 الطريقة) Winkler  الكلَسيكية وينكلر معايرة طريقة

 الكهروكيميائية والطريقة ، [35]البحر ماء في الذائب للأكسجين والدقيقة الموثقة التحليل وسائل أكثر تزال

 قابل بغشاء العينة عن معزولة كهروكيميائية خلية  باستخدام تتم و الماء في الذائب كسجينوالْ لتحديد

 . ISO 5814:1990(E))) المستخدم المسبار نوع على اعتماداً للغاز للنفاذ

VIII- 2-1-2- كسجينوالأ علىالحيوي  الطلب (5DBO:) 

 التنفسي النشاط خلَل من تناولها يتم التي النظام، حجم على الْوكسجين مقسومة كمية أنها على تعرف

 عند( الحمأة أو الماء مثل) العينة في الموجودة العضوية المركبات على تنمو التي الدقيقة الحية للكائنات

، و هي خاصية 5DBO و يرمز لها  ، ( أيام 5) محددة لفترة( °م20) محددة حرارة  درجة في احتضانها

ً  يتحلل أن يمكن الذي للماء العضوي التلوث قياس من مهمة تمكننا بالملي  عادة عنها التعبير يتم و بيولوجيا

ً  مؤكسدة عضوية مادة من الهوائي الحيوي التحلل يتكون [36]لتر لكل 2Oمن  غرام  هذه خلَل ، بيولوجيا

 نهاية وفي ، ميكروبية حيوية كتل إلى الدقيقة الحية الكائنات بواسطة العضوية المادة تحويل يتم  العملية



 المياه المستعملة حول عموميات                                                 ثانيال الباب

 
45 

 العضوية المواد من المشتقة تحتوى على المركبات الحيوي التحلل تفاعل من التحول منتجات المطاف

 . [37] (1) للمعادلة وفقا ، O2H و 2CO و الْولية

𝑋0 +  𝑆 + 𝑂2    
𝑁,𝑃,𝑀𝑁 
→       𝑋𝑓 + 𝑇𝑝 + 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂    ……..(1) 

𝑋0 :المبدئية الحيوية الكتلة .                                   𝑃 :الفوسفور مصدر. 

 𝑆 :العضوية الكربون مصادر.                            𝑀𝑁 :المعدنية المغذية المواد.     

  𝑁 :النيتروجين مصدر.                                      𝑋𝑓 :النهائية الحيوية الكتلة.               

𝑇𝑝 :البيولوجي التحلل منتجات تحويل 

 VIII- 2-1- 3-الأوكسجين علىالكيميائي  الطلب (DCO) : 

 هذا في ، العضوية بالمادة المياه تلوث مستوى لقياس يستخدم آخر تقييم هو الكيميائي الْكسجين طلب

 DCO الـ يكون ما وعادة (البوتاسيوم كرومات ثنائي) مؤكسد عامل عبر العضوية المادة أكسدة يتم التقييم

 الميكروبية للأكسدة المقاوم الماء في العضوية المواد بعض لْن البيولوجي الْوكسجيني الطلب من أعلى

 . [28] بسهولة كيميائيا تأكسدها يمكن البيولوجي الْوكسجيني الطلب في تشارك لا وبالتالي

VIII- 2-1- 4-العضوي الكربون إجمالي (COT:) 

واد العضوية وهي متنوعة تشمل يعتبر إجمالي الكربون العضوي معيار مهم لقياس تلوث المياه بالم

و تكون في  ،[38] ..إلخ.الآفات الدبالية،ومبيدات الْحماض مثل العضوية والْحماض ، النفطية المنتجات

 يتم تحديد إجمالي الكربون العضوي بعد التخلص من الكربون المعدني ، المياه إما منحلة أو غير منحلة

(3CO2,H-
3,HCO2-

3CO)[25]،جميعها تعتمد  ولكن ، التحليلو طرق  أجهزة من مختلفة أنواع هناك

 الْكسدة قةيكطر ، الكشف طريقة باستخدام وقياسه  الكربون أكسيد ثاني إلى العضوي الكربون على أكسدة

 NDIR (non-dispersive الكشف طرق و ، البنفسجية فوق للأشعة بيرسلفاتو  ، الحرق التي تشمل

infrared )( مشتتة غير الحمراء تحت الْشعة )[38].   الموصلية وغشاء 

VIII- 2-2-  النتروجينالمركبات: 

VIII-2-2-1- (النيتروجين الكليAN:) 

 وحالات مختلفة أشكال بين النيتروجين يتناوب ، (22الذي يمثله الشكل) الحيوي المحيط في دورته في

عدة  في النيتروجين على العثور يمكن ، المائي الوسط في  مختلفة بيوكيميائية عمليات عن ناتجة ، أكسدة

 وهو نترات و تريتالن و الْمونيا و العضوي النيتروجينكل من  النيتروجين إجمالي يشملحيث  أشكال

 .  البيولوجية العادمة المياه معالجة في الدقيقة الحية الكائنات لنمو أساسي غذائي عنصر

TN = N-Organic + N-NH4
+ + N-NO2

- + N-NO3
- 

 Total Kjeldahl Nitrogen (TKN.[7]) معا الْمونيا و العضوي النيتروجين يسمى

TKN = N-Organic + N-NH4
+ 



 المياه المستعملة حول عموميات                                                 ثانيال الباب

 
46 

 

 [39]: دورة الْزوت في الطبيعة22-الشكل

VIII-2-2-2-( النترات-
3NO-N:) 

البكتيريا  تعد مصادر النترات في المياه عديدة منها ما هو طبيعي كانحلَل مركبات النترات أو كناتج أكسدة

   للمواد العضوية الْزوتية،ولكن النسبة الْكبر تأتي من الاستعمال المفرط للأسمدة الْزوتية في الزراعة

و النترات الناتجة  عن النفايات الصناعية التي تحوى النترات أو المركبات الْزوتية التي تتحول في 

 الْمونيوم لْيون البيولوجية الْكسدةو،  كيميائية حيويةالوسط المائي إلى نترات وفق تفاعلَت كيميائية أو 

 تسمى البكتيريا من نوعين بواسطة خطوتين من عمليةال و تتم (النترتةعملية بال)تدعي  نتراتإلى أنيون ال

 بواسطة النتريت إلى الْمونيوم أيوناتكل  تحويل يتم الْولى الخطوة في، ا الناتروباكتر و النتروزومونات

 إلى النتريت تحويل الثانية الخطوة تتضمن و( 2) وفق المعادلة (Nitrosomonas sp) النتروزومونات

من  يعتبران النوعين هذين كلَ( 3) وفق المعادلة Nitrobacter sp))االناتروباكتر بواسطة نترات

 الخلَيا أنسجة لبناء للكربون كمصدر( 2CO) الكربون أكسيد ثاني تستخدم لْنها التغذية ذاتية جراثيمال

[40]. 

              2NH4
+ + 302 

           nitrosomonas                 2NO2
- + 4H+ + 2H2O ……..(2) 

              2NO2
- + 02         

nitrobactor                    2NO3
- ………………………(3) 

ملغ/ل قد تحدث حالة اختناق نتيجة أكسدة الهيموغلوبين  46إن استهلَك  نسب عالية من النترات تفوق 

غير قادراً على حمل مما يجعله  المسؤول عن نقل الْوكسجين في الدم متحولاً إلى ميتيموغلوبين

و تحدث هته الظاهرة في الغالب عند الْطفال الرضع و يعرف  ،[25] الاختناقالْوكسجين فيحدث 

( و مركبات أخرى Nitrosaminesالنيتروزامين ) احتمال تكوينكما أن  ،[1]بمرض زرقة الْطفال

 . أمينيه قد يسبب مرض سرطان المعدة
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ملغ لكل  3.65ملغ/ل  من النترات في مياه الشرب كحد أقصى،و  50تحدد منظمة الصحة العالمية نسبة 

إن تحديد تلوث المياه بالنترات عملية صعبة نتيجة التحولات المستمرة ،  [26]كلغ من جسم الإنسان1

(، وتعتبر كدليل على كفاءة عملية التنقية الذاتية 3مبينة في الشكل)الالْزوت ضمن دورة الْزوت 

 . [25] للمياه،لْنها تعد المرحلة النهائية لْكسدة المركبات العضوية الْزوتية

VIII-2-2-3-( النتريت-
2NO-N:) 

 الْمونيا أكسدة أثناء وسيط كمركب موجود وهو نترات إلى بسهولة أكسدته ويمكن مستقر غير النتريت

 تحتوي قد،  ملغ/ل1 من أقل عادة التركيز يكون ، الصحي الصرف مياه في موجوداً كان إذا ، نترات إلى

 . [40] كبيرة بتركيزات النتريت نيتروجين على الصناعية النفايات بعض

VIII-2-2-4-ياك )نالأمو+
4NH-N:) 

 والبولة البروتينية المادة في الْول المقام في النيتروجين بين الجمع يتم الصحي الصرف مياه في

  ammonification باسم والمعروفة ، المتغيرة التغذية ذات البكتيريا بواسطة تحللفت عضوي كنيتروجين

 مائي محلول في الْمونيا نيتروجين يوجد قد ، الْمونيا نيتروجين إلى العضوي النيتروجين بسهولة يحول

 عنها التعبير ويمكن الهيدروجيني الرقم على تعتمد النموذجين بين العلَقة ، الْمونيا أو الْمونيوم أيون إما

 [40] : التالية للمعادلة وفقاً

[41]                 )4……..(+
4NH          ⇌     ++ H  3NH 

)إزدهار نمو  المتسارع التخثث ذلك في بما ضارة آثار الْمونيا شكل في للنيتروجين يكون أن يمكن

 الكلور مع الْمونيا تتفاعل ، البكتيرية الْكسدة بسبب المذاب الْكسجين استنزاف ، الطحالب مثلَ(

 أقل مطهرات هي والكلورامينات  الكلورامين لإنتاج الصحي الصرف مياه معالجة في للتطهير المستخدم

 . [42] المستقبلة المياه في المائية للحياة سامة وهي ، فعالية

VIII- 2-3- :الفسفور 

 خلل إلى يؤدي أن يمكن همن الكثير ولكن ، البيولوجية العمليات من للعديد مفيداً البيئة في الفوسفور وجود

 مع خاصةً   عديدة بطرق البيئة في الفوسفور تركيز من البشري النشاط يزيد أن يمكن ،البيئي النظام في

 السبب هو الزراعي السطحي الجريان إن ، الغسيل ومنظفات الفوسفور على المحتوية الْسمدة استخدام

 الفوسفات تعمل ، الإنسان صنع من والتي الطبيعية المائية الممرات من كل في الفوسفور لزيادة الرئيسي

 الْكسجين من كبيرة كميات لنباتاتلهذه ا الزائد النمو يستهلك ، المائية والنباتات العوالق نموعلى تحفيز 

  القاع في تعيش التي للأنواع الشمس ضوء حجبت هاأن كما ، الْسماك اختناق إلى يؤدي قد مما ، الذائب

 مراقبة تعتبر ،كما الإيكولوجي النظام في فيه مرغوب غير آخر تغير يعد هذا وانتشارها صحتها يهدد مما

 . بيئية مشاكل إلى تؤدي الطبيعي من الْعلى التراكيز لْن جيداً  مؤشراً  البيئة في الفوسفور تركيز

 :التالي التوزيع حسب ، فوسفات شكل على المحلية الصحي الصرف مياه في الفوسفور إجمالي يوجد
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 التنظيف مواد من الرئيسي المصدر( والْورثوفوسفات الفوسفاتات متعدد) عضوي غير 

 . الْخرى المنزلية الكيميائية والمنتجات

 المنظفات في الموجود الفوسفور الفسيولوجي الْصل ( العضوية بالمركبات مرتبطة) العضوي 

 مثل  المائي التحلل بعد أو للذوبان قابل فوسفات بولي صورة في ، الخام المجاري مياه في موجود

 التمثيل أجل من مباشرة الفوسفاتية المركبات تتوافر ، orthophosphates  اورثوفوسفات

 بها توجد التي والْشكال ، أبسط أشكال إلى التحويل إلى الحاجة دون البيولوجي الغذائي

orthophosphates 3 وتشمل ، تتعلق بقيم الْس الهيدروجيني الماء في موجودة-
4PO،  -4HPO

2-
4PO2H ، 4PO3H  ،2 هو السائد الشكل يكون ، النموذجية المحلية المجاري في-

4HPO . 

 ذرات من أكثر أو اثنين مع تعقيدا، أكثر جزيئات هي polyphosphates فوسفات البولي

 .[8] بطيئة عملية وهي المائي، التحلل بواسطة orthophosphates إلى تحويل يتم الفسفور

VIII- 2-4- :البكتيريا 

ونظرا للكميات المتزايدة من  ، وسط هش بيئيا يساهم في تكاثر و انتقال العديد من الْحياء الدقيقة الماء

ضروري تحديد و الكشف عن أصبح من ال ، المياه المستعملة نتيجة زيادة عدد السكان و تنوع الصناعات

يجب الْخذ بعين الاعتبار أن  وإزالتها قبل إنتقالها إلى البيئة،لكن ، الْنواع بما فيها الممرضةكافة هته 

البعض من هذه الْحياء الدقيقة تسلك سلوكا إجابيا في حياة الإنسان،إن البكتريا تؤدى دورا مهما في الوسط 

 . المائي حيث تحدث ما يسمي بتوازن البيئي في الوسط المائي

شكلها  ن تصنيفها من حيثويمك ، إن التعداد الهائل و الْنواع المختلفة للبكتيريا يجعل من الصعب عزلها

إلى العصيات و المكورات و الحلزونيات أو بالاعتماد على مصدر طاقتها حيث تكون هوائية و لا هوائية 

       من العناصر المعدنية  انطلَقاأو بحسب مصدرها الغذائي فمنها ذاتية التغذية التي تصنع البروتينات 

 ا، كم التي تحول المواد العضوية المعقدة إلى بسيطةو ية و الضوء و الماء و النوع الْخر غيرية التغذ

و هي التي تعيش في الماء و التربة بشكل طبيعي و تشارك  ة، الرمي يمكن أن يتم تصنيفها وفق مصدرها

و الدخيلة و هي التي ترمى عرضيا في  (..serratia,sarcina,bacillusفي عملية التحلل العضوي منها)

ي عملية التحلل لكن تنتظر لكي تنتقل إلى وسط أخر كالإنسان أو الحيوان لتتكاثر و هي المياه و لا تساهم ف

           اء السلمونيلَت و الزحال، و د ممرضة و خطيرة تسبب الكثير من الْمراض نذكر منها التيفوئيد

 و الكوليرا.

ً  مؤشراً  البراز مؤشر بكتيريال الخاص التحليل يوفر  وكذلك ، الحضانة ظروف و النمو وسط ، لْن حساسا

-الميكرو الفحوص تكون أن ويمكن المعزولة الْنواع على تؤثر أن يمكن ، المياه عينة وعمر طبيعة

 كان إذا كبيرة أهمية له بريةالمخ والإجراءات الطرق توحيد أن يعني هذا ، متغيرة دقة ذات بيولوجية

 الطرق تقييم يجب. الدولي المستوى وعلى المختلفة المختبرات في متجانسًا الميكروبية المياه جودة معيار

    الخاصة تلك مثل المحددة القياسية الطرق تتوفر،اعتمادها قبل المحلية الظروف ظل في الدولية القياسية
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 عن للكشف المختارة الطريقة كانت مهما المكافئة الموثوقية و الفعالية طرق أو( 11 -الجدول) ISO بـ

 المتضررة السلَلات استعادة أو" الإنعاش" أهمية في النظر يجب ، thermotolerant أو E. coli بكتريا

 .بيئيا المتضررة أو

 (ISO) المقاييس لتوحيد الدولية المنظمةحسب  الماء في (البراز مؤشر) البكتيريا تعداد و لكشفا معايير: 11-الجدول

[43- 48] 

 طبيعة التحليل ISOمعايير 

 سائل وسط في بالإثراء الطريقة: 1 الجزء -( كلوستريديا) للكبريت الخافضة اللاهوائيات أبواغ وتعداد كشف 6461-1:1986

 الغشائي الترشيح طريقة: 2 الجزء -( كلوستريديا) للكبريت الخافضة اللاهوائيات أبواغ وتعداد كشف 6461-2:1986

 الميكروبيولوجية التحاليل في المستخدمة الغشائية المرشحات تقييم 7704:1985

 سائل وسط في بالإثراء الطريقة: 1 الجزء - البرازية العقديات وتعداد كشف 7899-1:1984

 الغشائي الترشيح طريقة: 2 الجزء - البرازية العقديات وتعداد كشف 7899-2:1984

  المفترضة القولونية والاشريكية للحرارة المقاومة القولونية والكائنات القولونية للكائنات والتعداد الكشف 9308-1:1990

 الغشائي الترشيح طريقة: 1 الجزء -

 – المفترضة القولونية والاشريكية للحرارة المقاومة القولونية والكائنات القولونية للكائنات والتعداد الكشف 9308-2:1990

 (احتمالا الأكثر الرقم) المتعدد الأنبوب طريقة: 2 الجزء 

XI- :معالجة مياه الصرف الصحي 

 المياه من هائلة كميات تستنفد التي ، الصناعي و الزراعي النمو لباتمتط و البشر لْعداد المتزايد النمو إن

 تلك أهم ومن ، له جديدة ومصادر بدائل عن والبحث ، الماء استعمال ترشيد التفكير في من بد لا كان 

 في  لك نها ، المائي الموجود من عالية نسبة كلشت التي ، (العادمة المياه) الصحي الصرف مياه:  المصادر

مما يولد مشكلة جديدة و التي تتمثل في تلوث البيئة و المياه السطحية و الجوفية ، هذه  هدرا تذهب الغالب

نكون الإشكاليات جعلت العلماء يفكرون في استرجاع هذه المياه و استغلَلها في المجالات مختلفة ، و بهذا 

قد تفادينا هدرها من جهة و حماية البيئة من جهة أخرى ، لذا بدؤوا يفكرون في طرق يتم من خلَلها 

 . التخلص من أغلب الملوثات المجودة في المياه العادمة ، وفق مراحل تدعى معالجة المياه المستعملة

تختلف مسميات تلك المراحل ، و مراحل وطرق معالجة المياه العادمة في محط ات المعالجةهذه التتعدد 

: )مرحلة  المعالجة صنيفها ، فهناك من يسميها ويصـن فها تبعـا لْسـلوبوالطرق تبعا لْسس تسميتها وت

ميائية ومرحلة المعالجة المعمقة المعالجة الميكانيكية ومرحلة المعالجة البيولوجية ، ومرحلـة المعالجـة الكي

، فيطلقون  المنطلقة هناك من يسميها ويصن فها وفق وظائف كل  طريقةومرحلة معالجة الطمي والغازات 

  ، وعمليات المعالجة الكيميائية وعمليات المعالجة البيولوجية ، : عمليات المعالجـة الفيزيائيـة اعليه

:  لجةوهناك من يسميها ويصن فها وفـق ترتيب وتتابع مراحل معالجة المياه العادمة داخل محط ة المعا

، ومرحلة المعالجة  الابتدائية  ومرحلة المعالجة الثانوية مرحلة المعالجة ، حلة المعالجة التمهيديـةمر

وسيتم بحث مراحل وطرق  ي من الرواسب والمخل فات السائلومرحلة التخل ص النهائ ثلَثيةالمتقدمة أو ال

  . معالجة المياه العادمة
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XI-1- معالجة المياه: أهداف 

المعالجة معايير الجودة الغرض من معالجة مياه الصرف هو إزالة الملوثات من الماء بحيث تلبي المياه 

تعتمد معايير الجودة عادة على ما إذا كان سيتم إعادة استخدام الماء أو تصريفه في الجهة  ، و المقبولة

معالجة مياه الصرف المتاحة على  يمكن تصنيف عمليات ، البيئة...( وأ ،الصناعة أو الزراعة ) المستقبلة

تتكون من سلسلة يتم تطبيق هذه العمليات التي حيث  ، ية أو بيولوجيةنطاق واسع بأنها فيزيائية أو كيميائ

 .تبعاً للحالات السائدة للتركيز والحالة المؤثرة ومواصفات المخلفات السائلة ، من عمليات الوحدة

XI-2- مراحل المعالجة : 

XI-2-1-  الابتدائية –المعالجة التمهيدية : 

قبل الشروع في معالجة مياه الصرف الصحي و من أجل حماية المعدات التي تستخدم في المحطة تجرى 

يتم من خلَلها إزالة المواد كبيرة  ، معالجة تمهيدية تتضمن مجموعة من العمليات الفيزيائية و الميكانيكية

 : و التي تضم كل من ،[48]لاحقةأالمضخات أو تتعارض مع العمليات  الحجم التي يمكن أن تسد أو تعطل

 المواد الصلبة كبيرة الحجم مثل الرمال و الحصى و المعادن و الزجاج و غيرها . 

  القماش حيث تفتت لتصغير و لورقا والبلَستيك و قطع الخشب كالمواد كبيرة الحجم المعلقة

 حجمها.

 المكتلةزالة أكبر كمية من الشحوم إ  . 

 لهذا الغرض نستعمل عدة معدات منها:

XI-2-1-1-  المصافي : 

  وبأحجام مختلفة )كبيرة ، وهي مختلفة الْشكال منها على شكل رفش بمسننات أو بشكل قضبات أو شبكية 

     ترتب عادتا حسب أحجامها من الْكبر إلى الْصغر ، صغيرة( و قد تكون ثابتة أو متحركة ، متوسطة

 . [49] و توجد في مدخل محطة التصفية

XI-2-1-2- التفتيت : 

مة و التي مرت من مرحلة التصفية في هذه العملية يتم سحق أو تفتيت المواد الصلبة المحمولة بالمياه العاد

 ، وهذا من أجل تصغير حجمها كي لا تؤثر على المعدات و المضخات المستعملة في المعالجات الاحقة

 . [7] ز الرمال و في حالات قبل المضخاتالوحدات قبل أحواض حجيتم وضع هذه 

XI-2-1-3- أحواض حجز الرمال : 

تعد أحواض الترسيب جزءاً مهما من مراحل معالجة المياه العادمة حيث تمكننا من إزالة المواد غير 

و غيرها ...، التي العضوية و التي تتمثل في المواد صغيرة الحجم مثل حبيبات الرمل و الحصي  و القهوة 

يتم إزالة الرمال في قناتين طويلتين بالإعتماد على مبدأ  ، لا يمكن معالجتها في مرحلة المعالجة البيولوجية

يتم تحويل هذه الرمال و المترسبات الْخرى إلى حوض  ، التركيد وذلك بتخفيض سرعة جريان المياه
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حيث يتم  ، الحوض تسحب الرمال بأداة لولبية خاصة،عند إمتلَء  خاص بالإستعانة بأداة كاشطة من القاع

 . [49] تحويل المياه مجددا لحوض الحجز ليتم نقلها إلى المعالجة لاحقا

 )ذات السرعة الثابتة( : أحواض التدفق الْفقي وهناك ثلَثة أنواع عامة من أحواض حجز الحصى

، وكل من هذه التصاميم الثلَثة  الميكانيكي(، و الْحواض الدوامية )ذات التحريك  الْحواض المهواةو

، بينما تظل الجسيمات العضوية خفيفة الوزن عالقة في  تسمح لجزيئات الحصى الثقيلة أن تترسب بها

  الماء.

