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ن دمها العطاء أمام قدميها .......إلى من أعطتني م كان  إلى من علمتني أن الأعمال لا تتم إلا بالصبر والإصرار إلى من

 إلى أمي الغاليةها سر نجاحي إلى حبيبتي وصديقتي إلى من كان دعائلغد أجمل ........ وروحها وعمرها حباوتصميما

إلى ملائي بالحياة ... إلى معنى الحب و الحنان و التفائي إلى بسمة الحياة و سر الوجود إلى الذي به أعتمد وعليه أتكل 

 .... إلى سندي إلى من شاركني متاعب دراستي إليه أهدي تخرجي إلى القلب الكبير والدي أبي الغالي

من لم يجحد علي بصغيرة و كبيرة حتى أوصلني إلى ما أنا فيه إلى أخي الغالي إلى من تحمل الصعاب ليذلل الأسباب إلى 

 عبد الصمد

إلى شموع حياتي إلى القلوب الطاهرة الرقيقة و النفوس البريئة إلى رياحين حياتي أخواتي كل بإسمهم: شراف الدين , 

 ... وجميع أخوتي الذين لم أذكرهم , سليم رحمه اللهزين العابدين , أيوب , مروة ,ونيسة ,شاهر , صادق ,حياة 

إلى روح جدي الغالية أحمد بن حوى وإلى جميع أفراد عائلتي منهم عماتي ,أعمامي , خالاتي ,أخوالي ,أبناء خالاتي و 

إلى زوجات أخوتي و أبنائهم كل بإسمهم)محمد جبير ,فارس ,لؤي , عبد الرحمان ,توبة , أريج , سراج , رتاج , ملاك , 

تسابيح ’ كما لا أنسى كتاتيت العائلة ) رهف , رشاد , سيدرا , عائشة ين , أسامة , سليم , حمادة , سارة ........(ضياء الد

 , سلسبيل , منال , توبة , هاجر , جليل , أسيل , صفية , صبرينة , ماريا , مروان .....(

منال ,فاطمة ,سناء , دلال , جميلة ,مريم ,أمينة إلى  أعز الأصدقاء المقربين و رفقاء الدرب :نورالهدى , حدة , إيمان ,

 ,صبرينة , أشواق , فيروز

 إلى كل عائلة بن طبة صغيرها وكبيرها..إلى كل الأصدقاء وجميع صديقاتي الذين لم أذكر أسمائهم

 إلى أساتذتي الأعزاء الذين شاركوا معنا المشوار الدراسي

جزيل له له كما أقدم  هأهديالذي  و ساندني حتى أنهيت هذا العمل إلى من وقف معي في تعبي طوال عامي هذا الأخير 

 الشكر و الإمتنان إلى خطيبي الغالي لعيد 

 إلى من أحبهم

 ". هناء" صديقتي التي عرفتني بها الدراسة إلى من شاركتني تعبي و شقائي في المذكرة

 

كــــــــــــــوثر

 إهداء
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 إهداء

 

 مرت الساعات وانقضت الأيام وأنا أبني حلمي سرحا شامخا في سماء عالمي وهاهي أيامي

 صارت نحو المجد و أنا أزين لوحتي بأجمل لحظات العمر لحظة تمنيتها وتعبت لأجل أن أنالها وهو يوم تخرجي

 سندا في حياتي وغمرتني بعاطفتها إلى منبع الحنان إلى من تاهت الكلمات و الحروف في وصفها إلى من كانت

 "أمي الغالية "أدام الله صحتها و رعاها 

 إلى من أطفأ ضلمت جهلي وكان خير مرشد لي نحو العلم و المعرفةألى من ضحى من أجل أن ينير دربي و طريقي

 " أبي العزيز"أطال الله في عمره 

 ي و يتنازلون عن حقوقهم لإرضائيإلى من كانوا يضيئون لي الطريق و يساندونن

 أحمد , فتيحة , بشرة , نصر الدين , أمال , نور الهدى , نبيل

 وإلى براعم العائلة : فيروز , أروى , دعاء , أدم , تاج الدين , سجود

 و إلى كل أفراد عائلتي الكبيرة والأخص بذكر خالاتي و أخوالي وعمي أطال الله أعمارهم

 قدر و كانوا خير رفقة ليوإلى من جمعني بهم ال

 اطمة , أمينة , عبد النور , سندس, أحلام , أماني  , أيمن إيمان , ف

 و إلى من قاسمتني طعم النحاج بشقائه و تعبه وكانت عونا لي في هذه المذكرة

 صديقتي الغالية "كوثر "

 وإلى جميع زميلاتي دفعة كيمياء تحليلية

 بة و التقديرو إلى كل الأشخاص الذي أحمل لهم المح

 إلى كل من نسيه القلم وحفظه القلب

 

هنـــــــــــــاء
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 عرفانشكر و

الحمد لله رب العالمين حمدا يوافي نعمه ويكافئ مزيده والشكر لله الذي تخطيت 

وعندما يكبر المعنى تصغر الكلمات وتتعاون  العمل،به الصعاب لإنجاز هذا 

بشعور  كثيرة.الحروف ولا تبقى إلا كلمات الشكر لتعبر بما تحمله من معان 

غامر بالتقدير والوفاء يتقدم الباحث بشكره الخالص مقرونا بجزيل العرفان 

والامتنان إلى كل من تفضل وأثرى جوانب هذا البحث سواء برأي أو توصية أو 

إلى  ساهم في هذا العمل ولو بجزء صغير ، وفي مقدمة هؤلاء نصيحة أو

ن الإشراف والتوصية وكذلك ما ذة شاوش خولة على ما تفضلت به علينا ماتالأس

بأدب وحرصها الشديد على  ناناقشتها له من حسن خلقها وتواضعها ومنالمس

تنمية قدرات الباحث العلمية واهتمامها الدائم كما نتقدم أيضا بجزيل الشكر 

وادي علي أستاذ ذالأستاذ : المذكرة هذه في إنجاز  إلى من ساعدناوالعرفان 

ةعلاوي الأستاذ. كما نشكر كل من بجامعة قاصدي مرباح بورقلة  تعليم عالي

 مناقشة اعلى قبولهبجامعة قاصدي مرباح بورقلة أستاذ محاضر )أ(  مسعودة

منال أستاذ محاضر )أ( بجامعة قاصدي مرباح  والأستاذة زاويهذا العمل  واثراء

نسى في الأخير الشكر العميق إلى كل من نولا على ترأسها هذه اللجنة بورقلة

 المادة.وعلوم  رياضياتكلية الب الأساتذةمن  ناأعان
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 Fourier Transfrom Infrared Radiation  FTIR الحمراء تحت الأشعة تحويل فورييه

 Infrared Radiation IR الحمراءجهاز الأشعة تحت 

 Spectrometry Absorption Atomic SAA الذري جهاز الامتصاص

 Scanning Electron Microscope SEM كترونيلالإ لمجهريص حالف

 X-Ray Fluorescence XRF السينية فلورية الأشعة

 X –Ray Diffraction XRD حيود الأشعة السينية

التحليل الطيفي المرئي للأشعة فوق 

 ةالبنفسجي

UltraViolet- Visibel Spectroscopy UV/VIS 

 Microscope Electronique à Balayage  MEB المجهر الإلكتروني الماسح 

 Transmission Electron Microscope TEM لحركةا ناقل مجهر الكتروني
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 مقدمة عامة

و تشكل نسبة المياه العذبة سوى ،[1م جوفيا ]أالماء هو العنصر الأساسي في حياتنا سواء أكان سطحيا 

 التدهور.أنواع  المياه لمختلف% من إجمالي المياه على كوكب الأرض حيث تتعرض 2.8

سببا في زيادة   الأخيرةكان التوسع السكاني والتطور الصناعي والتقدم الاجتماعي السريع خلال السنوات 

المنزلية   والزراعية  ,الصناعية  في :تمثلة مستوى التلوث  لمصادر المياه فالاستعمالات  البشرية  الم

توثر تأثيراً مباشرا  في نوعية المياه فقد أصبحت الأنهار والبحيرات الواقعة بالقرب من المدن والمجمعات 

الصناعية مقابر ملوثة ، بسبب الفضلات السائلة  المصرفة إليها وأصبحت هذه المسطحات المائية غير 

 [.2ية ]قادرة على التنقية الذات

لتلوث المياه على أنه :" هو أي تغير يطرأ على الخصائص    1961منظمة الصحة العالمية عام  عرفت 

تغير في حالتها بطريقة مباشرة أو غير مباشرة ،  الطبيعية والكيميائية والبيولوجية للمياه مما يؤدي إلى

سواء للشرب أو الاستهلاك  حيث تصبح المياه أقل صلاحية للاستعمالات  الطبيعية المخصصة لها

 .[3] "المنزلي أو الزراعي أو غيره

إن وجود ايونات العناصر الفلزية في البيئة ناتج عن النشاطات الصناعية حيث وجدت اغلب العناصر 

الفلزية ذات سمية عالية وغير قابلة لتحلل وهذا ما يدعو إلى القلق خاصة إذا تجاوزت الحد المسموح به ، 

تحلل هذه الفلزات يؤدي بضرورة الى تراكمها وزيادة تركيزها في الماء وقد كان مشكل تلوث كما انا عدم 

الماء بالمعادن الثقيلة مشكل كبير يواجه العالم بأسره ,لذا تم اللجوء إلى معالجة المياه الملوثة  بشتى الطرق 

بالطرق الفيزيائية والكيميائية و توجب علينا معالجتها قبل دخولها للمسطحات المائية , و كانت المعالجة 

المختلفة من أجل إزالة المعادن الثقيلة مثل الامتصاص الحيوي , التبادل الأيوني , الترسيب الكيميائي , 

الامتزاز وغيرها من الطرق الأخرى حيث  تتمتع كل طريقة معالجة  بخصائص أداء وأيضا تأثيرات 

 .[4مختلفة على البيئة ]

ن المواد الماصة)طبيعية و محضرة (  لإزالة هذه المعادن الثقيلة حيث تشمل الممتزات تم استخدام العديد م

الطبيعية الطين  ، الزيوليت ,الخامات  وغيرها من المواد الطبيعية  التي تتميز بقلة تكلفتها ووفرتها   

الصناعية هي مواد  كماأن لها  إمكانية كبيرة على تعديل وتعزيز قدرتها في عملية الامتزاز أما الممتزات

ماصة محضرة من المنتجات الزراعية و النفايات وبقايا المنازل والنفايات الصناعية ، حمأة المجاري .كل 

 .[4هيكل المسام وطبيعة سطح الممتز],  المسامية :ها  لها خصائص خاصة مثلالممتزات بأنواع
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من الأوساط المائية ) مياه الصرف الصحي  طرق عديدة لإزالة المعادن الثقيلة استخدامفي هذه الدراسة تم 

، صناعية ، مياه الشرب ( بطرق وممتزات مختلفة , حيث تجلى هدف الدراسة في تقدير أكبر نسبة إزالة 

 .للمعادن لأحسن طريقة وأفضل مادة إزالة 

 :موالية  أربع فصول قسمت هذه المذكرة إلى

 "الفصل الأول " عموميات حول الأوساط المائية 

 حيث تحدثنا في هذا الفصل على تعريف المياه ومصادرها  وأنواع الأوساط المائية . 

 " الفصل الثاني " عموميات حول المعادن الثقيلة 

 تم تسليط الضوء في هذا الفصل على تعريف المعادن الثقيلة مصادرها  خطورتها  وسميتها 

    الفصل الثالث " طرق وتقنيات الإزالة المعادن الثقيلة" 

 تم سرد مجموعة من التقنيات المستخدمة في عملية  إزالة المعادن الثقيلة من الأوساط المائية

مجموعة من الدراسات السابقة حول إزالة  المعادن الثقيلة  مع  هو تحليل ليالفصل الرابع :

 مياه الشرب أو محاليل المحضرة. أوصناعي   أواختلاف الوسط سواء كان صرف صحي 

التي تؤدي إلى  الاستنتاجاتوفي النهاية ختمنا هذا العمل بخلاصة عامة تتضمن أهم النقاط المستنبطة و 

 .إزالة المعادن الثقيلة من المياه 
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-Iتمهيـــد : 

الماء عنصر أساسي في نمو و تكاثر كل من على البسيطة , قال تبارك و تعالى "أو لم ير الذين كفروا أن 

من  30الآية السماوات و الأرض كانتا رتقا ففتقنا هما و جعلنا من الماء كل شيء حي أفلا يومنون ") 

سورة الأنبياء (, حيث يشترك في جميع التفاعلات الحيوية أو البيولوجية , و هو مذيب جيد للكثير من 

المركبات العضوية و غير العضوية و يعتبر وسط جيد لنمو و تكاثر الكثير من الأحياء الدقيقة 

  كالمكروبات و الجراثيم و الطفيليات , لذا يعتبر وسط هش سهل التلوث .

