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 مقدمة عامة

الماء أهم عناصر الحٌاة على سطح الكره الأرضٌة. فهو المركب الأساسً فً كل  للٌلح حٌلة ونهونلح 

 ن الحٌاة فقه استلهم فً مجالات عهٌهة فً حٌاتنا الٌومٌة.ٌمك لا

من أهم المشاك  الكنٌرة التً تواجح الإنسان والنٌئة ولاصة نعله التطلور التكنوللوجً  تلوث المٌاهٌعه 

الهٌلهروكرنونات، اليٌنلو ، ، المواه الكٌمٌائٌة الصناعٌةا التلوث نتٌجة ذهالمرافق للحٌاة المعاصرة، وٌحهث 

المشلكلة  ههت هلذتلههور النٌئلً، للذا عللهو مصلهر لو، الصناعات النسٌجٌة فً ولاصة الأصناغ المستلهمة

 تشغ  العهٌه من الناحثٌن ومؤسسات حماٌة النٌئة.

المائٌة وٌعوه السنب فً ذلك إلى  مصاهرلٌث تعه من الملوثات لهً مواه كٌمٌائٌة عضوٌة حالأصناغ 

عة اللورق ولاصلة أهمٌتها الكنٌرة واستلهامها الواسع فً الصناعات المتنوعة فهً تستلهم فً مجلا  صلنا

النسللٌجٌة، ٌسلتعم  فللً تحضللٌرها العهٌله مللن المركنللات الملتليلة التللً ٌعتنللر سللوكها النٌئللً  ٌللر الصلناعة 

مللن هللذه الأصللناغ كملليللات فللً المٌللاه الناتجللة عللن  11 -11ٌقللارب  معللروب نصللورة كنٌللرة، وٌيقلله مللا

 الصناعات الملتلية، والتً تطرح إلى مصاهر المٌاه نشك  مناشر هون معالجة مسنقة.

ة هلذه الملواه حتمالٌلة سلمٌغ نصلورة فعلٌلة نالرا لاهتمام فً هراسة السلوك النٌئً لأصصناوقه نهأ الا 

من المٌاه واحله ملن أهلم المشلاك  نسلنب صلعونة الأصناغ إن إزالة على النٌئة وصحة الإنسان. ولطورتها 

ا محطات معالجة المٌلاه . ومع ذلك، فإن العملٌات التقلٌهٌة التً تستلهمهنها المٌاه العاهمة الملوثةالتعام  مع 

المٌاه  من التللصطرق التقلٌهٌة. لذلك، فإن النالمستعملة ضعٌية وأحٌانا لا تصلح حتى لإزالة هذه الملوثات 

 لإمكانٌة إعاهة استلهام هذه المٌاه وتقلٌ  اللسائر.وضروري على حه سواء لحماٌة النٌئة نها  الملوثة

 نتحهٌله وإزاللة الملوثلات ملن النٌئلة،كثٌر من العلماء فً ملتللب التلصصلات ٌهتملون نشلك  متزاٌله 

التكتل   و ترشٌح نالأ شٌة، الترسلٌب، التلثلرالإهمصاص، الطرق فٌزٌوكٌمٌائٌة ) المعالجة تقنٌاتومن أهم 

الهوائٌللة ولا المعالجللة وجٌلة )ولالأزون  وطللرق نٌو التنلاه  الأٌللونً، الأكسللهة نالأكسلجٌنوطلرق كٌمٌائٌللة )

 هوائٌة .

وٌعه الإمتزاز من أهم التقنٌلات لكياءتلح العالٌلة فلً هلذا المجلا  ونسلاطة التكنولوجٌلا المسلتلهمة لهلذا 

سلتلهم ٌ  النلا ملاالأقل ، فلً هلذه التقنٌلة  ةالألرى، فضلا علن كليتلح الإقتصلاهٌالغرض، مقارنة مع الطرق 

 وٌة مث عضالغٌر عضوٌة كالعناصر الثقٌلة والملوثات اللإزالة أنواع ملتلية من كماهة مازة  الكرنون النشط

ولكلن نسلنب كليتلح العالٌلة ومشلاك  إعلاهة  ،صناغ الملتلية واليٌنولات نسنب قهرتح العالٌة عللى الامتلزازالأ

نهٌللة واه كلان لانله ملن اٌجلاه ملجة صعونة فصلح من المٌاه العاهمة   وكذلك نتRégénérationٌاستعمالح )
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وقه اتجح العهٌه من الناحثٌن حهٌثا الى تطوٌر مواه مازة جهٌهة نالاستعانة ننعض المواه ذات  وصهٌقة للنٌئة.

، نشارة اللشب الصللب، قشلور الصلوٌا، الموزو ، قشور النرتقا قشرة اليو  السوهانً ׃مث  المنشأ الطنٌعً

لهلذا  قشور الننهق، قشور نذور الٌقطٌن، قشلور اليلو ، قشور الأرز، ساق الذرة، نلالة القمح ونلالة الأرز،

استعما  أحه الملليات الطنٌعٌة الزراعٌة وهً ملليات نلٌ  التملر  ٌركز ههفنا فً هذا العم  على الغرض

 اص صنغة أزرق المٌثٌلٌن.إهمص قاعهة السعب  كماهة مازة وتطنٌقها فً)

 ׃وفقا لللطة التالٌة نعه المقهمةٌتم تقهٌم هذه المذكرة تحقٌقا لهذه الغاٌة، 

 نلٌ  التمر.و على الإهمصاص، تلوث المٌاه، الأصناغنحث توثٌقً سوب نقهم   I) فً اليص  الأو 

 لتنللاراتاو ٌتمحللور حللو  تشلللٌص اللصللائص اليٌزٌائٌللة والكٌمٌائٌللة لقاعللهة السللعب  II) اليصلل  الثللانً

 .إهمصاص الصنغة علٌها

إهمصللاص لتنللارات اتللائا اللصللائص اليٌزٌائٌللة والكٌمٌائٌللة للمللاهة المللازة وٌعللرض ن  III) اليصلل  الثالللث

 إضافة الى مناقشة هذه النتائا. على قاعهة السعب  أزرق المٌثٌلٌن) الصنغة
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I.1.  الإدمصاص 

I.1.1.  مقدمة 

من أكثر التقنياا  الععالاا المخاتةدما  ناا نوااع واخام  لاا  مااا   حماياا  يعتبر الإدمصاص واحد

لا   اختعمالوخهولا  التكنعا المنةعضاتعوع  نا التقنيا  الأةرى من حيث ي وقد واد أنه ،[1]البيئا العالميا

ا متزاز قد حظي  باهتمام كبير نظرًا لقدرتها العالياا لاا  ازالاا من المعروف أن  منيا   ،[2] منيا المعالاا

 ضااويا أو رياار  هااو  منيااا نقاال المااواد بااين الوااور الخااائل مأو المااازت  المحماال بمركبااا و ،[3]المنوثااا 

تام اخاتةدام العدياد مان الممتازا  مثال الكرباون المن او  ، [4]ممتازةالمادة ال، وه  مرحنا صنباالا   ضويا

ت يخمح بإزالا مامو ا كبيرة من المنوثا . أصبح  ظاهرة ا متزاز ذرة ووينا لا  الخنوا  الأةيرة، اللعت

أداة معيدة لتنقيا ولاصال أت ماادة ريار مرروباا لايهاا ويخاهم الاا حاد كبيار لاا  حال م ااكل التناوث وةاصاا 

مثل المواد  ،ا قتصاديامتزا  مالواختةدام المياه. تم ااراء الكثير من الأبحاث لتووير بدائل اديدة لتصنيم 

 [5].الوبيعيا الولايرة أو المنتاا  الثانويا أو النعايا  من الصنا ا الت  تتونب القنيل من المعالاا

I.2.1. تعريف 

 ،زيئاا  وأيوناا   ناا خاوح ماادة أةارىتامام ماادة ب اكل ا هو ظااهرة (Adsorption) الإمتزاز

نما يد ا الخوح الذت يتم  نيه الإمتازاز بالماادة بي بالمادة الممتزة حيث تخما المادة الت  حدث لها الإمتزاز

 .[6] كيميائيا، ذا  وبيعا لايزيائيا أو ود قوى  نا خوح المادة الصنباوتن أ هذه الظاهرة  ن واالمازة 

1.I.3. انواع الإدمصاص 

.3.1.I1. كيميائي  إدمصاص 

 نا الخووح الن وا رير الم بعا الكترونيا، اذ تميل لايه الخووح الاا  ا النوع من الإمتزازيحدث هذ

متزاز أو الأيونا  الت  يتم امتزازها  نا الخوح. ويمتاز الإ تكوين روابو كيميائيا مم الذرا  أو الازيئا 

، [8] 200و Kcal/mol20 حارارة الإدمصااص الكيمياائ  مرتععاا نخابيا باين و ،[7]الكيميائ  بإنتقائياا  الياا

 [7].حيث يحدث  ند دراا   اليا لذلك لاإنه يحتاج الا واقا تن يو  اليا

I..12.3. فيزيائي  إدمصاص 

ا النوع تكاون القاوة المخاةولا  ان الإلتصااع ازيئاا  الماادة الممتازة بالخاوح المااز، ها  قاوة ذلا  ه

الإمتازاز العيزياائ  رتبااو ضاعيعا. يمكان أن ينات   ان اوها  قاوة  (van der waals force)لاانادر لااالز 
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ويحاادث لااا  دراااا  حاارارة  [7] تكااوين  اادة وبقااا  ماان ازيئااا  المااادة الممتاازة  نااا خااوح المااادة المااازة

 [8]. خريم و كخ  العيزيائ دمصاص الإ. Kcal/mol20 لا  كثير من الأحيان أقل من  منةعضا،

.4.1.I  آلية إدمصاص الصبغة 

أيضا توبيع واخم لا  معالاا مياه الصرف  ولديههو  منيا لإزالا الصبما الا حد كبير دمصاص الإ

حارارت / أو حركا   الاديناميك  مالعصل بواخوا الإدمصاص يعتماد  ناا الإدمصااص الإنتقاائ   .الصح 

 ، وذلااك بعضاال تعااا د  محااددة بااين خااوح المااادة والمنتاااا بواخااوا المااادة الممتاازة  الممتاازا لنمنوثااا  م

تاتم هاذه العمنياا  ناا  ادة  الماادة الصانبا،  مان المرحناا الخاائنا الاا خاوح انقال كتناا بخايو وهو ،الممتزة