ملم،أما  0.2تصمم هذه الْحواض لترسيب الجزيئات كبيرة الحجم نسبيا ذات أقطار أكبر أو تساوي 

ترسيبها هنا لْنها قد تشمل مواد عضوية يجب ان تعالجة في المراحل  الجزيئات الْنعم فيحرص على عدم

 . [50] الاحقة

XI-2-1-4- أحواض التعديل : 

, ولتحسين أداء عمليات  تستخدم أحواض التعديل لغرض التحكم في اختلَف قيمة التدفقات في المحطة

وفق نظام جمع مياه الصرف يمكن تطبيق هذه الطريقة في حالات مختلفة وذلك  ، المعالجة اللَحقة

تدفق في الطقس الأو  تدفق في الطقس الجاف)ال الصحي وإن التطبيقات الْساسية للموازنة تتم في الحالات

، تدفقات أنظمة الصرف المشتركة ) مياه صرف صحي مع مياه  الماطر من شبكات الصرف المنفصلة

 الجريان الْمطار( .

قيمة التدفق  المزودة بمعدات ميكانيكية حيث أن التغيرات فييجب تأمين حوض التعديل في المحطات 

 تسبب اضطربات في العمليات الميكانيكية والهيدروليكية والبيولوجية وفي المحطات.

 ة (توضع أحواض الموازنة بعد معدات المعالجة التمهيدية مثل ) المصافي الخشنة ( و) المصافي الناعم

 . [50] ض الترسيب الثانويةبعد أحواوأحواض إزالة الرمال أو 

XI-2-2- مرحلة المعالجة الأولية : 

 ، يتم فيها تعد هذه المرحلة الخطوة الثانية في معالجة مياه الصرف الصحي و الموالية للمرحلة التمهيدية

 مهيدية عبر حوضين،حوض التعويم أوالمياه الناتجة من المرحلة الت تمر ، فصل المواد الصلبة و الزيوت

 : و حوض الترويق الطفو

XI-2-2-1- أحواض التعويم : 

 يتم في هذا الحوض فصل و إزالة المواد الصلبة خفيفة الوزن  التي لم ترسب في المعالجة السابقة وذالك 

بار في مياه هذا الحوض لزيادة  6- 3حيث يتم حقن الهواء بضغط  ، بتعويمها )تطويفها( على سطح الماء

يحرر الضغط عن الماء عند دخوله لحوض التعويم فتنطلق فقاعات الهواء إلى ذوبانه في خزان الضغط ثم 

الْعلى حاملة معها تلك المواد الصلبة المعلقة الوزن و كذا الزيوت و الشحوم و الحمأة المنشطة، حيث يتم 

يب جمعها وفصلها عن مياه المجاري لْن بقائها في المياه يعيق عمليات المعالجة اللَحقة وخاصة الترس

 . ن احتمال انتشار الروائح الكريهةويزيد م



 المياه المستعملة حول عموميات                                                 ثانيال الباب

 
52 

 7] ]إلى جانب ذلك يتم تزويد المياه بالْوكسجين الذي يكون قد قل عند مروره على المراحل السابقة 

وبإذابة هذه كمية من الْكسجين في المياه يتم إنعاشها؛ لتصبح صالحة لمعيشة البكتيريا الهوائية في 

 . المراحل القادمة من المعالجة

XI-2-2-2- :)أحواض الترويق )الترسيب الأولي 

يعمل هذا الحوض على إزالة المواد الصلبة العالقة الناعمة و القابلة للترسيب و التي تتكون في الغالب من 

ويكون إما بشكل دائري أو مستطيل وفي كلَ الحالتين تحوي هذه  ، رمال و بعض من المواد العضوية

على سحب الحمأة المترسبة في أسفل الحوض حيث تحول إلى حفرة ليسهل الْحواض على كاشطة تعمل 

           هذه الرواسب تدعي في الغالب الحمأة الْولية حيث تحوى نسبة من المواد العضوية ، إزالتها منها

 . و التي يتم معالجتها لاحقا

ميائية مثل الشبة أو في بعض الحالات و لوجود عوالقة صلبة ناعمة جدا يضاف بعض المخثرات الكي

 7] .]َ كلوريد الحديد أو الكلس للمساعدة في التخثير و الترسيب

XI-2-2-3-  إمهوفحوض: 

لبة  هو تقنية تدخل ضمن للمعالجة الابتدائية لمياه الصرف الصحي الخام وهو مصممة لفصل المواد الصُّ

بقاعدة مائلة بدرجة  V، ويتكون من جزء ترسيب على شكل حرف  ، وهضم الحمأة المُترسبة عن السوائل

 (.23كما يوضحه الشكل ) كبيرة فوق حجرة لتجميع وهضم الحمأة مع جزء لتنفيس الغاز،

ض إمهوف هو حوض ترسيب قوي وفعَّال حيث يخفض العوالق بنسبة ما بين  %  70إلى  50حَو 

، ويؤدي إلى تثبيت الحمأة بشكل  % 50إلى  25ما بين  DCOويخفض الاحتياج الكيميائي للأكسجين 

الجزء الخاص بالترسيب له شكل دائري أو مستطيل  ، وهذا يعتمد على التصميم والظروف المحيطة  جيد

مما يسمح للمواد الصلبة بالترسب والاستقرار  ، ، وفتحة في الجزء السفُليVذو جدران على شكل حرف 

، والغاز  ز من الارتفاع لْعلى وعمل اضطراب لعملية الترسيبفي الجزء الخاص بالهضم ويَمنع الغا

، حيث يقوم بنقل جُزيئات الحمأة إلى  المُنتج في حُجرة الهضم يرتفع إلى فتحات الغاز على حافة المُفاعل

، ويتم ضغطها  وتتراكم الرواسب في حُجرة هضم الحمأة ، مُكوناً طبقة من الخبث )الزَبَد(سطح الماء 

 50] .]َ جُزئيًّا من خال الهضم اللَهوائيوتثبيتها 

 

 50] ]َ: رسم تخطيطي لحوض إمهوف23 -الشكل
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XI-2-3-  البيولوجية: –مرحلة المعالجة الثانوية 

المعالجة البيولوجية هي واحدة من أكثر طرق الإزالة استخداما على نطاق واسع وكذلك لتحقيق الاستقرار 

د العضوية الموا و النفاياتكا في مياه الصرف الصحي للتحلل بيولوجيالجزئي أو الكامل للمواد القابلة 

يتم قياس  ، يات والنسب على طبيعة مياه الصرفية أو الذائبة القابلة للتحلل ، تعتمد الكمالمعلقة أو الغرو

( ، والطلب على DCOخصائص مياه الصرف الصحي من حيث الطلب على الْكسجين الكيميائي )

 . [40] (MES) العالقة( ، والمواد الصلبة 5DBOالكيميائي الحيوي )الْكسجين 

بعض  ، صرف البكتيريا كميكروبات أساسيةتستخدم معظم عمليات المعالجة البيولوجية للنفايات ومياه ال 

 اة من خلَل استخدامهيتأثر تدهور المادة العضوي ، لدقيقة الْخرى قد تلعب دورا هاماالكائنات الحية ا

لديناميات ا ، لخلَيا جديدة أثناء عملية النمو الكائنات الحية الدقيقة لإنتاج بروتوبلَزم كغذاء بواسطة

  : الرقم الهيدروجيني ة التي تشملالمعالجة البيولوجية تعتمد على العوامل البيئي السكانية للبكتيريا في

لْساسية )على سبيل المثال ، النيتروجين نوع وتركيز الركيزة تركيز العناصر الغذائية ا ، درجة الحرارة

سمية الوسائط المنتجات  ، سموزيالضغط الإ ، المعادن الْساسية ، والكبريت ، وما إلى ذلك( والفسفور

يمكن تقسيم التفاعلَت الْيضية التي تحدث في عملية المعالجة البيولوجية إلى كما  ، ودرجة الخلط الثانوية

 : ثلَث مراحل

 الْكسدة :  

قد  ، يحدث الحد من الْكسدة إما في وجود الْكسجين الحر )هوائيا( ، أو في غيابه )اللَهوائي(

النمو الميكروبي واستخدام الطاقة  ، ختلفة في الظروف الجوية الهوائيةتكون التفاعلَت الكلية م

 : التالية المراحل الثلَث  ة ،حيث تتم وفقمتشابهال

 )أكسدة المواد العضوية )التنفس: 

CXHYOZ + O2                                           CO2 + H2O + طاقة 

 ويةتخليق المواد الخل: 

C6H6O3 + NH3 + O2                                          C5H7NO2 + CO2 + H2O 

 أكسدة المواد الخلوية : 

            C5H7NO2                                            NH3 + 5CO2 + 2H2O + طاقة 

 التخليق. 

 [40] الداخلي التنفس . 

 : البيولوجية المعالجة نظم أشهر ومن

XI-2-3-1-المنشطة بالحمأة المعالجة عمليات: 

لْنه يتم فيها خلط المكروبات جيدا فتظل عالقة في مياه  تصنف هذه العملية ضمن نظام النمو العالق

 تلي بيولوجية هوائية عملية المنشطة الحمأة فعمليةولا تكون ملتصقة بالوسط الحبيبي، ، الصرف الصحي
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لل تكوين تفاعلَت وتستخدم ، الْولي الترسيب حوض  على للحصول ، الدقيقة للكائنات البروتوبلَزم وتح 

 مياه في الحية الكائنات تنشيط على تعتمد وهي ، للأكسجين التي تحتاج  المواد بإزالة مقبولة معالجة مياه

 التهوية أحواض إلى منها نسبة تعاد التي النهائي الترسيب أحواض في الرسوبية العوالق وعلى ، المجاري

      عضوية مواد على تشتمل ملَئمة بيئة بتوفيريتم ذلك  ، أخرى دقيقة وكائنات البكتيريا ونمو لتنشيط و

 . [16] تهويتها بهدف للمياه مستمر تقليب و ، بذام كسجينوأ و

XI-2-3-2-البيولوجية المرشحات: 

 من ة عاد وتتكون ، المتلَصق النمو ذات الهوائية البيولوجية المعالجة طرق منتعد هذه المرشحات 

 السائلة المخلفات كمية حسبتتوافق  ، مستطيلة أو ، مربعة أو ، دائريةال لحةمسال ةخرسانال أحواض

فرة الْرض ومساحات  أو بالحصى الْحواض هذه تملأو ، المتاحة الميكانيكية المعدات ونوعية ، المتو 

 طبقة اعليه تنمو سطحأ توفير المرشحات يتم في هذه حيث ، محدد وبعمق مناسبة بأحجام  الحجارة

 فتتكون ، والتهوية العضوية المادة صدمصاالإ ، والهواء الصرف لمياه المتكرر تعريضه مع ، بكتيرية

 العضوية والمواد الدقيقة الحية الكائنات من كبيرة أعداد بها ، هلَمية شبه طبقة المواد هذه أسطح على

 . وغيرها ، والفطريات ، والْوليات ، كالبكتيريا

 منها الداخلي الجزء ويكون ، البيولوجية الطبقة سمك يزداد ، الْسطح هذه على مياه مرور وباستمرار

  [51]اللَهوائية البكتيريا لنشاط عرضة لسطح الملَصقة الطبقة وتكون ، الهوائية البكتيريا نشاط عن بعيدا

XI-2-3-3-الدوارة البيولوجية الملامسات أو الأقراص : 

 البيولوجي المرشح يشبه غلَف ذات مفاعلَتعبارة عن  وهي ، المتلَصق النمو ذات هوائية معالجة هي

 مغمورة دوارة أقراص عن عبارة فيها السائد الوسط ن أ لاإ ، السائد بالوسط الدقيقة الكائنات لتصاقإ في

 خارج يكون عندما الهواء من ينجكسوبالْ الملتصق البيولوجي الغلَف فيتزود ، الصرف مياه في جزئيا

 عن الناتج السطحي الاضطراب بواسطة المذاب كسجينوالْ حيث ، فيه ينغمس عندما السائل ومن ، الماء

 لماك السطح عن تسقطملم(  4-1) بسمك بيولوجية تتكون طبقة الدوران لهذا ونتيجة ، الْقراص دوران

 البيولوجية المرشحات من كفاءة أكثر البيولوجية الْقراص وتعتبر ، الدوران سرعة وبحسب سمكها زاد

 الْكسدة عملية لتحدث ، الصرف مياه في تنغمس ثم ، الهواء من كسجينوالْ تكتسب بدورانهاا لْ نه

 . [52] العضوي للمواد الهوائية

XI-2-3-4-الأكسدة بحيرات : 

تنشأ بطرق  ، حيث لفات الصناعيةوالمخ العادمةمياه كل من المعالجة  المستعملة في  طرقالمن أبسط هي 

 وتتم المعالجة فيها بطريقة طبيعية ، صغير ومساحة كبيرةوالتسوية بعمق بسيطة كالحفر والتمهيد  هندسية

العناصر  ، وبعض الشمس ، بالاستعانة بأشعة تعتمد على نشاط مشترك متكامل للطحالب والبكتيريا

، ففي الطبقات العليا  اللَهوائية معاً و تثبت المواد العضوية بالتفاعلَت الهوائية حيث في مياه الموجودة

ا تستخدمه البكتيريا الهوائية في ذائبً ا كسجينً وأ ، وتعطي المياه ، تنشط الطحالب الشمسحيث تنفذ أشعة 
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، تنشط  ، وترسب المواد العالقة تصل أشعة الشمس ، وفي الطبقات السفلى حيث لا المواد العضوية تحليل

 الكريهة الروائح انتشارهذه الطريقة هو  مساوئ من، و  المواد العضوية تحليلالتفاعلَت اللَهوائية 

 .[53]الجوفية المياه وتلوث بالتبخر، الماء وفقدان ، واسعة أرضية مساحات إلى والحاجة ، والبعوض

XI-2-3-5- المهواة البحيرات : 

 أ نها إ لا ، الْكسدة بحيرات عن مطورة وهي ، العالق النمو ذات الهوائية البيولوجية المعالجة تدخل ضمن 

 المهواة البحيرات وتشبه ، كسجينوبالْ مياهال مدادإ باستعمال مضخات لضخ الهواء قصد بتهويتها تتميز

لص ويسهل ، أعلى المعالجة في وكفاءتها أكبر، مساحتها ن أ لاإ ، المنشطة بالحمأة المعالجة طريقة  التخ 

 . [52] فيها الحمأة من

XI-2-3-6-الثانوي الترسيب: 

 ىيحتو لم فإذا ، العادمة للمياه البيولوجية المعالجة لعملية مكملة وهي ، الضرورية المعالجة وحدات من

 لاعتبارها ، الثانوية الترسيب بوحدات الترسيب وحدات تعرف ، ابتدائي ترسيب وحدات على المشروع

 الثانوي الترسيب وحدات تعرف ، ابتدائية ترسيب وحدات على احتوى وإذا ، الثانوية المعالجة وحدات من

     المعالجة مراحل نهاية في المعالجة المياه خواص تحسن التي المروقات أو النهائي الترسيب بوحدات

التي   النشطة المعادة بالحمأة التهوية أحواض بإمداد الترسيب وحدات تقوم ، المنشطة الحمأة عمليات وفي

 أحواض في العالقة المواد وتجمع ، وتثبتها ، العضوية المواد تؤكسد التي النشطة الدقيقة الكائنات تحوى

 وتكون ، المترسبة المواد تجميع وسرعة سهولة النهائي الترسيب أحواض تصميم في ويراعى،  التهوية

 . [6] الرواسب لتجميع ، مناسبة بدرجة قاعها يميل ، مربعة أو ، دائرية غالبا  الْحواض هذه

XI-2-4- المتقدمة – الثلاثية المعالجة مرحلة : 

 أو ، ما استعمال لتلبية الحاجة عند المتقدمة بالمعالجة أحيانا عليها ويطلق الثلَثية المعالجة تستخدم

 وتشمل ، الثانوية وأ الْولية المعالجة في مرحلة تحفيظهاالتي لم يتم  الملوثات لتخفيض موقعال متطلبات

 في لباالطح النمو على تعمل والتي - والنيتروجين الفسفور مثل مذابة عضوية مركبات الملوثات هذه

و  اللون ، الْكسجين على الحيوي أو الكيميائي الطلب في تساهم عضوية ومواد - المائية المستودعات

 .المعالجة لمياها ستخداما تعيق قد التي المذابة المعادن وكذلك الممرضة الجراثيم ، الرائحة

 اختيار ويعتمد ، الْنظمة هذه من توليفة أو ، بيولوجيا ، كيميائيا ، فيزيائيا الثلَثية المعالجة نظام يكون وقد

 .المياه لاستخدام النهائي الغرض وأ اتخفيفه المراد الملوثات على النظام

 أن يجب المياه فإن ، الثانوية المعالجة قدرة تفوق لحدود العالقة الصلبة المواد تخفيض الوضع تطلب وإذا

 ترشيح بأنظمة أو ، الكيماويات إضافة بواسطة ذلك يتحقق وقد ، ثلَثية أو إضافية معالجة على تحصل

 والطلب ، الجسيمات أيضا تزيل الْساليب هذه مثل فإن الصلبة المواد إزالة إلى وبالإضافة ، متعددة

 إضافة الثلَثية المعالجة عملية تشمل وقد ، القولونية البكتيريا وكذلك كسجينولأل الحيويو  الكيميائي

 .[51] الثقالة و بالضغط تعمل التي والمرشحات،  الدقيقة المصافي ، الكيماويات
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 المرضية والمسببات الميكروبات طوائف أغلب على تحتوى الصحي الصرف مياه أن المعروف من

-90 بين تتراوح عالية بنسب الميكروبي المحتوى تخفيض يمكنها التقليدية المعالجة وعمليات المعروفة

 يستمر المرضية المسببات من العديد فإن الري في المعالجة المجارى مياه استخدام إعادة وعند ، ℅99

 أكثر إلى الجراثيم أنواع وبعض الإسكارس بيض مثل احيانأ تستمر وقد أسابيع عدة حياتها وتستمر نشاطها

 إلا قصيرة تعتبر المحاصيل في المرضية المسببات بقاء مدة أن من الرغم وعلى ، التربة في كامل عام من

 انتشار يتوقف ولا الخضروات زراعة أو المحمية الزراعات حالة في أسابيع عدة أو أيام عدة تمتد قد أنها

 إعادة فإن لذا ، للَستهلَك الْسواق في ظهرتل المحاصيل إلى يمتد بل فقط التربة في المرضية المسببات

 على ومنه العامة الصحة على الخطورة شديد أمر هو صحية معالجة دون الصحي الصرف مياه استخدام

 لموارد تبديداً  يعتبر الاستفادة أشكال من شكل أي دون منها التخلص فإن الوقت نفس وفى ، ككل المجتمع

 الزراعة في والمناسبة الصالحة الغذائية العناصر من العديد على تحتوى الصحي الصرف فمياه ، هامة

 .[54] معا الاثنين أو الْسمدة بعض توفير أو الإنتاج تحسين استخدامها حالة في ويمكن

 الصحي الصرف مياه يف ، الممرضة الدقيقة الكائنات على للقضاء عملية أهم هي التطهير عملية تعتبر

 الصرف مياه تطهير في المستخدمة المواد من العديد هناك ، الحالات معظم في الثانوية المعالجة بعد وتتم

 : المعالجة الصحي

 الكلور:  

 المطلوب للمستوى المعالجة الصحي الصرف مياه تطهير في المستخدمة الكلور جرعة تتأثر

 العضوية الملوثات فوجود ، الصحي الصرف مياهفي  المتواجدة الملوثات على بصورة كبيرة

 منها التخلص المراد الدقيقة الكائنات جزيئات يحمى وهذا التطهير مادة جزيئات  من نسبة يستهلك

 الكلورامين لتكون الكلور مع الصحي الصرف بمياه الْمونيا وتتفاعل المطهرة المادة تأثير من

 على الكلورة عملية كفاءة وتعتمد،  الحر الكلور من كفاءة أقل المطهرات من نوع يعتبر والذي

 تدخل قد أخرى مواد ووجود التفاعل ومدة الخلط ودرجة الهيدروجيني والْس المياه حرارة درجة

 فإن وعادة عليها القضاء المراد الصغيرة الكائنات تركيز وطبيعة الكلور وتركيز التفاعل في

 الطفيليات من للكلور مقاومة أقل بدورها التي الفيروسات من للكلور مقاومة أقل البكتريا

ً  بدقة المضافة الكلور جرعة تحديد ويجب الديدان وبويضات  المواد مع الكلور لتفاعل تجنبا

 .[55] سامة أو مسرطنة مواد لتكون  العضوية

 الأوزون:  

 والغير العضوية التفاعلَت من كل في قوى كيمائي ومؤكسد للغاية قوى مطهر وسيط الْوزون

 غاز حاويات أو الهواء من الموقع في توليده يجب الطبيعة فيه اتزان لعدم ونظرا عضوية

 .الْوكسجين
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 تطهير ويحدث البروتين لكتل السريعة الْكسدة طريق عن والفيروسات البكتريا الْوزون يدمر 

 واستهلَك التكلفة ارتفاع التطهير في الْوزون استخدام عيوب ومن معدودة، دقائق في المياه

 كما ، الكلورة نظام من والصيانة التشغيل في تعقيداً  أكثر بالْوزون التطهير نظام ويعتبر الطاقة

 المحطات في كمطهر عالية كفاءة ذو والْوزون ، المعالجة المياه في متبقي أثر له يكون لا أنه

 المياه في المذاب الْكسجين من ويزيد اللون يزيل مما المتقدمة المعالجة مستويات تستخدم التي

 . [53] المعالجة

 البنفسجية فوق شعةالأب التطهير : 

 الْخيرة الْونة في تزايدا الصحي الصرف مياه في البنفسجية فوق بالْشعة التطهير استخدام شهد

 تحديد صعوبة مع ، الهالوجينات من أعلى تكلفته لكن ، مسرطنة أو سامة مخلفات أي ينتج لا لْنه

 الْحيان بعض في و ، البنفسجية فوق الْشعة مصابيح نظافة و الصيانة و المطلوبة الْشعة جرعة

ً  أكثر أنها على بالإضافة بالكلور التطهير من تكلفة أقل تكون  غاز من والتداول الاستخدام في أمانا

 باستخدام التطهير حالة في يحدث كما ، ةمكلور هيدروكربونات تكوين في تتسبب ولا الكلور

 نطاق على المعالجة الصحي الصرف مياه تطهير في البنفسجية فوق الْشعة انتشرت لذا الكلور،

 .[56]عالميا واسع

XI-2-5-  بالأراضي الرطبة(المعالجة بالنبتات )المعالجة : 

 إزالة يتم ، النباتية المعالجة ءأثنا ، النباتات استخدام على تنطوي معالجة عملية هيتات االمعالجة بالنب