I-1.: دورة الماء في الطبيعة 

يشكل الماء حركة دائمة في الطبيعة , حيث المياه المتكاثفة تشكل سحبا و تنزل بشكل أمطار , أو صقيع أو 

جليد على سطح الأرض , وتتجمع هذه الأمطار مشكلتا سيول ووديان ثم انهار و تتجمع في برك و 

ومنها من يترشح من خلال التربة فينساب إلى باطن بحيرات , ومنها يستقر في البحار و المحيطات , 

الأرض لتشكل  سطح هذه المياه تخرج من جديد إلى الأرض ,ليتجمع في باطن الأرض مشكلا مياه جوفية 

ينابيع وعيون , تكتمل هذه الدورة بتبخر الماء من البحار و المحيطات و الأنهار و الأودية و البحيرات و 

كذلك البخار الناتج عن نتج النباتات فتتجمع من جديد على شكل سحب ليسوقها الريح وتهطل من جديد 

 [.1على شكل أمطار ]

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

الزراعية وغيرها و الذي يكون محملا بشتى أنواع المخلفات و الملوثات فيلوث تلك المياه المتواجدة في 

الطبيعة , من أجل ذلك و لسلامة الصحة العامة للإنسان و الحيوان وضعت مجموعة من المعايير الدولية 

 [ . 1الحد الأقصى المسموح به في المياه] تشير إلى
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 [.1الأرض]على سطح النسب المئوية لتواجد الماء : (I-1جدول )

 الموقع النسبة المئوية%

 البحيرات المائية العذبة والأنهار و مياه التربة والجوفية 0.62

 البحيرات المالحة و البحار الداخلية  0.008

 الغلاف الجوي  0.001

 المياه المتجمدة القطبية و الجليد 2.1

 البحار و المحيطات 97.25

 

 

 

 

 يوضح دورة الماء في الطبيعة(: I-1الشكل)
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-I2عريف المياه الملوثة :. ت 

المقصود كما يعرف  للاستخدام ح صالالتلوث هو إدخال المواد إلى الماء بتركيز كاف لجعل الماء غير 

على أنه التغير في الخواص الفيزيائية و الكيميائية و البيولوجية للماء بسبب تغير حالتها بشكل مباشر أو 

بمخلفات تجعله غير صالح للشرب أو  خلطهث الماء تنخفض درجة جودته نتيجة وعند تلو ,غير مباشر

على تركيزها  فإذا كانت بتركيز منخفض بدرجة  هاستعمال, كما يعتمد تأثير مكونات الماء عند  الاستعمال

كافية في الماء لا يكون لها تأثيرا ضارا عند استعمال الماء في أي غرض , وفي الواقع هناك العديد من 

على وجودها بتركيز مرتفع ولكن وجودها يمكن أن يصبح مقبولا في  الاعتراضالمكونات التي يمكن 

 [.1ستخدام الماء في غرض معين ]حالة وجودها بتركيز منخفض عند ا

 

 

 صورة لمياه ملوثة(: I-2الشكل )

 

-I3 .:) تعريف المياه العادمة )مياه الصرف الصحي 

صناعية ( , ويطلق عليها أيضا مياه  –تجارية  –هي المياه الصادرة عن الفعاليات البشرية ) منزلية  -

 [.1المجاري العامة في المدينة ]المجاري أو الصرف الصحي لأنها في الغالب تصرف في شبكة 

هي أوساط معقدة للغاية و تتغير تبعا للأنشطة البشرية الناجمة عن الإستخدام المنزلي ,الصناعي ,  -

الحرفي , الزراعي ....الخ, هذه المياه ملوثة ويجب معالجتها قبل أي استعمال أو إرسالها إلى أوساط 

 [ .2طبيعية مستقبلة]
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 بعض صور لمياه الصرف الصحي(: I-3الشكل )

4-I .نواع المياه :أ 

 لتالي :تصنيفها كاتشمل المياه عديدا من الأنواع و التقسيمات و التي يمكن 

.1-4-I: المياه السطحية 

من الينابيع , الأنهار , بحيرات ,البرك و المستنقعات و قد تحتوي على الميكروبات و الكائنات الدقيقة التي 

 [.3الهواء و الأتربة , الصرف الصحي الصناعي و الزراعي و غيره من مصادر التلوث ]تصل إليها من 

.2-4-I: المياه  الجوفية 

 [.3توجد على أعماق مختلفة من سطح الأرض أكثرها  عمقا  و أقلها تلوث  ]

و  هي المياه الموجودة في باطن الأرض و هي مياه عذبة موجودة في الفراغات مابين حبيبات التربةو

الصخور و أيضا هي المياه الموجودة في الأحواض المتواجدة أسفل الأرض, المياه الجوفية هي مصدر 

 [.4المنزلية الأخرى ] الاستخداماتالصناعة و , الشرب  ,الزراعة ,هام للمياه العذبة 

.3-4-I: المياه المخزنة 

للظروف برك أو بحيرات مغلقة ....إلخ , وتحتوي على الملوثات المختلفة طبقا  ,يتم تخزينها في خزانات 

 .[3و البيئة المحيطة بها ]

.5-I المياه العادمة:مصادر 

.1-5-I: المصادر الطبيعية 

.1-1-5-I:مياه الأمطار 

تحمل قطرات الماء بالملوثات الموجودة في الهواء )الغبار ,الدخان الناتج عن مداخن تهطل الأمطار و 

 [. 1المصانع أو السيارات ( ,وقد تكون هذه الأمطار ذات طبيعة حمضية حسب الوسط التي سقطت فيه ]
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حتراق المياه المطرية تسيل في طرق أو مجمعات للملوثات الجوية من الغبار , بقايا الصخور ,بقايا الا

للبترول في العربات , تجمع المياه المطرية مع المياه المستعملة الأخرى ثم تقذف في قنوات التطهير تجاه 

 [ .2محطات التصفية , بعد التصفية تنتقل هذه الأخيرة إلى الشطوط أو الأنهار]

.2-1-5-I والجريان )الوديان(:مياه السيول 

وديان أو سيول ,تجر معها التربة و ما قامت بإذابته من أملاح و من الأمطار لتشكل ناتجة تتجمع المياه ال

ملوثات أخرى كانت ماكثة فيها , وفي اغلب الدول النامية هذه السيول تصرف في مجاري صرف المياه 

 [.1العادمة )الصرف الصحي ( للمدن ]

 

 صورة لمياه السيول و الوديان( : I-4الشكل)

.2-5-I: المصادر البشرية 

.1-2-5-I: مياه الصرف المنزلية 

هي مياه الصرف الصحي التي تأتي من المنشآت و الخدمات السكنية , التي تنتج أساسا عن طريق الأيض 

البري و الأنشطة المنزلية )المياه الرمادية و مياه الصرف الصحي ( ,حيث تحتوي على ملوثات عضوية 

 .[1و غير عضوية ,وهي غير متجانسة , وسهلة المعالجة  ]

.2-2-5-Iمياه الصرف الصناعي : 

هي نواتج سائلة تنتج من خلال استخدام المياه للأغراض الصناعية أو بقايا مواد مصنعة مثل الزيوت ,مياه 

الصرف الصناعي ,تعمل الصناعة على تلويث المجاري المائية بما تلقيه من مخلفاتها و نواتجها الثانوية و 

[ ,من النظرة البيئة 1الحياة في المسطحات المائية أو تسمم الأسماك]التي تؤدي بذلك إلى القضاء على 

 يمكن تصنيف هذه المياه من حيث المصدر إلى :
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.1-2-2-5-Iالمياه العادمة الصناعية غير العضوية : 

تنتج المياه العادمة غير عضوية من خلاطات الإسمنت , ومصانع الحديد, وغيرها وتحتوي هذه المياه  

على نسب مختلفة من المواد العالقة  يمكن ترسيبها بالمواد المخثرة كأملاح الألمنيوم , إضافة الى نسب 

ة كصهر الحديد , وتصنيع مختلفة من المواد المترسبة ,والذائبة الناتجة عن عمليات التصنيع المختلف

 [ .1الالمنيوم وغيرها]

.2-2-2-5-I المياه العادمة الصناعية العضوية: 

مصافي البترول  ,صناعة الدواء ,الدباغة منها : الصناعية العضوية من عدة صناعات تنتج المياه العادمة  

وغيرها,و تختلف نوعية المواد العضوية الناتجة حسب نوعية الصناعة , فبضعها ضاروصعب التحلل و 

 [. 1البعض الأخر أقل ضررا وسهل التحلل ]

.3-2-5-I: المياه العادمة الزراعية 

وكذلك المياه هي المياه الناتجة عن الأنشطة الزراعية المختلفة وتحتوي مواد عضوية سهلة التحلل , 

العادمة الناجمة عن تصنيع الأعلاف ,حيث تحتوي على تركيزات عالية من المواد و الأحماض العضوية 

و مركبات النتروجين المختلفة ويجب حجز هذه المياه عن المياه السطحية لأنها تجعلها حمضية وتستهلك 

ه المياه بطريقة ملائمة فإنها لا تشكل الأكسجين المذاب فيها مما يدمر الحياة المائية , وإذا عولجت هذ

خطرا على البيئة حيث يمكن إعادة المواد الموجودة فيها الى دورتها الطبيعية باستعمالها في الزراعة 

 [.1والإستفادة من المغذيات النباتية ,والمواد المحسنة للتربة فيها ]

.6-Iالملوثات المحتملة في المياه : 

ا بأنها مصدر هام من مصادر التلوث الذي يعتبر خطرا على الصحة العامة تتصنف المياه العادمة عموم

 إلى : نقسم التي يمكن أن تكون فيها حيث ت نظرا لإحتوائها على العديد من الملوثات

.1-6-I: الملوثات الكيميائية 

تتطلب لإزالتها تطبيق بعض العمليات الفيزوكيميائية أو الكيميائية كالتبادل الأيوني أو الترسيب الكيميائي 

 ,المبيدات  ,الشحوم  ,الزيوت  ,الدسم  ,الهيدروكربونات : ....الخ . وقد تكون هذه الملوثات عضوية مثل 

المعادن الثقيلة , الكلوريدات , الأحماض  ,البروتينات و الفينولات ... الخ , أو لا عضوية ومنها القلويات

 [.1الأمونيا و الميثان ] ,الفسفور و الكبريت , أو غازية مثل كبريتيد الهيدروجين ,النتروجين,
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.2-6-I: الملوثات الحيوية 

ي من النفايات البرازية تنقلها المياه و التي تسبب المرض البشري هان غالبية الكائنات الحية الدقيقة التي 

الحيوانات التي تحتوي على هذه الأمراض , ترتبط المخاطر الصحية الأكثر شيوعا  أوالبشر  خلفها التي ي

 باستهلاك مياه الشرب و الترفيه غير المعالجة تسببها البكتيريا و الفيروسات و الأوليات , كما ان المياه

الكوليرا و التهاب  , بطة بالماء , مثل حمى التيفوئيدغير المعالجة هي وسيلة للعديد من الأمراض المرت

الكبد ألف , غالبية الكائنات الدقيقة المسببة للأمراض لها القدرة على التسبب في أمراض حادة و مزمنة 

بعض العمليات لحيوية أو ق ب و قرحة المعدة , لإزالتها تطبأمراض القل :قصيرة  أو طويلة مثل

 [.1الفيزويوكيميائية كالمعالجة الحيوية أو التعقيم ]

.7-I: خصائص مياه الصرف الصحي 

.1-7-I أو الخصائص الفيزيائيةطبيعية الخصائص  ال: 

: يميل لون المخلفات التي هي من أصل آدمي إلى اللون الرمادي و لكنه يتحول تدريجيا إلى  _ اللون

 اللون الأسود.

: تزيد درجة حرارة بعض المخلفات السائلة ) الصرف الصحي ( عن درجة حرارة الجو  _ الحرارة

 المحيط بها زيادة طفيفة .

: لمياه الصرف الصحي المتكونة حديثا رائحة مميزة غير مقبولة إلى حد ما و لكنها تصبح  _ الرائحة

 غاز كبريتيد الهيدروجين (.كريهة )نتيجة النشاط اللاهوائي في غياب الأكسيجين مع تكون 

° 105-100: هي المواد الصلبة التي تبقى بعد تبخيرعينة عند درجة تتراوح بين  _ المواد الصلبة الكلية

 تنقسم إلى قسمين مواد عضوية و مواد غير عضوية .

 Co2  ,H2S ,O2.[2]مثل :  _ الغازات الذائبة

.2-7-Iكيميائية الخصائص ال: 

تشمل المواد الآتية : الكربوهيدرات , البروتينات , الشحوم و الزيوت و الدهون ,مواد المواد العضوية : 

عضوية أخرى , مواد غير عضوية )الكلوريدات ,القلوية , النتروجين و الفسفور , الكبريت , المعادن 

 [2]الثقيلة ..(.

.3-7-Iم إلى سوهي البكتيريا و تنق هي أهم الكائنات الدقيقة في المخلفات السائلةبيولوجية: الخصائص ال

 .[2]ثلاث أنواع رئيسية : البكتيريا الهوائية , البكتيريا اللاهوائية  , البكتيريا الاختيارية 
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.8-I: آثار الملوثات في مياه الصرف الصحي 

إن إحدى التهديدات الرئيسية للكائنات المائية هي وجود ملوثات في مياه الصرف الصحي السائلة . 

المعادن الثقيلة و  , الهيدروكربونات,الملوثات الرئيسية تكمن في المغذيات )النتروجين و الفسفور ( 

 الميكروبات من أهمها   :

 : آثار المعادن الثقيلة 

مثل  ،المعادنهذه بعض أن رغم من الب.فالثقيلة في مياه الصرف الصحي تم العثور على معظم المعادن

ضرورية في البيئة المائية  بسبب أدوارهم في العديد  ،و غيرها(Feد)و الحدي ( (Cuو النحاس(Zn) كالزن

من العمليات البيوكيميائية لكنها تصبح ضار عندما تكون موجودة في تركيزات عالية , دمج المعادن الثقيلة 

في سلاسل الغذاء يؤثر على الحالة الفيزيولوجية للكائنات الحية المائية , كما أنها تشكل تهديدا على صحة 

الحيوانات و النباتات لأن معظم المعادن الثقيلة المعروف عنها أنها سامة و مسرطنة مثل  الإنسان و

:الزنك و النحاس و النيكل و الزرنيخ , حتى عند إنخفاض تركيزها , إذا وصلت الى المسطاحات المائية 

لأخرى  في مياه نذكر بعض اثار الملوثات ا. [1أو ترسبت الى المياه الشرب من مياه الصرف الصحي]

اثار النتروجين و الفوسفور , اثار التلوث الحيوي , المكروبات ,الفيروسات , الكائنات (الصرف الصحي 

 [  .1])الأولية الديدان الطفيلية

.9-I:معالجة مياه الصرف الصحي 

إن النمو المتزايد لأعداد البشر و متطلبات النمو الزراعي و الصناعي , التي تستند كميات هائلة من المياه 

كان لا بد من التفكير في ترشيد استعمال الماء و البحث عن بدائل و مصادر جديدة له , و من أهم تلك 

لية من الموجود المائي لكنها في المصادر : مياه الصرف الصحي )المياه العادمة (, التي تشكل نسبة عا

الغالب تذهب هدرا مما يولد مشكلة جديدة و التي تتمثل في تلوث البيئة و المياه السطحية و الجوفية , هذه 

الإشكاليات جعلت العلماء يفكرون في استرجاع هذه المياه و استغلالها في مجالات مختلفة , وبهذا نكون قد 

البيئة من جهة أخرى , لذا شرعوا في التفكير في طرق يتم من خلالها  تفادينا هدرها من جهة و حماية

 التخلص من أغلب الملوثات الموجودة في المياه العادمة , وفق مراحل تدعى معالجة المياه المستعملة .  