  [8].مراحل

 :يعتماد  ، باوبحمان المحناول الاا الخاوح الةاارا  لنيقابل نقل المذاب مصبما   الانتشار الخارجي

 الممتز. الخوح لا نقل المادة الةارايا  نا الظروف الهيدروديناميكيا لتدلاع الخائل 

  :نا  انت ار ،ذلك يعتمد  نا تركيز المذاب ،تةترع ازيئا  الخائل داةل المخامالانتشار الداخلي  

 .، لاإنه يتوالاع مم تثبي  الازيئا   نا خوح المخاملخوح لا  اتصال مم المواقم الن واا

.1.I5. الإدمصاص العوامل المؤثرة على 

  مساحة السطح 

يخاعا لإ وااء حاث  ،الخوح المحدد هو  نصر أخاخ  لا  توصيف المواد الصانبا والماواد المخااميا

 .[9]لقابل لنوصول الا وحدة وزن المازي ير هذا الحام الا الخوح ا الممتزا  مخاحا خوح كبيرة،

 درجة الحرارة  

 احرارياا ا بتوزيعااا يميائيااا تكااون دائمااا مصااحوبمياار المعقاادة بالتعااا د  الكالان  منيااا  الإمتاازاز 

 . ، تصبح ظاهرة الإدمصاص ه  الخائدةبحيث أن زيادة دراا الحرارة   ارةوارد لنحرم

  يااتم الوصااول الااا تااوازن  ،(chimisorption)، لااا  حالااا ا دمصاااص الن ااو ماان ناحيااا أةاارى

 .حرارته، ويزيد ارتعاع دراا بخر االإدمصاص 

 الرقم الهيدروجينيpH  

  .الت  تةثر  نا امتزازها ه  الهيدرواين  دراا تأين المعادن لا  الماء وبالتال  حركتهايحدد الرقم 
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.1.I6.  الإدمصاصإيزوتارم 

كمياا  (  ) باين هو منحنا يمثل العدقااو ا متزاز،ايزوتارم يمكن وصف  منيا ا متزاز باختةدام 

، وياتم الحصاول  ناا هاذا المنحناا مان نتاائ  التاوازنالمادة لا  المحناول  ناد     م وتركيز المادة الممتزة

يمكان حخااب كمياا الماذاب الممتاز  [9].وقا  معاين. درااا حارارة ثابتااعمنيا الت  أاري  لا  الا ةتبارا  

 باختةدام المعادلا التاليا:

   = (    -    ). 
 

 
 .................  1.1.I م   

qeالمادة الممتزة مكميا  ׃mg/g . 

C0م التركيز الإبتدائ  لنمادة الممتزة ׃mg/L.  

Ceمتركيز المادة الممتزة لا  المحنول  ند الإتزان  ׃mg/L.  

Vsolالحام المحنول م ׃L . 

.(g) وزن المادة المازة ׃ m  

  ׃الأكثر  يو ا موضح كما ين ايزوتارم الإدمصاص  -

 

 [9]أربعة أنواع للإيزوتارم ׃ (I.1.1)الشكل

 بزياادة لاا  البداياا يزياد المنحناا أن ميال نااد ولاياه ׃ S-type isothermم S الناوع من المنحن 

يتم منئ كال مواقام ا متازاز الةالياا.   ندما الصعر الا يصل حتا بالتناقص تركيز المحنول الممتز. ثم يبدأ
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لدمتزاز قنينا ذا النوع من المنحنيا  يدل  نا أن خوح ا متزاز  ند التركيزا  المنةعضا تكون قابنيته وه

 [7] [11].وتزيد بزيادة تركيز المحنول

ولاا  هاذا المنحنا  يقال الميال بزياادة تركياز المحناول  ׃ L-type isothermم Lالنوع  المنحنا من

حيث تقل مواقم ا متزاز الةاليا نتياا منئ هذه المواقم باختةدام التركيز المنةعض. ويكمن تعخير ذلك بأن 

أرناب  ء ناد التركيازا  المنةعضاا. ونتيااا لمالا كبيارة  متازاز أيوناا  المحناول خاوح ا متازاز لاه قابنيا

 مواقم ا متزاز الةاليا لا  التركيزا  المنةعضا لاإن ا متزاز يقل بزيادة التركيز.

ويعبار هاذا المنحناا  ان العدقاا القوياا باين الماادة  ׃ H-type isothermمH المنحناا مان الناوع 

 .الممتزة وخوح ا متزاز

وهذا المنحنا يدل  نا ميكانيكيا ا متازاز بالتازئاا  ׃ C-type isothermمC المنحنا من النوع 

حيث تتوزع المادة الممتزة بين الخوح العاصل لنوور الصنب والوور الخائل دون أن يحدث أت ارتباو بين 

 [7[ ]11] المادة الممتزة وخوح ا متزاز.

1.I.7 .ذج الإدمصاصنما 

1.I.1.7. نموذج لانجمير ( Le modèle Langmuir)׃  

تةدت الا تكوين وبقا  اختةدم  هذه المعادلا اخاخا لوصف امتزاز المازا   نا الخووح المتاانخا

 [11]:بني  هذه النظريا  نا  د  لارضيا  وه   أحاديا الازيئا لاوع الخوح الماز،

 ه المواقام لهاا ذ نا الخووح الت  تحتوت  ناا  ادد ثابا  ومت اابه مان المواقام وها يحدث الإمتزاز

قدرة  نا امتزاز ازتء واحد لاقو مت كيل وبقا امتزاز واحادة  هاذه الوبقاا تمثال القيماا القصاوى 

 لدمتزاز.

 .تواد حركا اانبيا لنازيئا   نا الخوح  

 نا  ان مواقام الإمتازاز مالخاوح متااان   و  واقا ا متزاز بالنخبا لاميم المواقم متخاويا ومخاتق

 [11]يتم تمثيل معادلا هذا النموذج بال كل التال : بين الأيونا  الممتزة.يواد أت تعا ل 

  =
          

        
 ....................  2.1.I) 

  .mg / gالمادة الممتزة م: كميا   

 .  mg.L-1: التركيز المتبق   ند التوازن م  
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 . mg.g-1الحد الأقصا لخعا الت بم لنممتزة مو :    

 . L.mg-1ثاب  ديناميك  حرارت لتوازن ا متزاز م ׃  

1.I.2.7. موذج فرندليشن (( Modèle de Freundlich׃ 

 نااا الخااووح الصاانبا رياار المتاانخااا متاازاز ايخااتةدم  نااا نواااع واخاام لوصااف  نمااوذج لارناادلي 

ف النماوذج بالعدقاا ياياتم تعر .[11]يتحدد بوبقا ازيئيا واحدة وانما متعدد الوبقاا  ا متزاز الذت  وكذلك 

 [12]׃التاليا

   
 

 
 = K.       ……………….(3.1.I) 

 . mg / gكميا المادة الممتزة م ׃   

Ceم ند ا تزان التركيز  ׃mg.l-1 . 

 .بالإدمصاصالمتعنقا لارندلي  ه  ثواب    nو   

 أكثر لاائدة لا   كنها النوراريتم .لارندلي  لاإن معادلا  ومم ذلك،

Ln 
 

 
 = ln K + 

 

 
 Ln Ce ..................(4.1.I) 

1.I.3.7. ذج تمكن نمو ( Modèle de Temkin)׃ 

هو ةو  بد  من لوراريتم  مكما هو  حرارة ا متزازدراا الأن انةعاض لا  نموذج تمكن يعترض 

لأكثاار المواقاام  دلااا التعاضاانياعاادم انتظااام الخااوح والمعابهااذا النمااوذج يعاارف  . لارناادلي  الحااال لااا  معادلااا

 .[13] الممتزة

 :االتالي تمكن ب كل  ام لا  النماذجيتم توبيع نموذج 

   = 
  

 
 Ln ( A     ) …………………(5.1.I) 

    =    Ln A+    Ln    ………..........(6.1.I) 

Avec     B =    ⁄  ............................. (7.1.I) 
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qe  مmg g-1  وCe1مmg L-ناا التاوال . بالإضاالاا وتركياز التاوازن الممتزةصاص  هما كميا الإدم  ،

 Bيارتبو الثابا    ..J moL-1 K -1314 8 م الميثالياا هو ثاب  الماز Rه  دراا الحرارة ،  Tالا ذلك 

 .بحرارة ا متزاز

I.4.7.1.  نموذج(Modéle d'elovich)׃ 

 [14]الأ كال رير الةويا والةويا لهذا النموذج ب كل  ام

  

  
            

  

  
 .......................(8.1.I) 

Ke ثاب : Elovich  نهالمعبر   l.mg-1)  

)lnرخم مم
  

  
 Ke وqm يخمح بتحديد قيم  (qe)بد لا   

Ln 
  

  
 = ln(Ke qm) - 

  

  
 ………………..(9.1.I) 

1.I.8.  حركية الإدمصاص 

.1.I1.8. نموذج الرتبة الأولى الوهمية Le modèle du Pseudo premier ordre) )׃  

  LAGERGREN1898 [14]، من النموذج مير نموذج الرتبا  الأولا الوهميا، دائمًا ما يتم اقتباخهتعب

   

  
             …………………. (10.1.I) 

k1و معادل ا متازاز مان الدرااا الأولاا هو ثاب  ׃t هاو الازمنمmin  .qt وqe صااص ها  قادرا  ا دم

   لا  حالا توازن.mg.g-1م

 ، تكامل المعادلا يةدت الا ال كل الةو  التال : t = 0الا  0 =   بعد توبيع ال روو الأوليا م

Ln (    -    ) = ln (   ) -    .t ...................... (11.1.I) 

يحادد بيانياا  .qeوكذلك كميا المذاب الممتز المحخوب لاا  تاوازن  k1يتم تحديد ثاب  معدل ا متزاز 

 .كدالا لنزمن ln       -     ن وريع اتةاذ م
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1.I.2.8. نموذج الرتبة الثانية الوهمية ((Le modèle du Pseudo deuxième ordre׃ 

، معواا بواخاوا Ho and McKay، مقتارح مان قبال الوهمياا الثانيااالتعبير الحرك   ان نماوذج 

 .[14]المعادلا:

   

  
            

  ......................... (12.1.I) 

k2 رتبا الثانيا الوهميا مالإدمصاص ل هو ثاب  الخر اg / mg .minال كل الةو  لنمعادلا .  