 أو ، لتحلل النباتات من العديد العملية تستخدم ، قي مة وأحياناً مؤذية غير أشكال إلى تحويلها أو الملوثات

 حظيت قد النباتية المعالجة أن من الرغم على، .والمياه التربة من الملوثات شل   أو احتواء أو ، استخراج

 : التالية القيود لها أن إلا ، ورخيصة نظيفة طريقة أنها على تصنيفها يتم ما وعادة السنين مر على باهتمام

 المعالجة. إجراء يتم حتى أطول وقتاً يستغرق الْمر يجعل وهذا،  النبات نمو على العملية تعتمد 

 منطقة في الملوثات تركيز فيها يكون التي الْماكن في العملية استخدام سهولة من الرغم لىع 

 هناك يكون أن يمكن ، الملوثات من عالية تركيزات عند ، متوسط مستوى على أو منخفضًا الجذر

 [10] .مرتفع الملوث تركيز التي البيئات في فعاليته من يحد مما النبات، موت أو للنمو تثبيط

 يكون أن يجب وبالتالي ، والملوث النبات جذر بين تصاللاا يجب أن يتم ، المعالجة تتم يلك 

 .النبات وصول مدى إلى الملوثة الوسائط نقل يجب أو الملوث إلى جذوره تمديد على قادراً  النبات

 ومملوء منفذ غير بغشاء مبطنة أحواض في الصحي الصرف مياه تيار إمرار على النظام هذا يعتمد

 للكائنات المناسبة الظروف توفر البيئة هذه،  ...البردي أو البوص نبات من بأنواع ومزروعة بالزلط

 مرور أثناء المختلفة والملوثات العضوية المواد تكسير في وتبدأ النباتات جذور حول تتمركز لكي الدقيقة

 .[51] النباتات جذور خلَل من الصرف مياه
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 الحر السطحي الجريان ذات بالنباتات المغروسة الْحواض:  منها المعالجة هذه لمثل أحواض عدة تستعمل

 ذات بالنباتات المغروسة الْحواض و الْفقي السطحي الجريان ذات بالنباتات المغروسة والْحواض

 .[5]"شاقولي و أفقي( "المهجن) المتنوع الجريان ذات بالنباتات المغروسة الْحواض و يالشاقول الجريان

XI-2-6- وطرق التخلص منها الحمأة معالجة : 

ً  وتختلف المعالجة مراحل من مرحلة كل في الحمأة تنتج ً  نوعا  المعالجة ومرحلة المياه نوعية بحسب وكما

 من%  99ـ98 إلى تصل عالية رطوبة ذات مستقرة غير عضوية مواد على وتحتوي ، منها الناتجة

 .معالجتها تتم لم إن للبيئة تلوث مصدر يجعلها مما ، مكوناتها

 : الآتية المراحل الحمأة معالجة تشمل

 التكثيف:  

 كثيفة تكون أن ويجب الماء من الكثير على الصرف مياه معالجة محطة في الناتجة الحمأة تحتوي

  الحمأة طبيعة باختلَف التكثيف طرق تختلف. التالية العلَجات وتكلفة حجم تقليل أجل من

 الكيميائية للحمأة مناسبة طريقة التعويم يكون قد. المجانية المياه بعض إزالة هو ذلك من والغرض

 يمكن ، المختلفة الترسيب عمليات خلَل من سماكة أكثر تكون الْولية الحمأة بينما والبيولوجية

 .[57]المياه نزح أو لتكثيف إما المركزي الطرد استخدام

  تكييف: 

 أو الجير مثل معدنية عوامل باستخدام كيميائيا الحمأة معالجة فيها يتم عملية هي الحمأة تكييف

 التكييف مثل أخرى بوسائل أو البوليمرات من مختلفة أنواع وهو عضوي مركب أو الْملَح

 إلى 40 من التدفئة أو دقيقة 60 إلى 30 من °م 200-150 إلى الحمأة تسخين يتم حيث الحراري

 .[57]منها الماء إزالة أجل من لاحقة لعمليات تحضيرها أجل من °م 50 أو

  (:التخمير) الهضم  

 ً ً  لا التخمير يكون ما غالبا  من وينتج ، العضوية المواد بتثبيت اللَهوائية البكتريا تقوم إذ ، هوائيا

 يتم حيث ، المعالجة محطة تجهيزات لتشغيل طاقة مصدر يستخدم الذي℅( 65) الميثان غاز ذلك

 .[49]الزراعة في التحلل بطيئة أو الثابتة الصلبة المواد باقي من التخلص

  التجفيف: 

 مساحات إلى تحتاج الطريقة وهذه ، الحمأة تجفيف بحقول يعرف ما ضمن طبيعية شروط في يتم 

ً  التجفيف يتم أن يمكن كذلك و ملَئمة مناخية وشروط واسعة ( الميكانيكي التجفيف) اصطناعيا

 الطرائق هذه وتتطلب ، النابذة القوة أجهزة أو الضاغطة السيور أو الانفراغية المرشحات بوساطة

 الحمأة وتستخدم الطبيعي التجفيف طريقة من كلفة أكثر يجعلها مما مساعدة كيميائية مواد إضافة

 .الزراعية التربة نوعية لتحسين سماداً  معالجتها بعد
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  الماء نزح: 

 الخام الحمأة ، الماء فصل طريق عن كبير بشكل حجمها خفض يعني الحمأة من المياه نزح

 عدة توجد ، الوزن حيث من٪  95 من أكثر تكون ما وعادة ، الماء من كبيرة كميات على تحتوي

 الترشيح وحزام ، المركزي والطرد تجفيف، أحواض:  في تتمثل و الحمأ من الماء لنزع عمليات

ة عدا ما العمليات جميع تتطلب ، المرشح المكبس  إن، كيميائي تكييف عامل إضافة التجفيف أسر 

 [57] ٪ 30 حوالي إلى صلأن ي ويمكن العلَج على يعتمد المياه نزح بعد للحمأة المائي المحتوى

 الترميد: 

 على يترتب ،عالية حرارة درجات في بالحرق العضوية المواد هدم فيها يتم معالجة عملية هو

 التخلص يمكن حيث ،للَحتراق قابل غير رماد إلى الحمأة بقايا اختزال و الماء إزالة الحمأة حرق

 .[49] لاحقا منها

 :التخلص من الحمأة  

المواد الصلبة في الحمأة و الناتجة عن مياه الصرف الصحي تحوي مستويات مركزة من 

 الملوثات،يجب توجيه اهتمام كبير للتخلص الملَئم من هذه المواد الصلبة.

   تعمل طرق المعالجة على التقليل من الحجم أو تغير صفات الحمأة ليسهل التخلص منها،و بالرغم           

   ي من الحمأة هناك ـــو لتخلص النهائ ، ذلك لا تزال في معظم الْحيان تضم بقايا يجب إزالتها من           

  طريقتين أساسيتين هما:          

 :التخلص من الحمأة في الماء 

كتلة مائية كبيرة،في بعض تعد طريقة اقتصادية لكنها غير شائعة،و لتحقيق ذلك يحب أن تتوفر 

ة بعيداعن الشاطئ ليمنع أي أثر ــأة للساحل لترمي في المياه العميقـخ الحمـالمدن تشحن أو تض

 مرضى.

 يضاالتخلص من الحمأة في الْر: 

ما توفرت مساحات كبيرة من  يمكن اللجوء إلى أحد الْساليب التالية والتي تتمثل في الدفن إذا 

الذي ينحصر على  أو الردم  الْراضي يستخدم من أجل الحمأة الخام و نادرا ما يتم اللجوء إليها

البرك  هذا الْسلوب  روائح فيلتي يمكن تعرضها للجو دون انتشار الحمأة المهضومة و ا

 .[49]تماما  امتلَئها الحمأة فيها على طبقات حتى فلمستخدمة تكون عميقة نوعا ما، تضاا

 من كل   في والمثبتة المهضومة الحمأة استخدام يمكن وجودتها، المعالجة طرق على اعتمادا

 المُعالجة الحمأة استخدام مكني ،الزراعة أو الحدائق تنسيق أجل من العامة أو الخاصة الْراضي

 الزراعة في (وغيرها المزروعة، التجفيف أحواض من المزالة الحمأة أو المسمدة،  الحمأة مثل)

 ملَعب أو والمنتزهات الحدائق تنسيق العشب،أو زراعة أو التشجير، أو المنزلية والحدائق

 .[50]التربة تعرية في للتحكم أو النفايات،  لمقالب كغطاء أو الجولف
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I- :مدخل 

بع ربة و لتتنقية من الت بصورة هيجب علينا أولا استخلاصمن أجل استغلال الطين لمعالجة المياه العادمة 

فولوجية رالموللملوثات الموجودة في المياه العادمة يتوجب علينا معرفة مجموعة من الخصائص  متزازها

 . DRX, FTIR, BET , CEC , SEM/EDXالتي تتمثل في  ، و و الكيميائية الفيزيائيةو

II- :موقع أخذ العينة  

شمالا و خط  ''27'56°32تم أخذ عينة الطين بالقرب من مدينة بلدة عمر بين دائرة العرض 

 ''83'07°6 شمالا ''6'11°33في الجنوب الشرقي ) ةالمتواجدشرقا التابعة لمدينة تقرت  ''45'55°5الطول

ح ( توض4-3-2-1الصور) ، مترا70رتفع علي مستوي سطح البحر شرقا( شمال ولاية ورقلة بالجزائر ت

 مكان أخذ عينة التربة.و  الموقع الجغرافي للمنطقة

 

 

 

 

 

 

  

 Googleرنامج ببموقع أخذ العينة ملتقطة  :2-الصورة      [1].الموقع الجغرافي لمدينة تقرت:1-الصورة

Earth                                                                                        (.2013 -)أوت 

 

 

 

 

 

 : مكان أخذ عينة التربة     4-3-الصورة                                         

III- :تحديد قوام التربة  

عمل قمنا ، في هذا ال عتيادي وعند التعامل مع التربة في أي مجال يستحسن تحديد قوام التربةاكإجراء 

 الطريقة لنااستعم لهذا الغرض ، المدروسةبتحديد قوام التربة من أجل معرفة نسبة الطين في عينة التربة 

 .[4 ،3 ،2] وفق الخطوات التالية ("NFP 94-057 "Mai 92المعيار) الهيدرومترية
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 :التربة عينة تجفيف :1الخطوة 

 .جفي حتى °م105 حرارة درجة فرن في ندخلها و الألمنيوم من إناء في نضعها العينة تجفيف أجل من

 :الخشنة التربة لحبيبات الأولي الفصل: 2الخطوة 

  تفككي نتركهو بالماء نغمره و الألمنيوم من إناء في ونضعه سابقا المجفف الطين من كلغ1نزن  

 .(5الصورة ) تقريبا ساعة   مدة

 في بالماء نستعين و ينزل حتى فرشاة بواسطة ونحركه،  ملم 0.08 غربال في بغربلته منقو 

 .(6) الصورة الغربلة

  حتى يجف. °م105بعد ذلك نأخذ ما تبقى فوق الغربال وندخله في فرن في درجة حرارة 

 0.1-0.2-0.4-1-2-5)الأصغر نضع سلسلة من الغرابيل فوق بعضها البعض من الأكبر إلي-

  ثم نزن ما علق في كل غربال. المجفف،للجزء و نجري الغربلة  ملم( 0.08

 :الهيدرومترية الطريقة :3الخطوة 

 نه و نطح °م105نجففه عن ، ملم 0.08 ربالغال من المار زءجلل المكونة النسب تحديد أجل من

 غ لتحليله بالطريقة الهيدرومترية.40حتى يصبح رطباً ونأخذ منه 

  ميتا فوسفاتات  -من محلول هكسا 3سم 30 اعليه ونضيف  المخلاط كأس في هذه الكمية نضع

إلى خط العيار بالماء  ( و نكملhexa-méta-phosphate de sodium) (℅5) ديومالصو

 دقائق 5و نرج مدة  (électro agitateur)الكأس في المخلاط الكهربائي ثم ندخل المقطر،

 .(7) الصورة

 خط غاية إلي المقطر الماءب نكملو ,ملل1000 هتسع اختبار أنبوب في نسكب محتوى الكأس 

 .ساعة 24 نتركه لعيارا

 راءةالق نأخذ و يترالهيدروم جهاز ونضع الحرارة درجة نقيس ثم يدويا نرج المدة نقضاءا بعد 

 .(8) الصورة مختلفة أزمنة برع

  

 

 

 

   ملم 0.08ال : غربلة العينة بغرب6 -ساعة(             الصورة  1: غمر عينة التربة بالماء )5-الصورة 
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   رومتري: القراءة بجهاز الهيد 8 -الصورة : خلط العينة بمخلاط كهرومغناطيسي           7-الصورة 

 : جمع البيانات4الخطوة 

حديد قوام ندخلها في برنامج من أجل الحصول على منحنى بياني يمكننا من ت 3و 2الخطوة  نتائج جمع بعد

                                                                                               تحديد صنفها.التربة و معرفة النسب المئوية لمكونات التربة و 

IV- :إعداد عينة من الطين 

لغرض لهذا ا ، تحديد خصائص الطين و نوعه يتطلب منا أولا فصل الطين بصورة نقية من عينة التربةل

لعمليات نجري مجموعة من ا ، ولتسهيل عملية الغربلة )النخل( ميكرومتر، 2سنستعمل منخل قطر فتحاته 

 [7 ،6 ،5] على عينة التربة:

 قريبا.تنتركها حتى تتشتت مدة ساعة ة التربة في إناء من الألمنيوم ونغمرها بالماء ونضع عين 

 الناعم الرمل من التخلص قصد ، للتربة رطب نخلا ننخل رميكرومت 45 منخل باستعمال. 

 م110 عند ساعة 24 مدة العينة نجفف°. 

 الماء لها نظيفغ  من العينة في كأس بيشر و40نضع  العضوية المواد من التخلص اجل من 

 .ساعة 24و نتركها نرج  ،حتى تغمر( 20Vحجوم ) 20  الأوكسجيني

  تخلص من أكبر جزء من السائل العائملل ببطءنشفط و . 

  ي ثم نجر ، بالماء المقطر عدة مرات مع ترك الخليط حتى يركد و يترسب نجرى عملية الغسل

 عملية الشفط.

  لنزع الكربونات نضيف على محتوى الكأس السابق حمض هيدروكلوريك ( ( HCl 1 نظامي 

 °.م70نسخن عند 

  ية الحرص لأن السائل قد يحوي كم ع، م تخلص من أكبر جزء من السائل العائملببطء ل نشفط

 من الحمض.

 .نغسل محتوي الكأس عدة مرات بالماء المقطر 

  تحت الفراغ وهو رطب و يفضل إضافة الماء ميكرومتر 2نجري غربلة لمحتوي الكأس بغربال 

 المنخل(.ن لآخر كي لا تسد ثقوب الغربال )المقطر من حي
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 فط يركد مدة يوم ثم نشو الذي يحوي على الطين صافي ونتركه رة نجمع ناتج الغربة في قارو

 . السائل بحذر

  م105نجمع عينة الطين الرطبة و نجففها عند.° 

 ( يوضح مراحل إعداد 24الشكل) ميكرومتر ،  40 نسحق عينة الطين و نمررها على غربال

 النقي بعد التصفيةلعينة التربة قبل التصفية و عينة الطين  10-9والصورة  عينة الطين

 : مراحل إعداد و تنقية عينة الطين24-الشكل

  

 

 

 

 

              

 :عينة الطين النقية10التربة قبل التصفية                      الصورة  عينة:9الصورة 
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V-  و الكيميائية لعينة الطين: ةالفيزيائيتحديد الخصائص 

 :في تمثلت والتي الاختبارات من استعملنا مجموعة نوعه تحديد و لطين المعدنية التركيبة تحديد أجل من

V-1- حيود الأشعة السينية : 

V-1-1- :مبدأ عمل الجهاز 

ه المناسب المتوازية ذات التوجلكل مجموعة من المستويات  ، (1) يتحقق شرط براغ و الممثل في العلاقة

توجه  قة،بما أنعلى العينة ذات العدد الكبير من البلورات الدقي عندما ترتد حزمة أشعة سينية وحيدة اللون

تشكل مع  (𝚹) هذه البلورات في المسحوق عشوائيا فإن الأشعة المنعكسة بمختلف مستوياتها بزاوية براغ

سه حزمة بشكل مخروطي دوراني رأ الممكنة،مما يظهر الاتجاهاتفي كل  2𝚹الحزمة الواردة زاوية 

 تبرز حزم ، ) في الملحق((25) ( الشكل2𝚹محوره الحزمة الواردة بنصف زاوية )عند البلورة و 

ح مع لو المتعرجةالحزم  عتتقاط مختلفة، مخروطية أخرى لمستويات بلورية تحقق شرط براغ بزوايا

م كل م تعيين قيمن خلالها يتفالشدة  متفاوتة لقات المتحدة المركزحال سلسلةالتصوير المحيط بالعينة مشكلة 

 ا يتم الحصول عن الخلية الأولية و البنية البلورية.هومن dو  𝚹من 

ل سجيثبت على ساعد يدور حول العينة وحيث ي ، (Geigerقد تستعمل عدادات أخرى مثل عداد غايغر)

لقي العداد هذا ليتو  ، ،تدار العينة بنصف سرعة دوران العدادالاتجاهاتشدة الأشعة المنعرجة في مختلف 

 .[8،9] )في الملحق( (26) الشكل ، الأشعة المنعرجة عن المستويات البلورية الموازية لسطح العينة

nλ = 2d sin 𝛳   … … … . . (1) 

n             :الحيود مرتبة.         λ :الموجي الطول.      d  :يةالبين المسافة. 

V-1-2- المستعمل الجهاز: 

وفق  ، pert PRO Panalytical’X جهازاستعملنا من أجل تحديد أطياف الأشعة السينية 

 مقداره توتر تحت ،المهبط المستعمل من النحاس،Å 1.540598=  α1CuKλطول موجة  الشروط التالية:

40KV  40وشدة تيارmA(2، زاوية البدء𝚹 )5.0026 °و،( 2زاوية النهاية𝚹 )119.9956 °، معدل 

 .0.0030(2𝚹حجم الخطوة ) دقيقة° /  3.8331 المسح

V-1-3- :تحضير العينة 

لعينة احيث تم وضع  ، شيرر( –طبقنا تقنية انعراج الأشعة السينية وفق طريقة المسحوق)طريقة ديباي 

حة بصفي هاضغط تمفي حامل بشكل قرص دائري سميك ميكرومتر  2سابقا و المنخولة بغربال  المطحونة

ي يتم بعد ذلك يتم إدخال القرص في الجهاز الذ ، ومن أجل للحصول على سطح مستوىزجاجية لتثبيتها 

 ضبطه وفق ما ذكر في الفقرة السابقة.
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V-1-4- المتحصل عليها: تمعالجة البيانا 

صدار الإ) Match!2أجريت معالجة البيانات المتحصل عليها من حيود الأشعة السينية باستعمال برنامج

 ةتم الحصول على نمط حيود الأشعة السينيو ،( 7.2.1.2012001.0001التسلسلي مرق( 2016) 2.4.7

 التي تمت مقارنتها مع قاعدة بيانات البرنامج.بياناتها   مع تحليل

V-2- :مطياف امتصاص الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه 

 للمواد،فعندما الكيميائية الروابط و الأشعة هذه بين التداخل على الحمراء تحت الأشعة مطيافية مبدأ يعتمد

 البعضه بالنسبة اهتزاز شكل على فتظهر لذراتها إثارة تحدث الجزيئات طرف من الأشعة هذه تمتص

 فتنتقل ،( )في الملحق (27الشكل)بينها الزوايا أو الروابط طول في تغير إلى يؤدي مما الجزئي في البعض

 الحركة في زيادة ذالك عن فينجم أعلى، مستو إلى منخفض اهتزازي مستو من الكيميائية الرابطة

 من التي و صةالممت الطاقة عنها تشع و الإستقرار وضعية إلى تعود للجزيئات،ثم  الدورانية او الإهتزازية

 [10]،[8].المادة هوية عن الكشف يتم خلالها

V-2-1- :مبدأ عمل الجهاز 

قط حزمة من الأشعة إلى صفيحة فاصلة فتقسمها إلى حزمتين الأولى تس IRFTيصدر المنبع في جهاز 

الذي  على مرآة ثابتة و الأخرى على مرآة متحركة،تنعكس الحزمتان من جديد نحو العينة  ثم الكاشف

م بشكل ث ،ق( )في الملح (28الشكل ) بدوره يحول الإشارة الضوئية الواردة إليه إلى إشارة كهربائية

  . [12 ،11 ،10] صورة رقمية و التي تعالج بتحويل فورييه لتعطي في النهاية طيف الامتصاص

V-2-2- المستعمل الجهاز: 

    (11الصورة) ، SHIMADZU IR Affinity-1 نوع من الحمراء تحت الأشعة مطياف استخدام تم

 ضغط تحت العينة كريات على الضغط تم ،1-سم 400-4000 الموجي الطول نطاق كان) في الملحق( 

 .الجاف KBr مع الطين من٪  1 من خليط على تحتوي نيوتن كيلو 80

V-2-3- :تحضير العينة 

حقا الجاف س KBrملغ من  198مع  رميكرومت 40سابقا بمنخل  ةملغ من عينة الطين المنخول 2تم سحق 

 كيلو 80جيدا من أجل مجانسة الخليط، ثم وضعت في قالب و أدخلت المكبس وضغطت تحت ضغط 

 ملم.13ملم وقطره 1زالت الهواء و الحصول على قرص شفاف سمكه إمن أجل  باسكال

V-3- النوعي السطح مساحة:) 

 تتضمن ، السطح المحددةمهمة لتحديد مساحة   Brunauer, Emmett et Teller) طريقة)  BETتقنية 

 الداخلية والمسامية الخارجية الأسطح لتغطية المطلوبة الامتزاز غازات أو كثف من كمية تحديد الطريقة

 من الكامل الطبقة أحادي مع ،)في الملحق( (29 الشكل) صلبة مادة من إليها الوصول يمكن التي

 BET معادلة باستخدام الامتزاز ميزوتار من الطبقة الأحادي المقدار هذا حساب يمكن. الإدمصاص
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 سطح على ضعيفة روابط بواسطة امتصاصه يتم أن شريطة غاز أي استخدام يمكن ، ([1) المعادلة]

 [13]الحرارة درجة نفس عند الضغط في بانخفاض امتصاصه يمكن ،( فالس دير فان قوى) الصلبة المادة

V-3-1- :مبدأ عمل الجهاز 

 وحدةو التي تعطي ب المكشوف للسطح مقياس تعتبر الغاز امتصاص طريق عن المحددة السطحية المساحة

 ارةالحر من مزيج وذلك بتطبيق لهواءا من وتفريغها موزونة سابقا عينات تحضير يتم ، )2g/m( 2غ/م

ً  الممتزة الملوثات لازكي ت تفريغالو  درجة لىإ العينات تبريد يتم ثم ، المسام ومن السطح من سابقا