تتعدد هذه المراحل و طرق معالجة المياه العادمة في محطات المعالجة و تختلف مسميات تلك المراحل و 

رق تبعا لأسس تسميتها و تصنيفها ,فهناك من يسميها و يصنفها تبعا لأسلوب المعالجة : مرحلة الط

المعالجة الميكانيكية و مرحلة المعالجة البيولوجية , مرحلة المعالجة الكيميائية  ,مرحلة المعالجة المعمقة , 

ترتيب و تتابع مراحل معالجة مرحلة معالجة الطمي و الغازات المنطلقة هناك من يسميها و يصنفها وفق 

المعالجة التمهيدية , مرحلة المعالجة الإبتدائية و مرحلة  ةالمياه العادمة داخل محطة المعالجة  : مرحل
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المعالجة الثانوية , مرحلة المعالجة المتقدمة أو الثلاثية و مرحلة التخلص النهائي من الرواسب و مخلفات 

 [.1الجة المياه العادمة ]السائل و سيتم بحث مراحل و طرق مع

 .كما تتنوع عمليات معالجة المياه العادمة بين فيزيائية وكيميائية وبيولوجية 

العمليات الفيزيائية : التصفية , التفتيت , معادلة الدفق ,الترسيب , التعويم , الترشيح عبر  -

 .وسط حبيبي

 العمليات الكيميائية: الترسيب الكيميائي , الإمتزاز بالكربون النشط , التطهير , نزع الكلور .   -

العمليات البيولوجية : عملية الحماة المنشطة , البحيرات المهوية , المراشح النضاضة ,  -

الملامسات البيولوجية الدوارة , برك التثبيت , الهضم اللاهوائي التام الامتزاج , نزع 

 [.2المغذيات البيولوجية ]

  

 

 .صورة توضح المياه العادمة بعد المعالجة( : I-5لشكل )ا

 

.10-Iبعض الحلول المقترحة لمعالجة المياه : 

أصبح تلوث المياه بالمعادن الثقيلة يثيرقلق حول تطور التكنولوجيات في العالم بأسره . وتقنيات المعالجة 

 ما يلي :يمكن أن تجمع في ثلاث فئات تشمل 

.1-10-Iالطرق الفيزيائية  : 

يتم خلالها عزل الشوائب و المواد العالقة و المواد الكبيرة من المياه الملوثة و ذلك باستخدام المناخل أو 

% من شوائب و الرواسب العالقة 50المصافي و المرشحات المعدة لهذا الغرض و يمكن فصل أكثر من 
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الترشيح  – الترسيب أهمها :نقاوة أكثر يتطلب استخدام عدة عمليات  من المياه الملوثة . و للحصول على

 –الموجات فوق الصوتية  –التجميد  –الطرد المركزي  –المصيدة  –التعويم  –التبخر  –الإدمصاص  –

 [.4المعالجات المغناطيسية و قد تشترك أكثر من عملية للحصول على التقنية المطلوبة ]

.2-10-Iالطرق الكيميائية : 

تشمل معاملة المياه الملوثة مع بعض المواد الكيميائية التي بدورها تتفاعل وتؤدي إلى ترسيب المواد  

المطلوبة إزالتها من المياه للتخلص منها او تكسيرها إلى وحدات أو مواد أصغر أقل خطورة لتلوث المياه 

تبادل  –الفصل الغشائي  –ور ها ما يلي : التبلمليات التي قد تعامل بها المياه الملوثة كيماويا لتنقيتع. ومن ال

الطريقة الكيميائية الكهربائية  وتوجد العديد من الدراسات حول طرق و  –الأكسدة  –التكسير  –أيوني 

 [.4إمكانية تخفيض تركيز المعادن الثقيلة في المياه ]

.3-10-I الطرق البيولوجية : 

الدقيقة في تكسير و تحلل المواد الملوثة خاصة العضوية منها و وتشمل هذه الطرق قيام الكائنات الحية 

تكون بنوعين إما طبيعيا )تنقية ذاتية (أو اصطناعيا . تتوجد العديد من الدراسات حول طرق و امكانية 

   [ .4تخفيض تركيز المعادن الثقيلة في المياه]

.11-I أهداف معالجة المياه: 

إزالة الملوثات من الماء بحيث تلبي المياه المعالجة معايير الجودة الغرض من معالجة مياه الصرف هو 

المقبولة , وتعتمد معايير الجودة عادة على ما إذا كان سيتم إعادة استخدام الماء أو تصريفه في الجهة 

 المستقبلة ) الزراعة أو الصناعة , البيئة .... ( , يمكن تصنيف عمليات معالجة مياه الصرف المتاحة على

نطاق واسع بأنها فيزيائية أو كيميائية أو بيولوجية  حيث يتم تطبيق هذه العمليات التي تكون من سلسلة من 

 [.1عمليات الوحدة  تبعا للحالات السائدة للتركيز و الحالة المؤثرة و مواصفات المخلفات السائلة ]
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 :عــمراجال

 

منطقة تقرت في تنقية مياه الصرف الصحي . أداء التنقية مبروك ,إستخدام الطين المحلي من  سراوي[ 1]

 .2020و الظروف المثلى , دكتورا في الكيمياء التحليلية , جامعة قاصدي مرباح ورقلة سنة 

,إستعمال كربون نشط محضر من مشتقات نخيل التمر )نواة تمرة دقلة نور( في معالجة  كمرشوعباس [2]

 .2018-2017, جامعة قاصدي مرباح ورقلة ,  مقارنة المياه المستعملة الحضرية. دراسة

[الدكتور الكيميائي حمدي أبو النجا " كتاب مخاطر التلوث البيئي " من سلسلة الكراسات العلمية للناشر 3]

 .31ص  2012المكتبة الأكاديمية المصرية 

ي أم البواقي و تأثيرها [زايدي هودة ,دراسة تقيمية لتركيز المعادن الثقيلة في بعض مصادر المياه ف4]

على النظام البيئي ,دكتورا في علوم البيئة والمحيط , جامعة العربي بن المهيدي أم البواقي سنة 

2018/2019 . 

   

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ثانيالفصل ال

 عموميات حول المعادن الثقيلة
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.1-II: تعريف المعادن الثقيلة 

 .³5g/cm [1]( وكثافة أكبر من 20المعادن الثقيلة هي تلك العناصر التي تملك عددا ذريا  أكبر من )

تنكسر بدرجة حرارة صغيرة المعادن الثقيلة هي عناصر طبيعية من قشرة الأرض , لا يمكن أن تتحلل او 

شكال يمكن أيضا ان تأتي في عدد من الأ, وهي مجموعة مختلفة جدا عن العناصر المعدنية أخرى , و

المركبة المختلفة  .بعضها معادن أساسية  والبعض منها معروف بأنه سام و من السمات الخاصة أن جميع 

 [.2ير قابلة لتحلل في الطبيعة ]المعادن الثقيلة موجودة بشكل طبيعي في التربة لأنها غ

تدخل المعادن الثقيلة  أجسامنا عن طريق مياه الشرب والغذاء والهواء. بعض المعادن الثقلة ) مثل 

النحاس, السيليسنيوم , الزنك( ضرورية للحفاظ على عملية التمثيل الغذائي للجسم البشري , ومع ذالك , 

 .التسمم  لىتؤدي إن في تراكيزات أعلى فإنها يمكن أ

 

 بعض المعادن الثقيلةيوضح :  (II-1)الشكل

 

.2-II:تصنيف المعادن الثقيلة 

 .يمكن تصنيف المعادن الموجودة في البيئة الى معادن أساسية وأخر سامة 

-1-2-II الأساسيةالمعادن: 

هي المعادن الضرورية للكائنات الحية ولا يمكن الاستغناء عنها حيث تشارك في العديد من العمليات   

الخلوية مثل التفاعلات الايضية أو التفاعلات الانزيمية  وقد تصبح سامة عندما يتجاوز التركيز عتبة 

 Fe .[3])( والحديد )Zn( والزنك) Cuمعينه وهذه في حالة النحاس)
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-2-2-IIالمعادن السامة: 

لها طابع ملوث و تأثيرات السامة للكائنات الحية حتى عن تراكيز منخفضة , وليس لهم أي إفادة للخلية . 

 .[Cd] (4(و الكاديميوم )Hg( والزئبق ) Pbوهذي في حالة الرصاص)

 

 [4تصنيف بعض المعادن الثقيلة  حسب الكثافة والسمية]:  (II-1جدول)

 المعدن النبات الحيوان الكثافة

8.65 T T Cd 

7.20 E / Cr 

8.92 ET ET Cu 

8.9 E T Ni 

11.34 T T Pb 

7.14 E ET Zn 

7.20 E ET Mn 

 Tسام =        E=الأساسية   ET =أساسية و سامة عند إرتفاع كثافتها

 

-3-IIدر العناصر الثقيلة في البيئة المائية:امص 

 عدة مصادر طبيعية أو بشرية المنشأ :يمكن أن تأتي المعادن الثقيلة من 

1-3-II- : المصادر الطبيعية 

 تعرية ولوجيا ومنها العمليات التنتقل المعادن الثقيلة إلى البيئة المائية بطريقه طبيعية من خلال العمليات جي

, و توجد بشكل طبيعي في الصخور و / أو الرواسب محيطية. غالباً ما يتم تجميد المعادن الثقيلة ذات 

الأصل الطبيعي في أشكال خاملة نسبياً , يتم إدخالها في المحيط الحيوي عن طريق النشاط البركاني ، أو 

 [ .5زحزحة القارات ، أو عن طريق حرائق الغابات ]

2-3-II- شرية :المصادر الب 

توجد معادن ناتجة عن مداخلات بشرية في أشكال كيميائية تفاعلية إلى حد ما وبالتالي تحمل مخاطر أعلى 

 [ .6]ابكثير من المعادن موجودة طبيعيا والتي غالبا ما توجد في أشكال خاملة نسبي
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 :المصادر الرئيسية البشرية هي

 .أنشطة البتروكيماويات -

 .استخدام الوقود الأحفوري -

 .وسائل النقل -

 .حرق النفايات -

 .النفايات الحضرية -

 [7أنشطة التعدين ] -

-4-II:أشكال العناصر الثقيلة في البيئة المائية 

 توجد العناصر الثقيلة في البيئة المائية على ثلاثة  أشكال:

1-4-II-العناصر الثقيلة الذائبة : 

 m(0.45µ(وتمثل بالعناصر المتواجدة في الطور المائي , والتي تمر خلال ورق الترشيح قطر فتحاته 

 .عند ترشيح عينة المياه 

2-4-II-العناصر الثقيلة الدقائقية : 

وتشمل العناصر الموجودة في المواد العالقة داخل مكونات المياه والتي لا تستطيع المرور خلال أوراق 

 ( عند ترشيح عينة المياه .µm0.45فتحاتها )الترشيح  قطر 

3-4-II- لعناصر الثقيلة في الرواسب القاعيةا: 

 : كلا من وتتضمن

-1-3-4-IIالعناصر المتبادلة : 

وتشمل العناصر التي لا تدخل ضمن التركيب السليكي او الشبكي , إنما  تكون ممدصة على 

 .الأسطح لجزيئات الرواسب القاعية 

-2-3-4-IIالعناصر المتبقية : 

 اصر التي تدخل ضمن التراكيب السليكية أو الشبكية للرواسب القاعية,نوهي الع

وعند الوصول هذه العناصر إلى الأجسام المائية إما عن طريق  انجراف  التربة أو عن طريق 

 .[1الغبار ]
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-5-IIالطبيعية والبشرية من المعادن الثقيلة اتالانبعاث : 

المعادن الثقيلة  من المصادر المختلفة )طبيعية أو بشرية المنشأ( ، فإنها تتفرق في جميع أقسام بعد تحرر 

البيئة الطبيعية بما في ذلك الأنواع الحية. حيث البشر على اتصال مع جميع النظم البيئية ، لذلك يمكن أن 

( أو مباشرة من الطبيعة يتعرضوا لهذه الملوثات بطرق مختلفة ، سواء من الغذاء )نباتي أو حيواني

 )الهواء ، التربة ، الماء(.

 

 [8]دورة مبسطة توضح انبعاث المعادن الثقيلة إلى غاية وصولها للإنسان:(II-2)الشكل

 

-6-II: تلوث المياه بالمعادن الثقيلة 

توجد المعادن الثقيلة بصورة طبيعية في النظام البيئي ، ويرجع ازدياد نسبها مؤخراً إلى المصادر 

الصناعية والنفايات الصناعية السائلة وانتقال أيونات المعادن من التربة إلى البحيرات والأنهار والأمطار 

حيث تعد المعادن الثقيلة  من  الحمضية، والتلوث الحادث من النفايات الصادرة من الوقود بشكل خاص  ,

 .عوامل التلوث المهمة وشديدة السمية بسبب قدراتها على التراكم الحيوي في البيئة الحيوية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ردة فعل النظام البيئي المائي على انواع مختلفة من التلوث: (II-3)الشكل
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أن تخضع لعدد كبير من التحولات حيث من الصعب للغاية التنبؤ بتطور المعادن في البيئة ، لأنها يمكن 

)الأكسدة ، الاختزال ، والتعقيد ، وما إلى ذلك( ، . في الواقع ، تعتمد هجرة المعادن الثقيلة إلى منسوب 

 :المياه الجوفية على العديد من المعايير

 .الشكل الكيميائي الأولي للمعدن  -

 .نفاذية التربة وباطن التربة  -

 .مسامية التربة -

مكن أن تشكل الهيدروجيني: في بيئة حمضية ، قد تذوب المعادن ، بينما في وسط قلوي ، يالأس  -

 .هيدروكسيدات معدنية

النشاط البيولوجي: بعض الكائنات الحية الدقيقة لديها القدرة على ابتلاع المعادن ،بينما يذوبها  -

 .الآخرون عن طريق التولد الحمضي 

-7-IIلة :التراكم الحيوي للمعادن الثقي 

لك التي يفرزها إنها العملية التي يمتص من خلالها كائن حي مادة موجودة في بيئة حيوية بمعدل أكبر من ت

تعُرف المعادن الثقيلة بسميتها ، وتؤدي ظاهرة الاستيعاب والتركيز المسماة التراكم و.بها ، أو يستقلبه

 .الحيوي إلى زيادة هذه الخاصية

 الملوثات الناتجة عن التعرض الداخلييعرف بامتصاص و:الاستيعاب. 

 :يتجلى من خلال الامتصاص المستمر للملوث ، من نظام بيئي إلى كائن حي التركيز الحيوي

 .يمكن أن يصل إلى النقطة التي يصبح فيها تركيز الملوث في الجسم أعلى منه في البيئة الطبيعية

 :الغذائية ، تتغذى الأنواع على الكائنات التي إنه تداول الملوثات في البيئات التضخيم الحيوي

ركزت الملوثات في كائناتها وبالتالي تتأثر الأنواع أيضًا بالملوثات ، وبهذه الطريقة ينتقل الملوث 

 من نوع إلى آخر يسمى التضخيم.