 

  
  

 

         
   

 

      
 .......................... (13.1.I) 

1.I.3.8.  داخل الجسيماتالانتشار نموذج (modèle de diffusion intraparticulaire)׃ 

الاازتء  ناا  تعتماد حركياا امتازاز ا متزاز  ادة ما يكون مزيااا مان ا نت اار الخاوح  والمخاام.

 صنبا  نا  دة مراحل:المادة ال

 ياب أن ينت ر الازتء لا  الوور الخائل الا خوح المادة الممتزة الت  تعرف بأنها نقل ةارا . -

  داةل المواقم  ن وريع ا نت ار الداةن . الا من الخوحالمادة المازة نقل  -

 [15].الا الخوح الداةن  لنمخام ا متزاز  نا المواقم الن وا من الممتزا  -

 ׃ويعبر  نه بالعدقا التاليا

   =     
    + I ............................ (14.1.I) 

Ki هو ثاب  معدل ا نت ار داةل الاخيما  م ׃mg/g.min1/2  و Iثاب  مmg/g.  

1.I.4.8. نموذج ايلوفج (Le modèle d'Elovich)׃  

وهو نموذج يختةدم  نا نواع واخم لوصف ا متزاز الكيميائ  لنازيئا  المازة  ناا خاوح الماواد 

 [15]׃بالمعادلا التاليااينولا  الصنبا من الممتزا  رير المتاانخا. يتم ا واء التعبير الحرك  لنموذج 

   

  
               …………………(15.1.I) 

 ׃لهذا النموذجابا التعبير المبخو يتم كت

 

 
   (ger) +

 

 
 ln(t)................. (16.1.I)   =qt 
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ge هو خار ا ا متازاز الأولا  مmg / g.min  وr (g / mg)   هاو ثابا  ا متازاز. خايتم تقادير الثوابا

 .ln (tكدالا لـ م qt  من المنحدر وتقاوم الةو مما يعو  rو geالحركيا م

1.I.9. كيةيناميدراسة ترمود (Etude Thermodynamique)[44]׃ 

المعنمااا  الديناميكيااا الحراريااا التاا  ياااب النظاار لايهااا لتحديااد العمنيااا  هاا  التمياارا  لااا  المحتااوى 

  . ΔG°  والواقا القياخيا الحرة مΔSم°  وا نتروبيا القياخيا ΔH°الحرارت القياخ  م

تتكاون مان مارحنتين،  Gibbsلااإن الواقاا  ،Tلا  حالا تعا ل ازيئا   نا خوح  ند دراا حرارة 

  S∆°  يعبر  ن تعا د  بين الازيئا  والخوح الممتز، والمصونح ا نتروب  مH∆°مصونح الأنتالب  م

 الذت يعبر  ن تعديل وترتيب الازيئا  لا  المرحنا الخائنا  نا الخوح.

G = ∆H - T∆S.................... (17.1.I)∆ 

  H <0∆يرالاع دائما ظاهرة ا متزاز  منيا حراريا يمكن أن تكون اما نا رة لنحرارة م ،ب كل  ام

  H> 0∆أو ماصا لنحرارة م

 .ت يخمح بتمييز الكيميائ  والعيزيائ ذهو المعيار الرئيخ  ال H∆ °قيا  حرارة ا متزاز

...................................(18.1.I)  - 
  

  
lnK = 

  

 
 

K: ثاب  توزيم التمدد 

Rثاب  المازا  المثاليا : 

T م: دراا الحرارة °K  

  التباين ا نتروب  ׃ °S∆م
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I.2. الأصباغ 

.2.I1.׃نبذة تاريخية 

ت ي   ،و للالي  و لاوبي. ... لي  ويقليوايي   رييبي  طيوص وغيب ؼ   ليق في  ليم الاي حي تي  اي   طبي

 لعضوي  ؽيي  لغب غ س خ اي  لأ و ،ي  حغب غ  لاطبر  ذ ي  غم طبيع اا غؾ  لرين  ل  سع عشي ل ا

  وخ غ  غب غ  لعضوي   لطبيعيذلك  م  طبيق  لأإل   و لتبي ب لإض ف   l'hématiteوايز اثم ألسي   لااؽ

 ،  ي اثم  حيز يين و لايلي  ان  لاب  س سب غ ه  ايلب ي عطيي   ل    أ   أغهذه  لأ، ف  غا ع   لاسيج

 لليايي     حالاليييزي ولييي م هايييي  لعيي لم عايي ا  ميي م  6581فيي  عيي م   حغييطا عي غييب غ وليي ي غييا ع   لأ

 وم غبؽه غا عي  سا ه  ب لتغوم عل    ،لعوج  لاويي  ف  ات ول  ل لاايع  للاين  حغطا ع   ،بيلين

 ييم  تفيييز هييذه  .ا عي   ظهييي في   لسييوقطغييبي أي  حغييب غ  حو ، لغييبؽ   حس سييي    ، حايلييين لبافسيلا   

 ؽ يغيييبطا عي  اتيييم  لغيييغيييب غ  حللبايييزين وتليييي  لأ لعاليييي  اييين خيييوم  ل شييي ؾ  لهيليييم  للازي ييي  

. لطبيعي 
[16]

 

.2.I2 .׃عموميات 

 بشيلم ياي   أايه أو ل ايم بشيلم يياعل. أايه إا   لضوص فإن ا ، ا  ة عل  أبيض ضوص يسرط عا ا 

 اسيب   ا غي    يم اي  و ذ . سيو  ص  ظهيي  لث ايي   لت لي  وفي  بيض ص،  لا  ة  ظهي  لأول   لت ل  ف . ل ام

 فريط  ا غ    م ا  و ذ .  لااعل.  لضوص لون له  يلون  لا  ة فإن علسه   م م  و لبري   لضوص ان ات  ة

  لاي  ة  ا غيي اي  و ذ   . لاا غ   لتزا  للون    لا ام   لالام  للون له   لا  ة فإن  افي ة  و ت ة تزا 

  لتزايي   لييك لييون لهيي  يلييون سييوؾ  لايي  ة فييإن  علسييه ، و ل يي  و تيي ة تزايي  عيي   ايي   لاي يي   لضييوص لييم

 ليم  اي   لأاهي  أو ،فريط  لطييؾ اين  لأغيفي  للايزص  اي   لأاهي  زيمي ص  لاي  ة  ظهيي وهلذ ،.  لااعلس 

 .وا ب يا  اخ لف   لون سوؾ ذلك لا ابإل   و لظوم.  لأزيق ع   ا   لاي    لطيؾ

  لون: فاثو ، لاولا  أطو م ان و ت ة تزا  فرط يعل. للون غب غ أي ها ك يولا  ح و ضح وبشلم

 Malachite Green .و لأزيق  لأتايييي  لليييون اييي  تييي إلييي   أيضييي  ويعلييي. خفيفييي  أخضييييلواييي   يعلييي 

  لتي حي هيذه ف  وللن  ا غ  ، أطي ؾ له   للون، ع يا  ولأاه   ظهي  ل    لاو   ان  لع ي . و لبافسلا 

 [17]. لاي    لطيؾ  ااطر   اط ق ف  ولي.  لبافسلا  فوق أو  لأتاي،  ون ا  ف   حا غ   يت ث
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.2.I3صباغ. تصنيف الأ (Classification des colorants)׃   

1.3.2.I. تصنيف الأصبغة حسب بعض الاستعمال( Classification selon Application)׃ 

 صبغة الحمضLes colorants acides) )׃  

 لاي يوفياوحي، وهذه  لأغيبؽ   غيبػ  لأاسيلا  و لأماشي  و ه  أاوح  لغو يوم لتاوض  لسلفوايك

  لتيو اي  اب شية وللن لي.  لاب  ي  بتيث أاه   س عام بشلم و سع عل   لتييي و لغوؾ .

 أصبغة القاعدة ( Les colorants basiques)׃ 

وه  أاوح  لأس.   لرو ع    لالوا  اع تاض هي يوللوي أو للوي  لزاك. وهيذه  لأغيبؽ   سي عام 

وهي   سي عام ؼ لبي   ،ت اض  ل ايكعل   لأاسلا   لتيو اي  اب شية ولذلك  لاب  ي   ل   يس  لواه  بو سط  

 .عل   لرطن و لتييي

 الأصبغة المباشرةLes colorants directs) )׃ 

 ايس   وه   غبػ  لأاسلا    لألي ؾ   لتيو اي  و لاب  ي  اب شية.إل     لأغبؽ   لاب شية  ل   ح  ت  ج

 الأصبغة المرسخة (Les colorants mordant) ׃ 

 ،ايس  فإذ  ل ن  لغب غ تاض إل   ، وللاه   ت  جلي ؾ  لاب  ي  و لتيو اي  اب شيةوه  ح  غبػ  لأ

   [17]. و ذ  ل ن  لغب غ م ع ي ف لايس  يلاب أن يلون تاض  ،فإن  لايس  يلاب أن يلون م ع ي 

2.3.2.I.التصنيف الكيميائي (Classification chimique)׃ 

ز  لعي  وي يي ايإل   اا  يؤ ي با   ليبه   للياي    عل  طبيع   لغبؽيع ا   غايؾ  حغب غ وفر  ل ي

 [18] : لي يسي   ل  لي 

 زو الآ صباغأAzo׃ 

  لآزو ايلبيي ي  ،الااوعيي    ل يي   يييبط بيين تلر ييين للباييزين ل  خييم لايزيص  (-N=N-)  اييز بولاييو  

ان  حغب غ ه   حلثي  س خ  ا    لف  هذه  ،ييم ا ط بر ين  و اخ لف ين لااع بين الااوع   ألليم أو أ  ل  

 حوليي  يي م فري ه   ثاي ص  للاي ي ان  %68إل   60 ان ر ييو . لع لا   لغبؽ % ان  ا  ج 80تيث  اثم 

ايع ذليك هييذه  لايلبي ي  لعضييوي   ، لسيي  ل   لاف يي ي ه   ون اع للاي  اسيبر  فيي  غييييفو لايي ص ي  لغيب ؼ  

 [19].لل تلم  لبيولولا   ار وا و ب  للسيط ن ه  ار وا  للتي ية لاسب
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 كينونانثرا صباغ أAnthraquinone)  )׃ 

الااوعي  و سيع  اين  لهي  و ، هيم الااوعي  اين  حغيب غ بعي   غيب غ  حزو لياون  اثي  اثم  حغبؽ       

 [22].ثي سينان  لأا  لع ا  اش ر   غيؽ ه  ،[18] ل طبير ي 

 