 يتم ، جرعة كل بعد. مةمحك بزيادات العينة أنبوب إلى( 2N عادةً ) الامتزاز غاز إدخال يتم ،التجميد

 ضغط كل عند الممتز الغاز حجم ويعرف ، الممتز الغاز كمية حساب ويتم بالتوازن للضغط السماح

 77 عند 2N الاضمحلال متساوي إجراء طريق عن للعينات المسامية القوام تتميز ، المتساوي الامتزاز

 الضغط قنطا في النقاط متعددة BET معادلة باستخدام الكلية النوعية السطحية المساحة حساب مث ،كلفن

 .[14] للنيتروجين الجزيئي السطح لمنطقة 216.2A قيمة عتمادا و ، (P / Po 0.3-0.05) النسبي

V-3-2- المستعمل الجهاز: 

تم  ،)في الملحق(  (13) (12الصورة ) ASAP 2020 V4.03 (V4.03 J)استخدمنا جهاز من نوع 

 10كلفن ، و  77.123تحديد مساحة السطح المحددة من خلال قياس الامتزاز وامتصاص النتروجين عند 

 (P /P0)كان الضغط النسبي  ،وساعة 12دقيقة من الفاصل الزمني للموازنة  والوقت الذي استغرق 

  . لمساحة السطحية لجزيء النيتروجينلنانومتر  0.1620قيمة الوبتبني   (0.29 -0.02

V-3-3- :تحضير العينة 

ً  موزونة ةعين تحضير يتم  لالخ من( العينة من الهواء سحب) وتفريغها غ 0.1214والتي تساوي  سابقا

ً  الممتزة الملوثات يزيل وهذا ،)في الملحق( (30شكل) وتفريغ الحرارة من مزيج تطبيق  السطح نم سابقا

  بعدها يتم إدخالها في الجهاز. ، التجميد درجة إلى العينات تبريد يتم ثم. المسام ومن

 V-4- :المجهر الإلكتروني الماسح 

V-4-1- :مبدأ عمل الجهاز 

    (31يتكون المجهر الإلكتروني الماسح من عمود البصريات الإلكترونية ووحدة تحكم إلكترونية )الشكل 

المغلفة في حجرة العينة ، في عمود البصريات الإلكترونية ويتم  SEMتوضع عينة ) في الملحق( 

بواسطة شعاع  MEB، يتم تشكيل صورة  (mmHg 6-10×2فراغ عالي )حوالي  بتطبيقإخلاؤها 

الإلكترون  المدفعن" في ييتم إنشاء هذا الشعاع عن طريق تسخين "خيوط التنغست،إلكترون داخلي المنشأ

 30إلى  5تسريع الإلكترون عبر العمود بجهد تسارع يتراوح بين  يتم ، حتى تنبعث شعيرات الإلكترونات

، يتم تجزئته وتركيزه من خلال سلسلة من العدسات الكهرومغناطيسية في حزمة ذات تركيز  كيلوفولت

  التجارية MEBفي معظم ،سترومانغ 100القطر النهائي للحزمة هو عادة  ، دقيق ، والتي تقذف العينة
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والتي   تشتمل المكونات الإضافية على وحدة تحكم للتحكم في شكل الشعاع والفتحات لتقليل عيوب العدسة

 . [16] ألمجهريتحد بشكل كبير من الدقة في الفحص 

 يولوجيالج التحليل في ، الثانية المادة في معزول لمعدن الأولي التركيب وتحليل ملاحظة الممكن من

 طيف) المميزة السينية والأشعة( MEB micrograph) الثانوية الإلكترونات الأول المقام في نستخدم

EDX) ،عينة لغرفة الداخلية الجدران في المفقودة أو الحرارة في الإشعاع من تبقى ما يتبدد MEB 

 .المألوفة MEB صورة في الإلكترونية التحكم وحدة بواسطة ومعالجتها

 انويةالث الإلكترونات جمع خلال من( MEB micrograph) الأبعاد ثلاثية الطبوغرافية الصورة تتكوّن

  فإن  العينّة تعبر الإلكترون حزمة أن وبما ، الطاقة منخفضة إلكترونات هيو ، الأولية الحزمة عن الناتجة

 MEB عينة حجرة في مركب ثانوي يإلكترون مكشاف بواسطة جمعها يتم المنبعثة الثانوية الإلكترونات

 . متصلة لضوء مستقطبة بكاميرا تصويرها أو تلفزيون شاشة على الصورة هذه عرض يتم

 عاعش أثناء المولدة المميزة السينية الأشعة جمع طريق عن لعينة العناصر تحليل على الحصول يتم

(. 2 لشكلا) الثانوي الإلكترون كاشف بجوار السينية الأشعة كاشف تركيب يتم ، العينة بمسح الإلكترون

 السينية ةالأشع هذه تحليل يمكن ، موجية وأطوال مميزة طاقات ذات سينية أشعة ينتج العينة في عنصر كل

 الأشعة تفريق طريق عن أو( EDX) الطاقة تشتيت نظام في للطاقة حساس Si( Li) كاشف باستخدام

 .[16،17] موجة لطول البلورة كاشف باستخدام الموجة لطول وفقاً السينية

V-4-2- :تحضير العينة 

وني بملعقة و ذرها على ملصق كرب رميكرومت 40بمنخل  المنخولةيتم أخذ عينة  الطين المسحوقة و 

 محيس سوف هذا،الجسيمات تفريق وحدة باستخداممزدوج الوجه، بعدها يتم إزالة الجسيمات الزائدة 

نع يجف لم الاستقرار أو حتىننتظر مدة ساعة تقريبا من أجل  ،الملصق على للعينة متجانس لتوزيع

 . [18] العينة انجراف

V-5- :سعة التبادل الكاتيوني 

لتحديد  ، AFNOR NFX 31-130 [19] الفرنسي المعيار في الموضح الإجراء نتبع الدراسة هذه في

 في مجموعة من الخطوات: ، و الذي يمكن تلخيصه سعة التبادل الكاتيوني

  ملل من محلول أسيتات  40غ من عينة الطين و نضيف عليها 10في كأس بيشر نضع  :1-الخطوة

ً المزج جيدا ويترك المزيج يوم ج، نر (mol/l1) مول/ل 1،  (COOH4NHالأمونيوم )  كامل )القصد ا

 المضاف(. بالأيونهي السماح بشغل جميع مواقع التبادل العملية  من هذه

لفراغ ، و نجري عملية الترشيح تحت ا الموالي نرج من جديد محتوى الكأس جيدافي اليوم  :2-الخطوة

 .رميكرومت 0.45ورق ترشيح  باستعمال 
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ة الغسل على نفس قمع الترشيح و الذي يحتوي الطين الناتج من المرحلة السابقة نجري عملي :3-الخطوة

 مرات أربع السابق،تكرر العملية الغسلملل من محلول أسيتات الأمونيوم  30تحت الفراغ وذلك  بسكب 

 (.لتأكد من إتمام عملية التبادل الكاتيوني)أجريت هذه الخطوة 

غسل تحت عملية ال ي، نجر3على نفس ورقة الترشيح الحاوية لعينة الطين الناتجة من الخطوة  :4-الخطوة

هذه الخطوة (، ) الهدف من 3CH-CHOH-3CH) ملل من إيزو بروبانول 40وذلك بسكب بحذر الفراغ 

 رات.مثلاث ملية لتأكيد تكرر الع هو التخلص من بقايا أسيتات الأمونيوم التي لم تحدث التبادل الكاتيوني(،

ء المقطر اغ و نغسلها جيداً بالمارلن جهاز الترشيح تحت الفرإنسكب الرشاحة الموجودة في  :5-الخطوة

من  ملل 50بعد ذلك نجرى عملية الغسل  بسكب  ، ى القمعالجهاز مع المحافظة بمحتوثم نعيد تركيب 

          ، نكرر الغسل أربع مرات على ورقة الترشيح التي تحوي عينة الطين مول/لKCl (1 )محلول 

+القصد من هذه المرحلة هو طرد الأيون الذي أحدث التبادل الكاتيوني )
4NH)  زاح(الم الأيون)يسمى     

 (. ( )يسمى بالكاتيون المزيحK+البوتاسيوم ) كاتيونو يحل محله 

وجلة المراح في ح الأيونتوضع عينة الرشاحة الناتجة من المرحلة الخامسة و التي تحوى  :6-الخطوة

 لمحلول.نرج جيدا لمجانسة ا ، مول/ل KCl 1ملل ثم نكمل إلى خط العيار بمحلول  250سعتها   ةمعياري

+) نحدد التركيز المولي لأيون الأمونيوم :7-الخطوة
4NHالغرض  ( بالطريقة اللونية و استعملنا لهذا

 .14،15الصورة  ، LCK 303 و الكاشف DR3900جهاز 

 ( بالعلاقة التالية:CECتحدد قيمة سعة التبادل الكاتيوني )

𝐶𝐸𝐶 (
𝑚𝐸𝑞

100𝑔
) =

𝐶 × 𝑉 × 100

18 × 𝑚
 

V ملل(.250) أيون الأمونيوم: حجم الرشاحة التي تحوي 

Cملغ/ل(. : تركيز أيون الأمونيوم( 

m.كتلة عينة الطين : 

  



الباب الثاني 

 من المياه العادمة بروتوكول نزع الملوثات
المحتوى العام 

I            - مدخل

II          -موقع محطة تصفية المياه المس تعملة بتقرت 

III         - طريقة أ خذ العينة و شروط الحفظ

IV        - وسائط تحديد تلوث المياه العادمة و طرق قياسها

V         - البروتوكول التجريبي لعملية معالجة الماء المس تعمل بالطين

 

 

لى 72الصفحة من : الجزء العملي  87 ا 
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I- :المدخل 

لشروط ديد اهذا الباب يسرد مجموعة من التقنيات و العمليات التي تمت على مستوى المخبر من أجل تح

و درجة  وجينيالمثلى و التي تتمثل في سرعة الرج و زمن التماس و كتلة الطين المضافة و الأس الهيدر

 الحرارة المطبقة لنزع الملوثات في المياه المستعملة باستعمال الطين .  

 II- :موقع محطة تصفية المياه المستعملة بتقرت 

ني بجدة بحي لمتواالمدينة تقرت  للمياه العادمة تم أخذ عينات الماء العادم )المستعمل( ، من محطة تصفية

و ولاية الوادي  الرابط بين دائرة تقرت 16أسود التابعة لبلدية تبسبست القريبة من الطريق الوطني رقم 

لى ع( ، تتربع 17)الصورة'16°33شرقاً و خط عرض  '04 °5( تقع فلكيا على خط طول 16)الصورة 

م وأعيد 1995م و توقفت عن العمل سنة 1993مبر نوف 20مساحة تقدر بخمسة هكتارات،بدأت العمل في 

  .ONAلتطهير الديوان الوطني ل إشراف تحت ،2004فيفري  24تشغيلها بعد عملية الترميم و التأهيل في 

 

  

 

 

 

 

 

 

 (google Earth 2018: الموقع الجغرافي لمحطة تصفية المياه المستعملة بتقرت )16-الصورة

 

 

 

 

 

 

 

 (google Earth 2018) الموقع الفلكي لمحطة تصفية المياه المستعملة بتقرت :17-الصورة 
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III- و شروط الحفظ طريقة أخذ العينة: 

III-1- :طريقة أخذ العينة 

خلها بل دو ق ةأخذت عينة مياه الصرف المنزلي المستخدمة في هذه الدراسة ،بعد المرحلة الفيزيائي

افظة خاصة لتر،وتم وضعه مباشرة في ح5( ، في وعاء بلاستيكي سعته 18المرحلة البيولوجية )الصورة 

 للبكتيريا . ( )في الملحق( ، كي نضمن أقل نشاط19)الصورة ° م 4بحفظ العينات تحت التبريد في حدود 

 

 

  

 

 

 

 : مكان أخذ عينة الماء المستعمل18-الصورة

 III-2- شروط الحفظ: 

( 12)جدول يتم حفظ العينة حسب طبيعة الاختبار المراد إنجازه وفق مجموعة من الشروط دونت في ال 

 .  [20]المدرج ضمن الملحق

IV- وسائط  تحديد تلوث المياه العادمة و طرق قياسها: 

IV-1- ( للأوكسجين )الحيوي( 5الطلب البيوكيميائيDBO:) 

 OxiTop Box، باستعمال جهاز  manométriqueتم قياس الطلب البيوكيميائي للأوكسجين بطريقة 

 . AFNOR T90 103 [21] وفق المعيار 

  المستعملة:و الأدوات الأجهزة 

 ملل. 432ملل ،و الثانية بسعة  164الأولى سعتها  نحوجلتين معياريتي 

  (18)الصورة ملل، مرقمة و مغسولة جيدا، 500قارورات حضن قاتمة اللون ذات سعة 

 )في الملحق( .

  من النوع °م20حاضنة تثبت درجة الحرارة عند ، OxiTop Box(WTW ) 

 .)في الملحق(  (19)الصورة 

  أنبوبة من المطاط تثبت داخل قارورة الحضن مخصص كي يوضع فيهاKOH . 

 . قضيب مغناطيسي 

 من النوع  ةحة الرج المغناطيسيلوOxiTop Box IS6 (WTW)     . 

  جهاز قياس الضغطOxytop (WTW  . ) 
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 :المواد المستعملة 

  أقراص هيدروكسيد البوتاسيوم KOH.       

 ( مثبط لتثبيط عمل البكتيرياS2N8H4C. ) 

 . ماء مقطر 

  قبل و بعد المعالجة الماء المستعمل المدروسعينة. 

 :نغسل الأدوات جيدا بالماء المقطر طريقة العمل  

  ات سعة ملل من الماء المستعمل قبل المعالجة بواسطة الحوجلة المعيارية ذ 164نأخذ

 .ل ونسكبه في قارورة الحضن مل164

  ية ذات بواسطة الحوجلة المعيار ملل من الماء المستعمل بعد المعالجة 432نقيس حجم

 . ل ونسكبه في قارورة الحضنمل 432سعة 

 دخل نضع قضيب مغناطيسي ، و قطرات من المثبط ، ثم ن تفي كل قارورة من القارورا

 .سيوم الأنبوبة المطاطية و نضع فيها من قرصين إلى ثلاثة أقراص هيدروكسيد البوتا

  تى دقيقة ح 30نغلق القارورات دون إحكام الغلق بمقياس الضغط ، و ننتظر حوالي

 عيد إحكامها .إحداث التوازن داخل القارورة،ثم ن

  نضغط على الحرفين MوS  . علي مقاس الضغط لإعطائه أمر بدأ العمل 

 . ندخل القارورات في الحاضنة التي تم تشغيلها قبل فترة 

 :قرأت النتائج 

 غط بعد مرور خمسة أيام نخرج القارورات من الحاضنة ونأخذ القياسات و ذلك بالض

 ، لأخذ  القراءة من لليوم الأول إلى  اليوم الخامس . Sعلى حرف 

 كمية  تمثل نسجل القيم المتحصل عليها و لحساب القيمة الفعلية لتركيز الملوثات و التي

روس المد الأوكسجين المستهلك من طرف الأحياء الدقيقة بالملي غرام لكل لتر من الماء

 .( 13) مأخوذ من العينة وفق الجدولنضرب هذه النتيجة في المعامل الموافق لكل حجم 

 )أخذت البيانات من الجهاز(الموافق  حجم العينة المستعمل و المعامل بين علاقةال: 13-الجدول            

 

 

 

 

 

 المعامل الحجم المأخوذ من العينة مدى القياس

0-40 432 1 

0-80 365 2 

0-200 250 5 

0-400 164 10 

0-800 97 20 

0-2000 43.5 50 

0-4000 22.7 100 



 رق و أدواتط                                                                       الثالث  الباب
 ةلمياه العادماات من ملوثالفصل الثاني                                       بروتوكول نزع ال

  
75 

IV -2- ( الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO:) 

مات بأكسدة العينة بواسطة ثاني كرو DCOاعتمدنا في قياس كمية الطلب الكيميائي للأوكسجين 

بق الزئ البوتاسيوم في وسط محمض بحمض الكبريتيك و بوجود كل من نترات الفضة )محفز( و كبريتات

 [22] الثنائي ) تعقيد أنيون الكلور(.

  المستعملة:و الأدوات الأجهزة 

  جهازDR3900  من شركة(HACH(الصورة )22.)في الملحق( ) 

  مفاعل حراري  Thermo réacteur (réacteur DCO()HACH.)   

 .ماصة 

 حاملة الأنابيب 

 :المواد المستعملة 

  الكاشف التجاريLCK114 (150-1000 )ملغ/ل 

LCK314                       (15-150  )في الملحق( (23الصورة)ملغ/ل(. 

  قبل و بعد المعالجة. الماء المستعمل المدروسعينة 

 :عملية القياس نتبع البروتوكول المدون في الغلاف العلبة.لإنجاز  طريقة العمل 

 .نرج أنابيب الكواشف  جيدا بعد إخراجها من العلبة لمجانسة الكاشف 

  يتم الترقيم على غطاء الأنبوبة(.5-0نرقم الأنابيب من( 

  ملل من العينة و نعيد غلقها 2نفتح غطاء الكاشف و نضيف على محتوى الأنبوب 

 بإحكام.

 جة.الماء المستعمل قبل المعال لعينةل( /2Oملغ  103-150) LCK114ل كاشف نستعم -

 جة.ل( لعينة الماء المستعمل بعد المعال/2Oملغ  150-15) LCK314نستعمل كاشف  -

  دقيقة على حاملة الأنابيب. 15نرج الأنابيب جيدا و نتركها مدة 

  مدة ساعتين.° م148ندخل الأنابيب في المفاعل الحرارة ذو حرارة تساوي 

 .عند انتهاء المدة نترك الأنابيب تبرد حتى درجة المخبر 

  نمسح الأنابيب جيدا من الخارج و ندخلها في جهازDR3900  بعد ضبطه بطريقة

( )في 24الصورة) Programmes codes barreالقراء وفق برنامج شيفرة الأعمدة 

 الملحق(  .

  2بعد لحظات ستظهر النتيجة بوحدة ملغO/ في الملحق( .25الصورة )ل( ) 
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IV -3- ( الأوكسجين المنحلdissO:) 

لأمبيرومترية اباعتماد الطريقة  HQ30d  floxiقمنا بقياس الأوكسجين المنحل باستعمال جهاز من النوع 

Ampérométriqueوفق المعيار،      

   [23]  AFNOR .T90-106  

 :الأجهزة المستعملة 

  جهاز Oxymetrie من نوعHQ30  floxi  مزود بقطب لقياس الأوكسجين المنحل

 .1-26الصورة 

 :المواد المستعملة 

  قبل و بعد المعالجة. الماء المستعمل المدروسعينة 

 :طريقة العمل 

طب و س القبعد فتح الجهاز و غسل القطب جيدا بالماء المقطر، نضع العينة في كأس بيشر و نغم

بوحدة  لشاشةت ، بعد الانتهاء تظهر النتيجة مباشر على انضغط على أمر القراءة،ثم ننتظر لحظا

 ( )في الملحق( .26ملغ/ل  الصورة)

IV -4- ( 3أورثو فوفسفور-
4PO:)  

  المستعملة:و الأدوات الأجهزة 

  جهازDR3900  من شركة(HACH(الصورة )22. ) 

 حاملة الأنابيب  ماصة ،. 

 :المواد المستعملة 

  الكاشف التجاريLCK049(5-90 )(.29الصورة) ملغ/ل 

  مقطر.ماء 

  قبل و بعد المعالجة. الماء المستعمل المدروسعينة 

 :( .30صورة )لإنجاز عملية القياس نتبع البروتوكول المدون في الغلاف العلبة ال طريقة العمل 

  5 -0نخرج أنابيب الكاشف من العلبة و نرجها ثم نرقمها من. 

 بعد  ملل من عينة الماء المستعمل قبل و 5 نفتح غطاء الأنبوب و نضيف في كل منها

 المعالجة.

   دقائق. 10نغلق الأنبوب و نرج جيدا ثم نتركه على حاملة الأنابيب مدة 

  بعد انتهاء المدة نمسح الأنبوب جيدا وندخله في جهازDR3900 قة بعد ضبطه بطري

 Programmes codes barreالقراءة وفق برنامج شيفرة الأعمدة 

 جة الظاهرة على الشاشة بوحدة ملغ/ل .ندون النتي 
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IV -5- ( المواد العالقةMES:) 

 [24] ، وفق طريقتين:NF.T90-105 علي المعيار اعتمدنا في تحديد كمية المواد العالقة

IV-5-1- :افة حوي كثيطبقت هذه الطريقة على عينات الماء المستعمل المعالج و الذي  طريقة الترشيح

 قليلة من المواد العالقة.

 :الأجهزة و الأدوات المستعملة 

  فرن التجفيفEtuve  من النوعMemmert . ▪  ملل 100حوجلة معيارية سعتها. 

  ميزان الكتروني تحليلي من النوعAB204    .▪ .بوتقة 

 ( 45جهاز الترشيح تحت الفراغ مزود بورقة ترشيح من النوع  )مكرونGF/C. 

  )مجفف )لنزع الرطوبةDessiccateur. 

 :المواد المستعملة 

 .مستعمل بعد المعالجة.عينات الماء ال ▪                                             ماء مقطر 

 :طريقة العمل 

 جف.حتى ت° م105ورقة الترشيح بالماء المقطر ثم توضع في فرن التجفيف عند  نبلل 

  0نرقم أوراق الترشيح ثم توزن بدقة،ندون الوزنm ( بوحدة ملي غرامmg.) 

 .نثبت ورقة الترشيح على القمع  جهاز الترشيح 

  نأخذ حجمV (100باستعمال حوجلة معيارية سع )تها ملل( من العينة )بعد المعالجة

 ملل.100

 ى ية علنشغل مضخة جهاز الترشيح و نسكب بحذر محتوى الحوجلة المعيارية ، تتم العمل

 دفعات.

 ي فخلها بعد الانتهاء من الترشيح نأخذ ورقة الترشيح و نضعها في بوتقة مغسولة و ند

 نتركها مدة ساعتين تقريبا لتجف.و ° م105الفرن عند 

 .نخرج البوتقة التي تحمل ورقة الترشيح و ندخلها في مجفف ، و نتركها تبرد 

  1نزن ورقة الترشيح و ندون الوزنm ملي غرام. بوحدة 

 :يتم حساب تركيز المواد العالقة بالعلاقة أدناه:  الحسابات 

𝑪
𝐌𝐄𝐒 (

𝐦𝐠
𝐥

)
=

(𝒎𝟏 − 𝒎𝟎) × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽
. 

 𝐂𝐌𝐄𝐒( تركيز المواد العالقة :mg/l.) 

𝐦𝟎 .)كتلة ورقة الترشيح قبل الإستعمال )ملي غرام()قبل الترشيح :   

𝐦𝟏.)كتلة ورقة الترشيح  بعد الإستعمال )ملي غرام()بعد الترشيح: 

𝐕.)حجم العينة المأخوذة )ملل :  
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IV-5-2- ذي لجة و الالماء المستعمل قبل المعاطبقت هذه الطريقة على عينات  :طرد المركزيطريقة ال

 يحوي كثافة عالية من المواد العالقة.