 

-8-II: سمية المعادن الثقيلة 

عل الكيميائي للأيونات مع البروتينات بشكل عام ، ترجع سمية أيونات المعادن لأنظمة الثدييات إلى التفا

الهيكلية الخلوية والإنزيمات ونظام الغشاء. عادة ما تكون الأعضاء المستهدفة لسمية المعادن هي 

الأعضاء التي تتراكم فيها أعلى تركيزات المعدن في الجسم الحي. غالباً ما يعتمد على مسار التعرض 

له خصائص فريدة وخصائص فيزيائية كيميائية تضفي على  والمركب الكيميائي للمعدن ، حيث كل معدن

 آليات عمله السمية المحددة.
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 [4]الكائنات الحيةالثقيلة على  نالمعاد تأثير:(II-2جدول)

 دنـاالمع على الصحةتأثيرها 

 As سام،مسرطن

 Cd تلف الكبد،ارتفاع ضغظ الدم

 Cr (IV) مادة مسرطنة في شكل كروم

 Cu السمية الايكولوجية للنباتات والطحالب في مستويات معتدلة,للحيواناتسمية منخفضة 

 Hg السمية المزمنة والحادة

 Pb سام

 Zn السمية البيئية للنباتات ذات المستويات العالية 

 Ni وربما مسرطنةي، اض الجهاز التنفسالحساسية الجلدية وأمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 عموميات حول المعادن الثقيلةالفصل الثاني : 

 

21 
 

 :عــمراجال
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-1-III: تقنيات إزالة المعادن الثقيلة من المياه 

الكائنات الدقيقة، والكيماويات إن مياه  التي يستهلكها البشر يجب أن تكون مياه نقية، وصافية، وخالية من 

الضارة، كما يجب أن تكون المياه في شبكات المياه ذات مستوى عالٍ من النظافة، والنقاء، وخالية من 

اللون، والرائحة، والطعم غير المرغوب فيها؛ حتى لا يميل الناس إلى البحث عن مصادر أخرى للمياه 

حيان إلى ما يسمى )بمعالجة المياه( التي تهدف بشكل غير موثوق بجودتها. لذا نلجأ في كثير من الأ

أساسي إلى حماية صحة المجتمع. وبطبيعة الحال، توجد المياه في الطبيعة بنسب متفاوتة من حيث درجة 

النقاء وصحة الاستخدام؛ فمياه الأنهار أو البحيرات نادراً ما تكون نظيفة بما فيه الكفاية للاستهلاك البشري 

ج من قبل. ومن ناحية أخرى، فإن المياه الجوفية غالباً ما تحتاج لمستوى أقل من المعالجة لجعلها إذا لم تعُال

صالحة للشرب والاستهلاك البشري. وتعتمد الطريقة التي يتم استخدامها في معالجة المياه على جودة 

 مصدر المياه، فكلما كانت جودة المصدر جيدة تكون الحاجة إلى المعالجة أقل.

-1-1-III:الترسيب الكيميائي 

الترسيب الكيميائي هو أكثر العمليات شيوعًا المستخدمة لتقليل محتوى المعادن الثقيلة في النفايات السائلة. 

 على الرغم من أن معظم المعادن الثقيلة تترسب تمامًا بعد تعديل )الأس الهيدروجيني يتجه نحو الحياد( .

المسام أو على سطح الجسيمات الصلبة و في البيئة الطبيعية ، تترسب حيث تترسب المعادن في الماء من 

 .المعادن بشكل رئيسي في شكل هيدروكسيدات أو كربونات أو فوسفات أو كبريتيدات

2-1-III-: الترشيح 

الترشيح هو عملية فيزيائية لتوضيح سائل يحتوي على مواد صلبة معلقة عن طريق تمريره عبر وسط  

قيق الترشيح كعلاج ثلاثي للمياه الخام ، أو كمعالجة ثانوية لمياه الصرف أو كعلاج وحيد مسامي. يمكن تح

إذا تحدثنا عن الترشيح عبر الغشاء. المرشحات الأكثر شيوعًا في محطات معالجة المياه هي مرشحات 

 الرمل والأنثراسايت.

3-1-III- : الامتزاز 

عض المواد )الممتزات( لتثبيت المواد المذابة على سطحها يعتمد الامتزاز في معالجة المياه على خاصية ب

)الغاز ، الأيونات المعدنية ، الجزيئات عضوي ، وما إلى ذلك(. الممتزات الصناعية الأكثر شيوعًا هي: 

[ . ويعرف أيضا على 1الكربون المنشط ،الزيوليت ، هلام السيليكا ، الطين المنشط  و تنشيط الألومينا]

يو كيميائية تحدث عموما لمواد سائلة أو غازية تكون في إحتكاك مع المادة الصلبة حيث أنه ظاهرة فيز

[, التجاذب بين المادة الممتزة و 3تجذب المواد الممتزة من طرف الذرات السطحية للمادة الصلبة )الماز(]

 المادة المازة تسمح بتقديم نوعين للإمتزاز :



 تقنيات إزالة المعادن الثقيلة من المياه:  الفصل الثالث

 

24 
 

-1-3-1-IIIالإمتزازالفيزيائي  : 

ى عاملة بين جزيئات سطح صلب و المادة المازة هي قوى فاندرفالس , ويتميز هذا الإمتزاز بتكوين هو قو

 عدة طبقات جزئية على سطح الإمتزاز و لهذا يسمى أيضا إمتزازفاندرفالس .

-2-3-1-IIIالإمتزازالكيميائي  : 

أو الجزيئات الممتزة عليه , يتميز هذا النوع من الإمتزاز بتكوين أواصر كيميائية بين السطح والذرات 

ويصاحب هذا النوع من الإمتزاز تكوين طبقة أحادية الجزئية على سطح الماز و يسمى أيضا الإمتزاز 

 النشط .

-3-3-1-III:نماذج إيزوتارم الإمتزاز 

سائل هي نموذج لانغموير , نموذج فراندليش , هذه  –النماذج الأكثر إستعمالا في دراسة الإمتزاز صلب 

 تتعلق بعلاقات الأمبيرية غير الحركية تعرف بالإيزوتارم .

-1-3-3-1-IIIالإمتزازلانغموير زوتارميإLangmuir): ) 

 إستنادا للفرضيات التالية : 1918هذا النموذج إقترح سنة 

جزيئات السطح تكون متجانسة طاقويا , كل موقع نشط يمتز جزيئة واحدة , لكل موقع فعال جزيئة واحدة 

 المركبات الممتزة لا تتفاعل فيما بينها , الإمتزاز بطبقة واحدة على سطح الماز ., 

 معادلة لانغموير تكتب كما يلي :

Ce L/ 1+ K eC LK m= q eq 

 mq العظمى: الكمية ( للإمتزاز بوحدةmg/g ) 

LKثابت إتزان : ( لانغمويرL/mg ) 

eCم: التركيز النهائي للم( تز في المحلولmg/L). 

-2-3-3-1-IIIإزوتارم (الإمتزازلفراندليشFreundlich :) 

يشير إلى سطح غير متجانس عكس نموذج لانغموير أين المواقع النشطة  1924هذا النموذج أقترح سنة 

طاقويا , إمكانية التحاذب بين الجزيئات الممتزة لا تؤدي إلى التنبؤ بلحدود العظمى للإمتزاز , هذا  متكافئة

النجاعة بنسبة لتراكيز الكبيرة لكن يمثل الإمتزاز جيدا في المحاليل المخففة و يعطى بلعلاقة النموذج قليل 

 التالية : 
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ˆn. Ce f= K eq 

fKفراندليش يتعلق بقدرة الإمتزاز :ثابت. 

nثابت فراندليش متعلق بكثافة الإمتزاز :. 

4-1-III – ة العمليات البيولوجي: 

لاستعادة المعادن ، والتي تسمى الامتصاص الحيوي ، كبديل فعال واقتصادي تم اقتراح الطرق البيولوجية 

لمعالجة النفايات السائلة. في الواقع ، تم تسجيل نتائج شديدة التباين مع البكتيريا والخمائر والعفن 

نسبة لكتلة والطحالب للاحتفاظ بالعديد من المعادن  الثقيلة قوة الاحتفاظ هي نفسها تقريباً قوة الاحتفاظ بال

 الحيوية .

III-1-5- : التخثير الكهربائي 

. تم تسجيل براءة اختراع تطبيق 1889تم اقتراح استخدام الكهرباء لمعالجة المياه في المملكة المتحدة عام 

 seriaH JT، حصل  1909, في عام   neeElmo1904التحليل الكهربائي في ترقية المعادن من قبل  

لى ترخيص لمعالجة مياه الصرف باستخدام أقطاب الألومنيوم والحديد. تم تنفيذ أول في الولايات المتحدة ع

في 1946عام   مريكيةطاق واسع من الولايات  المتحدة الأتطبيق للتخثير الكهربائي على مياه الشرب في ن

القرن العشرين ، حققت هذه العملية نجاحًا محدوداً. ويرجع ذلك إلى عدم وجود دراسات الهندسة الكيميائية 

المخصصة لتطبيقها ، من تصميم المعدات إلى نماذج العمليات المتعلقة بهذه التكنولوجيا. ومع ذلك ، مع 

على معالجة مياه الصرف الصحي ، اكتسبت هذه التقنية  تقدم العمليات الكهروكيميائية وزيادة القيود البيئية

اهتمامًا متجدداً. انطلقت المفوضية الأوروبية مرة أخرى بفضل كفاءتها في إزالة الملوثات المختلفة 

الموجودة في النفايات السائلة وتحسينها من أجل تقليل استهلاك الطاقة أثناء معالجة النفايات السائلة ذات 

العالية. الفصل الأول معلومات عامة عن الكروم وعمليات المعالجة يتم تطبيق التخثير  معدلات التدفق

الكهربي في معالجة النفايات السائلة المختلفة. تم استخدامه في معالجة المياه العادمة من وحدات تصنيع 

ب التي تحتوي على الطلاء  ، مياه السدود ، المياه الطبيعية  ، إزالة فلورة مياه الشرب  ، ومياه الشر

 [.3تركيز منخفض من الزرنيخ   ، والنفايات الصناعية السائلة   والنفايات من  صناعة الألبان]
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 :عــمراجال

 

 اللغة العربية :بمراجع 

إستعمال كربون نشط محضر من مشتقات نخيل التمر )نواة تمرة دقلة نور( في معالجة  عباس[كمرشو, 2]

 2018-2017, جامعة قاصدي مرباح ورقلة ,  الحضرية. دراسة مقارنةالمياه المستعملة 

  

 اللغة الأجنبية :بمراجع 

[1]SAHLI, Soumia. "Influence de la température et le pH sur la répartition des 

métaux lourds dans les eaux usées de la ville de Biskra «Chaâbet 

Roba»."Mémoire master LMD en sciences de la nature et de la vie ,Université 

Mohamed Khider de Biskra .2019-2020. 

 

[3]Cheballah K. 2017. Récupération du chrome hexavalent par de nouveaux 

procédés chimiques. Thèse doctorat LMD en chimie. Université Mouloud 

Mammeri Tizi-Ouzou. Algerie. 
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دراسة استقصائية حول إزالة المعادن الثقيلة 

 من مختلف الأوساط المائية
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-IVتمهيـــد: 

تستخدم المواد المازة لإزالة المعادن الثقيلة من الأوساط المائية و تم تأكد من فعالية هذه المواد في إزالة 

هذه المعادن الثقيلة من المياه الملوثة , حيث تتم هذه الإزالة تبعا لشروط معينة تتمثل في أس هيدروجيني 

إلى أخر و هذا ما سنؤكده في هذا الفصل  ,درجة الحرارة وغيرها , و تختلف مردودية الإزالة من معدن

فيها المعادن الثقيلة من المياه  استقصاءمن خلال مناقشة مختلف المراجع و المقالات العلمية الحديثة تم 

 .طة مواد مازة مختلفةالملوثة بواس
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-1-IV الصحيمياه الصرف لإزالة المعادن الثقيلة من  استقصائيةدراسة : 
 

 ( 1دراسة تحليلية: ) 

الكيتوسان المستخلص  عنوان المقالة: * إزالة بعض المعادن الثقيلة من مياه الصرف الصحي بإستعمال

 [:1من مخلفات القشريات *)محافظة البصرة في العراق ( ]

 تم دراسة الدور الحيوي لمركب الكيتوسان و المحضر بالطريقة الكيميائية من قشور الروبيان   

و نوع الهيكل الخارجي لسرطان البحري في بعض التطبيقات الزراعية الصناعية  المتحصل 

( لمدة 8و4وعلى أس هيدروجيني ) 1℅ عليه من الأسواق المحلية,حيث استخدم بتركيز 

المعادن الثقيلة )الرصاص ,الزنك ,الحديد ,النحاس ,الكادميوم ( , وتم  ساعة في ترسيب12

 تلخيص أهم عناصر المقال في الجدول الموالي .

 

 الكيتوسان . باستعمالعادن الثقيلة يوضح إزالة بعض الم استقرائيجدول (: IV-1جدول )

 

 اسم المؤلف عادل يعقوب الدبيكل ,صباح مالك حبيب الشطي ,جلال محمد عيسى النور 

 اسم المجلة 2018ايلول/سبتمبر  200_189(,2)5المجلة السورية للبحوث الزراعية 

 المعادن المدروسة  DC,الكاديميوم eF,الحديدnZ,الزنك  Pbالرصاص

 الوسط مياه الصرف الصحي 

 طريقة الإزالة  الترسيب 

الهيكل الكيتوسان المستخلص من مخلفات القشريات )قشور الروبيان و 

 الخارجي للسرطان البحري (

 مادة الإزالة 

   54.56 ℅للسرطان البحري  74.41  ℅الترسيب : قشور الروبيان    

 56.97  ℅للسرطان البحري   37.2  ℅الخلب :    قشور الروبيان  

 نسبة الإزالة 

SAA في  التقنيات المستعملة جهاز الامتصاص الذري

 عملية الكشف

 الإمتزاز  ايزوتارم /

 pHس الهيدروجيني الأ (8-4)

 

 نتيجة الدراسة :

 يستعمل الكيتوسان في خلب المعادن الثقيلة و تقليل تركيزها الى حد ما بكفاءة عالي.
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 ( 2دراسة تحليلية رقم: ) 

*كفاءة البكتيريا المعزولة من مياه الصرف الصحي لمستشفى الرمادي العام في امتزاز  المقالة: عنوان

 .[2] .العراق (–الرصاص*)بغداد 

أنواع )عزلات( بكتيرية من مياه الصرف الصحي لوحدة المعالجة لمستشفى  6تم عزل و تشخيص 

الرمادي التعليمي العام لبغداد , اختبرت العزلات  في قابليتها على إزالة الرصاص من المحاليل المائية 

عملية الإزالة  للبكتيريا  و أظهرت نتائج تحليل الأشعة ,حيث تم  تحديد العزلة ذات الكفاءة العالية في 

تحت الحمراء للعزلة  أن لها مواقع فعالة لربط ايونات الرصاص ,تم الإشارة الى أهم نقاط المقال في 

 الجدول الموالي.