 انثينزالصباغ ا ( Xanthine )׃ 

ن ميي ي ه  عليي   ت ييي  اييل  ،ليييم لغييبؽ  سيي خ  اه  م ،ة هيي  فلوييسيي نشييهي  ع بييي ايلب  هيي   حلثييي      

اس تضي ي و لا   اه   س خ م لا  ة  لوين  لطع م، [21] و  عرب  حاه ي  للاوفي   لي سخ  لتو  ث  لبتيي  

 [19]. لطب ع  و  لااسولا يو  ل لاايم

 

 ثلاثي فنيل ميثان  صباغا( triphénylmethanes )׃ 

و ت ة ااه    ،بالااوع ي فايم ب يل   لهي يولاين ثوث  فايم ايث ن ه  اش ر ي ايث ن ي م  س ب  م ذي ي     

واظ  يهيييي  هيييي    triphenylmethane،عليييي   حمييييم  تاييييم ذية و تيييي ة فيايييي  ي علييييق بليبييييون ايثيييي ن

 [22].  ااه  الااوع  ا اوع  ان  حغب غ لهي يوليبوا ي  حس سي   ل    س ا
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 صباغ النيليةأ  (bindogoydes)׃ 

 لألسيلاين اين  زيق  لايلي  و  للبييييو فإن اثييوي  لسييليايوم . ساه  ان  لايل  غ  لايلي   س ا  لأغب      

 ،اس تضيييي ي  لغيييي حاي لإضييي ف ي فييي   ل ، سييي خ م أغيييب غ  لايلييي  لغيييبؽ  اسييييج ،لهييي   يييأثيي ي ه اييي 

 [23].لذلك ف   ل شخي   لطب و ، لتلوي يو

 

 صباغ النيتروا النيتروزات أLes colorants nitrés et nitrosés))׃ 

اسيبي  ح يز م  سي خ م بسيبب يطوب هي   هم ياي ، ي  اتي و ة للؽ يي  اين تييث  لعي  فهذه  حغيب غ  شيلم      

الااوعي   لهي يولسييم  و  لإلل يون  بأاه ا اح  nitro (-NO2)ي ايز  ،بسيط لازيص لاع  ل  وله   يليب 

 [16]. حاياي  

 

.4.2.I ׃المخاطر البيئيةو السموم   

1.4.2.I ׃قصيرة المدىالمخاطر   

ة في  ليم  اثم  حغب غ  حغطا عي   ليوم الااوع  لبييية اين  لايلبي ي  للياي  يي   لعضيوي   لاولايو      

لم ؼييي اب شيي باشي ر  هم ي م  ل عبيي عن  ل أثيي ي  لسييط اي  لايلبي ي  حزو بشي . لالا حي تي  ا   ليواي 

ل يي  \اليػ  1.6ي طلب  ر يي اخي طي  لسييط ن  يلييز  بتي و   ، 6995. وفر  لول ل  تا ي   لبي     حاياي 

يالين لهيذه  لأيواي ي  ، لطبيعيي   لفوسيف ي في  و  لا يي ي غ ي  حغيب غ   [24].لغبؽ   زو ف  اي ه  لشيب

اب   ي طيؾ  س هوله  ان . ف سام  لاي هو ،ة  ن  غبح س ا  عل  تي ة  حسا ك لاع اي   ل    غ يي بلثي

 لضيو   في   عايق  ؾ  حلسلاين عن طييق عاليي   ل يلييب  س از إل   يؤ يو   يسيع ان  ا ش يه ا  ي ل

 لوسييط ايين خييوم إليي   عايي  إضيي ف  لاييي ي لبيييية ايين  لاييو    لعضييوي  ، لاييي ه  لي ليي ةو  لأاهيي يطبريي ي 

 7ن  ل تليم اين  حلسيلاين  لبل يييي. فإن عالي ي  ل اظيم  لطبيعي  لم  عي   عيوض  سي هوك   ، حس عا حي
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ن  لاولاو  ف  ل ي و ت  ان الػ ان  لا  ة  لعضوي  بو سط   لل  ا ي  ل مير  يلف  حس هوك  حلسلاي 5إل  

  ا شيي ي  لبل ييييي و ،ظهييوي  حذو ق  لسييي  إليي    لا  ييي  ي  ييي لم  لايي  ة  لعضييوي  فيي   لالايي يي يييؤ . لايي ص

فعو ايم  ل ليوين لي يه   لري ية علي   ل ي خم في  عاليي   ل يلييب  . حليو ن  لؽييي  لطبيعيي و للييهي    ليو  حو

 [25].ب ل  ل  ااع عالي   ل اف.  لطبيع  للاب   يو  لضو   ف   لا ص

2.4.2.I׃.المخاطر طويلة المدى  

 ايي  لااييع  ا غيي   ايي  ة ايي   و  لرضيي ص عليهيي  بالاييي   ، لتيي  يلييي ي اتيي  ة  ذ  لييم يليين ليي ئ  لليي  ن     

لاس وي ي   ،با  ف  ذلك  لبشي ،   لؽذ  ي   عيض  حاو ع ف  اه ي   لسلسلو ي ي لم هذ   لعاغي ، ا غ غه 

 حغييب غ  لعضييوي   ،ايين  ل ي ليييز  حولييي  فيي   لايي ص لييؾ اييية إليي   ل يي  ياليين  ن  غييمايين  لاييو    لسيي ا   

 ي ب ط  وثير  ب ف عم يي بط هذ   لثب ي ايلب ي ح يالن  اري ه  ب ل تلم  لبيولولا   لطبيع   حغطا عي  ه  

 [26].   ي لليا
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3.I. تلوث المياه: 

.3.I1.تعريف:   

حٌةة، أو ٌعلة  ٌائً أو كٌمٌائً فً نوعٌة المٌاه، ٌؤثر سلبا على الكائنات الزٌتلوث المٌاه هو أي تغٌر ف     

 المطلوبة. المٌاه غٌر صالحة للاستخدامات

مما  بأنه إحداث تلف أو فساد لنوعٌة المٌاه، مما ٌؤدي إلى حدوث خل  فً نظامها البٌئً، تلرٌفهوٌمكن       

أو ٌفقةةدها الكثٌةةر مةةن قٌمتهةةا ، لاسةةتلما عنةةد ا لةةى أداد دورهةةا الطبٌلةةً وٌعللهةةا  ةةار قةةدرتها عٌقلةة  مةةن 

 [26].الاقتصادٌة

.3.I2.أنواع تلوث المياه: 

هنةةاع عةةد  طةةري لتصةةنٌف التلةةوث اعتمةةادا علةةى نةةون الملوثةةات، ٌمكننةةا تصةةنٌف التلةةوث إلةةى ثةةلاث      

 [27].فئات

  فيزيائيتلوث: 

وٌشةم   ،عوامة  ٌشار إلى هذا النون من التلوث عندما ٌتم تلدٌ  البٌئة الملوثة فً بنٌتهةا الفزٌائٌةة بلةد      

)ارتفةان درعةة حةرار  المٌةاه عةن طرٌةي التلةوث )النفاٌةات الصةلبة ، والتلةوث الحةراري  التلوث المٌكةانٌكً

 .المشلة من تفعٌرات الأسلحة النووٌة وبقاٌا محطات ذرٌة والحوادث النووٌة  اللناصرو الذري

 تلوث كيميائي: 

الكٌمٌائٌةة، بل ةها غٌةر ٌرعع ذلع إلى إلقاد المخلفات الصناعٌة التً تحتوي كمٌةات كبٌةر  مةن المةواد      

 قاب  لتحل .

 تلوث بيولوجي: 

 هو تلوث بالكائنات الحٌة الدقٌقة )البكتٌرٌاد، الفٌروسات، الطفٌلٌات، الفطرٌات، الخ. 

.3.I3. مصادر تلوث المياه:   

الزراعةةً التلةةوث ، التلةةوث الح ةةري ،فئةةات: التلةةوث الةةداخلً عةةد ، هنةةاع اعتمةةادا علةةى أصةة  التلةةوث     

  والصناعً

  الداخليالتلوث:  

 [22]الخ ، نفاٌات الزٌوت، ٌرعع ذلع أساسا إلى النفاٌات المنزلٌة )مٌاه الغسٌ 

 التلوث الحضري: 

وتمثة  الملوثةات الح ةرٌة  ،هً مٌاه المناز  والشركات التً تسبب تلوث المٌاه فً المناطي الح ةرٌة     

ومٌاه غسٌ ، وعمٌع المنتعات التً ٌتخلص سكانها منهةا، ولا سةٌما المخلفةات  الصةناعٌة ، بالمخلفات محلٌة

 .اتالتً تتخلص منها الشرك
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 التلوث الزراعي: 

 الزراعة والثرو  الحٌوانٌة هً المسؤولة عن اللدٌةد مةن الملوثةات الل ةوٌة وغٌةر الل ةوٌة فةً المٌةاه     

تشم  هذه الملوثات ك  من الرواسةب الناتعةة عةن تلرٌةة التربةة الزراعٌةة، أو مركبةات  ،السطحٌة والعوفٌة

 بما فً ذلع النترات.، والأسمد  التعارٌة، أو النتروعٌن من ف لات الحٌوانٌة الفسفور

غٌةر السةلٌم الة مصةحوبا بالاسةتخدام التلسةفً ولزراعةتحةدٌث اعمومةا كةان  استخدام الأسمدة فيي الزراعي :

 للأسمد  النٌتروعٌنٌة وغٌرها.

تسةةتخدم المبٌةةدات فةً الزراعةةة لحماٌةةة المحاصةٌ  مةةن الحشةةرات المفترسةةة اسيتخدام مبيييداي فييي الزراعي : 

ٌؤدي ترشٌح منتعات الصحة النباتٌة المسةتخدمة فةً الزراعةة إلةى تلةوث المٌةاه بمةواد سةامة  ،نتا لزٌاد  الإ

 .)مبٌدات  بالإ افة إلى ذلع  المبٌدات لٌست قابلة للتحل  البٌولوعً

 التلوث الصناعي: 

فةً هةذه للتنةون الشةدٌد  نظرًا ،حدٌثة أدى إلى تلوث بكمٌات هائلةالتطور المتسارن للتقنٌات الصناعٌة ال     

من الوا ح أن النفاٌات السائلة التً ٌتم تصرٌفها بدون ملالعة مناسبة تؤدي إلى تغٌرات غٌر  ، الإصدارات

 وتلوث  ار للغاٌة. المستقب مرغوب فٌها فً بٌئة 

.3.I4. تأثير تلوث المياه:   

المائٌةة، و البٌئٌةة ةنظمٌمكن أن ٌكون للتلوث تأثٌرات التً تسبب  ررًا لصحة الإنسان والاقتصاد والا     

 [22]والتً تختلف فً الزمان والمكان.