 :الأجهزة و الأدوات المستعملة 

  فرن تجفيفEtuve  من نوعMemmert. 

 من نوع  ميزان الكتروني تحليليAB204. 

  جهاز طرد مركزي من نوعSIGMA. 

  ملل 100حوجلة معيارية سعتها. 

 .بوتقة 

 :المواد المستعملة 

  مقطر.ماء 

 .عينات الماء المستعمل قبل المعالجة 

 :طريقة العمل 

  كها تبرد .،و نتر°م105نغسل بوتقة جيدا بالماء المقطر، و نجففها في فرن التجفيف عند 

  0نزن هذه البوتقة باستعمال الميزان التحليلي و ندون الوزنm مابوحدة ملي غر. 

  خط  المستعمل قبل المعالجة حتىملل نضع عينة الماء 100في حوجلة معيارية سعتها

 العيار.

 في  نحول محتوي الحوجلة في أنبوبي الطرد المركزي بالتساوي و نجري عملية الطرد

 د/دقيقة ، مدة خمس دقائق . 2800حدود 

 لمقطرنفصل السائل العائم عن الراسب ثم نضيف على كل منها كمية صغيرة من الماء ا 

 في البوتقة الموزونة سابقا.نرج جيدا و نحول محتوى الأنبوبتين 

  حتى تجف تماما من الماء.° م105ندخل البوتقة في الفرن التجفيف عند 

 .نخرج البوتقة و ندخلها في المجفف كي تبرد بعيدا عن الرطوبة 

 1نزن البوتقة وندون الوزنm  مغرا بالملي. 

 :يتم حساب تركيز المواد العالقة بالعلاقة أدناه:  الحسابات 

𝑪
𝐌𝐄𝐒 (

𝐦𝐠
𝐥 )

=
(𝒎𝟏 − 𝒎𝟎) × 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝑽
. 

 𝐂𝐌𝐄𝐒( تركيز المواد العالقة :mg/l.) 

𝐦𝟎 .)كتلة ورقة الترشيح قبل الإستعمال )ملي غرام()قبل الترشيح :   

𝐦𝟏.)كتلة ورقة الترشيح  بعد الإستعمال)ملي غرام()بعد الترشيح: 

𝐕.)حجم العينة المأخوذة )ملل :  
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IV -6- ( الأس الهيدروجينيpH :) 

 . 2-26الصورة  sens ion1 (HACH)من النوع  pHتم تحديد الأس الهيدروجيني باستعمال جهاز 

ني ) قيم الأس الهيدروجي  pH=4 ،pH=7 ،pH=10يتم ضبط الجهاز باستعمال محاليل موقية ذات 

 الأس تتوقف على درجة حرارة المحلول عند عملية الضبط أي قد تكون بالزيادة أو النقصان وقيم

 لى كلالهيدروجيني الموافقة لكل محلول ووفق درجة حرارته تكون مدونة على اللاصقة المثبتة ع

 قارورة( .

 :طريقة العمل 

  نشغل جهازpH .متر، و نقوم بضبطه 

  القطب بالماء المقطر ونقوم بتنشيفه.نغسل 

  بيشر نضع كمية من العينة المدروسة تكون كافية لغمر قطب الـ في كأسpH  متر. 

 الجهاز بحيث لا يلمس القاعدة و ننتظر حتى يستقر و ندون النتيجة  بنغمر قط. 

 . قبل كل عملية قياس يجب غسل القطب بالماء المقطر و تنشيفه بحرص 

IV -7- ( الناقلية الكهربائيةCE:) 

 . 2-26الصورة  sens ion5 (HACH)باستعمال جهاز من النوع  الناقلية الكهربائيةتم تحديد 

 :طريقة العمل 

 .نشغل جهاز الناقلية الكهربائية 

 .نغسل القطب بالماء المقطر ونقوم بتنشيفه 

  لجة ( بعد المعابيشر نضع كمية من العينة المدروسة )الماء المستعمل قبل و في كأس

 تكون كافية لغمر قطب.

 الجهاز بحيث لا يلمس القاعدة و ننتظر حتى يستقر و ندون النتيجة. بنغمر قط 

 .قبل كل عملية قياس يجب غسل القطب بالماء المقطر و تنشيفه بحرص 

IV -8-( درجة الحرارةT:) 

 HG30dلدرجة الحرارة من الجهاز المستعمل لقياس الأوكسجين المنحل من النوع   تأخذت  القراءا

floxi. 

V- :البروتوكول التجريبي لعملية معالجة الماء المستعمل بالطين 

مختارة ين الالحصول على مردود جيد لإمتزاز الملوثات من الماء المستعمل على أسطح عينة الط من أجل

ل ن العواموعة مفي هذا العمل قمنا بدراسة مجموعة من العوامل المؤثرة على الامتزاز و ذلك بتثبيت مجم

الترتيب بخرى حل الأو تغيير عامل واحد حتى نتمكن من تحديد القيمة المثلي له و التي ستثبت في المرا

 للحصول في الأخير على القيم المثلي لمجموعة من المتغيرات التي تؤثر على الامتزاز. 
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 لأجهزة و الأدوات المستخدمة:ا 

 مغناطيسي  مخلاط و مسخن  . 

 ميزان تحليلي .            

 pH  متر .    

  التبريد تحت العينات حافظة . 

 ملل 100 سعتها محكم غطاء ذات اتقارور . 

 ملل 800 بسعة بيشر سؤوك . 

 ملل 200 بسعة بيشر سأك .  

  ملل 1000 بسعة مدرج مخبار  

 ملل 100 بسعة مدرج مخبار .  

  ملل . 10بسعة  ماصة 

 ملل 500 سعتها محكم غطاء ذات  اتقارور .     

  رقمي محرار                                           . 

 لتر 5 بسعة قارورة .                                    

  حقنة+  رفيع بلاستيكي أنبوب .  

 ساعة زجاجة،  مغناطيسي قضيب                    

  زجاجي حوض ، ميقاتية . 

 :المواد المستعملة 

 .لمركز.احمض الكبريتيك  ▪                                  عينة الماء المستعمل 

                       .ماء مقطر ▪أقراص هيدروكسيد البوتاسيوم  

 بمنخل ميكرو متر. ةعينة الطين المستخلصة و المنقاة و المنخول 

             التماس في هذه المرحلة من العمل نقوم بتثبيت كل من الكتلة المضافة و زمن تأثير الرج: -1-

 اه .المطبقة ، و نغير من سرعة الرج ، وفق الجدول أدنو الأس الهيدروجيني و درجة الحرارة 

 )أ(: قيم العوامل المؤثرة الثابتة لبروتوكول عملية الرج14-الجدول 

 الرج المطبقة في بروتوكول عملية الرج)ب(: قيم سرعة 14-الجدول

 5 4 3 2 1 رقم العينة

 800 700 500 300 200 )دورة/دقيقة( سرعة الرج

 

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني الكتلة المضافة )غ( زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

× 60 1 7.5±0.2  25±1 
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 :الذي يضم المراحل التالية:( و32البروتوكول الموضح في الشكل)نتبع  طريقة العمل 

  جيني لهيدرواالأس لها مباشرة قياس كل من الناقلية وبعد أخذ عينة الماء المستعمل نجري

 ة.رو الأكسيجين المذاب و درجة الحرا

 مستعمل ملل بالماء المقطر،ثم بعينة الماء ال 800خمس كؤوس بيشر سعة كل منهم  نغسل 

  5  -1نرقم هذه الكؤوس من. 

  اء ملل من الم 800ملل نأخذ نقيس حجم يقدر بـ  1000باستعمال مخبار مدرج بسعة

 السابقة. المستعمل،و نسكبه في الكؤوس الخمس

  وغ من عينة الطين 1باستعمال زجاجة ساعة و الميزان التحليلي نزن في كل مرة 

 ملل من الماء المستعمل. 800نضعها في أحد كؤوس بيشر التي تحوي 

 .نضع بكل كأس بيشر بعد ذلك قضيب مغناطيسي 

 قيمة الأس الهيدروجيني على محتوى كل كأس و نضبطه بإضافة حمض  نراقب

 .7.5حتى يستقر في حدود الكبريتيك 

 سب مابعد تثبيت أجهزة الرج و تغذيتها بالكهرباء و ضبط سرعة الرج على كل جهاز ح 

ثم  هو مدون في الجدول أعلاه،نضع الكؤوس السابقة على الأجهزة و نقوم بتشغيلها

 دقيقة.   60نضغط على الميقاتية لبدأ حساب الوقت الذي يستغرق 

 ا في الكؤوس باستعمال محرار رقمي  حيث يعطي تقريب نراقب درجة حرارة المحلول

 °.م25درجة حرارة المخبر المزود بمبردين ثبتت حرارتهم عند 

 مدة ،°م4 بعد انتهاء مدة الرج نأخذ الكؤوس و نضعها في ثلاجة ثبتت درجة حرارتها عند

 فيوس )وضع هذه الكؤساعة ليركد محتواها و يترسب الطين مع الملوثات التي إمتزها.

 .التركيد( ثلاجة قصد كبح عمل البكتيريا فترةال

 وب بعد هذه الفترة نخرج الكؤوس ونحاول سحب السائل العائم بهدوء باستعمال أنب

 بلاستيكي مزود بحقنة لسحب السائل في المرة الأولي )عوض استعمال الفم(.

  رى الأخملل و 500محتوى كل كأس يجمع في قارورتين تحملان نفس الرقم واحدة بسعة

 ملل.200

 واردة فييل التؤخذ العينات المجمعة مع عينة الماء المستعمل قبل المعالجة لإجراء التحال 

 .IV-7إلى غاية   IV-1الفقرات 
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 ر سرعة الرج على امتزاز الملوثات: مخطط توضيحي لبروتوكول تأثي32 –الشكل 
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V-2-  القيمة في هذه الخطوة من العمل نقوم بتثبيت كل من سرعة الرج وفق :زمن التماستأثير 

فة مضاو الكتلة ال ،و نبقي قيم الأس الهيدروجيني و درجة الحرارة المطبقة  V-1المثلى المحددة في الفقرة 

 نغير من زمن التماس وفق الجدول أدناه. و ،V-1بنفس القيم المدرجة في الفقرة 

 امل المؤثرة الثابتة لبروتوكول عملية زمن التماس)أ(: قيم العو15-الجدول

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني الكتلة المضافة )غ( زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

  × 1 7.5±0.2  25±1 

 )ب(: قيم الزمن المطبقة في بروتوكول عملية زمن التماس15-الجدول

 5 4 3 2 1 رقم العينة

 150 120 90 60 30 ) دقيقة ( زمن التماس

 :نفس بروتوكول الفقرة  طريقة العملV-1 :باستثناء بعض الخطوات و التي تتمثل في 

 ها فينثبت في هذه الخطوة سرعة الرج للأجهزة الخمسة بالقيمة المثلى المتحصل علي 

 .V-1التجربة التي أجرت في الفقرة 

 أس.  في هذه المرحلة نتوقف عن الرج وفق الأزمنة المدونة في الجدول أعلاه لكل ك 

V-3-  الفقرة  لمحددة فيوفق القيمة المثلى اسرعة الرج  تم في هذه المرحلة تثبيت كل من :الكتلةتأثير

V-1  و زمن التماس كقيمة مثلى المحددة في الفقرةV-2، درجة الحرارة  و نبقي قيم الأس الهيدروجيني و

 ناه. و نجرى تغيير لكمية الكتلة المضافة وفق الجدول أد V-1بنفس القيم المدرجة في الفقرة 

 )أ(: قيم العوامل المؤثرة الثابتة لبروتوكول عملية تأثير الكتلة16-الجدول

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني )غ( الكتلة المضافة زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

    × 7.5±0.2  25±1 

 )ب(: قيم الكتل في بروتوكول عملية تأثير الكتلة16-الجدول

 5 4 3 2 1 رقم العينة

 2 1.5 1 0.1 0.01 الكتلة المضافة ) غ (

 :نفس بروتوكول الفقرة  طريقة العملV-1 :باستثناء بعض الخطوات و التي تتمثل في 

 ملل من الماء المستعمل و كتلة من  800كل كاس من الكؤوس الخمسة نضيف  على

 الطين بالترتيب وفق القيم الواردة في الجدول أعلاه.

 ها فينثبت في هذه الخطوة سرعة الرج للأجهزة الخمسة بالقيمة المثلى المتحصل علي 

 .V-1التجربة التي أجرت في الفقرة 

 عليه في التجربة المنجزة في الفقرة زمن التماس الأمثل المتحصل  نثبتV-2. 
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V-4-  لمثلى اوفق القيمة سرعة الرج  تثبيت كل منتم هذه المرحلة  :الأس الهيدروجينيتأثير

مضافة المثلى الكتلة ال و ، V-2و زمن التماس كقيمة مثلى المحددة في الفقرة  V-1المحددة في الفقرة 

      ت السابقة   درجة الحرارة بنفس القيم المدرجة في الفقرا  نبقي قيمة V-3المتحصل عليها في الفقرة 

 و نجرى تغيير لمقدار الأس الهيدروجيني وفق الجدول أدناه.

 )أ(: قيم العوامل المؤثرة الثابتة لبروتوكول عملية تأثير الأس الهيدروجيني17-الجدول

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني )غ(الكتلة المضافة  زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

      × 25±1 

 )ب(: قيم الأس الهيدروجيني في بروتوكول عملية تأثير الأس الهيدروجيني17-الجدول

 4 3 2 1 رقم العينة

 8.1 7.06 6.15 5.15 الأس الهيدروجيني

 :نفس بروتوكول الفقرة  طريقة العملV-1  في:باستثناء بعض الخطوات و التي تتمثل 

   تحصل المثلي المملل من الماء المستعمل و كتلة من الطين  800بعد وضع في كل كاس

 .V-3عليها من خلال إجراء التجربة الموضحة في الفقرة 

 س باستعمال كل من حمض الكبريتيك و هيدروكسيد البوتاسيوم نقوم بتعديل قيم الأ

  أعلاه.الهيدروجيني لكل كأس حسب القيم المدونة في الجدول 

 ي يها فنثبت في هذه التجربة سرعة الرج للأجهزة الخمسة بالقيمة المثلى المتحصل عل

 .V-1التجربة التي أجرت في الفقرة 

 زمن التماس الأمثل المتحصل عليه في التجربة المنجزة في الفقرة  نثبتV-2 . 

V-5-  ي فلى المحددة وفق القيمة المثسرعة الرج  تثبيت كل منتم هذه المرحلة  :درجة الحرارةتأثير

لى المتحصل عليها الكتلة المضافة المث و ، V-2و زمن التماس كقيمة مثلى المحددة في الفقرة  V-1الفقرة 

ي  درجة و نجري تغيير ف V-4و قيمة الأس الهيدروجيني المثلى المحدد في الفقرة  V-3في الفقرة 

 الحرارة وفق الجدول أدناه .

 قيم العوامل المؤثرة الثابتة لبروتوكول عملية تأثير درجة الحرارة)أ(: 18-الجدول

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني الكتلة المضافة )غ( زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

        × 

 )ب(: قيم درجة الحرارة في بروتوكول عملية تأثير درجة الحرارة18-الجدول

 5 4 3 2 1 رقم العينة

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 ° (درجة الحرارة ) م
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 :نفس بروتوكول الفقرة  طريقة العملV-1 : باستثناء بعض الخطوات و التي تتمثل في 

   تحصل المثلي المملل من الماء المستعمل و كتلة من الطين  800بعد وضع في كل كاس

 . V-3عليها من خلال إجراء التجربة الموضحة في الفقرة 

 ت قيمباستعمال كل من حمض الكبريتيك و هيدروكسيد البوتاسيوم نقوم بتعديل و تثبي 

  . V-4الأس الهيدروجيني لكل كأس حسب قيمة المثلى المتحصل عليها في الفقرة 

 ي يها فنثبت في هذه التجربة سرعة الرج للأجهزة الخمسة بالقيمة المثلى المتحصل عل

 .V-1التجربة التي أجرت في الفقرة 

 زمن التماس الأمثل المتحصل عليه في التجربة المنجزة في الفقرة  نثبتV-2 . 

 ضعها نالبدا في هذه المرحلة نحضر خمس أحواض زجاجية مملوءة بالماء المقطر و  قبل

ة على أجهزة الرج و نقوم بتثبيت درجة الحرارة على كل جهاز حسب درجات الحرار

لكؤوس درجة الحرارة حتى تستقر،حينها ندخل االمقترحة في الجدول أعلاه ، و نراقب 

اعدة بالترتيب وفقا لرقمها و درجة الحرارة الموافقة لذالك ، مع وضع عازل بين ق

لية الكؤوس و سطح الأحواض قصد منع الارتفاع المفاجئ لدرجة الحرارة و نبدأ بعم

 الرج مع المراقبة المستمرة لدرجة حرارة الخليط داخل الكأس .
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       I-        نتائج تحديد خصائصII-              نتائج معالجة المياه العادمة 

 الطين و نوعه                        بالطين              
 تأ ثير سرعة الرج -1              تحديد قوام التربة                 -1     

 تأ ثير زمن التماس  -2                    الفيزيائيةتحديد الخصائص  -2     

 تأ ثير ا ضافة الكتلة -3           و الكيميائية للطين                          

 تأ ثير ال س الهيدروجيني - 4                     حيود ال شعة الس ينية -1 -2    

 تأ ثير درجة الحرارة -5     الحمراءمطياف امتصاص ال شعة تحت  -2 -2    

                                      مساحة السطح النوعي -3 -2    

    المجهر ال لكتروني الماسح/ طيف ال شعة الس ينية المتشتتة -4 -2    

 سعة التبادل الكاتيوني -5 -2    
 

  123 -88الجزء العملي: صفحة من 
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I- :نتائج تحديد خصائص الطين و نوعه 

متابعة امتزاز الملوثات في الماء المستعمل على أسطح الطين يتوجب علينا أولا معرفة خصائص الطين ل 

 و الكيميائية و تتمثل في: الاختبار الفيزيائيةالمستعمل في هذه العملية و لهذا الغرض أجرينا مجموعة من 

I-1- :تحديد قوام التربة 

طمي  ℅20.5طين و  ℅52أن التربة تحوى على  ، )الهيدرومترية(أعطت نتائج الطريقة الترسيبية 

ومن خلال هذه أي أن التربة من نوع تربة طينية رملية، ، (33كما يوضحه الشكل)رمل ناعم  ℅18و

أما الحبيبات  ،ميكرومتر 2 - 0.5أن حبيبات الطين الموجودة في عينة التربة ذات الأقطارالنتيجة  يتبين 

، لهذا السبب كان مجموع النسب المتحصل عليها أقل من غير موجودةميكرومتر  0.5من قطرالأقل 

100℅. 

 

  وام التربة وفق لطريقة الترسيبيةق منحنى :33-الشكل

I-2- :تحديد الخصائص الفيزيائية و الكيميائية للطين 

I-2- 1- حيود الأشعة السينية DRX: 

 Match!2ببرنامج  عولجتأعطت نتائج تحليل الأشعة السنية لعينة الطين مجموعة من الأطياف و التي 

فتبين  (14الجدول )و البيانات المدونة في  ،( 34)الشكل حيث تحصلنا من خلاله على المنحنى المبين في 

 كاولينيت ℅21.8 ، إليت ℅65.5أن عينة الطين المخصص لدراسة تحوي على من نتائج التحليل 

 . كوارتز ℅12.7
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 المسجلة لعينة الطين 2𝚹قيم  -19 -الجدول

 زاوية الحيود

2θ (°) 

d-spacing 

(Å) 

 الشدة

(U.A) 
 المعدن الطيني المرجع

12.41 

19.84 

24.96 

26.96 

34.94 

35.15 

61.60 

7.1270 

4.4713 

3.5639 

3.3679 

2.5659 

2.5512 

1.5043 

235.42 

436.74 

274.31 

246.53 

245.98 

207.58 

164.87 

[1]( 96-900-

9231) 

 

 كاولينيت

8.87 

19.71 

19.83 

20.15 

20.61 

26.60 

26.67 

28.06 

36.54 

55.50 

61.72 

9.9626 

4.4996 

4.4742 

4.4031 

4.3063 

3.3490 

3.3395 

3.1775 

2.4570 

1.6543 

1.5018 

141.11 

388.02 

480.06 

276.43 

224.94 

590.28 

963.77 

225.31 

153.08 

150.42 

161.95 

[2]( 96-900-

9666) 

 

 إليت

20.89 

26.70 

55.39 

4.4281 

3.3356 

1.6574 

369.08 

919.83 

127.60 

[3]( 96-901-

2601) 

 

 كوارتز

 

 

 

 الطين لعينة:مخطط قيم حيود الأشعة السينية 34-الشكل
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I-2-2- مطياف الأشعة تحت الحمراء IRFT: 

و بمقارنة النتائج  ت الحمراء،، نجري اختبار مطيافية الأشعة تحمن أجل تحديد طبيعة الروابط و نوعها

الذي يعطي طيف الامتصاص الأشعة تحت الحمراء بتحويل  ، (35الشكل )و المبينة في عليها المتحصل 

سابقة دونت في مراجع مع نتائج  ، (20الأطياف كما هي مدونة في الجدول ) فورييه و تحليل قيم هذه

،و التي بينت أن عينة الطين تحوي ؤكد النتائج المتحصل عليها من حيود الأشعة السينيةتو عزز تمعتمدة 

  . الكوارتزوالكاولينيت  و كل من الإليت 

 يل فورييهبتحوأطياف الامتصاص للأشعة تحت الحمراء : قيم 20-الجدول

Band (cm–1) Assignment مراجع المركب 

428,2 Si-O-Si bending vibration [5 , 9] كوارتز 

470,63 Si-O-Si bending vibration [9, 4] كوارتز 

528,5 
Si–O stretching 

Si–O–Al stretching. 
 [6] إليت

694,37 asymmetric Si-O bending [7] كوارتز 

779,24 symmetric stretching Si–O [7] كوارتز 

798,53 Si-O-Al stretching [8] كاولنيت 

871,82 C-O calcium carbonate bond CaCO3 [8] 

914,26 
Al---O–H bending,inner  

OH إهتزاز 
 [8 , 6] إليت

1033,85 Si-O stretching vibration [6] كاولنيت 

1631,78 H-O-H bending of water ماء يحتوي جزيئة  [7 , 5] 

3421,72 H-O-H stretching, Absorbed water [5] يحتوي جزيئة ماء 

3444,87 H-O-H stretching absorbed water [5 , 7] يحتوي جزيئة ماء 

3545,16 OH  stretching OH [10] داخلية 

3618,46 OH  stretching [11 , 5 , 4] كاولنيت 

3695,61 OH  stretchinginner surface [11 , 5 , 4] كاولنيت 

 

 

 لأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه: طيف الامتصاص ا35-الشكل
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I-2-3- تحديد مساحة السطح النوعي BETS: 