 

 يوضح كفاءة البكتيريا في إمتزاز الرصاص. استقرائيجدول ( : IV2-جدول )

ركي,محمود مصطفى المهداوي ,حارث جبار نهاد محمد حامد,احمد محمد ت

 فهد

 اسم المؤلف

 اسم المجلة 2015مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة مجلد التاسع العدد الثالث لسنة 

Pb المعادن المدروسة  الرصاص 

 الوسط مياه الصرف الصحي 

 طريقة الإزالة  الإمتزاز

 مادة الإزالة  بكتيريا معزولة من مياه صرف الصحي

 نسبة الإزالة  %94

التقنيات المستعملة في  IRجهاز الأشعة تحت الحمراء

 عملية الكشف  

 الإمتزاز ايزوتارم /

 pHس الهيدروجيني لأا 4

 

 : نتيجة الدراسة

pneumoiniae.K  من أحد أنواع البكتيريا المعزولة من مياه الصرف الصحي وجد أن لها فعالية كبيرة

 .الرصاص في إزالة
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 ( 3دراسة تحليلية رقم: ) 

 

  : عنوان المقالة

* Fly Ash Coated with Magnetic Materials :ImprovedAdsorbent for 

Cu(II)Removal from wastewater. [ :3سويسرا( ] –)بازل   

 

المواد تم استخدام مادة الرماد المتطاير المغلف بمواد مغناطيسية  لامتصاص أيونات النحاس من 

تم استخدام تجارب الامتزاز الدفعي من أجل التحقيق في تأثيرات الممتزات .الاصطناعية  في مياه الصرف

التلامس على كفاءة الامتزاز , أظهرت البيانات  التجريبية التي تم .(IIللجرعة و التركيز الأولي للنحاس )

تكلفة محتملة لامتصاص النحاس مع الحصول عليها من خلال الدراسة أنه يوجد مادة ماصةمنخفضة ال

 تحسين  سعة الامتزاز والقدرة على الفصل المغناطيسي وتم  تلخيص عناصر المقال في الجدول الموالي .

 

 يوضح إزالة النحاس بإستعمال الرماد التطاير عن طريق عملية الإمتزاز  استقرائي جدول(:IV3-جدول )

 

 

 نتيجة الدراسة:

ان الرماد المتطاير المغلف بمواد مغناطيسية له قدرة اكبرعلى الفصل حيث ان سعة الإمتزاز تقدر  

ساعات وهذا بسبب إدخال أوكسيد الحديد الثلاثي أما قدرة الرماد المتطاير الغير ممغنط أخفض حيث 6ب

 ساعات. 4أن سعة الإمتزاز به هي 

 

Maria Harja ,GabrielaBuema , Nicoletalupu,Horiachiriac 

,Dumitru Daniel Herea and Gabriela Ciobanu 

 اسم المؤلف

Materials 2021,14,63 اسم المجلة 

Cuالمعادن المدروسة  النحاس 

 الوسط مياه صرف الصحي 

 طريقة الإزالة  الإمتزاز

 مادة الإزالة  الرماد المتطاير المغلف بمواد مغناطيسية 

 نسبة الإزالة  65%-50%

FTIR ,XRD,SEM,EDAX,VSM,BET  التقنيات المستعملة 

FREUNDLICH , LANGMUIR ,Temkin,Harkins-Jura الإمتزاز ايزوتارم 

 pHس الهيدروجيني لأا 5
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 ( 4دراسة تحليلية رقم) : 

  عنوان المقالة :

*Nanomaterials for the Removal of Heavy Metals from wastewater* 

[ )الصين(4]:  

 

اكتسبت تقنية النانو اهتمام متزايدا و تم تطوير العديد من المواد النانوية لإزالة المعادن الثقيلة من المياه 

ت مراجعة المواد النانوية الملوثة نظرا لخصائصها الممتازة الناتجة عن تأثير النانومتر ,في هذا العمل تم

الجديدة بما في ذلك المواد النانوية القائمة على الكربون والمعادن عديمة التكافؤ حيث تمت هذه الدراسة 

 في جامعة الصين . وتم تلخيص عناصر الدراسة في الجدول التالي .

يوضح إزالة بعض المعادن الثقيلة بواسطة المواد النانوية عن طريق  استقرائيجدول (: IV4-جدول )

 الإمتزاز.

 

 نتيجة الدراسة :

 .تمتاز المواد النانوية بقدرة كفاءة عالية في إمتزاز المعادن الثقيلة من المياه الملوث

 

 

JinyueYang,BaohongHou,Jingkangwang,Beiqian Tian 

,Jingtao BiNa wang ,xin Li and xin Huang 

 اسم المؤلف

 

Nanomaterials 2019,9,424 اسم المجلة 

                               Cu, pb,Cd ,Ni,Zn  المعادن المدروسة 

 الوسط مياه الصرف الصحي 

  طريقة الإزالة  الإمتزاز

 مادة الإزالة  المواد النانوية 

       Cd=87%    ,pb=99 %       ,Cu=90 %    ,         Ni=Zn 

80%   

  نسبة الإزالة 

 التقنيات المستعملة  VUالبنفسجيجهاز الأشعة فوق 

FREUNDLICH , LANGMUIR  الإمتزاز ايزوتارم 

 pHس الهيدروجيني لأا 7.5-5.5
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 ( 5دراسة تحليلية رقم: ) 

   : عنوان المقالة

*Heavy metal removal from wastewater using various adsorbents *[ 6الهند:]  

 

تم استخدام كل من الممتزات التجارية والمواد الماصة البيولوجية لإزالة المعادن الثقيلة من مياه الصرف 

الصحي مع قدرة عالية في  الإزالة. تهدف هذه مقالة إلى تجميع  العديد من المعلومات عن الممتزات 

الماصة الطبيعية والمتاحة تجاريًا  المختلفة المستخدمة لإزالة المعادن الثقيلة ولتوفير معلومات عن المواد

والمستخدمة لإزالة الكروم والكادميوم والنحاس على وجه الخصوص والجدول التالي يلخص نقاط 

 .الدراسة 

 

مواد ماصة حيوية  باستخدام يوضح إزالة الكروم والنحاس و الكادميوم استقرائيجدول (: IV5-جدول )

 .وتجارية

Renu ,MaduAgarwal and k.Singh اسم المؤلف 

 

Journal of water Reuse and Desalination  07.4/2017 اسم المجلة 

 المعادن المدروسة  Cd,  الكادميوم  uC, النحاس Cr,الكروم

  الوسط مياه الصرف الصحي 

 طريقة الإزالة  الإمتصاص الحيوي ,الإمتزاز

 مادة الإزالة  مواد ماصة تجارية , مواد ماصة حيوية

Cr=90%       ,  Cd=98 %      ,    Cu=60%  نسبة الإزالة 

التقنيات المستعملة في  /

 عملية الكشف 

FREUNDLICH , LANGMUIR  الإمتزاز ايزوتارم 

 pHس الهيدروجيني لأا 5

 

 نتيجة الدراسة :

نسبية لكل من النحاس والرصاص والزنك في قيمة محددة من الأس  إزالةلقد تم الحصول على 

 .الهيدروجيني لكل معدن
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 ( 6دراسة تحليلية رقم: ) 

 عنوان المقالة :

*Removal of Heavy Metal Ions from  Water and  Wastewaters by Sulfur-

containing Precipitation Agents* [:6بولندا ]   

 

الكيميائي باستخدام الهيدروكسيدات أو الكبريتيدات أحد أكثر الطرق شيوعًا لإزالة المعادن يعتبر الترسيب 

من الماء ومياه الصرف، أثناء هطول الأمطار تتشكل كميات كبيرة من المواد الصلبة. نتيجة لذلك ، يصبح 

تخدام الكبريتيدات هيدروكسيد المعدن مذبذباً ويمكن أن يعود إلى المحلول. من ناحية أخرى ، يتميز اس

بانخفاض قابلية الذوبان مقارنةً بهيدروكسيدات المعادن ، لذلك يمكن تحقيق درجة أعلى من اختزال 

المعدنية ، وعملية  المعدن في وقت أقصر. من عيوب هذه العملية قابلية ذوبان منخفضة للغاية للكبريتيدات

نبعاث كبريتيد الهيدروجين السام. أجبرت كل شديدة الحساسية لتحديد جرعات عامل الترسيب ، ومخاطر ا

 .نقاط الدراسة  أهمهذه القيود على البحث عن مسببات جديدة وفعالة والجدول التالي يوضح 

 

 .الترسيب الكيميائي باستعماليوضح إزالة بعض المعادن الثقيلة  استقرائي جدول(: IV-6جدول )

 

 

 نتيجة الدراسة :

 . الكبريتيدات له كفاءة عالية في تقليل المعادن  الثقيلة من مياه الصرف الصحي إن الترسيب بإستخدام

Alina Pohl اسم المؤلف  

 

Water Air Soil Pollut (2020)231 :503 اسم المجلة 

,Hg  ,Pb ,Cu   المعادن المدروسة 

 الوسط مياه الصرف الصحي 

 طريقة الإزالة  الترسيب الكيميائي

 مادة الإزالة  هيدروكسيدات المعادن و الكبريتيدات

Pb=99%            Hg=85%             Cu=85.84%     نسبة الإزالة 

SAA  التقنيات المستعملة في عملية

 الكشف  

 الإمتزاز ايزوتارم /

 Phس الهيدروجيني لأا 6.5≥
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 ( 7دراسة تحليلية رقم: ) 

 عنوان المقالة :

*Evalution of Lead(II)Removal from Wastewater Using Banana Peels  

Optimization Study * [:7جنوب إفريقيا ]  

في  إزالة الرصاص حيث  التي جففت ثم سحقت ثم استخدمت  تم استخدام في هذه التجربة قشور الموز

لتي تعتبر والهيدروكسيل ا الكيميائية التي تحتوي على مجموعات الكربوكسيلالرصاص  ةتركيبتوضح 

الحيوي تأثر بشدة بدرجة  الامتصاصالمعادن .أظهرت النتائج المتغير في أن  لامتصاصمواقع أساسية 

الحموضة و جرعة الممتزات ,بينما كان لحجم الحبيبات تأثير ضئيل على عملية ألإمتصاص الحيوي 

 .للرصاص و قد تمت هذه الدراسة في جنوب إفريقيا والجدول الموالي يوضح اهم نقاط الدراسة 

 قشور الموز : باستخدامالحيوي للرصاص   الامتصاصيوضح  استقرائي (:جدولIV7-جدول )

 

 Felicia O. Afolabi , Paul Musonge , Babatunde  F. Bakare اسم المؤلف  

 

Pol .J. Environ .Stud . VOL 30 ,No , 2(2021),1487-1496 اسم المجلة 

 المعادن المدروسة  bPالرصاص

  الوسط مياه الصرف الصحي 

 طريقة الإزالة  الإمتصاص الحيوي 

 مادة الإزالة  الموزقشور 

 نسبة الإزالة  99.146%

EDS ,SEM, FTIR    التقنيات المستعملة في

 عملية الكشف 

 الإمتزاز ايزوتارم /

 pHس الهيدروجيني لأا 5

 

 نتيجة الدراسة :

 لامتصاص أساسيةيحتوي قشور الموز على كربوكسيل ومجموعات الهيدروكسيل التي تعتبر مواقع 

 .المعادن الثقيلة
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 ( 8دراسة تحليلية رقم: ) 

 عنوان المقالة:

*Removal  of heavy metals from wastewater using infiltration-percolation 

process and adsorption on activated carbon* [:8تونس ]  

التجارب تمت دراسة امتزاز المعادن الثقيلة على عينة تجارية من الكربون المنشط  جعلت العديد من 

المعملية من الممكن التمييز بين الكمية المثلى من مسحوق الكربون المنشط اللازمة لإزالة مجموعة كبيرة 

من المعادن الثقيلة. أوضحت النتائج أنه تم الوصول إلى توازن إمتزازبسرعة كبيرة للكادميوم بشكل 

 . يوضح تفاصيل الدراسة أفضل  وهذا بعد ربع ساعة من التلامس مع الكربون المنشط والجدول

 .الكربون النشط باستعماليوضح إزالة بعض المعادن  استقرائي جدول(:IV8-جدول )

M. Baii , H. Tlili اسم المؤلف 

 

International Journal of Environmental Science and 

Technology(2019) 16:249_258 

 اسم المجلة

Zn , Pb,  Cu  , Cd   المعادن المدروسة 

 الوسط مياه الصرف الصحي  

 طريقة الإزالة  الترشيح و الإمتصاص 

 مادة الإزالة  الكربون النشط

Cu= 67.07%     Zn= 70.77%      Cd= 78.42%     P=64.75%  نسبة الإزالة 

XRD.SEM   التقنيات المستعملة 

 الإمتزاز ايزوتارم /

 pHس الهيدروجيني لأا /

 

 

 نتيجة الدراسة :

الممتزات التي يمكن أن تساهم في إزالة مرضية لأهم الملوثات الدقيقة  لاختزالالكربون النشط فعال 

 الامتصاصكل من عملية الترشيح و  اقترانالموجودة في المياه بفضل مساحة سطحه المحددة العالية أما 

 .الامتصاصيزيد من معدل 
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 ( 9دراسة تحليلية  رقم: ) 

 : عنوان المقالة

*Environmentally Friendlly and Cheap Removal of Lead (II) and Zinc (II)  

fromWastewater With Fish Scales  Waste Remains * [:9بوتسوانا ] -ماون   

 

في هذه المقالة ، تم التحقيق في الخصائص الفيزيائية والكيميائية للمخلفات المسحوقة والمعالجة بالخل من 

ماك من بحيرة نجامي في سيهيتوا بالقرب من ماون  ببوتسوانا ، لإمكانية استخدامها كمواد بقايا قشور الأس

ماصة صديقة للبيئة ورخيصة لتقليل أو إزالة أيونات المعادن الثقيلة  الزائدة من مياه الصرف الصحي , تم 

شور الأسماك في إزالة إمكانية بقايا نفايات ق لإثباتإختيار أيونات الرصاص و الزنك  كأيونات نموذجية 

 .أيونات المعادن الثقيلة السامة  الزائدة وتم تلخيص الدراسة في الجدول التالي

 

 .قشور السمك  باستعماليوضح إزالة الزنك والرصاص  استقرائي جدول(:IV9-جدول )

 

Morlu G. F .Stevens ,Bareki S . Batlokwa اسم المؤلف 

 

Intenational Journal of Chemistry ;Vol . 9, No . 4; 2017 اسم المجلة 

 المعادن المدروسة  nZو الزنك Pbالرصاص 

 الوسط مياه الصرف الصحي 

طرق فيزيائية و كيميائية تقليدية )الترسيب ,الطلاء الكهربائي , التبادل 

 الأيوني , التبخر .........(

 طريقة الإزالة 

 مادة الإزالة  قشور السمك 

Pb= 81.97%           Zn= 80.73%  نسبة الإزالة 

FTIR        EDX  التقنيات المستعملة في

 عملية الكشف  

 الإمتزاز ايزوتارم /

 pHس الهيدروجيني لأا 7.52

 

 

 نتيجة الدراسة :

يتم استخدام قشور السمك لإزالة المواد الغير عضوية لتجنب تلوث المياه حيث أثبتت فعالية الخل في 

 .العملية  التي تعكس اللون الأبيض الرمادي
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-1-1-IV للمقالات المدروسة : تحليل 

 2021إلى  2015في الخمس  السنوات الأخيرة الماضية من  (9-1)المرقمة من  تم دراسة هذه المقالات  

الملوثات في وسط مياه  الصرف الصحي و هذا من أجل إزالة بعض المعادن الثقيلة التي تعتبر من أخطر 

الموجودة في هذا النوع من المياه و هي ملوثات يتنوع مصدرها إلى مصادر بشرية و مصادر طبيعية 

,تنجم خطورة المعادن الثقيلة من قدرتها على التراكم في اجسام الكائنات البحرية مثل الأسماك و 

لمعادن يؤدي إلى تسمم القشريات كما أن إستهلاك كميات كبيرة منها تحتوي على تركيزات عالية من ا

الإنسان وهو المستهلك النهائي لتلك الكائنات حيث تتراكم داخل الجسم بشكل أسرع من انحلالها من خلال 

عملية الأيض كما ترجع أيضا خطورة هذه المعادن إلى عدم قابليتها للتحلل و تسبب أضرار حادة و مزمنة 

لبروتيني في الأسماك أحد الدلائل القوية على تلوث هذه لمختلف الأحياء المائية و يعتبر إسوداد الغشاء ا

  الأسماك بالمعادن الثقيلة .