  العواقب الصحي:  

تختلف تأثٌرات تلوث المٌاه على صحة الإنسان باختلاف نمط التلوث الذي ٌكون عن طرٌي الابتلان أو       

الغذائٌة ملوثةة ولا سٌما استهلاع المنتعات ، عن طرٌي الاتصا  البسٌط دون إهما  أنماط التلوث المتوسطة

 بالمٌاه نفسها.

  العواقب الاقتصادي:  

نشهد وعٌاً ملٌناً لهذه ، ٌمكن للواقب تلوث المٌاه على الاقتصاد أن تتخذ عد  أشكا  وفً الوقت الحالً      

تنمٌةة المعتملةات. ااثةار ال ةار  لتلةوث  ا علةى طةرشك  خلأن الزٌاد  المستمر  فً تلوث المٌاه ت، المشكلة

 ٌمكننا أن نذكر على وعه الخصوص: ،المٌاه متلدد  من الناحٌة الاقتصادٌة موارد

 .انخفاض عدد موارد مٌاه الشرب الصالحة للاستخدام -

 .روري اللعود إلى الموارد البلٌد زٌاد  تكالٌف ملالعة تنقٌة المٌاه أو نقلها عندما ٌكون من ال  -
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  عواقب البيئي:  

التنقٌة الذاتٌةة على ٌمكن رؤٌتها من خلا  تدهور النظام البٌئً عندما تتعاوز مدخلات الملوثات قدر  

 خصوصٌات هذه البٌئات تولد اختلالات ملٌنة.  ،للبٌئة

الل ةوٌة ال ةرورٌة للحٌةا  المائٌةة حٌةث ٌمكةن أن تصةبح  وادض محتوى الأوكسعٌن الذائب: المةانخفا     

والواقةع أن تةدهورها بوسةائ  كٌمٌائٌةة أو بٌولوعٌةة ٌةؤدي بطبٌلةة المواد المغذٌة عند مستوٌات عالٌةة عةدا، 

هةذه الظةاهر  ٌمكةن أن تسةتمر  ،الحا  إلى استهلاع الأكسعٌن الذائب فً البٌئة على حساب الكائنةات المائٌةة

 حتى نقص الماد مما ٌؤدي إلى اختفاد أنوان مائٌة مهمة.

I.5.3 .׃المعالج  تقنياي 

منهةةا  للملالعةةة طةةريعةد   المٌةةاه تلةةوث ملالعةةة معةا  فةةً أعرٌةةت التةةً السةابقةالأبحةةاث  أظهةةرت قةد

 الإمتزازو اللكسً التنا ح ،الكهربائً التحلٌ  السلٌكا، الأٌونً، التباد ، ترشٌحال الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة مث 

 على سطوح مختلفة كالكربون المنشط، قشور البرتقا  والموز.  

 تلةوث لملالعةة فلالٌةة الأكثةر الأسةلوب هةو الامتةزاز أن أٌ ةا الأبحةاث أظهةرت الأخٌةر ، ااونةة فً

 [45[ ]12] .الممتزات من اللدٌد استخدام ٌمكن عن الأصباغ بحٌث الناعمالمٌاه 
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4.I.نخيل التمر: 

I.41..ل شجرة نخيل التمرصأ: 

ة زيلالمتم تهلاايلوجمورفو وبفضلل، ةياورالصح مكانا مهما في مناطق الواحات النخيلأشجار ل تحت  

روعلة فلي المز النخيللن أن البلاحييعتقل  بعل  وي ،بات المناخ الصعذفي هذه المناطق   التأقلمتمكنت من 

ي اأمللاكن بلاق إللل انتشلرت م ي، وملن يللصللر موطنهللا اأيعتبل يالإفريقلل ا أو الشلماللآسلليي الشلرقالجنلوب 

هلا نطاقعهلا فلي توزيرة وبعل  كييلا وبلأنوا  بريلالتملر كلان  صلل نخيللأ ى فإنلاخرة االفرضيأما رى. الاخ

ث بحي يلخها الطوتمتاز بتاري النخيل شجرة .(Phoenix dactylifera L) مغروس بشكلحت صبالحالي أ

هذه اأنلوا  تنلت   جلو ،النخيلعشرة نوعا من  اينا وهناكظهور الكتابة.  قبلخ أي قبل التاريما  ال تعو  

ر  وتعطلي تلزالتلي  ((Phoenix dactylifera L، إلا نو  اأخرىانات ويالحأو ر الطيوكها تستهل يمارا

الل  زا القل ام  رملون المصلريرهلا اعتبالمناطق الجافة. كما و تميز الواحاتان والتي الانس كهايستهل يمارا

 ج ة بإنتللااأمريكيللات المتحلل ة الولايللبلل أت 0711  اة. وفللي عللاملحيللرون كشللجرة لخللالآ اعتبروهللاو نمللا ،ال

 [03] . جيها جكان منتو 0761  التمور، وفي عام

.2.4.I تقسيمها العلمي: 

وينتمي م  0531عام   Linnéمن طرف  Phoenix dactylifera L) )ي ع  نخيل التمر علميا  

 الوراييلةالتركيبلة   يعرف هذا النو  النباتي بأنه من أحا يات الفلقة وشلجرة مضلاعفة فلي، لعائلة النخيليات

(2n=36 chromosomes )   النخيليات تشكل اليوم عائللة وحيل ة(Arécacées)   علل  اأقلل  التلي تجمل

يوناني بافترا  أن الفينيقيين هم من  Phoenixأصل اسم الجنس   .جنس 004نوعا موزعة عل   0611

تعنلي  dactylos  يونلاني dactyliferaالنبتة لذا يطللق عليهلا شلجرة الفينيقيلين، وأصلل كلملة   نشروا هذه

لال اليملارتعني المحملة إذا فالكلمة كامللة  feroولشكل اليمار،  اأصب  نظرا الوضلعية التصلنيفية  تعنلي حما

 [ 03]تيةلقواع  التسمية النبا  لنخيل التمر وفقا لبيانات ح يية من الم ونة ال ولية

I..40.التركيبة المورفولوجية:  

        م، لهلا سلاق واحل ة، وأوراقهلا  03ارتفاعهلا إلل   مو يلة النملو قل  يصللشجرة مسلت يمة الخضلرة ع

 والشجرة لها مع ل نمو متوسلط إلل  بطلس حسلب ،، واليمار والجذور منتشرة وعميقةالمسكنوحي ة  ريشية،

 تنقسم ال  نظامين هما 8و ،[03]  النو 
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3.4.I.3. ׃الجذرينظام ال  

تتلألف البنيلة الجذريلة لهلا ملن و لكون شجرة النخيلل ملن ذوات الفلقلة الواحل ة فإنهلا لا تمللك جلذر صلنبوري

تمت  جذور نخيل التمر حسلب  ،[00] به لح  كبير جذور نبات الذرةتش ةاو خيطية متشعبة عريض جذور ليفية

لة، يبل و هلذا النظلام علل  شلكل  ر.متل7متر وجانبيا إلل  أكيلر ملن 10إل   8المناطق لعمق من  جلذور حزميا

وكيافلة الجلذور  عل   ( IV.0) الشكل العمق()اأسفل  كيافة هذه اأخيرة في التربة تكون بشكل متناقص إل 

الجلز  إلل  أربعلة أنلوا  ب لاللة منلاطق  ، قسم هذااأصنافو يتغيران حسب طبيعة التربة، العوامل المناخية

-100جلذور الامتصلاص ،سلم (011-01)ة، جلذور التغذيلسلم( (0-20التربلة 8 جلذور التلنفس التعملق فلي

                                            [03] (متر15 ال   )تمت  التيبيت جذورو سم((20

        

 التمر لةالنظام الجذري لنخ : (I..1.4)الشكل

3.4.I.3. الخضري نظام ال: 

 ׃ذع او الساقالج   

مكسلي بملا يسلم   الشلكل ييلر متفلر  خشلن السلط  هو عبارة عن ساق طويلل قلائم يلليظ اسلطواني

  الجريلل يللابقا)  متللاز بغطللا  مللن الكرنللافذو لللون بنللي ي )قواعلل  السللعف( بالاعقللاب او الكللرب او الكرنللاف

ا فلي الخلايل بانقسلامخل  ا  حجملا ملن الل ايلز هبأنل الجلذ  كما يتمز.فاللي سابق( والذي يتخللهالمقطو  في ال

 كلل بقلة ملن الخشليضلاف الل  جلذعها حلرى التلي الاخل ذ ، وهذا استينا  من الاشجارلجطي ل  المحيزالج

  [03] .عام
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 السعف(ةالجريد(: 

متر ويبلغ معل ل  0.5ال   4 يتراوح طولها ،مركبة ريشية كبيرة ج اعن اوراق  خيل عبارةنسعف ال

سعفة سنويا ملن مخلروط الاوراق  01ال   01متر وتنت  النخلة الواح ة من  2طول السعفة الواح ة حوالي 

 .[04]سنوات 5ال   1 من يبق  السعف حيا اخضر ،الذي يتكون من البرعم الطرفيالصغيرة 

 ق الذي تنتجه نخل التمورانوا  الاورا 

 ورقة فتية : 

 [00].باهتال رخضاأون للاات ذوسعف  وريقات متكونة من نصل00ال  01ع  ها من  تراوحي

 ة ورقة نصف فتي: 

سي  وهنا تظهر الجري ة بشكلها الكامل يبرعم الرئل  مركز الع اع هتمتاز هذه الوريقات بب

بيه بالشوك تنتهي بمنطقة مليئة الش لبعف الصم تليها جز   من السعف ييب أ  النصل بس  ثبحي

 [00].بالشوك

 ׃جريدة كامل النمو 

عل   كملا أن  ،ات حل  إبلريليلا ذة طويلمينعف جري ة، وتكون حاملة لس 40 ل ا 30ة من تحمل النخل

 : ة منون الجريوتتك، ةة التربيييفكو الصنف باختلافف يختل  الجري

  ق عن طريق الكربة اسبال تصقالشوك ويلو سي الذي يحمل الخوصيالعمو  الرئ:نصل الجريد

  .)كرناف( ويحمل عليه

 بشكل مائل عل  ةتصبنالشكل م  وهو عبارة عن وريقة منتصبة  رمحية :الخوص او السعف 

  .الوسط قالعر

 ةالجري فة متحورة وتميل أشواك الجز  السفلي من نصلارة عن سععب :الاشواك . 