 77Kبالنيتروجين عند  إنتزاز -من خلال النتائج المتحصل عليها عند معالجة عينة الطين من أجل امتزاز

السطح النوعي  مساحةحيث  ، (21)في الجدول المدونة القيم على نحصل BETباستخدام تقنية 

، من خلال تحليل منحى  انغستروم 527.416ية النانوغ و متوسط حجم الحبيبيات /2م 113.7622

( 16و بالمطابقة بأشكال الامتزاز الموضحة في الشكل )( 36الشكل )الممثل في  الامتزازالإزوتارم 

 .[12،13]سينغحسب تصنيف  لإزوتارم من النوع الرابعيتضح انه ينتمي ،  الفصل الأول

 : خصائص سطح عينة الطين المدروسة(21الجدول )

 (A°)قطر المسام (g/3cmحجم المسام) (g/2mمساحة السطح النوعي) الخصائص

   BET 113.7622مساحة السطح وفق 

   166.3105 مساحة سطح لانجماير

 BJH 60.125 0.123026 81.846الامتزاز التراكمي لـ 

 BJH 73.7672 0.134039 72.711الإنتزاز التراكمي لـ 

 

  

 النيتروجين لعينة الطين المدروسة: منحنى ايزوتارم 36-الشكل
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I-2-4- لوجية العينة بالمجهر الإلكتروني الماسحفورتحديد م MEB/EDX: 

مرفولوجية عينة الطين باستخدام المجهر الإلكتروني و بمقارنتها ( المتحصل عليها 31الصورة)توضح 

أن العينة المدروسة  لصورة كل من الإليت و الكاولينيت، ، (32)الصورةبنتائج المتحصل عليها في 

و هذا ما يعزز النتائج المتحصل عليها في كل من الأشعة  ،تحوى كل الإليت و الكاولينيت و الكوارتز

 . لحمراءالسينية و تحت ا

 

 

 لعينة الطين المدروسة. MEBصورة المجهر الإلكتروني الماسح  :29-صورةال

 

 

 

 

 

 

 

 [15] للكاولينيت MEBصورة  -ب           [14]للإليت  MEBصورة  -: أ30-صورةال     

لعينة الطين النسب المئوية لمكونات الخليط و التي تشمل على  EDXأعطت نتائج الأشعة السينية المتشتتة 

،مع وجود ℅ 8.9 ، ℅17.2 ، ℅53.9الأوكسجين و السيلكون و الألمنيوم بنسب مئوية على الترتيب 

  (.36( و الموضحة في الشكل)16و المدونة في الجدول)عناصر أخرى بنسب متفاوتة 
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 لعينة الطين EDXنتائج الأشعة السينية المشتتة  :22-الجدول

 الذريالعدد  رمز العنصر اسم العنصر النسبة المئوية الخطأ

 Si 14 سيلكون 17.2 0.1

 O 8 اوكسيجين 53.9 0.2

 Al 13 المنيوم 8.9 0.0

 Mg 12 معنيسيوم 2.1 0.3

 Fe 26 حديد 5.2 0.3

 K 19 بوتاسيوم 1.6 0.4

 Ca 20 كالسيوم 0.8 0.9

 N 7 نيتروجين 5.6 1.1

 C 6 ربونك 4.2 1.4

 Na 11 صوديوم 0.5 2.7

 

 

 لعينة الطين EDX: طيف الأشعة السينية المتشتتة 37-الشكل 

I-2-5- تحديد  سعة التبادل الكاتيوني CEC: 

 سعة التبادل الكاتيوني لعينة ،AFNOR NFX 31-130 الفرنسينتائج التجريبية بتطبيق المعيار  أعطت

وهي قيمة منطقية لأن الكاولينيت  ، (mEq/100mg 20) ملغ100ملي مكافئ/ 20 الطين و التي تساوي

 [16]ملغ100/ ملي مكافئ 40-10، للإليت  ملغ100ملي مكافئ/ 15-3النقي سعة التبادل الكاتيوني له 

 عينة الطين المدروسة هي خليط من الإليت و الكاولينيت. وهذا راجع لأن
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II-:نتائج معالجة المياه العادمة بالطين 

    تم دراسة مجموعة من العوامل المؤثرة على الامتزاز و تكمن في تأثير كل سرعة الرج  المرحلة هفي هذ

ز المستعمل و المتمثلة في عينة الطين المصفي و اس الهيدروجيني و كذلك كتلة المو زمن التماس و الأ

 الحصول على أحسن مردود للإزالة. قصد المنقي و تأثير درجة الحرارة

II-1- :تأثير سرعة الرج 

العملية نقوم بتثبيت كل من كتلة الماز و زمن التماس و الأس الهيدروجيني و درجة الحرارة و  في هذه

 : نغير من سرعة الرج وفق ما هو مدون في الجدولين أدناه

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني المضافة )غ(الكتلة  زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

× 60 1 7.5±0.4  25±1 

الرج المختارة و المقادير الثابتة لكل من الكتلة و زمن التماس و الأس  من السرعاتلقيم كل  الاستنادتم 

  [20 ،17] المرقمة في مجموعة من الأوراق البحثية و الهيدروجيني و درجة الحرارة،وفق ما ورد

II-1-1-  تأثير سرعة الرج على الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO : 

 للأوكسجين الكيميائي الطلب:تأثير سرعة التحريك على تخفيض 23 -الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 800 700 500 300 200 - سرعة الرج )دورة/د(

 93.8 90.2 94.4 98 112.6 219.9 )ملغ/ل(للأوكسجين  الطلب الكيميائي 

 57.34 58.98 57.07 55.43 48.79 - ℅المردود 

 

 

 للأوكسجين الكيميائي الطلبتأثير سرعة التحريك على مردود : 38-الشكل
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ليست  قيمتها ن، لأقليلة التلوثتبين أن المياه  ،ل/2Oملغ 219.9قبل المعالجة و التي تساوي  DCOقيمة 

 .[21]في المقالة ةوردتصنيف المياه الملوثة الوفق  [/ل 2Oملغ  1000 – 300]في المجال 

 ℅58.98 إلى ℅48.79الملوثات يزداد من  امتزازأن مردود يتضح من خلال النتائج المتحصل عليها 

و يرجع السبب على أن سرعة التحريك تعمل  ، دورة/دقيقة 700 -200مع زيادة سرعة التحريك بين 

مما يسمح بزيادة احتمالية  على مزج كل الملوثات المتواجدة في المياه المستعملة مع حبيبات الطين،

منح فرص أكثر لحدوث الامتزاز بين الملوثات و سطح  التماس لسطح الطين مع هذه الملوثات و بتالي

تراجعا  الامتزازدورة/دقيقة تراجع مردود  800لكن عند سرعة  ،الطين،مما يزيد من مردود الامتزاز

و قد يعود السبب في ذلك انه عند هذه السرعة من التحريك بدأ عملية الإنتزاز تحدث  ℅57.34 طفيفاً إلى

 .[20،  19]وهذا راجع إلى توليد مقاومة تمنع تثبيت هذه الملوثات على سطح الطين

II-1-2-  5تأثير سرعة الرج على الطلب الحيوي للأوكسجينDBO: 

 للأوكسجين الحيوي الطلب:تأثير سرعة التحريك على تخفيض 24 -الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 800 700 500 300 200 - سرعة الرج )دورة/د(

 62 60 63 67 75 160 )ملغ/ل(للأوكسجين  الطلب الحيوي 

 61.25 62.50 60.63 58.13 53.13 - ℅المردود 

 

 

 للأوكسجين حيويال الطلبتأثير سرعة التحريك على مردود : 39-الشكل

قيمتها داخل  ن، لأ أن المياه ملوثة،  ل/2Oملغ 160قبل المعالجة و التي تساوي  5DBOقيمة توحي 

 .[21] وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [/ل 2Oملغ  500 -150]المجال 

مردود إزالة المواد  ن، فإ (39الممثلة بالشكل) ( و24نتائج المبينة في الجدول)ال فيما ورد من خلال 

 700-200بزيادة سرعة الرج من  ℅62.50-℅53.13العضوية القابلة لتحلل الحيوي تزداد من 

          داخل المذاب انتشار بمعدل فيه التحكم يتم الامتزاز معدل و هذا يعزى إلى أن ، دورة/دقيقة
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و  مما يزيد من عملية الامتزاز، أي زيادة إمكانية التماس بين الملوثات و سطح الطين ، [18] جسيمات

و هذا راجع لتوليد مقاومة تمنع ،  ℅61.25دورة/الدقيقة انخفاضا طفيفاً إلى  800ينخفض عند السرعة 

 .فيقل الامتزاز عندها [19] تثبيت هذه الملوثات على سطح الطين

II-1-3-  تأثير سرعة الرج على الأكسيجين المنحلDO: 

 لتحريك على كمية الأكسجين المنحل:تأثير سرعة ا25 -الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 800 700 500 300 200 - سرعة الرج )دورة/د(

 1.43 0.79 0.25 0.21 0.15 0.12 الأوكسجين المنحل )ملغ/ل(

 

 

 لتحريك على كمية الأكسجين المنحل: تأثير سرعة ا40-الشكل

 800-200من  إنّ زيادة سرعة التحريك ، (40المبينة في الشكل)تظهر النتائج المتحصل عليها و 

زاز لزيادة امت ةراجعملغ/ل،هذه الزيادة 1.43-0.12أدت إلى زيادة الأوكسجين المنحل  دورة/دقيقة

 ضيةالفر خلال من هذا ويفسر بسبب تماس هذه الملوثات على أسطح الطين، ،[17]الملوثات على الطين

 الكتلة نقل معامل كون و ، جسيمات داخل المذاب انتشار بمعدل فيه التحكم يتم الامتزاز معدل بأن القائلة

 .[18] الأعلى التحريك لمعدلات بالنسبة أعلى الخارجية

II-1-4-   3تأثير سرعة الرج على امتزاز أرثو فسفور-
4PO : 

 أرثو فسفور:تأثير سرعة التحريك على إزالة 26 -الجدول

 الماء المعالج المعالجةالماء قبل  

 800 700 500 300 200 - سرعة الرج )دورة/د(

 3.91 3.29 3.94 4.26 5.32 8.43 )ملغ/ل(أرثوفسفور  

 53.62 60.97 53.26 49.47 36.89 - ℅المردود 
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 فسفور أرثوتأثير سرعة التحريك على مردود إزالة : 41-الشكل

رعة في مجال س ℅60.07 - ℅36.89الإزالة يتزايد بين حسب النتائج المتحصل عليها،فإن مردود 

و بين سطح الطين مما زاد من عملية  ه  ين  هذا راجع لزيادة في التماس ب  ود/د  700-200التحريك بين 

 [22]إنّ سرعة التحريك تعزز من إزالة أرثو فسفور كما يمكن القول المردودو بالتالي زيادة في  الامتزاز

 قد و الكتلة نقل حدود تقليل إلى يؤدي الذي المائي المحلول في الممتزة الجزيئات تفريق إلى ذلك ويرجع

يعزي الانخفاض في المردود  ،[23]المغذيات إزالة نسب زيادة إلى يؤدي مما ، الجسيمات سرعة من يزيد

 كما ذكرنا في الفقرات السابقة فان الزيادة في سرعة ، د/د 800سرعة التحريك  عند ،℅53.62حتى 

و هذا راجع لتوليد  ،من سطح الطين وهذا ما يعرف بعملية الإنتزاز فسفورعمل على تفريق أرثو الرج ت

 . قوة مقاومة تمنع تثبيت هذا الأخير على سطح الطين

II-1-5-  تأثير سرعة الرج على إزالة المواد العالقةMES: 

 ة الرج على إزالة المواد العالقة:تأثير سرع27 -الجدول

 الماء المعالج قبل المعالجةالماء  

 800 700 500 300 200 - (دورة/د) سرعة الرج

 20.1 18.3 17.3 19.2 19.5 155.1 )ملغ/ل(المواد العالقة 

 87.04 88.20 88.85 87.62 87.43 - ℅المردود 
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 المواد العالقةتأثير سرعة التحريك على مردود إزالة : 42-الشكل

صورة على أن هته المياه ملوثة،وفق التصنيف  ملغ/ل 155.1المقدرة بـ و  الابتدائية MESتعطي قيمة 

 . ملغ/ل 400 -100،حيث مجال التلوث محصور بين [21]الوارد في المقال

يتبين أن سرعة التحريك تلعب دوراً في  ، (42)من خلال النتائج المتحصل عليها و المبينة في الشكل

 إلى ℅87.43المردود من  الزيادة الطفيفة فيحيث  ، العالقةتحسين مردود إزالة المواد الصلبة 

و يعزا السبب إلى إزالة كمية من  ، دورة/دقيقة 500إلى  200في مجال سرعة التحريك من  ℅88.85

التماس وهذا راجع كون التحريك يعمل على زيادة  ، الملوثات الممتزة على أسطح عينة الطين المدروسة

  السطح طبقة مقاومة تقليل يتم ، الخلط سرعة زيادة خلال كما يمكن القول أنه من ،بين الماز و الممتز

 أن هو الآخر والسبب ، الممتزات سطح على امتصاصها و  بسهولة الجسيمات توصيل يتم ، وبالتالي

 الجسيمات صطدامالاهذه  سحقي حيث ، الجسيمات بين تصادم إلى تؤدي المتزايدة التحريك سرعة

      [24]أكبر بسهولة الممتز مسامات إلى الجسيماتهذه  لودخ مما يسهل أصغر جسيمات إلى وتكسرها

و من جهة أخرى فإن الإفراط في زيادة سرعة التحريك تبدأ عملية الإنتزاز تحدث وهذا راجع إلى توليد 

-700 السرعتينو هذا ما يظهر عند  ،[25،  20،  19]مقاومة تمنع تثبيت هذه الملوثات على سطح الطين

  .℅87.04و ℅88.20إلى انخفاضاً طفيفاً  دورة/دقيقة حيث انخفض المردود إزالة المواد العالقة  800

II-1- 6 – :تحديد الشرط الأمثل لإزالة الملوثات بتأثير سرعة الرج 

ً لنتائج المتحصل عليها لتأثير سرعة التحريك  يزداد بازدياد سرعة الأوكسجين المذاب كان مردود و قفا

كما  د/د 700أحسن مردود عند  كان فسفورو الطلب الكيميائي و الحيوي للأوكسجين و الأورثو التحريك 

دورة في  500باستثناء مردود إزالة المواد العالقة فكان أحسن مردود عند  ، هو مبين في الفقرات السابقة

ومنه نعتبر السرعة المثلي  ، د/د 800وازداد انخفاضاً عند  د/د 700الدقيقة،و انخفض انخفاضاً طفيفاً عند 

و التي أعطت نتائج ،  د/د 700هي  إزالة الملوثات من مياه الصرف الصحي لتحسين مردودلتحريك 
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II-2- :تأثير زمن التماس 

      العملية نقوم بتثبيت كل من كتلة الماز و سرعة الرج و الأس الهيدروجيني و درجة الحرارة  في هذه

 : و نغير من زمن التماس وفق ما هو مدون في الجدولين أدناه

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني الكتلة المضافة )غ( زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

700 × 1 7.5±0.4  25±1 

ورد في بعض  إلى ما د، بالاستناتم اختيار الأزمنة التي تسمح بتماس عينة الطين مع الملوثات العضوية

 .[24،  23] المقالات البحثية

II-2-1-  تأثير زمن التماس على الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO : 

 للأوكسجين الكيميائي الطلبتأثير زمن التماس على تخفيض  :28-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 150 120 90 60 30 - (دقيقة) زمن التماس

 71 72.6 79.8 82.6 83.8 234 الطلب الكيميائي للأوكسجين )ملغ/ل(

 69.66 68.97 65.90 64.70 64.19 - ℅المردود 

 

 

 للأوكسجين الكيميائي الطلبتأثير زمن التماس على مردود : 43-الشكل

قيمتها قريبة  ن، تبين أن المياه ملوثة نسبياً، لأ ل/2Oملغ  234قبل المعالجة و التي تساوي  DCOقيمة 

 .[21]وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [ل/2Oملغ  1000 -300]في المجال 

يتضح أن مردود تخفيض الطلب  ، (43)عليها و الموضحة في الشكلمن خلال النتائج المتحصل 

       دقيقة 90-30مجال بين ال في ℅65.90 - ℅64.19الكيميائي للأوكسجين يزداد بصورة بطيئة من 

يواصل الارتفاع  و ℅68.97إلى  ℅65.90من  دقيقة 120-90بين المدتين بصورة واضحة و يرتفع 
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وفق ما  ، المتوقع حدوث حالة اتزان بين الماز و الممتز في مرحلة ماكان من حيث  ℅69.66ببطي إلى 

على سبيل الذكر لا الحصر أن مردود إزالة [27،  26،  24،  23]أظهرته النتائج السابقة لبعض الباحثين 

النتائج الطلب الكيميائي للأوكسجين يتزايد إلى أن يثبت عند ب لغه حالة الاتزان بين الماز و الممتز لكن هذه 

يعزي عدم الثبات في  لكن في هذه الحالة فإن مردود الإزالة يواصل ارتفاعه ، ،.طبقت في محاليل مائية

لعمل البكتيريا المتبقية في الماء و التي تواصل هضم الملوثات العضوية مما يزيد نسبياً من مردود الإزالة 

ً مردود الإزالة لطلب الكيميائي للأوكسجين و لا يبقيه ثابت  . ا

II-2-2-  5تأثير زمن التماس على الطلب الحيوي للأوكسجينDBO: 

 للأوكسجين حيويال الطلبتأثير زمن التماس على تخفيض  :29-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 150 120 90 60 30 - زمن التماس )دقيقة(

 37 39 41 42 46 130 للأوكسجين )ملغ/ل( حيويالطلب ال

 71.4 70.00 68.46 67.69 64.62 - ℅ المردود

 

 

 للأوكسجين حيويال الطلبتأثير زمن التماس على مردود  :44-الشكل

ً  أن المياه ملوثةتوحي ،  ل/2Oملغ 130قبل المعالجة و التي تساوي  5DBOقيمة  قريبة قيمتها  ن، لأ نسبيا

 .[21]وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [ل/2Oملغ  500 -150] من المجال

 للأوكسجين حيويال الطلبعلى تخفيض مردود من خلال النتائج المتحصل عليها في تأثير زمن التماس 

بين المدتين  ℅67.69حتى  ℅64.62من  متباينةن مردود الإزالة يتزايد بنسب أ (44)من الشكل تبين

        دقيقة 150 -60 من الزمنفي  ℅71.54 - ℅67.69من  ببطءثم يواصل الزيادة  ، دقيقة 60 -30

وقد تعزى و الذي كان من المفروض أن يثبت المردود بعد زمن حيث يحدث التوازن بين الماز و الممتز،

ثات هذه الزيادة لوجود فارق زمني مما يسمح للبكتيريا المتبقية في الماء بالعمل و هضم كمية من الملو

   لعضوية.ا
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و تظهر معالم  ، تبدي المعادن الطينية تصرفا إجابيا اتجاه امتزاز الملوثات العضوية في المياه المستعمل

كما بينت مجموعة من  ، زيادة الامتزاز بزيادة وقت التماس بين الملوثات و أسطح المعادن الطينية

،على أن الزيادة في  [28] باتيل يهيمانش ،[19]الدراسات البحثية التي قام بها الباحثون مثل عطية جمال

 . وقت التماس تعطي فرصة لتوفير مواقع أكثر فاعلية لإمتزاز للملوثات مما يزيد من مردود الإزالة

II-2-3-  تأثير زمن التماس على الأكسيجين المنحلDO: 

 التماس على كمية الأكسجين المنحل:تأثير زمن 30 -الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 150 120 90 60 30 - (دقيقة) زمن التماس

 2.19 2.18 2.23 2.34 2.88 0.2 الأوكسجين المنحل )ملغ/ل(

 

 

 لتماس على كمية الأوكسجين المنحلتأثير زمن ا: 45-الشكل

تزداد ، يتبين أن كمية الأوكسجين  (45)و الموضحة في الشكل (30)من خلال النتائج المدونة في الجدول

 وهذا غير ما كان متوقع ، دقيقة 150-60لكنه يتناقص بقيم صغيرة بين الزمن  ، دقيقة 30عند الزمن 

ً مع تركيز الطلب  حيث كنا نتوقع زيادة كمية الأوكسجين،لأن كمية الأوكسجين المنحل تتناسب عكسا

المياه المستعملة زادت كمية ، أي كلما أزيلت أكبر كمية من الملوثات من  [26]الكيميائي للأوكسجين

تزداد عملية الامتزاز  ومنه يمكن القول أنه بزيادة وقت التماس بين الملوثات و أسطح الطين الأوكسجين،

أن زيادة مدة التماس تتيح  الانخفاض و يرجع السببفتقل الملوثات عندها مما يزيد من كمية الأوكسجين ، 

 .  على استهلاك الأكسيجين من أجل هضم الملوثات العضوية ةللبكتيريا وقت أطول  فتعمل هذه الأخير
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II-2-4-   3تأثير زمن التماس على امتزاز أرثو فسفور-
4PO : 

 كمية أرثو فسفورتأثير زمن التماس على تخفيض  :31-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 150 120 90 60 30 - زمن التماس )دقيقة(

 2.13 2.33 1.79 2.23 2.78 7.23 )ملغ/ل(أرثو فسفور 

 70.54 67.77 75.24 69.16 61.55 - ℅المردود 

 

 

 أرثو فسفورتأثير زمن التماس على مردود  :46-الشكل

من الزيادة في مدة التماس  ديتضح انه عن (46) من خلال ما تحصلنا عليه من النتائج و المبينة في الشكل

من  الملوثات الفوسفورية في المياه العادمة و أسطح الطين يزداد مردود الإزالة بين دقيقة  90 – 30

دقيقة و يعاود الارتفاع عند  120عند  ℅67.77ثم ينخفض إلى النسبة  ℅75.24 - ℅61.55النسبة 

 الممتزات طبيعة إلى تأثيريعزى هذا  ℅70.54دقيقة حيث تصبح  النسبة عندها  150الزمن التماس 

 الصلبة المادة إلى المذاب نقل آلية تتضمنو الفوسفات امتزاز معدل على المتوفرة الامتصاص ومواقع

 الامتزاز مواقع إلى المسام خلال من والانتشار الممتزة الجسيمات حول السائل الفيلم عبر الانتشاروفق 

 المسام ومواقع الفيلم بين التركيز تدرج يكون ، الفوسفات لامتصاص الأولية المراحل في ، الداخلية

 المراحل في الامتصاص معدل ينخفض ، أسرع الامتصاص معدل يكون وبالتالي ، كبيرًا المتاحة

 اتمسام من الأكبر الجزء في المذاب لأيونات البطيء انتشار بسبب الأرجح على الامتزاز من المتأخرة

 .[23 ،22]الممتز
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II-2-5-  تأثير زمن التماس على إزالة المواد العالقةMES: 

 تأثير زمن التماس على إزالة المواد العالقة :32-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 150 120 90 60 30 - زمن التماس )دقيقة(

 57 67 72 74 121 505.5 )ملغ/ل( المواد العالقة

 88.72 86.75 85.76 85.36 76.06 - ℅المردود 
 

 

 المواد العالقةتأثير زمن التماس على مردود  :47-الشكل

صورة على أن هته المياه ملوثة،وفق التصنيف  تعطي ، ملغ/ل 505.5الابتدائية و المقدرة بـ  MESقيمة 

  . ملغ/ل  400 -100حيث مجال التلوث محصور بين ،[21]الوارد في المقال

حيث ارتفع مردود تخفيض  ، (47و الشكل) ، (32)والمبينة في الجدولمن خلال النتائج المتحصل عليها 

و كان هناك شبه  ، ℅88.72إلى  ℅76.06دقيقة من النسبة  150دقيقة إلى  30المواد العالقة من الفترة 

و المتوافقة مع النتائج المتحصل عليها لكل من عطية  ، دقيقة 90و  60استقرار بين المدتين 

 .[24]السعيدومحمد [19]جمال

 وقد يرجع السبب كون الطينأن مردود المواد العالقة يزداد بزيادة وقت التماس بين الطين و المياه العادمة،

 يمكن بحيث كبيرة جزيئات إلى تتكتل الجزيئات يجعل ، كالمخثر أيضا ولكن ، كممتاز فقط يعمل لا

 .[24]الممتزات قبل من بها الاحتفاظ

II-2- 6 – زمن التماسط الأمثل لإزالة الملوثات بتأثير تحديد الشر: 

ً لنتائج المتحصل عليها لتأثير زمن التماس كان  دقيقة ثم  30عند الأوكسجين المذاب  ازدادت قيمةو قفا

فيتزايد بزيادة الطلب الكيميائي و الحيوي للأوكسجين  أما انخفاضا طفيفاً، بدأت تنخفض بمرور الزمن

إن وكما هو مبين في الفقرات السابقة، دقيقة 90عند أحسن مردود  فسفور كانالأورثو ما أزمن التماس 

 الزمن الأمثلومنه نعتبر  ،دقيقة  90و  60في تزايد مع شبه استقرار بين لمواد العالقة الإزالة لمردود 
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 حيث ، نتائج مقبولة الذي أعطىو دقيقة  90هو لتحسين مردود إزالة الملوثات من مياه الصرف الصحي 

 كان مردود الإزالة عنده:

 =2.23 mg/ldissO,℅=68.465DBOR, ℅=65.90DCOR,℅=85.76MESR,℅75.24= 3-
4POR.      