المعدن الأكثر دراسة هما معدنين الزنك و الرصاص بسبب إنتشارهما ,حيث تتمثل خطورة الرصاص من 

جي خلال السمية التي يحدثها بجسم الإنسان و تشمل العديد من الأجهزة مثل الجهاز العصبي , الإخرا

الكلوي ,الجهاز الدوري )الدم(  و يمتد التأثير ليشمل الأنشطة الكيميائية الحيوية بالكائنات الحية المتاثرة 

من ضمن الأنشطة البشرية كالتعدين , حرق الوقود الحفري ,التصنيع  انتشارهبالرصاص كما يعتبر سبب 

و مازال يستخدم في البطاريات و  , كما استخدم الرصاص في الدهانات )مستحضرات التجميل (,البنزين

اللحام و الأنابيب و الخزفيات و مواد التسقيف و بعض مستحضرات التجميل . إن هذه المعادن التي تؤدي 

إلى تلوث الطبيعة والمحيط و الإنسان تكون خطورتها كبيرة إذا تراكمت لذا لجئت بعض الدول إلى دراسة 

م بكثرة و من بعض هذه الدول :الهند ,جنوب إفريقيا ,تونس , كيفية إزالتها منها نظرا لتواجدها عنده

العراق , الصين ..... إلخ . فقد كانت الطرق المستعملة في إزالة المعادن الثقيلة في الدراسات السابقة هي : 

التبادل الأيوني ,الترسيب الكيميائي , الترشيح , الإمتصاص ,الإمتصاص الحيوي و الإمتزاز ,ومن أكثر 

ق تداولا في الإزالة هي الإمتصاص الحيوي و الإمتزاز وتتم هذه الإزالة بواسطة مواد فعالة منها الطر

التي كانت تتراوح  PHتؤدي قيم الو الممتزات عموما التي لاحضنا ان لها قدرة إزالة عالية للمعادن 

إزالة بصفة كبيرة و إلى التأثير على نسبة  PH=8-4قيمها بين الوسط الحامضي والوسط القاعدي أي 

و Zn=  80.7و الزنك %  pb= 99.1نذكر أهم المعادن التي فيها نسب أكبر للإزالة :الرصاص %

 : جهاز الأشعة تحت الحمراء . كما تساهم بعض التقنيات في عملية الكشف منها  Cu=  90النحاس %

IR و جهاز مطيافية  الإمتصاص الذريSAAلى بعض النماذج أكثرها ,أما بنسبة للإمتزاز فهو يخضع ا

 .LANGMUIR وFREUNDLICH تداولا هما :نموذجي
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-2-IV: دراسة استقصائية حول إزالة المعادن الثقيلة من المياه الصناعية 

 ( 1دراسة تحليلية رقم: ) 

 عنوان المقالة :

 [:10الزيوليت الطبيعي* سوريا ] *إزالة الرصاص و الزنك من المياه الصناعية بإستخدام

الزيوليت  هذه الدراسة لإزالة المعادن الثقيلة ) الرصاص  والزنك( من مياه الصناعية بإستخدام أجريت

الطبيعي السوري , حيث بينت الدراسة  أن هذه الازالة لها  طبيعة تبادل أيوني وبينت الدراسة ان الخام 

ة وتم تلخيص الدراسة في الجدول الطبيعي لزيوليت المدروس يتمتع بكفاءة عالية لإزالة  الشوارد المدروس

 .التالي 

 .جدول استقرائي يدرس إزالة الزنك والرصاص بواسطة الزيوليت الطبيعي السوري (: IV-10جدول )

نسرين نزيه  ،دكتور غياث عباس، دكتور هيثم شاهين ،الدكتورة هناء سلمان

 خلوف

 سم المؤلفا

العلوم الهندسية  مجلة جمعة تشرين للبحوث و الدراسات العلمية سلسلة

 2016(4(العدد)38المجلد)

 اسم المجلة

 

 المدروسةالمعادن  nZو الزنكbPالرصاص 

 

 الوسط المياه الصناعية

 طريقة الإزالة تبادل ايوني

 مادة الإزالة الزيوليت الطبيعي

90% >bP         [ %70-85  = ]nZ نسبة الإزالة 

XRD .    SAA  تقنيات المستعملة في

 عملية الكشف 

FREUNDLICH , LANGMUIR ايزوتارم الامتزاز 

 pHس الهيدروجيني لأا [9-3]

 

 

 نتيجة الدراسة :

أظهرت  الدراسات  أن الزيوليت الطبيعي  كان قادرا على ازالة ايونات الرصاص والزنك من محاليل 

 .احادية وتم اسخدامه لسبب توفره محليا وقلة تكلفته
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 ( 2دراسة تحليلية رقم: ) 

 عنوان المقالة :

* Silicates Enhaced heavy metal Removal by Tunisian NaturalLimestones 

in Aqueous solution * [:11تونس]  

 

قام باحث تونسي بورقة علمية جديدة سلط فيها الضوء على نتائج بحثه حول آثار السيليكات على إزالة 

المعادن الثقيلة من المحاليل المائية من خلال تحديد تأثير هذه المادة على أداء عينات من الحجر الجيري 

جر الجيري الطبيعي لإزالة في إزالة تلك الشوائب. حيث أظهرت نتائج الدراسة أنه يمكن استخدام الح

ثة وقد تبين أن العينات التي تحتوي على نسبة عالية من  المعادن الثقيلة بكفاءة عالية من المياه الملوَّ

 .السيليكات تتميز بكفاءة أكبر وتم ترجمة هذا المقال في الجدول التالي 

 

يوضح أثار الحجر الجيري في إزالة المعادن الثقيلة من المحاليل المائية  استقرائي جدول(:(IV-11جدول

 .المحضرة 

ALI  SDIRI اسم المؤلف 

Journal of  Mineral , Metal and Material Engineering 

,2019 ,5,51,57 

 اسم المجلة

 

 ةالمعادن المدروس الكادمنيوم ,  ،الرصاص ، الزنك،النحاس 

 الوسط محضرةمحاليل مائية 

 طريقة الإزالة التبادل الايوني  , الامتزاز

 مادة الإزالة الحجر الجيري ) السيليكات(

[ %37-77=]uC                               [  %14.5-59= ]dC 

 %100≤bP                                                 [ %7-73=]nZ 

 نسبة الإزالة

تقنيات المستعملة في  جهاز XRF.وXRD          , المركزي ,جهاز  الطرد 

 عملية الكشف و الإزالة

 ايزوتارم الامتزاز /

pH=5 س الهيدروجيني لأاpH 

 

 نتيجة الدراسة :

تم استنتاج ان السليكات لها تأثير ايجابي على فاعلية إزالة المعادن المدروسه لذلك تم استخدام الحجر 

 .منخفضة التكلفة لإزالة الملوثات المعدنية من محاليل المائيةالجيري كمادة 
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 ( 3دراسة تحليلية رقم) : 

 :عنوان المقالة

*Biosorption of lead(II),Zinc(II) and nickel(II) from industrial wastewater 

byStenotrophomonasmaltophilia and Bacillus subtilis* [:12بوتسوانا ]  

 

مختلفة   الامتصاص الحيوي للرصاص والزنك والنيكل لمنطقة بوتسوانا تحت ظروف تجربيةتم فحص 

الحية وكانت النتائج إيجابية وضم  ةالبكتيرينوعين من الكتل الحيوية  باستخدامفي مياه الصرف الصناعية  

 هده  الكتل الحيوية كمادة ماصة فعالة  تم تلخيص ذلك في الجدول التالي.

  

جدول استقرائي  يوضح إزالة بعض المعادن الثقيلة بواسطة كتل حيوية من المياه :(IV-12)جدول 

 الصناعية .

SLAWOMIR WIERZBA اسم المؤلف 

Polish journal of chemical technology 

,17,1,79__87 ,10,1515/pjct-2015-0012 

 اسم المجلة

 

Pb(II) , Zn(II) , Ni(II) المعادن المدروسه 

 الوسط المياه الصناعية 

 طريقة الإزالة الامتصاص الحيوي

 Stenotrophomonasmaltophilia, bacillus)كتل حيوية بكتريةحية

subtilis) 

 مادة الإزالة

Pb<80% نسبة الإزالة 

التقنيات المستعملة في  جهاز الطرد المركزي

 عملية الكشف 

Langmuir , Frendlich ايزوتارم الامتزاز 

pH=[5-6] س الهيدروجيني لأاpH 

 

 : نتيجة الدراسة

كمادة ماصة فعالة , حيث  b.subtilisو S.maltophiliaتمت الدراسة بإستخدام الكتل البكترية الحية من 

للامتصاص الحيوي محسوبة  Ni(II)و Zn(II)و pb(II)الامتصاص القصوى على التوالي ل  سعةكانت 

 166.7و mg/g 47.8,54.3, 133.33كانت  S.maltophiliaو B.subtilisبواسطة  langmuirمن 

,49.7,  57.8mg/g. 
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 ( 4دراسة تحليلية رقم:) 

 : عنوان المقالة

*The use of algae to remove zinc and lead from industrial wastewater 

[:13بولندا ]  

الزنك والرصاص من المحلول يعرض العمل نتائج دراسة كان هدفها مقارنة تقييم فعالية إزالة أيونات 

بمشاركة مجموعتين من الطحالب لمستزرعة في ظروف معملية ومجموعة مختلطة من الكلوروفيتا 

القادمة من خزان مياه طبيعي. افترضت التجربة إجراء دراسة نموذجية تتضمن بدء عملية الامتصاص 

 يونات الرصاص والزنك  وتمالحيوي لأيونات المعادن بمشاركة كلا المجموعتين من خلال جرعات أ

 .أهم النقاط في الجدول التالي  استدراج

 

 .يوضح إزالة الزنك والرصاص  من المياه الصناعية بواسطة الطحالب استقرائي جدول:)IV-13جدول )

 

Katarzynakipigroch اسم المؤلف 

Desalintion and water Treatment 199(2020) 323-330 اسم المجلة 

 لمدروسهالمعادن ا ZnوالزنكPbالرصاص

 الوسط المياه الصناعية

 طريقة الإزالة الامتصاص الحيوي 

 مادة الإزالة الطحالب

Pb=[48%_57%]                                                                  

     Zn= [  69%_75%  ] 

 نسبة الإزالة

SAA  تقنيات المستعملة في

 عملية الكشف 

 ايزوتارم الامتزاز /

pH=[5-6] س الهيدروجيني لأاpH 
 

 

 نتيجة الدراسة :

القادمة    Chlorophytaو R. subcapitataمجموعة مختلطة من:  تم استخدام مستنبطين من الطحالب

من خزان  مياه عالي التخثث , حيث كانت الطحالب المختلفة لها كفاءة افصل لإزالة ايونات الزنك من مياه 

الصرف أما بالنسبة لأيونات الرصاص كان الحال العكس تنوع المجموعة الوظيفية في الطحالب المختلطة 

 .هي السبب الرئيسي لكفاءة إزالة أفضل 
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  (:5)دراسة تحليلية رقم 

 : عنوان المقالة

*Biosorpation des ions métaux lourds par une biomasse fongique pour le 

traitement des eaux industrielles*:]14[ قسنطينة – الجزائر 

يتمثل هذا العمل في استغلال الكتلة الحيوية الفطرية الناتجة عن بقايا التخمر الصناعي لمضاد حيوي في 

التخلص من المعادن الثقيلة عن طريق الإمتزاز ,لهذا تمت دراسة ظاهرة الإمتزاز مع إختلاف بعض 

لة الحيوية و التركيز الأولي المعلمات الفيزيائية و الكيميائية )درجة الحموضة ,وقت التلامس , تركيز الكت

لأيونات المعادن في حركيات الإمتزازبإستخدام النماذج الرياضية الكلاسيكية (حيث تم تلخيص أهم النقاط 

 .في الجدول الموالي 

جدول استقرائي  يوضح امتزاز أيونات المعادن الثقيلة بواسطة الكتلة الحيوية الفطرية (: IV-14جدول )

 .من أجل معالجة المياه الصناعية 

WassilaBOULAICHE . Amar SLATINA اسم المؤلف 

Third international Conferenc on Energy, Materials 

, Applied Energetics and Pollution 

ICEMAEP2016 , October 30-31,2016 

 اسم المجلة

 

 المعادن المدروسه Cdوالكادميوم  Niالنيكل 

 الوسط المياه الصناعية

 طريقة الإزالة الامتصاص الحيوي

La biomassepleurtusmultilus مادة الإزالة 

Cd= 98.5%                                                                 

        Ni=91% 

 نسبة الإزالة

 التقنيات المستعملة /

 ايزوتارم الامتزاز /

pH=[4-10] س الهيدروجيني لأاpH 

 

 : نتيجة الدراسة

نستنتج أن لهذه الكتلة الحيوية مع تركيز مادة LbpMكفاءة عالية لإزالة كل من ايونات  النيكل والكادميوم 

 .tr/min 250وسرعة التحريك  L/gm3الامتصاص الحيوي 

  . 
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 -1-2-IV المدروسة للمقالات تحليل : 

إلى  2015( في حقبة زمنية من سنة 5-1)المرقمة من وسط الصناعي الفي  تالمقالاتم دراسة بعض 

لإزالة مجموعة من المعاد ن وهي  ) الزنك , الرصاص , النحاس , النيكل، الكاديميوم ( والمعدنين  2020

الأكثر إنتشارا في الدراسة هما الزنك والرصاص حيث تم ذكر خطورة الرصاص في الدراسة الأولى 

خطورة الزنك في المياه الصناعية عند صبها في مياه البحار لمياه الصرف الصحي , أما الآن نتطرق إلى 

أو الأنهار فقد تؤثر على الكائنات البحرية المتواجدة في هته المياه التي بدورها تؤثر على جسم الإنسان 

كونه المستهلك لها حيث يمكن أن تؤدي إلى إصابته بنزلات برد أو إضطرابات هضمية كما يمكن أن 

إصابته بسرطان البروستاتا إن تناوله بكثرة . إذ تنتج المداخلات البشرية من الزنك في  احتمالتؤدي إلى 

البيئة من مصادر التعدين و التطبيقات الزراعية والأنشطة الحضارية حيث تتأثر فعالية الممتزات بالمعادن 

طور الحبيبي ,كما , التركيز حجم الPHالثقيلة في المياه الصناعية بعدة عوامل منها درجة الحرارة ,ال

تظهر على إثرها إنتقائية عالية لشوارد معينة تبعا لتبادل أيوني الذي أجريا على الشوارد أما بالنسبة إلى 

طرق الإزالة المستعملة في هته الدراسات هي  :الإمتزاز , التبادل الأيوني ,الإمتصاص الحيوي الذي هو 

ول العالم التي فيها الدراسة حيث نذكر بعضها : من أكثر طرق الإزالة المستعملة في بعض مناطق د

مواد ماصة نذكر منها : الزيوليت الطبيعي  باستعمالتونس , بولندا و سوريا ...... إلخ , وتمت هذه الإزالة 

: و هو عبارة عن نوع من أحجار سيلسكات الألمنيوم وهي أجسام صلبة عالية المسامية وله خاصية 

يه أهمية  كبيرة في عملية تحلية المياه . السيليكات : هو مركب كيميائي يدخل التبادل الشاردي الذي تعط

. الكتل الحيوية الحية :هي مواد SiO4في تركيبه أيونات الأكسجين و السيليكون ذات صيغة كيميائة

عد عضوية مكونة من بقايا النباتات و الحيوانات الكائنات الدقيقة حيث تستخدم كوقود حيوي . الطحالب : ت

 الطحالب من المصادر المتاحة لإنتاج كتلة حيوية يمكن تحويلها إلى مصدر طاقة .