 ׃تكون مني ة وللجري ويميل الجز  السفلي ׃عنق الجريدة او السويق 

  .()الكربة او الكرنافةالسعف قاع ة  - 

 [03].الجذ  فالسي  الخشن الذي يحيط بقاع ة الجري ة مغنالهو و ׃الغم  الليفي -
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  الجري ةمكونات :  (I.2.4)الشكل

 

 Phoenix dactylifera L التمر لةرسم تخطيطي لشجرة نخ:  (I.3.4)الشكل

.5.4.I النخيل مخلفات مكونات:  

ي مكونلات أساسلية فل (Lignin)والجنين(Hemicellulose)   الهميسيليلوزو السيليلوز من كل يعتبر

وهلو  (lignocellulosic materials)المخلفلات اللجنوسليليلوزية ب  ميسل مخلفات الزراعية عموما او ماال

نخيل تشابه اليلاف الاشلجار ، تج ر الاشارة ايضا ال  ان الياف مخلفات الفس الحال بالنسبة لمخلفات النخيلن

 [00].الصلبة
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   السكككر   هللو احلل ى اوجلله متعلل    ׃ليلوزيالس(Polysaccharides) مكللون اساسللي للجلل ار الخلللوي و

 ،فلي النبلات حسلب طبيعتلهتختللف نسلبة السليليلوز و كما انه مركب بنيوي مملا يجعلله حلامي للخليلة ،للنبات

  .تكون اكير من ذلك كما في القطن . يير انه يمكن انبالمائة 31-11وتق ر عموما مابين 

 

 رسم توضيحي لبنية السيليلوز ׃ (I.4.4)الشكل

 

 رسم توضيحي للبنية الكيميائية للسيليلوز ׃  (I.5.4)الشكل

 بالمائة من الكتللة  21ال   01هو عبارة عن بوليسكاري  يشكل من  ׃الهميسليلوز(biomasse)،  وهلو

               ميلللل  (C6: Hexosanes)يمر متفلللر  هيكلللله مشلللكل ملللن مونلللومير س اسلللي الحلقلللةلعبلللارة علللن بلللو
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(manna galactan) الحلقلةوآخلر متفلر  عنله خماسلي (C5: Pentosans)  مثك  Araban) (Xylan، 

ر مقارنة بمييلتها الغليكوز عن  تحليله كيميائيا نج ه مقارب للسيليوز لكن وح ة بنا ه الس اسية تع  اقل استقرا

يف وسلهل بلورية عموما ونسبيا ذو استقرار ترمو يناميكي ضعلا ويتسم الهميسيليلوز ببنية  ،ا الاخيرذفي ه

الل   31سيليلوز وتترواح عا ة اقل من مييلتها في ال (DP)، كما ان  رجة بلمرته التحلل وفق تفاعل الحمهة

111. 

 

    لهيميسيليلوزبع  الوح ات البنائية ل ׃ (I.6.4)الشكل

 

 وهلو   ، والتلي ليسلت ملن الكربوهيل راتالاساسلية للملوا  اللجنوسليليلوزيةهو يالث المكونات  ׃اللجنين

التحلام  ، نجل   وملا فلي شلراكة مل  الهميسليليلوز لليس(متانة الش ) ع  النبات في الحماية الميكانيكيةليف يسا

 (Primary precursos)  وح ات بنائية يتشكل عموما من يلاثو ،تكافئيةيائي فحسب بل حت  برابطة فيز

وينشلأ  ( tran-Coniferyl,(trans-Sinapyl, trans -p- Coumary alcohls)هي موضحة في الشلكلو

 [33]. (I.7.4)لج  معق ة لما ة اللجنين يوضحها الشك يةربلوعن البلمرة الانزيمية لهاته الوح ات بنية لا 

 

    للجنين الوح ات البنائية  ׃ (I.7.4)الشكل 



 

 

 

 

 

 ׃(II) الفصل الثاني  

 المواد والطرق
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II.المقدمة: 

في هذا   جزذ ي مذعر  ذرا ةر جذي عزرمدمذي  ةلمذوث  جللعضذوة  جموذعمي  جلعزذعة  فذي  جلذوي  لذ        

هذي او ذة   ججذمم دلذوة  ع لخلفوة نخمل  جعلر حمث ععملق هاه  جةر جي دوجلع ة  جلةرعجي  جعي عر  خعمورهذو

 لو   عمدغي   رق  جلمضملمن دللعث  وعي.

.II1.  ׃المازةتحضير المادة 

II.1.1. أصل المادة :     

ع ةي جذعم  لنطوذي زلمهو لذن  جحوذعل  ج ر  مذي  جلحلمذي لذن( عر  جدرنوم –او ة   ججمم )  جدردي        

   .للمعن نخلي 6..1  جعلر ع  جز  ئر دضرع  ددمر  لن أشزور  جنخملعحمث ععل

طذذن لذذن  جلخلفذذوة  200000دنحذذع عنذذعا  جمذذموني  ججذذنعمي جنخمذذل  جعلذذر عةممذذي اودلذذي جلعزةمذذة عوذذةر 

 [19] .وفي جلعزةة   جعي ععدعن أجوجو لن أشزور  جز

 

 او ة   ججمم: (II.1)كل شال

II.1.2. معالجة المادة : 

إ ة ة  منوة لنهو   جورعريفإنه لن    رق  جلضملمن، مدغيزل  جعخة ر اع  ة  ججمم في  لع    لن أ      

   جملذل فذي هذا ي  زذر ي  خعدذور ة  لعذ    لذلاحمذث عذر عحوذمر دلمذوة  جلذع ة    لعذ   ،آجمي جغرا فهر 

 ع جعي ععدعن لن أردمي لر حل .
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.II1.2.1. الطحن : 

علن ضر طحنهو لن أزل  ،م ععوطممهو  ج  اطع مغمر ور ع جوشر   ججطحمي لن او ة   ججمعر إ  جي  جغد     

  .  لع ة لعزونجي عنعوئا ةاموي جحمعل  ل

 

  للمي طحن او ة   ججمم  ׃(II.2) الشكل

. 2.1.2.IIالغربلة : 

ة دع جذذطي بر دمذذل لمرعفذذي   دمذذو  لعذذ   عذذر بردلذذي ع ذذ ل أحزذذور  جزجذذملوة  جلجذذعخةلي فذذي  للمذذي      

(0.25-0.5mm)،  ة أاطور حدمدمي لعفوععي ن لجوحمق ا عحملنوفي   خمر . 

 

  ََ(A) (B) ِ(C) 

  خعدور ة  لالع   .في  (B)في  جعخر ج  جلع ة  جلزنعجملعجم مي ع جممني  (A) جعخةلة  جممني 
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. 3.1.2.II الغسيل : 

 15زذوج لغنوطمجذي جلذة  ر دوجذعخة رعر إزر ي  جغجمل جللوة  لع دلمذي لذن  جلذوي  جلوطذر مذعر عحرمدهذو      

ه جذلحة هذاةاموي، حمث عدرر هاه  جمللمي  ذة  لذر ة  جذ  بومذي  جحمذعل  لذ  لذوي بجذمل شذفوم  جلذعن، 

  جمللمي جلوووي  ل  دوومو  جطحن ع   جي  جرلول ع  عردي .

 

  للمي بجل او ة   ججمم  ׃(II.3) الشكل

.4.1.2.II التجفيف : 

جو ي جعدخذر  24جلة   C105 °فرن دةرزي حر ر  ، ععحة عأضمر  جهع ي عفي لدون لظلل  جلوة زففة      

  لعذذ    دذذورخع جذذعملوجهو فذذي  عدمذذةهو عذذر عخ منهذذو فذذي  لذذ  دكجذذعمدمي لحدلذذي  جغلذذق إجذذ  بومذذي  ، جرطعدذذي

 .جعخر ج  جلع ة  جلزنعجملعجع مي  ع

.II2 .خصائص المادة : 

مي جللجذوهلي فذي فهذر  جمةمذة لذن رع جهمدلمذي  ي لذوة  وذرع ع جدملوئمذيإن لمرفي  جخموئث  جفم موئمي      

   جغرا عر عنظمر خموئث او ة   ججمم دطرموي مدعن جةمهو لملعلذوة عبمرهو ، جها  لع   جظع هر لضل  

  . ن  جدنمي ع جوع ر ع جلللس

II.1.2.الرطوبة : 

لن او ذة   ججذمم فذي دمشذر  1gععوع  نجدي  جرطعدي  ن طرمق عزفمم  جلوة  في  جفرن، حجو  معر      

إخر زه لن  جفذرن مذعر  نة حع  مدو  ع نه ضودعو،  C°105 حر ر   مزفم في فرن في ةرزيعر دع نه، عنو

دوجمذمغي  (%H) لحعذع   جرطعدذي ر نممذة عدذر ر  جمللمذي، ملدذن حجذو    جغرفذي ضذعدرمةه إجذ  ةرزذي حذر ر

 [8]:  جعوجمي
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H% =( (M3 – M2)/M1).100……………………….(1.II) 

M1جدعلي   عج  ׃ CA  جلجعخةلي (g)   

M2دمة  جعزفمم ة   ججمم دوجدمشر دعلي او  جدعلي ׃ (g)  

M3ادل  جعزفمم  ة   ججمم دوجدمشردعلي او جدعلي  ׃ (g)   

II.2.2. الظاهرية كتلة الحجميةال :(g/cm3) 

معر حجذو   ،VT (cm3)ل حزر عحع حع  لةرجفي لخدور mc (g ) دعلي لن  جلوة  عووس هاه  جدلمي دعوع

 :  جحزلمي  جظوهرمي دوجلموةجي  جعوجمي جدعلي 

A = mc/ VT………………………(2.II)ρ 

II.3.2. الرقم الهيدروجيني pH׃ 

 ججمم(  لن  جلوة  )او ة  1gنأخا  .pH métreس  جهمةرعزمني دلوموس ةرزي  جحلعوي وس   مو

 [5]  جلحلعل. pH ووسمضر عرشح  جممني ع جو ي16لن  جلوي  جلوطر عمعر عولمده جلة   ml35لع 

 