II-3- :تأثير الكتلة المضافة 

      العملية نقوم بتثبيت كل من سرعة الرج و زمن التماس و الأس الهيدروجيني و درجة الحرارة في هذه

 : و نغير من كتلة الماز المضافة وفق ما هو مدون في الجدولين أدناه

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني الكتلة المضافة )غ( زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

700 90 × 7.5±0.4  25±1 

 .[28، 27 ]كتل الطين المختارة لإجراء لمعرفة القيمة المثلى للإمتزاز اختيرت وفق ما ورد في  المراجع 

II-3-1-  تأثير الكتلة المضافة على الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO : 

 للأوكسجين الكيميائي الطلب على المضافة الكتلة تأثير :33-الجدول

 المعالجالماء  الماء قبل المعالجة 

 2 1.5 1 0.1 0.01 - (غ) الكتلة المضافة

 96.1 97.8 98 110 121 292 )ملغ/ل(الطلب الكيميائي للأكسيجين 

 67.09 66.50 66.44 62.33 58.96 - ℅المردود 
 

 

 للأوكسجين الكيميائي الطلبمردود  على المضافة الكتلة تأثير :48-الشكل

قيمتها قريبة  ن، أن المياه ملوثة نسبياً، لأ ل/2Oملغ  292قبل المعالجة و التي تساوي  DCOتبين قيمة 

 .[21]وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [ل/2Oملغ  1000 -300]المجال  من
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 ℅66.44 إلى℅58.96 مردود الإزالة للملوثات يزداد من  أن ، (48) الشكل في الواردة النتائج تظهر

 غ2 -غ1 من الممتز كمية في الإضافية الزيادة فإن ، ذلك ومع غ1إلى  غ0.01من  الممتز كتلة زيادةب

 الحادة الزيادة تفسير ويمكن ، ℅67.04 -℅66.44من  الممتزة الكمية في طفيفة زيادة إلى فقط يؤدي

 تركيز إلى بالنسبةالممتز  السطح على المتاحة الامتزاز مواقعفي  زيادة أنها على الامتزاز في الأولية

 لتجميع نتيجة  الأعلى المدى في ، الطين كتلة في للزيادة الأقل التأثير يكون أن ويمكن ،[19]ملوثاتال

 إلى تؤدي التي الممتزة الجزيئات تجميع سبب كونت قد،الممتز كتلة زيادةإن  ،[29]الممتز الجسيمات

بتكتل و ذلك  أكبر حجمب الكتل تشكيل إمكانيةقد تعطي  [30] الفعالة السطحية المساحة في انخفاض

 زيادة إلى يؤدي الممتز، داخلب الجسيمات انتشار مقاومة زيادة وبالتالي ، حبيبات الطين بعضها ببعض

 . الممتز من غرام لكل الملوثة المواد من الممتزة كميةال في طفيف انخفاض أو فعالة غير

II-3-2-  5تأثير الكتلة المضافة على الطلب الحيوي للأوكسجينDBO: 

 للأوكسجين الحيوي الطلب على المضافة الكتلة تأثير :34-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 2 1.5 1 0.1 0.01 - (غ) الكتلة المضافة

 40 45 45 60 60 100 )ملغ/ل(الطلب الحيوي للأكسيجين 

 60 55 55 40 40 - ℅المردود 
 

 

 للأوكسجين الحيوي الطلبمردود  على المضافة الكتلة تأثير :49-الشكل

بعيدة قيمتها  ن، لأقليلة التلوث، أن المياه  ل/2Oملغ  100قبل المعالجة و التي تساوي  5DBOتبين قيمة 

 ً  .[21]وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [ل/2Oملغ  500 -150]المجال  عن نسبيا

تزيد من امتزاز الملوثات   غ2-غ0.01من  أن زيادة كتلة الماز ، (49)لتبين النتائج الموضحة في الشك

كما ذكر  ،[19]المازسطح وهذا يرجع لزيادة مساحة  ، ℅60- ℅40من  العضوية القابلة لتحلل الحيوي

ً من مساحة السطح الخاصة  ، [29]سابقا فإن زيادة كتلة الماز تعمل على تكتل جزيئاته مما يقلل نسبا
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لكن يظهر أن هذا التكتل لا يؤثر بصورة واضحة على امتزاز الملوثات العضوية القابلة  [30]بالإمتزاز

  تمتز على الأسطح الطينية دون المسامات. للتحلل و قد يرجع السبب أن هذه الملوثات كبيرة الحجم والتي

II-3-3-  تأثير الكتلة المضافة على الأكسيجين المنحلDO: 

 المنحل الأكسيجين على المضافة الكتلة تأثير :35-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 2 1.5 1 0.1 0.01 - (غ) الكتلة المضافة

 0.78 1.18 0.66 0.20 0.25 0.18 )ملغ/ل(الأكسيجين المنحل 
 

 

 المنحل الأكسيجينتخفيض مردود  على المضافة الكتلة تأثير :50-الشكل

زادة  أن ، (50( و الموضحة بالشكل)35لتأثير الكتلة المدونة في الجدول)النتائج المتحصل عليها تظهر 

غ  1.5إلى  غ0.5لزيادة في الكتلة من  تعود ملغ/ل1.18إلى  ملغ/ل0.25 كمية الأوكسجين المنحل من 

على زيادة مساحة السطح مما يزيد من فرصة امتزاز الملوثات العضوية  لأن الزيادة في كتلة الممتز تعمل

القابلة لتحلل المستهلكة للأوكسجين،فينقص الطلب على الأوكسجين المنحل في الماء هذا من جهة و من 

أما جهة أخرى نقصان هذه الملوثات تقلل من تشبع المياه مما يسمح بانحلال كمية أكبر من الأوكسجين،

قد يعود إلى تكتل حبيبات الطين بعضها  mg/l 0.78إلى  2gفي كمية الأوكسجين عند الكتلة  الانخفاض

 .[29] ببعض مما يقلل نسبياً مساحة السطح، فيؤثر هذا سلباً على كمية الأوكسجين المنحل

II-3-4-   3تأثير الكتلة المضافة على امتزاز أرثو فسفور-
4PO : 

   فسفور أرثو تخفيض كمية على المضافة الكتلة تأثير :36-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 2 1.5 1 0.1 0.01 - (غ) الكتلة المضافة

 2.96 2.85 3.04 3.17 3.28 6.98 )ملغ/ل(أرثو فسفور 

 57.59 59.17 56.45 54.58 53.01 - ℅المردود 
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  فسفور أرثو امتزازمردود  على المضافة الكتلة تأثير :51-الشكل

 غ1.5 -غ0.01يتبين أن زيادة كتلة الماز من  ، (51)من خلال النتائج المتحصل عليها و الممثلة في الشكل

و هذا راجع لزيادة مساحة السطح  ،℅59.17 -℅53.01من  تزيد من مردود امتزاز أرثو فسفور

إن  ، [31] للفوسفات الربط مواقع توافر على يعتمد الامتزاز أن على يدل مما المخصصة للإمتزاز

من الممتز يعمل علي تكتل حبيبات الطين مما يقلل من مساحة  غ2الانخفاض الحادث عند إضافة الكتلة 

وهذا يقلل ولو جزئيا من توغل الأورثو فسفور بين المسامات  السطح نسياً و فتقلل عندها مسامات الممتز،

 . ℅57.59ليصبح مساويا  ةفينخفض عندها مردود الإزال

II-3-5-  تأثير الكتلة المضافة على إزالة المواد العالقةMES: 

 العالقة المواد إزالة على المضافة الكتلة تأثير :37-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 2 1.5 1 0.1 0.01 - (غ) الكتلة المضافة

 49 44 78 88 108 493 )ملغ/ل(المواد العالقة 

 90.06 91.08 84.18 82.15 78.09 - ℅المردود 
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 العالقة المواد إزالةمردود  على المضافة الكتلة تأثير :52-الشكل

ملغ/ل صورة على أن هته المياه ملوثة، وفق التصنيف  493الابتدائية و المقدرة بـ  MESتعطي قيمة 

 .ملغ/ل  400-100حيث مجال التلوث محصور بين  ،[21]الوارد في المقال

 غ1.5 -غ0.01يتبين أن زيادة كتلة الماز من  ، (52)النتائج المتحصل عليها و الممثلة في الشكلمن خلال 

و هذا راجع لزيادة مساحة السطح  ،℅91.08 -℅78.09تزيد من مردود امتزاز المواد العلقة من 

إن الانخفاض  ،[19] النشطة مواقعال ريفتو على يعتمد الامتزاز أن على يدل مماالمخصصة للإمتزاز 

ً  غ2الحادث عند إضافة الكتلة   من الممتز يعمل علي تكتل حبيبات الطين مما يقلل من مساحة السطح نسيا

 .  ℅90.06ليصبح مساويا  ةفينخفض عندها مردود الإزال ،[30،  29]

II-3- 6 – ط الأمثل لإزالة الملوثات بتأثير الكتلة المضافةتحديد الشر: 

 حتىتتزايد  قيمة الأوكسجين المذابيظهر أن لنتائج المتحصل عليها لتأثير الكتلة المضافة ا من خلال

للأوكسجين الطلب الكيميائي و الحيوي  أما، غ2ثم تنخفض عند الكتلة  غ1.5 إلىبزيادة الكتلة  ملغ/ل1.18

كما هو  غ1.5الكتلة المضافة في ما يخص  الأورثو فسفور كان أحسن مردود عند الكتلة، فيتزايد بزيادة 

ومنه غ  1.5أحسن مردود عند الكتلة المضافة ومردود الإزالة للمواد العالقة فكان  السابقة، مبين في الفقرة

 أعطتي التو  غ1.5 هيالأمثل لتحسين مردود إزالة الملوثات من مياه الصرف الصحي الكتلة نعتبر 

 : احيث كان مردود الإزالة عنده ، نتائج مقبولة

RPO4
-3=59.17℅, RDCO=66.50℅, RMES=91.08℅,RDBO5=55℅,Odiss=1.18 mg/l 
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II-4- :تأثير الأس الهيدروجيني 

العملية نقوم بتثبيت كل من كتلة الماز و زمن التماس و سرعة الرج و درجة الحرارة و نغير من  في هذه

 الأس الهيدروجيني وفق ما هو مدون في الجدولين أدناه:

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني الكتلة المضافة )غ( زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

700 90 1.5 × 25±1 

 

 

 

اعتمدت قيم الأس الهيدروجيني المختارة لتحديد القيمة المثلى لتأثيرها على الامتزاز وفق ما ورد في 

 .[24،31،32،33،36]المقالات البحثية 

II-4-1-  تأثير الأس الهيدروجيني على الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO : 

 للأوكسجين الكيميائي الطلبتخفيض  على الهيدروجيني الأس تأثير :38-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 pH 7.45 5.15 6.15 7.06 8.1الأس الهيدروجيني  

 121 138 145.8 171.8 333 )ملغ/ل(الطلب الكيميائي للأكسيجين 

 63.66 58.56 56.22 48.41 - ℅المردود 

 

 

 للأوكسجين الكيميائي الطلب تخفيض مردود على الهيدروجيني الأس تأثير :53-الشكل

المجال  ضمنقيمتها  نأن المياه ملوثة، لأتبين ،  ل/2Oملغ  333قبل المعالجة و التي تساوي  DCOقيمة 

 .[21]ردة في المقالةاوفق تصنيف المياه الملوثة الو [ل/2Oملغ 1000 -300]
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يتضح أن زيادة الأس الهيدروجين  من  ، (53)المتحصل عليها و الموضحة في الشكلمن خلال النتائج 

وهذه  ، ℅63.66 -℅48.41تعمل على زيادة نسبة إزالة الطلب الكيميائي للأوكسجين من  5.15-8.1

 .[24]و محمد السعيد  [19]النتائج تتوافق مع كل من عطية جمال 

 الرقم أن المعروف ومن ،[33]امتزاز عملية أي على المؤثرة العوامل أهم من الهيدروجيني الرقم يعد

 الامتزاز عملية إلى بالإضافة الممتز و الماز خصائص على تؤثر مهمة معلمة هو لمحلولل الهيدروجيني

 يؤثر و الرئيسي لسطح خاصية هو الكريستال هيكل أن حقيقة إلى ذلك ويعزى ،[34]المائية المحاليل في

 عملية كذلك تحدد والتي ، الحواف سطح على أساسا تقع التي  التفاعلية والمواقع السطح شحنة على

 الموجودان Si-OH و Al-OH تفكك من أساسا الطينية المعادن من لكل المتغيرة الشحنة تكمن الامتزاز،

 [35] السالبة الشحنات من المزيد الطين سطح يحمل ، أعلى حموضة درجة عند ، المكسورة الحواف في

هذا من جهة و من جهة أخري يتأثر الممتز)الملوثات( بالرقم الهيدروجيني حيث تتفكك المجموعات 

  .[19] الوظيفية إلي شحنات سالبة و أخرى موجبة تمتز على المواقع النشطة

II-4-2-  5تأثير الأس الهيدروجيني على الطلب الحيوي للأوكسجينDBO: 

 للأوكسجين حيويال الطلبتخفيض  على الهيدروجيني الأس تأثير :39-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 pH 7.45 5.15 6.15 7.06 8.1الأس الهيدروجيني  

 38 39 41 50 110 )ملغ/ل(الطلب الحيوي للأكسيجين 

 65.45 64.55 62.73 54.55 - ℅المردود 

 

 

  .للأوكسجين حيويال الطلب تخفيض مردود على الهيدروجيني الأس تأثير :54-الشكل

ً  ل، أن المياه ملوثة/2Oملغ 110قبل المعالجة و التي تساوي  5DBOتوحي قيمة  ، لأن قيمتها قريبة نسبيا

                                     .[21]المقالة ردة فيا[ وفق تصنيف المياه الملوثة الول/2Oملغ  500 -.15من المجال]
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        (39)وفق النتائج المتحصل عليها في الجدول 8.1 – 5.15الهيدروجيني من تعمل الزيادة في الأس 

لطلب الحيوي الأوكسجين من ل )الامتزاز( على زيادة مردود التخفيض (54) و المبينة في الشكل

 ويعزي السبب إلى أن معظم الملوثات القابلة للتحلل و المستهلكة للأوكسجين ، ℅65.45إلى  ℅54.55

         هي ملوثات عضوية تشمل على سبيل الذكر لا الحصر بروتينات و أمينات و الأحماض العضوية 

حيث تتفكك المجموعات الوظيفية لها إلي  ، بالأس الهيدروجيني للمحلولو غيرها،هذه الملوثات تتأثر 

بالإضافة إلى ذالك فسطح الطين كما ذكر  ،[19] شحنات سالبة و أخرى موجبة تمتز على المواقع النشطة

 . الامتزازمما يؤثر عمليا على عملية  ، في الفقرة السابقة يتأثر هو بدوره بالأس الهيدروجيني

II-4-3-  تأثير الأس الهيدروجيني على الأكسيجين المنحلDO: 

 المنحل الأكسيجين كمية على الهيدروجيني الأس تأثير :40-الجدول

 الماء المعالج المعالجةالماء قبل  

 pH 7.45 5.15 6.15 7.06 8.1الأس الهيدروجيني 

 5.52 6.39 7.31 8.22 0.61 )ملغ/ل( الأكسيجين المنحل
 

 

 المنحل الأكسيجينكمية  على الهيدروجيني الأس تأثير :55-الشكل

، يتبين أن زيادة الأس  (55)، والموضحة في الشكل (40)من خلال النتائج المبينة في الجدول 

 5.52-8.22يعمل علي تقليل من كمية الأوكسجين المنحل و لو جزئيا من  8.1-5.15الهيدروجيني من 

و هذا راجع إلى تشتت الطين مما يبقي عالقا في الوسط  رو قد يعزى السبب في ذلك لزيادة التعكي ،ملغ/ل

هذا الأخير يعمل على تقليل كمية الأوكسجين المنحل،هذا التشتت يعمل بدوره على تخفيض  ، [32]المائي 

 مردود المواد العالقة.
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II-4-4-   3تأثير الأس الهيدروجيني على امتزاز أرثو فسفور-
4PO : 

  فسفور أرثو تخفيض كمية على الهيدروجيني الأس تأثير :41-الجدول

 المعالجالماء  الماء قبل المعالجة 

 pH 7.45 5.15 6.15 7.06 8.1الأس الهيدروجيني  

 4.62 4.59 4.32 4.91 10 )ملغ/ل(أرثو فسفور 

 53.71 54.01 56.91 50.80 - ℅المردود 
 

 

   فسفور أرثو امتزازمردود  على الهيدروجيني الأس تأثير :56-الشكل

بيا على عملية الهيدروجيني يؤثر و لو نسنلاحظ أن الأس  ،(56)من خلال النتائج الموضحة في الشكل

بين قيم الأس  ℅56.71إلى  ℅50.80في تزايد من  فسفورللأرثو الامتزازة فتكون نسب الامتزاز

حتى  6.15في مجال أكبر من   ℅53.71- ℅56.71و ينخفض بعد ذلك من ،6.15 -5.15الهيدروجيني 

أيون الفوسفات حيث يبين أن  ،pH[37] كدالة الفوسفات أصناف توزيع( 56Aيوضح الشكل)،8.1

(3-
4PO 2) هيدروجينو فوسفتاتأيون و القوية( يسود في الظروف الأساسية-

4HPO وهو الشكل السائد )

 ظروف في يسودف( 4PO2H-) هيدروجينو فوسفتاتثنائي  أيونأما  ،في الظروف الأساسية الضعيفة 

 بشدة الحمضية الظروف في الرئيسي الشكل هو فيكون( 4PO3H)حمض الفسفوريك و ، ضعيفة حمضية

معلمة مسيطرة مهمة في تحديد آلية إزالة الفسفور السائدة ، وكذلك الأنواع الأيونية  pHالـ ي عد لذا 

 درجة زيادة أن السابقة الأبحاث أثبتت وقد ،[38]الموجودة في المحلول هي المسؤولة عن آلية معينة

 أعلى، هيدروجيني أس على المحلول يحتوي عندما،[39] الفوسفات امتزاز انخفاض إلى يؤدي الحموضة

 السالبة الفوسفات أنواع تنافر زيادة على تعمل التي السالبة الشحنات من المزيد يحمل الطين سطح فإن

 أيونات بين إلكتروستاتيكي تنافر يخلق مما ، أقل امتصاص قدرة عنها ينتج وبالتالي المحلول، في الشحنة

                                                                                                                                                                                                                                                                                 . [37]الشحنة سالبة السطح وجزيئات الفوسفات
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 أنواع وعدد نوع كذلك و الفوسفاتية، الامتزاز عملية في هاما دورا يلعب النشطة السطحية المواقع عدد إن

 الكلي نباذول للقابا ورسفولفا أن روفلمعا نمو ،الامتزاز ظاهرة على يؤثر آخر مهم عامل هو الفوسفات

 طفق الامتزاز ريقتص لا،يةولعضا رغي و يةولعضا تسفاولفا نم مختلفة بأشكال ودجوم العادمة مياه في

 ذلك إلى بالإضافة ،يهعل أيضا رثؤت للتحلا تفاعلات نلکو تسفاولفا واعنأ نم مختلفة محجاوأ أشكال علی

 أيضًا يتأثر قد المائي التحلل لأن تعقيداً أكثر الامتداد عملية تكون العضوي غير الفوسفات حالة في

 بعض على العضوي الفوسفات امتزاز عتمدي قد أخرى ناحية من،المعدنية للسطوح التحفيزية بالتأثيرات

 مجموعات من وعدد الوظيفية المجموعات من متنوعة مجموعة و العدد مثل الهيكلية الاختلافات

 .[36]جزيء في الفوسفات

 

 pH كدالة الفوسفات أصناف توزيع: 57-الشكل

II-4-5-  تأثير الأس الهيدروجيني على إزالة المواد العالقةMES: 

 .العالقة المواد إزالة على الهيدروجيني الأس تأثير :42-الجدول

 

 

 

 

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 pH 7.45 5.15 6.15 7.06 8.1الأس الهيدروجيني  

 15.8 16.1 15.3 8.3 482.7 )ملغ/ل(المواد العالقة 

 96.73 96.66 96.83 98.28 - ℅المردود 
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 العالقة المواد إزالةمردود  على الهيدروجيني الأس تأثير :58-الشكل

وفق التصنيف  ملغ/ل صورة على أن هته المياه ملوثة، 482.7الابتدائية و المقدرة بـ  MESتعطي قيمة 

 . ملغ/ل 400 -100حيث مجال التلوث محصور بين  ،[21]الوارد في المقال

 -℅98.28تناقص مردود الإزالة للمواد العالقة  من  عن ، (58)الموضحة في الشكل النتائج تظهر