[ أي تتنوع 10-4الذي كانت قيمه تتراوح من ] PHكانت بعض العناصر المستخدمة في الدراسة مثل  ال

إلى طرق عملية الكشف أي جهاز الإمتصاص  بالإضافةأوساط  الحامضي و المتعدل و القاعدي , 3إلى 

أما بنسبة إلى الجهاز المستخدم في عملية الإزالة فهو  جهاز الطرد  XRDو جهاز  SAAالذري 

المركزي .و على إثر هذه العوامل التي تؤثر على نسبة الإزالة فقد كانت أكبر نسب التي تم الوصول إليها 

 Cu=77%إلى المعادن التالية : 

Pb=100%        Zn=85%                Cd=98.5%             Ni=91%. 
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.3-IVدراسة استقصائية حول إزالة المعادن الثقيلة من مياه الشرب. 

 ( 1دراسة تحليلية رقم: ) 

 عنوان المقالة :

*Valorisation de deuxmatériauxargileux de la vallée de fleuve Niger 

dansl'élimination du cuivre des eaux de consommation* [15نيجر ]  –تيبلابيري   

يوجد النحاس بشكل طبيعي في أشكال مختلفة في المصفوفات البيئية. و المساهمة الإضافية الكبيرة من 

المصادر الصناعية والمحلية يمكن أن يكون لها تأثيرات بيئية مشاكل صحية خطيرة. الهدف من هذا العمل 

ادتين من الطين من تيلابيري ، لإزالة النحاس من الماء عن طريق الامتصاص. بعد هو تقييم قدرة م

 .دراسة الخصائص الفيزيائية والكيميائية الأساسية تم تلخيص  معلومات المقال في الجدول التالي 

 

جدول استقرائي يوضح تثمين مادتين طينيتين من وادي نهر النيجر في القضاء على (:IV-15جدول )

 النحاس من مياه الشرب.

  

 نتيجة الدراسة :

Maazou Ahmed Maman, Adamou Rabani, KonatéMoussa, 

AlassaneAbdoulaye, Adel M’nif 

 اسم المؤلف

 

Journal de la Société Ouest-Africaine de Chimie 

J. Soc. Ouest-Afr. Chim.(2017), 043 : 64 – 75 

 اسم المجلة

 

Cu(II)  المعادن المدروسه النحاس 

 الوسط مياه الشرب

 طريقة الإزالة الامتزاز

(T10 و   LP11 ) مادة الإزالة مادتين من الطين 

LP11 T10  

 الأنهار 61.8% 44.08%

 الأبار 63.49% 57.11%

 الصنبور 64.47% 40.4%
 

 نسبة الإزالة

  

IR, XRD , SEM ,  ATG تقنيات المستعملة للكشفال 

Langmuir ,Frendlich ايزوتارم الامتزاز 

pH<7 س الهيدروجيني الأpH 

تم تثمين قدرة كل من  T10, LP11النحاس من مياه الشرب , حيث تم تحديد كل من المادتين  إزالةفي 

النحاس  وإيزوتارم أكثر توافق  إزالة% له دور كبير في 61 إلى%60.99تتكون من مادة الكاولين بين 

لكن معدل  T10 أفضل من  LP11هو فراندليش .هذا لأنه يحوي على مواد عضوية وشوائب من الكاولين

 متزاز أفضل لنحاس .إامتصاص قد ساهمت في 
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 (2دراسة تحليلية رقم:) 

 عنوان المقالة :

* Removal of Heavy Metals and Metalloids fromWater using dring water 

treatment residuals as absorbents :A Review * [16بولندا ]  

تستعرض هذه الدراسة قدرة المخلفات المتولدة كمنتج ثانوي من محطات معالجة المياه على امتصاص 

المعادن الثقيلة والفلزات من الماء. بقايا معالجة المياه لها قدرات امتصاص كبيرة بسبب مساحة سطحها 

لمحددة وتركيبها الكيميائي. تتأثر قدرة الامتصاص أيضًا بظروف الامتصاص. أظهرت النتائج أن الكبيرة ا

  بقايا معالجة المياه قد تكون مادة مناسبة لتطوير مادة ماصة فعالة لإزالة المعادن الثقيلة والفلزات من الماء

 وتم تحديد أهم نقاط في الجدول الموالي .

استقرائي يوضح إزالة المعادن الثقيلة والفلزات من المياه بإستخدام مخلفات جدول (: IV-16جدول )

 معالجة مياه الشرب.

MagdalenaWołowiec,*, MałgorzataKomorowska-

Kaufman  , AlinaPruss  , GrzegorzRzepa  and Tomasz 

Bajda 

 اسم المؤلف

Minerals 2019, 9, 487; اسم المجلة 

 

Pb (II) . Cr(III). Cr(VI)   . A s(V) المعادن المدروسه 

 

 الوسط مياه الشرب

 طريقة الإزالة الامتزاز

 مادة الإزالة مخلفات معالجة المياه)حمأة معالجة المياه(

90% Pb(II). Cr(III), Cr(VI) 

80% As 
 

 نسبة الإزالة

FTIR,  XRD, SEM تقنيات المستعملةال 

Langmuir ,Frendlich  الامتزازايزوتارم 

س الهيدروجيني الأ متغير حسب نوع المعدن

pH 

 

 

 : نتيجة الدراسة

لامتصاص المعادن الثقيلة والفلزات من  قدرة المخلفات المتولدة كمنتج ثانوي من محطات معالجة المياه

الماء. بقايا معالجة المياه لها قدرات امتصاص كبيربسبب مساحة سطحها الكبيرة المحددة والتركيب 

 الكيميائي.
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 ( 3دراسة تحليلية رقم): 

 : عنوان المقالة

*Removal of heavy metal ions from drinking water by alginate-immobilised 

Chlorella sorokiniana* [ 17سلوفينيا ]  

المثبتة في إزالة أيونات من محاليل مياه  Chlorella sorokinianaيدرس هذا المقال إمكانية هذه الخلية 

الشرب , تم فحص تأثيرات الأولية للمعادن ,و أوقات التلامس و درجات الحرارة على الكفاءات الحيوية و 

كفاءة إزالة للمعادن المختبرة عند قيم الأس الهيدروجيني الأولية البالغة  وتم تلخيص الدراسة في الجدول 

 الموالي .

يوضح إزالة أيونات المعادن الثقيلة من مياه الشرب بواسطة نوع من   استقرائيجدول (: IV-17جدول )

 أنواع الخلايا الحية.

 

 

 : نتيجة الدراسة

يمكن تكون مادة ماصة فعالة Ca.alginateالمثبثة في C.sorokinianaرت هذه الدراسة ان  الخلاياأظه

لكن كفاءة الامتصاص الحيوي لنيكل أقل كفاءة مقارنة بكفاءة الامتصاص  Cd ,Ni,Cuلإزالة كل من 

 الحيوي للمعدنين آخرين .

 

 

A. Petrovic, M. Simonicˇ اسم المؤلف 

Int. J. Environ. Sci. Technol. (2016) 13:1761–1780 اسم المجلة 

 المعادن المدروسه Cdوالكادميوم CuوالنحاسNiالنيكل

 الوسط الشربمياه 

 طريقة الإزالة الامتصاص الحيوي

Chlorella. Sorokiniana خلايا        مادة الإزالة 

97.10%= Cu 

50.94%= Ni 

64.61% =Cd 

 نسبة الإزالة

SEM. EDX . FTIR تقنيات المستعملة 

Langmuir وFreundlichوRedlich-Peterson. e Dubinin–

Radushkevich 

 ايزوتارم الامتزاز

 pHس الهيدروجيني الأ [5-7]
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  (4ة رقم )يتحليلدراسة: 

 : عنوان مقالة

Removal of Heavy Metals from DrinkingWater by Magnetic Carbon 

NanostructuresPrepared from Biomass [18باكستان ( ]–)مملكة العربية السعودية    

البطيخ. في هذه الدراسة تم تحضير مادة ماصة جديدة ، هياكل نانوية جرافيت مغناطيسية من فضلات 

تميزت المادة الماصة بتقنيات مفيدة مختلفة واستخدمت لإزالة المعادن الثقيلة من الماء , تتميز الماصة 

المحضرة بقدرات امتصاص عالية بقدرات عالية ويمكن استخدامها بكفاءة  لإزالة المعادن الثقيلة من 

 الماء حيث الجدول التالي يلخص اهم نقاط الدراسة .

 

الة المعادن الثقيلة من ماء الشرب بواسطة الهياكل إز استقرائي يوضح جدول(:IV-18جدول )

 النانوية الكربونية المغناطسية.

MuhammadMuneeb Ur Rahman Khattak,1 Muhammad Zahoor, 

BakhtiarMuhammad,Farhat Ali Khan, RiazUllah, and Naser M. 

AbdEI-Salam 

 اسم المؤلف

 

Journal of Nanomaterials 

Volume 2017, Article ID 5670371, 10 pages 

 اسم المجلة

 

As, Cr, Pb, Zn المعادن المدروسه 

 الوسط مياه الشرب

 طريقة الإزالة الامتصاص الحيوي

 الهياكل النانوية الكربونية المغناطيسية

 محضرة من الكتلة الحيوية

 مادة الإزالة

 نسبة الإزالة /

FTIR, XRD, EDX, SEM تقنيات المستعملة في ال

 الكشف 

Freundlich.Langmuir ايزوتارم الامتزاز 

 PH=[1-9]      AS 

PH=[1-7]        Cr 

PH=[1-10]      Pb 

PH=[1-8]        Zn 
 

 pHس الهيدروجيني الأ

 

 نتيجة الدراسة :

ماصة بيولوجية محضرة من قشر البطيخ  تمت دراسة إزالة المعادن الثقيلة من عينات المياه باستخدام مادة

حيث يتميز بمحلل مساحة السطح.تم استنتاجه من البيانات التي أعدت من الممتزات ,تتميز نفايات البطيخ 

يمكن استخدامه كممتز فعال لإزالة المعادن الثقيلةأفضل نموذج متساوي  بقدرات امتصاص عالية وبالتالي

 .Freundlichحراري هو 
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-1-3-IV المدروسة للمقالات تحليل: 

في  لإزالة مجموعة من المعادن نذكر منها ) 2019إلى  2016(  من عام 4-1تم دراسة هده المقالات )

النحاس , الرصاص , الزنك , الزرنيخ ....  وغيرها من معادن المذكوره( في مياه الشرب و المعدن 

التطرق إلى خطورة هذه المعادن سابقا في دول ولقد تم  Cuالأكثر تداولا في هذه المقالات هو النحاس 

تمت فيها الدراسة نظرا لتضررها من هذه المعادن منها : النيجر , بولندا , باكستان و السعودية .هذه 

الدراسة كانت مدروسة في طريقتين فقط بنسبة لعملية الإزالة و هما الإمتصاص الحيوي و الإمتزاز  وهما 

( إذ كانت أغلب 10-1عليهما الذي كانت قيمه تتراوح من ) PHأثر ال من أكثر الطرق تداولا و فد

كان دائما أهم إيزوتارم في الإمتزاز المستعمل   كالعادةالدراسة في الوسط الحامضي و الوسط المعتدل و 

لأنهما التصميمان الرياضيان الأكثر استخداما و ذلك    Freundlich.Langmuirفي الدراسة  هما 

لبساطتهما و قدرتهما على توصيف بيانات التوازن في مدى واسع من التراكيز و قد تم هذا بواسطة تقنيات 

تم .                                                                              لقد  IR ,XRD ,SEMالكشف أغلبها 

محاليل قياسية للعناصر من أجل تحديد تراكيز العناصر الثقيلة لجهاز الإمتصاص الذري و على  استخدام

 Cd , %90%64.61=إثر هذه العناصر كانت نسب الإزالة متذبذبة بين المعادن نذكر منها :

=PbAs=80% %  97.10حيث كانت أكبر نسبة إزالة عند النحاس بقيمة قدرها Cu=. 
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4-IV :المعادن الثقيلة  إزالةحول  هدراسة استقصائية لبعض المذكرات و أطروحة دكتورا

 المائية: الأوساطمن 

 (:1ة )يدراسة تحليل 

 : أطروحة دكتوراه بعنوان 

Etude de l'Apsorpation du Plomb et de Zinc par des biosorbants. [19]. 