 جوو ة   ججمم  pHاموس  للمي ׃(II.4) الشكل

II.4.2. لجنينو معدل السيليلوز، هيميسيليلوز : 

 موجاعع عرشح ضر  جشلممي،  جلع ة    جي  جمععن- لامضونعل دل ما  جلطحعني  لاجموم لن غ 10لموجزيعر 

، )جلع ن ومم  شرعن  جحزر مدعنع  جعع جي  ل  لرعمن(  جمعةمعر همةرعدجمة  جمل  دلحلعل ي ز   

،  جنوذي  ججذململع   لذ  فنحمل ،( لاعدجمزمني  جلوي - جخل حلا (دل ما عهوموجزلع هوعرشح دمة اجك مموة
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 لذن حزذعر ضكضذي إوذوفي ضر (pH=5.5)   ل  جلحمعل HCl (0.1 M) حلا جهو فمووم  جرشوحي  لو

 HCl (0.1 Mحلا ) جهو مووم ،  لامضونعل لنهو دخرع جرشوحي مع فمرشح  جهلمجململع  فمعرج   لامضونعل

 [33] . جلزنمن فمعرج  ( pH=1.5)  ج   

 

   NaOH جلموجزي   عج     ׃(II.5) الشكل

 

 NaOH جلموجزي   خمر     ׃(II.6) الشكل
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  للمي عدمما  ججململع  ׃(II.7)الشكل 

 

  جعخر ج  جهملمجململع  ׃(II.8) الشكل
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  [33]لخطط  جعخكث  ججململع  ع جهملمجململع  عجزنمن لن لخلفوة  جنخمل ׃(II.1)الشكل 
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II.5.2 . طيف الأشعة تحت الحمراء(IR)׃ 

( هذذع عونمذذي عحلملمذذي جذذرممي عدجذذمطي جعحةمذذة عزذذعة FTIR جعحلمذذل  جطمفذذي دو شذذمي عحذذة  جحلذذر ي )

 لزلع وة عظمفمي.

 ة (  ل   لعمذوث   شذمي دع جذطي  جلذوة   جلذرFTIR جعحلمل  جطمفي دو شمي عحة  جحلر ي )ممعلة 

 لموئمي  جلعزعة  في  جلوة  . م جعظوئم  جد جللم   جلرع دط ع  لاهع    ةدشم  ن جحمث عجلح دو عحلملهو،

                دذذذمن   جلذذذعزي  جمذذذةة جذذذاي معذذذر ع    Thermoلذذذن  جنذذذع  FTIR جزهذذذو   جلجذذذعخةر فذذذي  للنذذذو 

cm-1  (4000-450) 

 

  جلجعخةر FTIRزهو  لطموم   شمي عحة  جحلر ي  ׃(II.9)الشكل 

II.3 .  ׃المدروسةالصبغة  

، هذاه  جلمرعم  ل   جلذع ة  جمذلدي ولع   ه   دجد ه  جةر جيخعمور مدغي   رق  جلمضملمن في ها عر 

  جمةمذة لذن  جعطدموذوة جعخةر فيعهي مدغي دوعمعنمي ع ،[35]لمعرم دهو في ععممم  جلوة   جللع    جمدغي 

 لن  جللعضوة  جموعمي. عدونمي  وجمي في  جلوي ععمعدرا وجةمهع
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 [19] جدملموئمي  جرئمجمي   رق  جلمضملمن - جخموئث  جفم موئمي : (II.1)الجدول

 (BM  رق  جلمضملمن )   جر

   مدوغ   جوجمي  جموئلي

 C16H18N3SCl  جممغي   زلوجمي

 bis-(dimethylamino) phenazathionium-3,7 ئيجر  جدملمو لا

 320 g/mol (g/mol) جدعلي  جلعجمي 

 ) جوطر(15 (°A)  دموة 

λmax 665 nm 

  جهمدل

 
 

II.4.تحضير المحاليل:  

لن  جلذذوي جعذذر 1لذذن  جمذذدغي فذذي  غ 0.5 عاجذذك دإا دذذيلحلذذعل  جوموجذذي  جحوذذر فذذي هذذا   جدحذذث عذذر ع

ألو دومي  جلحوجمل  جلجذعمللي فذي   ةلمذوث  مذعر عحوذمرهو  .لغ/ل 500 جعحومر لحلعل دعردم ،  جلوطر

 إنطكاو لن  جلحلعل  جوموجي عاجك دوجعخفمم.

II.5.الصبغة اختبارات امتزاز:  

 جعردمذ   ، لذن  جذعكلس ، pH׃طل  ةر جي عأضمر  جمع لل  جلخعلفي لضلمع دوجنجدي لاخعدور ة  لالع   

 :  جعوجمي جللع   دوجمكاي  جلوة   . معر  جحمعل  ل  دلميعةرزي  جحر ر   عجي   رق  جلمضملمن 

qe = (C0 – Ce)Vsol / M…………………..(3.II) 

qeدلمي  جلوة   جللع    ׃(mg/g). 

C0جعردم    دعة ئي جللوة   جللع   ׃  (mg/L). 
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Ceفي  جلحلعل  نة   ع  ن   جلوة   جللع   جعردم   ׃(mg/L). 

Vsolجحزر  جلحلعل ׃  (L). 

Mع ن  جلوة   جلو   ׃ .(g)   

 ׃ممط   جلرةعة دوجمكاي  جعوجمي

 ( )   
     

  
 .100.................................(4.II) 

II.1.5.  تأثيرpH׃ 

 mlحزلهذو لحلذعل  جوموجذي  ج منذوة لذن  خلجذيعاجك دعحوذمر  pHعر ةر جي عأضمر  جة جي  جحلومي 

جعخة ر لحلذعل حلوذي دو عاجك 10،.،2،4،6دل  مني  نة   pH، عودط 100( mg/L)ععردم هو  50

HCl (M0.1 أع لحلعل او ةي )NaOH (M0.1عفوو جةرزي  جحلعوي  جلطلعدي  نة  جومر لخعلفي )، لع 

دجذر ي  عنمذم  جرج جلذة  جذو يععومة في زهو   في ةرزي حر ر   جغرفي  جلو  لن  جلوة   g0.2 دعلي

tr/min 400   جلدعنوة عامجة إةلموممي دل لحلعلضر فملة. 

II.2.5.׃لامستأثير زمن الت 

       ععردم هو ml50  جممنوة عحععي  ل  ة جلجلي لنحور  جعكلسةمة  ج لن  جك ر جحةعث عحج 

(mg/L) 100  دعلي لعg0.2 ،  جذ  10فعر ة  لنمي لخعلفذي )جمللمي  جرج في عخومة  لن  جلوة   جلو  

 .( ةاموي 100

II.3.5. ׃تأثير التركيز الأولي 

لحلعل  جنطكق لن   ي جمدغي  ل  نجدي  لالع    عاجك دعحومر لحوجمل لخففعأضمر عردم   عر ةر جي  

في ةرزذي  جحلعوذي  لن  جلوة   جلو   g0.2دعلي ووفة  لع C mg/L ( 500 ج    30 جوموجي دعر دم  )

 .ةاموي 00مة  ل  زهو   جرج جلة  ععو PH(6) جطدمممي جللحلعل 

II.4.5. ׃تأثير درجة الحرارة 

دعردمذ  لن  جلحلذعل  جوموجذي  ml 50 منوة  3 حورة  لالع    ي عأضمر ةرزي  جحر ر   ل ةر جج 

100mg/L ) دعلي لعg0.2  ،  (25،40،55لخعلفذي ) عأزرمة  جةر جي فذي ةرزذي حذر ر لن  جلوة   جلو 

 .خومة جمللمي  جرج جلة  جو ي عنممع
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II.6. تحليل صبغة ازرق الميثيلين بواسطة طيف الأشعة فوق البنفسجيةUV-Visible׃ 

مذعر إزذر ي ي  جعخةلنوه هع زهو  مجلح دوجوموس  جلدوشر جلدضوفي  جدمذرمي. الوموس  جطمم  جوعئي  ج

 -spectrophotomètre-UV)  جلرئمذي لذن  جنذع  جلأشذمي فذعق  جدنفجذزمي طمفذيلومذوس  جعحوجمل  لذ  

500DB).    668لعزي اجك في طعل ع nm . 

 -3) لحذذةة  عر دمذذ مذذعر إ ذذة ة جلجذذلي لذذن  جلحوجمذذل د  جلمذذومر  عذذعر دع جذذطي طرموذذي دجذذمطي، حمذذث

15mg/L  )، جعحةمذذة  جعر دمذذ    جذذاي ملضذذل  جدضوفذذي  جدمذذرمي دةلاجذذي  جعردمذذ ، مذذومر مذذعر إنشذذوي لنحنذذ   جلع

 [6].خطمي جلموةجي  جر  جلعدومي نجعخة

 

 UV-Visible زهو  طمم   شمي فعق  جدنفجزمي ׃(II.10)الشكل 

II.7.׃الامتزاز نمذجة   

II.1.7. ׃إيزوتارم 

اذةر  عضدمذة  جمذدغي ععحةمذة مجذعخةر جعحةمذة  لع   .بوجدو لو ردمي نلواج جةر جي  م ععورر  لا اعر  عر       

  [36].لع   اي  جنلواج دحجو   جحة   ام  جكحمث عجلح جنو هلع    نع   لا

II.1.1.7.  نموذج لانجميرmodèle de Langmuir))׃  

 [37]׃ع جاي ممدر  نه دوجمكاي  جعوجمي، مفعرا ها   جنلعاج أن  لالع    محةث  ل  جطح  لع    لحةة

1/qeq = K/qmax Ceq +1/qmax …………………….(5.II) 

qeq = qmax Ceq/K+Ceq.................................(6.II)  
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 ملدن  جعمدمر  ن  جلموةجي دوجطرموي  جخطمي  ل   جنحع  جعوجي.

  1/qeq = K/qmax Ceq +1/qmax …………………….(7.II) 

 : حمث أن

qeq׃ (   دلمي  جلوة   جللعmg/g). 

Ceq׃ ( عردم   جلحلعل  نة  جعع  نmg/L   .) 

KLضودة لانزلمر جه  كاي دوع   لارعدوط.  ׃ 

qmaxضودة معملق دطواي  لالع     جمظل . ׃ 

II.2.1.7. نموذج فرندليش (modèle de freundlich)׃ 

ملدذن  جعمدمذر  نهذو  ، لذ  جذطح بمذر لعزذونس   ةلموثجعوممر  Freundlich isothermمجعخةر 

 [39]دوجلموةجي  جعوجمي:

  qeq = Kd Ceq
1/n……………………………………(8.II) 

  ׃حمث

qeq׃ (   دلمي  جلوة   جللعmg/g). 