 العالي النشاط إلى ذلك يعزى أن ويمكن ،7.06 -5.15الأس الهيدروجيني من  بزيادة قيمة ℅96.66

  H+ أيونات وجود أدى ، هته الهيدروجيني الرقم قيم عند الكاتيونات عالية تصبححيث  الأمينية للوظائف

 إلى أدى مما ولحلملل الحمضية الطبيعة بسبب للجسيمات السالبة السطح شحنة خفض إلى المحلول في

 سالبة لكتروليتيإ متضاعف يصبح ،8.1 الهيدروجيني الرقم في ،[40]الذاتية بالتجمعات ترتبط جزيئات

 .[41] الساكنة الكهربائية جاذبية بسبب وذلك فقط الماء في محايدة الأنواع إلى التكتل يقيد وهذا الشحنة

 يتم ، المعادن مع معقدة مركبات تكوين على قادرة وظيفية مجموعات على لقةاعال المواد بعض  تحتوي

 الغروية الجسيمات بعض فإن ، ذلك ومع ، الترشيح أو الترسيب خلال من العالقة الصلبة المواد إزالة عادة

 خلال من المرور على قادرون الآخرين أن حين في تستقر أن يمكن ولا الماء في جدا مستقرة المعلقة

 على الهيدروجيني الرقم تأثير رصد تم ،[42]إزالتها الصعب من وبالتالي ، صغير حجم بسبب مرشح

 الرقم من الأمينية للمجموعات الشحنة كثافة تتأثر حيث ،[43] النيتروجينية العضوية المركبات شحن

من جهة أخرى تعمل الزيادة في الأس الهيدروجيني  ،[44](pKa) تفككها ثوابت على وتؤثر الهيدروجيني

 . مما يبقيها عالقة،هذه الكمية تعمل على تخفيض المردود ،[32]على تشتت الطين
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II-4- 6 – ط الأمثل لإزالة الملوثات بتأثير الأس الهيدروجينيتحديد الشر: 

 يتناقص من لتأثير الأس الهيدروجيني يظهر أن قيمة الأوكسجين المذابمن خلال النتائج المتحصل عليها 

 8.22- 5.32 mg/l ، أما الطلب الكيميائي و الحيوي  8.1 -5.15بزيادة الأس الهيدروجيني في المجال ،

 - ℅63.66للأوكسجين فيتزايد بزيادة الأس الهيدروجيني حيث وصلت النسبة المئوية على الترتيب 

 6.15عند الأس الهيدروجيني  ℅56.91، في ما يخص  الأورثو فسفور كان أحسن مردود  ℅65.45

فيتناقص في مجال ضيق ومردود الإزالة للمواد العالقة  ، 8.1عند  ℅53.71كما ثم ينخفض بعدها ليصل 

رف الأمثل لتحسين مردود إزالة الملوثات من مياه الص الأس الهيدروجينيومنه نعتبر  ،℅1.55لا يتعدى 

، أخذين يعين 8.1 بالتركيز على مردود الإزالة لكل من  الطلب الحيوي و الكيميائي كمقياس هو الصحي 

المتحصل عليها عند هذا الأس نتائج و كانت ال ، الاعتبار مردود التخفيض للبقية باعتبارها مقبولة

 : ( كتالي8.1الهيدروجيني)

RPO4
-3=53.71℅ , RDCO=63.66℅ , RMES=96.73℅ ,RDBO5=65.45℅ , Odiss=5.32 mg/l 

II- 5- :تأثير درجة الحرارة 

العملية نقوم بتثبيت كل من كتلة الماز و زمن التماس و الأس الهيدروجيني و سرعة الرج و نغير  في هذه

 من درجة الحرارة وفق ما هو مدون في الجدولين أدناه:

 °(درجة الحرارة)م الأس الهيدروجيني المضافة )غ(الكتلة  زمن التماس )دقيقة( سرعة الرج )دورة/دقيقة(

700 90 1.5 8.1 × 

 
 5 4 3 2 1 رقم العينة

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 ° (درجة الحرارة ) م

 
سبيل الاختيار لا الحصر  على، [38،43،45]بالاستناد لقيم درجات الحرارة الواردة في المقالات البحثية 

 تم اختيار درجات الحرارة المطبقة من أجل تحديد القيمة المثلى لعملية الامتزاز. 

II-5-1-  تأثير درجة الحرارة على الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO : 

 للأوكسجين الكيميائي الطلبتخفيض  على الحرارة درجة تأثير :43-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 - °(مدرجة الحرارة )

 60.7 66.8 68.2 71.8 81.4 196.8 )ملغ/ل( الطلب الكيميائي للأكسيجين

 69.16 66.06 65.35 63.52 58.64  ℅المردود 
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 للأوكسجين الكيميائي الطلبتخفيض مردود  على الحرارة درجة تأثير :59-الشكل

قيمتها أقل  ن، لأ ، تبين أن المياه قليلة التلوث ل/2Oملغ  196.8قبل المعالجة و التي تساوي  DCOقيمة 

 .[21]وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [ل/2Oملغ 1000 -300]من ما ورد في المجال 

-20يتبين أن زيادة درجة الحرارة من  ، (59)في الشكلو الموضحة من خلال النتائج المتحصل عليها 

 من الملوثات المتواجدة في المياه العادمة حيث يزداد مردود الإزالة امتزازتعمل على زيادة ° م41

 . [28 ،19] باتيل هيمانشو عطية جمال ،كل من ،هذه النتائج متوافقة مع ما تحصل ℅69.16 -℅58.64

 عملية على الحرارة درجة تؤثر أن يمكن ،الامتزاز عملية في العوامل أهم من واحدة هي الحرارة درجة

 معدل من تزيد الحرارة درجة زيادة أن المعروف من ،الحرارية والديناميكا الحركية سواء ، الامتزاز

 وذلك ، الممتصة للجسيمات الداخلية المسام فيو  والحدود الخارجية الطبقة عبر زةالممت الجزيئات انتشار

 المادة توازن قدرة يغير سوف الحرارة درجة في ريالتغي فإن بالتالي و ،المحلول لزوجة انخفاض بسبب

.  الامتزاز عملية على رئيسيان تأثيران الحرارة لدرجة يكون بصورة أخرى  ،[46]معين لممتز زةالممت

 يقلل مما ، الماصة المادة سطح على زةالممت الجزيئات انتشار معدل زيادة إلى الحرارة درجة زيادة تؤدي

 الحرارة درجة في الزيادة ،و كذلكمحلول لزوج لانخفاض نتيجة السائل الطور في الكتلة انتقال مقاومة من

 . [47] التحكم آلية هي الكيميائية المعالجة كانت إذا خاصةً  ،الامتزاز تزانا قدرة أيضًا تعزز

II-5-2-  5تأثير درجة الحرارة على الطلب الحيوي للأوكسجينDBO: 

 للأوكسجين حيويال الطلبتخفيض  على درجة الحرارة تأثير :44-الجدول

 
 الماء قبل

 المعالجة 
 الماء المعالج

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 - °(مدرجة الحرارة )

 25 27 27 30 34 88 )ملغ/ل(الطلب الحيوي للأكسيجين 

 71.59 69.32 69.32 65.91 61.36  ℅المردود 
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 للأوكسجين حيويال الطلب تخفيض مردود على درجة الحرارة تأثير :60-الشكل

قيمتها خارج  ن، لأقليلة التلوث، أن المياه  ل/2Oملغ 88قبل المعالجة و التي تساوي  5DBOتوحي قيمة 

 .[21]وفق تصنيف المياه الملوثة الوردة في المقالة [ملغ/ل 500 -150] المجال

المتحصل عليها لتأثير درجة الحرارة على إزالة الملوثات العضوية القابلة لتحلل و المستهلكة  النتائج

،حيث مردود  (60) ( و الممثلة في الشكل5DBOللأوكسجين و المحددة بالطلب الحيوي للأوكسجين)

هذه النتائج  ،°م 41-20في مجال درجة حرارة بين  ℅71.59 -℅61.36الإزالة يزداد بوتيرة طفيفة من 

   على سبيل الذكر لا الحصر.[47،48 ،28 ،19]تؤكد ما تحصل عليه الباحثين وفق المرجع 

 الخارجية الحدود طبقة عبر كثف الجزيئات انتشار معدل زيادة بسبب يكون قد الامتزاز قدرة تحسين

 قدرة في الزيادة أن كما ،[48]المحلول لزوجة انخفاض بسبب ، الممتصة الجسيمات مسام والداخلية

 حجم إجمالي وفي المسامية في زيادة حدوث احتمال بسبب يكون قد الحرارة درجة في زيادة مع الامتزاز

 تشير ، جزيئات حركة في زيادة وكذلك ، لامتصاص النشطة المواقع عدد بزيادة الممتزات من المسام

 حيث ، الكيميائي امتزاز آلية وجود إلى الحرارة درجة رفع طريق عن للطين الامتزاز قدرة في الزيادة

 .[45]الطين مع الكيميائي للتفاعل للخضوع كافية طاقة على تحصل التي الجزيئات عدد يزداد

II-5-3-  تأثير درجة الحرارة على الأكسيجين المنحلDO: 

 المنحل الأكسيجينكمية  على الحرارة درجة تأثير :45-الجدول

 المعالجالماء  الماء قبل المعالجة 

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 - °(مدرجة الحرارة )

 12.19 10.85 10.72 10.44 9.64 0.90 )ملغ/ل(الأكسيجين المنحل 
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 المنحل الأكسيجينمردود كمية  على الحرارة درجة تأثير :61-الشكل

كمية الأوكسجين المنحل تزداد من  أن ن، تبي (61)و الموضحة في الشكل (45)نتائج المدونة في الجدولال

9.64 – 12.19 mg/l  لأن الامتزاز يزداد بزيادة درجة الحرارة ،°م 41-20 بازدياد درجة الحرارة من 

مما يزد نسبة الأوكسجين هذا يعني انخفاض الملوثات العضوية و غير العضوية المستهلكة للأوكسجين،

جين تنقص بارتفاع درجة الحرارة،لكن وفق مراحل هذه من المتعارف عليه أن نسبة الأوكسفي الماء ، 

توازن )أي بعد حدوث الالتجربة فإن كمية الأوكسجين تم قياسها بعد إجراء عملية التركيد لمدة ساعة 

  .من أجل فصل الطين و الملوثات الممتزة عليهة مع حرارة المخبر( الحراري للعينة بعد المعالج

II-5-4-   3تأثير درجة الحرارة على امتزاز أرثو فسفور-
4PO : 

   فسفور أرثو امتزاز على الحرارة درجة تأثير :46-الجدول

 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 - °(مدرجة الحرارة )

 2.19 2.82 2.86 4.14 6.98 8.14 )ملغ/ل(أرثو فسفور 

 73.10 65.36 64.86 49.14 14.25  ℅المردود 

 

 

   فسفور أرثو امتزازمردود  على الحرارة درجة تأثير :62-الشكل
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إن الزيادة في درجة الحرارة في  ، (62)و المبينة في الشكل (46)وفق لنتائج المتحصل عليها في الجدول

مما يدل  ،℅73.10- ℅14.25تعمل على تحسين مردود الإزالة لأرثوفسفور من  ،°م 41 -20المجال 

 بسببأنه  ، في مقاله (Weiwei Huang et al) على أن إمتزاز الفسفور ماص للحرارة،و هذا ما يؤكده

 ارتفاع فإن ، (red mud()RM)الأحمر لطين ا على الفوسفات لامتصاص للحرارة الماصة الطبيعة

  . [39]الامتزاز قدرة من سيزيد الحرارة درجة

II-5-5-  تأثير درجة الحرارة على إزالة المواد العالقةMES: 

 العالقة المواد إزالة على الحرارة درجة تأثير :47-الجدول

 

 

 العالقة المواد إزالةمردود  على الحرارة درجة تأثير :63-الشكل

وفق التصنيف  ، ملغ/ل صورة على أن هته المياه ملوثة 486.3الابتدائية و المقدرة بـ  MESتعطي قيمة 

 .ملغ/ل  400-100حيث مجال التلوث محصور بين  ، [21]الوارد في المقال

تظهر أن مردود الإزالة للمواد  ، (63)و المبينة في الشكل (47) المتحصل عليها في الجدولوفق النتائج 

و هذا عكس ما  ،°م41-20من كلما رفعنا في درجة الحرارة  ℅85.81إلى  ℅97.74العالقة يتناقص من 

المتوقع أن كان من  وفقا لما ورد في الفقرات السابقة لتأثير درجة الحرارة على الامتزاز، كان متوقع

مردود الإزالة للمواد العالقة يتزايد مع ارتفاع درجة الحرارة،لكن النتائج المتحصل عليها تظهر عكس 

قد يعود هذا الانخفاض  ، ذالك حيث أن مردود الإزالة للمواد العالقة يتناقص كلما رفعنا في درجة الحرارة

ي تساهم في زيادة وزن ورقة الترشيح بعد في المردود إلى بقاء كميات من حبيبات الطين معلقة و الت
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 الماء المعالج الماء قبل المعالجة 

 1±41 0.5±35 0.5±30.5 25 20 - °(مدرجة الحرارة )

 69 61 43 33 11 486.3 )ملغ/ل(المواد العالقة 

 85.81 87.46 91.16 93.21 97.74  ℅المردود 
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تزداد بزيادة  قد يعزي بقاء حبيبات الطين معلقة و التي ، المعالجة و هذه الأخيرة تدخل في حساب المردود

درجة الحرارة ،على انه كلما زدنا من درجة الحرارة تنقص لزوجة المحلول و هذا  بدوره يعمل على 

الزيادة في  ، (S∆و بصورة أخرى يرتفع مقدار الأنثروبي  ، لعشوائيةتحرير حركة الجزيئات )أي تزداد ا

حركة الجزيئات تعمل على عدم السماح للحبيبات الطين بالتجمع من جهة و تعليقها في المحلول لفترة 

 أطول. 

II-5- 6 – درجة الحرارةط الأمثل لإزالة الملوثات بتأثير تحديد الشر: 

درجة بزيادة ملغ/ل  12.16 -9.64 تزداد من أن قيمة الأوكسجين المذاب ظهرتنتائج تأثير درجة الحرارة 

 درجة الحرارةأما الطلب الكيميائي و الحيوي للأوكسجين فيتزايد بزيادة  ،°م41-20في المجال الحرارة 

 له الأورثو فسفور كان أحسن مردودما أ ،℅71.59، ℅69.16على الترتيبكان المردود حيث 

إلى ° م20عند  ℅97.74من لمواد العالقة يتناقص إزالة اومردود  ،°م41 الحرارةدرجة د عن ℅73.10

كانت لة الملوثات ،ولتحسين مردود إزا كدرجة حرارة مثلي° م41ومنه نعتبر  ،°م41عند  ℅85.81

 :الدرجة  عند هذهالنتائج 

R-PO4
-3=73.10℅ , RDCO=69.16℅ , RMES=85.81℅ ,RDBO5=71.59℅ , Odiss=12.19 mg/l 
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تدرس هذه الأطروحة إشكالية طرحت بشكل واسع في المجال البحثي و التي تكمن في معالجة المياه 

العادمة التي تشمل الكثير من الملوثات و استغلالها  في المجال الزراعي أو حتى الصناعي أو إرجاعها 

طبيعة تفاديا لتلوث البيئة،و سعيا منا لإيجاد طريقة اقتصادية تمكننا من ذلك فكرنا في استغلال مورد هام لل

تزخر به منطقة تقرت و المتمثل تربتها التي تشمل نسبا عالية من الطين و الذي يستعمل كممتز لجل 

 الملوثات. 

  وسعيا منا لتحديد  ، من الطين ℅52كخطوة أولي بدأنا بدراسة قوام التربة حيث تبين أنها تحوي

وتم أجراء  ، الطبيعة المعدنية لهذا الطين قمنا بفصله عن الأجزاء الأخرى من مكونات التربة

و  مطيافية الأشعة تحت الحمراءمجموعة من الاختبارات و تتمثل في التحليل بالأشعة السينية و 

وبتحليل نتائج هذه  ، لكتروني الماسحالعينة المدروسة استعملنا المجهر الإ لمرفولوجيةتوضيحا 

الاختبارات تبين أن عينة الطين المدروسة تتكون من الأيليت بصفة غالبة و بصورة أقل من 

أن لهذا الخليط المعدني سطح نوعي  BETالكاولينيت و أثار من الكوارتز،و تبين باختبار تقنية 

ملي 20كما أثبت تحديد سعة التبادل الكاتيوني أنها تساوي  ، غ/2م 113.7622معتبر يساوي 

هذه الخصائص تؤهله لأن يستعمل كممتز جيد للملوثات المتواجدة في المياه  ، ملغ100مكافئ/

 . العادمة

  كخطوة ثانية في هذا العمل تم دراسة مجموعة من العوامل المؤثرة على الامتزاز و تكمن في

           ز المستعملاس الهيدروجيني و كذلك كتلة الملتماس و الأتأثير كل سرعة الرج و زمن ا

 و المتمثلة في عينة الطين المصفي و المنقي و تأثير درجة الحرارة.

 خلال النتائج التجريبية التي أجريت على قدرة امتزاز عينة الطين المدروسة للملوثات  من

في محطة معالجة المياه المستعملة التابعة  و غير العضوية في المياه العادمة المجمعة   العضوية

تمكنا من تحديد ،  و المتمثلة في العوامل المؤثر السابقة ، لديوان الوطني لتطهير لمنطقة تقرت

الكتلة  ، دقيقة 90زمن التماس ، قيقةددورة/ال 700 سرعة الرج  الشروط المثلي المتمثلة في

تعتبر هذه الدرجة من )°م41درجة الحرارة  ، 8.1الهيدروجيني  الأس ، غ1.5المضافة للطين 

وفق معايير الجزائرية للمياه الموجهة ° م30الحرارة خارج مجال الدرجة المسموح بها و هي 

التي تسمح بتحسين  ،للري الفلاحي لذا ينصح بعد إجراء المعالجة تبريد المياه قبل تحويها للسقي( 

 (DCOلطلب الكيميائي للأوكسجين )ا إزالةمردود  د الإزالة لهذه الملوثات حيث بلغمردو

-3) الأرثوفسفور ،71.59℅ (5DBO) للأوكسجين الحيوي ،الطلب℅69.16
4PO) 73.10℅ 

 .ملغ/ل 12.19 (dissousOالأوكسجين المنحل ) ℅85.81 (MES) العالقة المواد

  19 ]أعطت عينة الطين  نتائج مرضية إذا تمت مقارنتها بنتائج بحثية سابقة أجراها عطية جمال 

مساحة السطح النوعي وسعة التبادل الكاتيوني لعينة الطين التي  حيث [ضمن مراجع الباب الرابع

غ،فتحصل على الشروط المثلي و المتمثلة 100ملي مكافئ/ 20.41،  غ/2م 110.786درسها هي 



 الخلاصــــــة العامـــــــــــــة

 
125 

 625، سرعة الرج °م30، درجة الحرارة  8.5غ/ل ، الأس الهيدروجيني  3.33بالكتلة المضافة 

DCO  ،5DBO، MESدقيقة ،فكان مردود الإزالة لكل من  150دورة في الدقيقة ،زمن التماس 

  . ℅52.17،  ℅71.76،  ℅86على الترتيب 

  بإجراء مجموعة من التقنيات تسمح يمكننا تحسين مردود الإزالة لملوثات المياه العادمة و ذلك

و وفقا لدراسات الحديثة التي أجريت لهذا الغرض يمكن أن  ، بزيادة قدرة الامتزاز لهذا الطين

 ي:فبمثابة توصيات لإتمام هذه الدراسة و المتمثلة  الاقتراحاتنضع بين أيديكم مجموعة من 

  أحماض أو قواعد،أو تغيير الخصائص الفيزيوكيميائية  و ذلك بتنشيطه باستعمال

بالتسخين عالي درجة الحرارة  لتحسين مساحة السطح النوعي قصد زيادة قدرة 

 الامتزاز.

 .إضافة مواد تساعد على عملية التخثير و التلبيد كأكسيد الحديد أو الألمنيوم و غيرها 

 .توسيع مجال الدراسة لرقع جغرافية أخرى في الصحراء الجزائرية لاستغلال هذا المنجم 



 

 

 
 

 

        الملحق
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       انعذاد باسخخذاو الانعراج طيف: 26-انشكم                     شريط باسخخذاو الانعراج يخروط: 25-انشكم

 [9]انًخحرك انكاشف أو                                            [8](فيهى)حساش حسجيم                

 [9 ]يخخهف الإهخسازاث انحادثت عنذ إيخصاص الأشعت ححج انحًراء: 27-انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 FTIR[ 9]رسى حىضيحي نًسار الأشعت في جهاز : 28-انشكم

 

 

 

 ملاحق الباب الثالث                          الفصل الأول

 الأشكال
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 [13 ]انًنقط بانخط انًىضحت الإديصاص بطريقت انًكخشفت انسطح يع نهجسيى انعرضي انًقطع :29-انشكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 [14 ]يراقبت انثقم اننىعي انحراري وانخفريغ: 30- انشكم

 

 [16] رسى حخطيطي نهًجهر الإنكخروني انًاسح و نظاو حشخيج انطاقت انسينيت: 31- انشكم

 الصور
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 جهاز الأشعت ححج انحًراء انًسخعًم في انذراست: 11-انصىرة

 

 (.BET)انجهاز انًسخعًم نخحذيذ يساحت انسطح اننىعي بطريقت : 12- انصىرة

 

 [15]يكىناث انجهاز انًسخخذو نحساب يساحت انسطح اننىعي : 13-انصىرة

 الصور
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 حرييس كاشف الأيىنيىو انًسخعًم: 14-انصىرة

 

 

 

 

 

 يراحم انكشف باسخعًال انكاشف: 15-انصىرة

 

 

 

 

 

 

 

 حافظت انعيناث ححج انخبريذ: 19-انصىرة 

 

 

 

 

 

 

                DBO5حاضنت : 20- انصىرة

    

 ملاحق الباب الثالث                          الفصل الثاني

 الصور
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 DBO5انخجهيساث انًسخعًهت في : 21-      انصىرة

 

 

 

 

 

 

 

               DR3900جهاز : 22-انصىرة

 

 

 

 

 

 

  انًسخعًهتDCOكىاشف : 23- انصىرة

 

 

 

 

 

 

 DR3900طريقت ضبط قراءة جهاز : 24- انصىرة
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 قراءة اننخيجت ين انجهاز: 25-انصىرة

 

 

          

 

 

 

 انجهاز انًسخعًم نقياش الأوكسجين انًنحم- 1: 26- انصىرة

 انجهاز انًسخعًم نقياش انناقهيت- 2            

 انجهاز انًسخعًم نقياش الأش انهيذروجيني- 3                            

 

 

 

 

 

 

PO4 انكاشف : 27- انصىرة
-3

 انًسخعًم

 

 

 

 

 

 

 LCK049 بروحىكىل انكشف باسخعًال : 28- انصىرة
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 [20]. شروط حفظ انعيناث:12-انجذول

 

 

 

 الجداول
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