مادتين نباتيتين وهما قرون البازلاء وأوراق اللبلاب كمصفوفات  باستخدامطروحة الأ في هاته دراسةالتم 

امتصاص حيوي لمعدنين ثقيلين ) الزنك والرصاص ( حيث أظهرت نتائج أن الماصتين لهما خصائص 

كيميائية متشابهة , لا سيما تركيبتهما الأولية ومجموعاتهما الوظيفية . حيث تم استخراج أهم المعلومات 

 :نها في الجدول التالي من أطروحة وتدوي

 

 يوضح دراسة امتزاز الرصاص والزنك بالمواد الحيوية. استقرائي جدول( :(IV-19جدول

 

 

 

 : نتيجة الدراسة

MEINA SABAH دراسةال اسم صاحب  

 بحثالنوع   2017-2016بجيجل  –جامعة محمد بن يحي –شهادة نيل الدكتوراه 

 المدروسةالمعادن  PbوالرصاصZnالزنك

 الوسط محلول محضر

 طريقة الإزالة الامتزاز

 مادة الإزالة حبوب البازلاء واوراق اللبلاب

Pb Zn  

 حبوب البازلاء 55% 99%

 بلابلاوراق ال 85% 
 

 نسبة الإزالة

SAA .UV .FTIR . SEM+EDX  . TEM . MEB تقنيات المستعملةال 

LANGMUIRN , FREUNDLICH, 

DUBININKAGANERRADUSHKEVICK (DKR) 

 الامتزازايزوتارم 

pH=[4 – 5] Zn 

pH=5 Pb 
 

 pHالأس الهيدروجيني 

اللبلاب إما امتصاص الرصاص يكون أفضل  أوراقتم استنتاج ان امتصاص الزنك يكون أفضل على 

 على حبوب البازلاء. 
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 (:2ة )يدراسة تحليل 

 : بعنوان مذكرةماستر أكاديمي في الكيمياء

 الرصاص من محلول مائي محضر بالطين المحلي لمنطقةإمكانية إزالة  أيون 

 .[20قرت ]ت

 

تم في هذا البحث دراسة قابلية الطين المحلي لمنطقة تقرت للعمل عليه كمادة امتزاز جديدة لإزالة ايون 

الرصاص من المحاليل المائية ، استعملنا الأشعة تحت الحمراء و انعراج الأشعة السينية من أجل معرفة 

ين و الذي تبين أنه متكون من خليط معدنين هما الكاولينيت و الإليت مع وجود أثار من الكوارتز , نوع الط

وتم   أظهرت نتائج بعد المعالجة أنه يوجد امكانية لإزالة ايون الرصاص بالطين المحلي لمنطقة تقرت

 :تلخيص  معلومات  الدراسة في  الجدول التالي 

 ايون الرصاص بواسطة الطين من محاليل مائية. إزالة إمكانيةيوضح   استقرائيجدول (: IV-20جدول )

 دراسةال اسم صاحب عساني عماد. قدوري فتيحة

 المدروسةالمعادن  Pbايون الرصاص

 الوسط محلول مائي محضر

 طريقة الإزالة الامتزاز

 مادة الإزالة الطين

 نسبة الإزالة /

UV-VIS .RDX . IR 

 جهاز الطرد المركزي

 جهاز الطيفي و انكسار الاشعة السنية

 تقنيات المستعملةال

LANGMUIRN , FREUNDLICH 

 

 ايزوتارم الامتزاز

pH= 7  الأس الهيدروجينيpH 

 

 نتيجة الدراسة :

تم في هذا البحث دراسة قابلية الطين المحلي لمنطقة تقرت للعمل عليه كمادة إمتزاز جديدة لإزالة ايون 

النتائج بعد المعالجة أنه يوجد إمكانية إزالة ايون الرصاص   أظهرتحيث  ،المائيةالمحاليل الرصاص من 

دورة/دقيقه  700سعة كزمن التلامس و 1بالطين المحلي لمنطقة تقرت  لكن تبعا  لشروط هذه الإزالة في 

أما بالنسبة لكتلة المادة المازة فقد كان تأثيرها طرديا مع عملية  25° كسرعة الرج في درجة حرارة 

 نسبة الازالة.الامتزاز أي 
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 (3ة )يدراسة  تحليل: 

 : بعنوان  مي في الكيمياءيمذكرة  شهادة ماستر أكاد

 [21]إمتزاز بعض المعادن الثقيلة على رمل السليكا المغلف بالغرافيت

تم إختبار ثلاث مواد مازة رخيصة و سهلة الإعداد ) هي الرمل و الرمل المغلف بالفحم و الرمل المغلف 

تحضيرهم(، في تنقية المياه الملوثة بشوارد النيكل و شوارد الرصاص، و إعتمدت هاته بالغرافين بعد 

الدراسة على كل من تغيير إرتفاع عمود المادة المازة و كذا تغيير التركيز الإبتدائي للملوث عند درجة 

 حرارة الغرفة حيث تم تجميع أهم المعلومات في الجدول الموضح أسفله .

 

 عادن الثقيلة على رمل السليكا .ميوضح امتزاز بعض ال  استقرائي جدول(:IV-21جدول )

 

 دراسةال اسم صاحب مايو عبد القادر –يوسف رزقي  بوجحة

 نوع البحث مذكرة شهادة ماستر أكاديمي في الكيمياء

 المدروسةالمعادن  Pbو الرصاصNiالنيكل  

 الوسط مياه ملوثة

 طريقة الإزالة الامتزاز

 مادة الإزالة السليكا المغلف بالغرافيت والمغلف بالفحم والرمل عاديرمل 

Pb=99.98% 

Ni=97.44% 

 نسبة الإزالة

UV-VIS تقنيات المستعملةال 

LANGMUIRN , FREUNDLICH ايزوتارم الامتزاز 

 pHالأس الهيدروجيني  /

 

 

 نتيجة الدراسة :

مازة رخيصة وسهلة الاعداد , حيث تبين ان له كفاءة  تم اختيار رمل السيليكا  المغلف بالغرافيت كمادة

عالية  في ازالة كل من معدن الرصاص والزنك من المياه الملوثة وكانت نتائج مردودها افضل من  نتائج 

 مردود إزالة بالرمل والرمل المغلف بالفحم.
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 (4ة )يدراسة تحليل: 

 : بعنوان مذكرة شهادة ماستر أكاديمي في الكيمياء

Utilisation des argiles dans la l'élimination des métaux lourds (Plomb). [22]. 

 

قضاء  على الرصاص التم دراسة الطين في إزالة الرصاص من المياه وذلك من تأثير الممتزات على 

ويرتبط ذلك بعوامل منها الرقم الهيدروجيني ,درجة الحرارة ...وقد تم التحصل على تسجيل افضل 

 فضل معامل إرتباط لنموذج لانغموير. حيث تم جمع اهم معلومات في جدول أسفله .أ متصاص عندللا

 

 .الرصاص بواسطة الطين  إزالةيوضح  استقرائيجدول (: IV-22جدول )

DELLACHE karima , BOUDJEDJOU Madjida دراسةال اسم صاحب 

 البحثنوع  2017-2018جامعة قاصدي مرباح ورقلة  –مذكرة ماستر 

 المدروسةالمعادن  Pbص الرصا

 الوسط محاليل محضرة

 طريقة الإزالة الامتزاز

 مادة الإزالة الطين

 نسبة الإزالة /

MEB .FTIR .SAA . تقنيات المستعملةال 

FREUNDLICH , LANGMUIR ايزوتارم الامتزاز 

 pHالأس الهيدروجيني  5

 

 

 : نتيجة الدراسة

ثر الاس الهيدروجيني للوسط وكتلة أتم استنتاج قدرة البنيونت على امتصاص الرصاص حيث لاحظنا 

 .الممتزات
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.1-4-IV المذكورة سابقا للمذكرات تحليل: 

في وسط مائي  2021الى 2019( خلال ثلاث حقبات زمنية الأخيرة من 4-1تمت دراسة المذكرات من )

محضر أي محاليل مائية محضرة لازالة المعادن المذكورة على التوالي  الزنك والرصاص والنيكل و 

ة أطروحة كانت إزالة هذه المعادن بطريقة واحدة وهي الإمتزاز  فقط في هذه الدراسة حيث تمت مناقش

الدكتورا في جامعة جيجل أما بنسبة لمذكرات الماستر فكانت في جامعة ورقلة و جيجل حيث كانت أكثر 

  FREUNDLICH , LANGMUIRالنماذج تداولا في الدراسة التي تخضع لها عملية الإمتزاز هي   

ي ما بين الوسط  القاعدي ( أ7-4المتبعة في المقالات المدروسة كانت تتراوح ) PH. أما بنسبة إلى قيم ال

 EXD ,IRهي  استعمالاو الوسط الحامضي الذين استخدم فيهما طرق  في عملية الكشف  أكثرها 

,SAA  و استعمل أيضا فيهما جهاز فصل واحد ووحيد و هو جهاز الطرد المركزي . و قد كان المعدن

انت عنده أكبر نسبة إزالة قيمتها الأكثر دراسة و تداولا في جميع الدراسات السابقة هو الرصاص حيث ك

 شبه كلية .   %99.98 
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 :عــمراجال

 اللغة العربية :بمراجع 

[: * عادل يعقوب الدبيكل ,صباح مالك حبيب الشطي ,جلال محمد عيسى النور,  إزالة بعض المعادن 1]

مخلفات القشريات *)محافظة الكيتوسان المستخلص من  الثقيلة من مياه الصرف الصحي بإستعمال

 2018ايلول/سبتمبر  200_189(,2)5البصرة في العراق (,المجلة السورية للبحوث الزراعية 

[: نهاد محمد حامد,احمد محمد تركي,محمود مصطفى المهداوي ,حارث جبار فهد ,كفاءة البكتيريا 2]

العراق (    –لرصاص*)بغداد المعزولة من مياه الصرف الصحي لمستشفى الرمادي العام في امتزاز ا

 2015مجلة جامعة الانبار للعلوم الصرفة مجلد التاسع العدد الثالث لسنة 

[:  الدكتورة هناء سلمان , دكتور هيثم شاهين ,دكتور غياث عباس , نسرين نزيه خلوف, إزالة 10]

عة تشرين للبحوث الرصاص و الزنك من المياه الصناعية بإستخدامالزيوليت الطبيعي* سوريا, مجلة جم
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 امة:ـــة عـخـلاص

 

يهدف هذا العمل إلى عرض استقصائي لإزالة بعض المعادن الثقيلة من الأوساط المائية ومن خلال جملة 

 العلمية المدروسة تم استنباط أهم النقاط التالية :من الأبحاث 

تم تعريف المياه على أنه مذيب جيد للكثير من المركبات العضوية والغير عضوية حيث ينقسم إلى أنواع 

منها السطحية , المياه الجوفية والمياه المخزنة وقد تتعرض هذه المياه إلى ملوثات ) ملوثات فيزيائية , 

 ( على حسب الوسط الموجودة فيه وعلى أثر هذه الملوثات تم التطرق إلى معالجتها. كيميائية , حيوية

تم إختيار بعض المعادن الثقيلة الأكثر استعمالا لدراستها نظرا لسميتها وخطورتها على المحيط )نبات , 

إذا تجاوزت حيوان , إنسان ( بالرغم من أن وجودها مفيد لصحة الإنسان بنسبة قليلة على عكس خطورتها 

الحد المسموح بيه تصيب جسم انسان بأمراض خطيرة قد تؤدي إلى الموت .لذا لجأ الباحثين إلى البحث و 

 التعرف على طرق لإزالتها .

الطرق المستعملة لإزالة المعادن الثقيلة هي العمليات البيولوجية , الترسيب الكيميائي , الامتزاز ,التخثير 

 كثر انتشارا هي طريقتي الامتزاز و العمليات البيولوجية.الكهربائي  أما الطرق الأ

 المواد المازة المستعملة في الدراسات عديدة و متنوعة  منها الطبيعية و المحضرة .

لتوضيح طبيعة قوة الإمتزاز تم إختيار نماذج أشهرها فراندليش و لانغموير  حيث  في معظم الدراسات 

 لإيزوتارملانغموير .السابقة كان إمتزاز المعادن يخضع 

حيث  FTIR , SEM  ,XRDلدراسة سطح المادة المازة في تطبيق الدراسات المورفولوجيا أهمها  

تعمل الأولى عن إثبات الإمتزاز على السطح في غياب ووجود المعدن أما الثانية فهي تعمل على التعرف 

فهي تعطي معلومات حول البنية البلورية  ما الثالثأعلى المجموعات الوظيفية الموجودة في المادة المازة 

 و التركيب الكيميائي و الخواص الفيزيائية للمواد و الطبقات الرقيقة للمواد البلورية .

ة و في الأخير كحوصلة يمكن أن نوجه للباحثين في تثمين هذه الدراسات المبذولة  في كشف و إزال

إزالة أفضل و أسرع و أقل تكلفة. المعادن الثقيلة من المياه و إيجاد حلول لهذا الخطر وإيجاد طرق
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 ملخص : 

قمنا في هذا العمل بإجراء تحليل و استقصاء لمجموعة من الدراسات السابقة من أجل إكتساب 

العديد من الأفكار و المعلومات الجديدة في مجال بحثنا,  فقد كانت معظمها في الخمس سنوات 

و قد شملت هذه الدراسات طرق و كيفية إزالة المعادن الثقيلة من الأوساط المائية , تم ذلك  الأخيرة

, التركيز الإبتدائي ... ( وكيفية PHبقياس عدد من الخصائص الفيزيائية و الكيميائية مثل )  ال

هم ,.....( .حيث كانت نسبPb, الرصاص  Zn, الزنك Cuتأثيرها على المعادن الثقيلة )النحاس 

في مياه الشرب   Cu=97.10%متفاوتة في الأوساط  المائية نذكر منها : النحاس 

في مياه الصرف الصحي .   Zn=80.7%في الوسط الصناعي أما الزنك  Pb=100%,الرصاص

وتم استعمال بعض المواد المازة في عملية الإزالة ) زيوليت الطبيعي , السيليكا , بكتيريا حية ( 

حيث كانت أفضل مادة هي الزيوليت الطبيعي في أفضل نموذج إمتزاز مستخدم وهو نموذج 

 لانغموير  .

 تزازالام أوساط مائية.المعادن الثقيلة .الكلمات المفتاحية:

 

Abstract: 

In this work, we conducted an analysis and investigation of a group of 

previous studies in order to gain many new ideas and information in our 

field of research, most of them were in the last five years, and these 

studies included methods and how to remove heavy metals from aqueous 

media, by measuring A number of physical and chemical properties such 

as (PH, initial concentration...) and how they affect heavy metals (Cu, 

Zn, Pb, .....). Where their ratios were different in aqueous media, we 

mention them: Cu = 97.10% in drinking water, lead Pb = 100% in 

industrial media, and Zn = 80.7% in sewage water. Some adsorbent 

materials were used in the removal process (natural zeolite, silica, live 

bacteria), where the best material was natural zeolite in the best 

adsorption model used, which is the Langmuir model. 

Keywords : heavy metals  . aquatic media. Adsorption. 

 

 

 

 

 


	وفي النهاية ختمنا هذا العمل بخلاصة عامة تتضمن أهم النقاط المستنبطة و الاستنتاجات التي تؤدي إلى إزالة المعادن الثقيلة من المياه .