Kfطواي   لع   (ضودة فرنةجمش، عهع ضودة عزرمدي ممدر  ن ةرزي  جشر همي دمن طرفي  لالع ׃(    . 

Ceq׃ ( عردم   جلحلعل  نة  جعع  نmg/L) 

nولل  جعمحمح مةل  ل  جمي   لع    ) ةة لع اع  لالع   (.׃  

 ׃ جخطيععخعدر  وة  دفويعهو في  جعندؤ دوجلمطموة  جعزرمدمي دعحعملهو إج   جشدل  جلعبورمعلي 

Log qeq = Log kf + 1/n Log Ceq..............................(9.II) 

 

II.3.1.7.  ن تمكنموذجmodèle temkin))׃
[13] 

 ممدر  نهو دلو ملي 

qe = (RT/b) . Ln(ATCe)……………………………….(10.II) 
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qe = RT/bT LnAT + (RT/b) LnCe………………………(11.II)  

II.4.1.7. ايلوفج جنموذmodéle d'elovich) )׃
[15] 

qe/qmax = keCe e 
(-qe/qmax)………………………..(12.II) 

  ׃ جلدجط جها   جنلعاج  جعمدمر 

Ln qe/Ce = Lnke qmax – qe/qmax……………………(13.II) 

II.2.7. ׃الدراسة الحركية  

دمذذي جعفجذذمر  جدمونذذوة  جعزرمدمذذي لاجذذعخة ر او ذذة   ججذذمم فذذي نطذذوق عذذر عطدمذذق نلذذواج لعمذذةة  لذذن  جحر

 [5] .  علةنو  ل  أردمي نلواج جلحردميحمث لع   .  لا

II.1.2.7.نموذج الرتبة الأولى الوهمية pseudo premier ordre) modèle)׃ 

Modèle de Lagergren   حمث ممطذ   جنلذعاج  جلوة   ل   جمدغي   لالع   عحةمة حردمي فمه معر

 ׃دوجمكاي  جخطمي  جعوجمي

Ln (qe – qt)/qe = -K1t…………………..(14.II) 

qe نة  لاع  ن جلوة   جللع   : دلمي (mg/g)  

(mg / g) qt ج لن:  جدلمي  جللع   في  t (mg / g)  

k1    عل لن  جةرزي : ضودة لمةل  لالع  (1 / s)  

 t :جعكلس   لن (min)  

، للذذو مذذةل  لذذ  أن (R2) لمولذذل  لانحذذة ر لودذذعل ،Lagergrenنحجذذ   جلمللذذوة  جحردمذذي جنلذذعاج 

  لالع    ملدن عمفه دع جطي حردمي لن  جةرزي   عج .

II.2.2.7. نموذج الرتبة الثانية الوهمية Pseudo second ordre)  (modèle׃ 

 جعرعمذ   جضذوني  نلذعاج دعحةمذةه ج هذا  مجلح عطدمق Modèle de Blanchard  جعهلي جنظور  جضوني 

  [39] ׃دوجلموةجي  جعوجمي ممدر  نه لع   ، لاجلعفو ل في  للمي   جعهلي

t/q = 1/(K2.qe
2
) + t/qe………………….(15.II) 
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II.3.2.7.  نموذج ايلوفج (modéle d'elovich)׃ 

dqt/dt = ge exp(-rqt)…………………..(16.II) 

 ׃ جعمدمر  جلدجط جها   جنلعاج 

qt = 1/r Ln(ger) + 1/r Ln(t)…………………..(17.II) 

II.4.2.7. نتشار داخل الجسيمات نموذج الا((modèle de diffusion intraparticulaire׃ 

 [39]׃حمث عمط  دوجمكاي  جعوجمي هي ع حة  لن لر حل  للمي  لالع   

q = Kd,int. t
1/2…………………………………(18.II) 

q في  ج لن  جلوة   جللم  :  جدلميt  .(mg / g) t( ج لن  :min ) 

Kd.intجز مئوةفي  : ضودة لمةل  لانعشور  (mg /g.min1/2.) 

II.8 يةدراسة تيرموديناميك ( EtudeThermodynamique)׃ 

  جلذذو  هذذع ظذذوهر  ملدذذن أن عدذذعن لومذذي جلحذذر ر  أع نوشذذر  جلحذذر ر    علذذوة   لذذ   جلذذع ة   لالعذذ   

عذذر عحةمذذة  ، جحر رمذذي لالعمذذوث   مذذدوغ يمذذ جةمنولمدلذذن أزذذل فهذذر ظذذوهر   ، جللعذذ  عطدممذذي  جز مئذذوة 

 جلحعذذع   ،°ΔG جلممذذور  جحذذر ري  جذذة خلي  ، جلعذذع  ن  لالعذذ    جحر رمذذي جعفو ذذل  جلمللذذوة  جةمنولمدمذذي 

ممطي فدر  زلمي  ن طدممي   لع   ،  لو  ا  دون  ΔS °،[41] جوموجمي  ع  نعرعدي °ΔH جحر ري  جوموجي 

 [33]:دوجلموةلاة  جعوجميلمدر  نهو  فم موئي أع دملموئي. 

Kd = Qe/Ce (en L/g)…………………………….(19.II) 

LnKd = ∆S°/R - ∆H°/RT……………………….(20.II) 

∆G° = -RTLnKd...............................................(21.II) 

.: ضودة عع مع  جعلةة K 

            .  3-..314.10)  kJ/mol.K): ضودة  جغو  ة  جلمضوجميR 

.K ° : ةرزي  جحر ر   T 

∆S°جعدومن  لانعرعدي ׃ . 
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.III1. المقدمة 

، ال ساتدد   قائياد  السا م  ي تام الصصا ل يهي ائ لت صايم ال ائد النتائج  التا يتم تقديم هذا الفصلفي      

  الصبغ  الإصطنئيي  بشكل أفضل. ال دم  ن ذلك ه  ف م ي هي  إد صئص 

 ׃التقنيئت ال ستدد   لهت صيم هي ك ئ يهي

  .نسب  لجنين نسب  السيهيه ز، نسب  ال ي يسيهيه ز، ، pHنسب  الرط ب ، الكته  الصج ي  الظئهري ، 

  ׃التئلي  أجريت هذه الدراسئت  فقئ له  ئيير  ،ائيد  الس م بئست  ئلئج  إزال  أزرق ال يثيهين  اد نئ نت

pH. ز ن التلا س، التركيز الأ لي، درج  الصرار ، 

2.III الكيميائية لقاعدة السعف –. نتائج الخصائص الفيزيائية: 

   نسب  الرط بH   =5%. 

   الكته  الصج ي  الظئهريaρ = g/cm3 2.280.0. 

   درج  الص  ض pH= 0.12.  

 0..1% = نسب  السيهيه ز. 

 00.00% = نسب  ال  يسيهيه ز. 

 10.201%=  نسب  الهجنين. 

 
  Cق  Bق  Aق 

   الهجنين Cال ي يسيهيه ز، ق  B السيهيه ز، قAق ׃ (III.1)كل شلا

 طيف الأشعة تحت الحمراء (IRTF)׃ 

يادد  FT- IRقئياد  السا م يهاط  طيائم ل يال الطيفاي بئلأشا   تصات الص ارا  أجريت دراسائت التصه     

  .0444 – 054ق -1cmبين  ال  جي

 (III.1)  الشاكل  كننئ تصهيال الأشا   تصات الص ارا  لقئياد  السا م  ان تصدياد د سا  إشائرات رجيساي      

ائ  ،الرجيسي  ال قئبه  لاهتزازات ال ج  يئت ال دتهف  IR  نطئائت III.1ي ضح الجد ل ق ي تهك الطيام نطئاا

ئ فاي ال نطقا   ان    OH الاذ  ياتم ت يينام لا تاداد اهتازاز  ج  يائت ال يدر كسايل   0544-0444ق اس ا

                ي يااااز النطاااائق ، NHئت الأ ااااين قق اااان الكرب كساااايل، الفيناااا ل أ  الكصاااا لات  أ  ال رتبطاااا  ب ج  ياااا



 النتائج والمناقشة                                                                                     (:IIIالثالث )الفصل 

    

24 
 

 ، قاهتازاز اساتطئل  السايهيه ز  ال ي يسايهيه ز C-Hاهتازازات اساتطئل  بشكل يئم   cm-10044-0044ق

 اان الأص اائ   (C=O)إلااط  ج  ياائت  cm-1 1200  يناادائيااد  الساا م ي اا د النطاائق الظاائهر يهااط 

ترجاا   .COO- ،  cétone،  aldéhydes ou lactonesق acétate ج  ياائت  الكرب كساايهي ،

           ال ندفضاا ي كاان ت يااين الااذر    ، C-O / C-Cقإهتاازازات التكاائف  إلااط cm-1  1454الااذر   ينااد

  [5] .أ ين أ  أ يد (N-H)إلط  ج  يئت  cm-11044  ن 

 

 طيم الأش   تصت الص را  لقئيد  الس م  ׃  (III.1)الشكل

 ال ظيفي  ال  يز  لأسطح ال ئد  ال در س     طبي ت ئ  ال دد   جيال ج  يئت  ׃ (III.1)الجدول

  الرابط  طبي ت ئ  cm-1ال دد ال  جيق

3000-3500 Elongation HO ou NH 

 ائيد  الس م

0044-0044 Elongation C-H 

1728 Elongation C=O 

1600 Déformation N-H 

1050 Elongation C-O / C-C 
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III.1 . ׃الإدمصاصنتائج  

III.1.1.׃منحنى المعايرة 

  يباين الجاد ل ،ي  ال رجايتم إجرا  تصهيل صابغ  أزرق ال يثيهاين ب اساط  طيام الأشا   فا ق البنفساج     

1.III) ( ل ذه الصبغ  الط ل ال  جي. 

 لهصبغ λmax   ׃(III.2)الجدول

 أزرق ال يثيهين الصبغ 

 nm  λmax 000ق

 

الشاكل  ال  ضاح،تم إنشئ   نصنط ال  ئير   ن ال صئليل ال دففا  لهصابغ  يهاط أسائس الطا ل ال ا جي  

يصتارم كاذلك  ،  تصهيال هاذه الصابغ  ب اذه الطريقا دطيا  جياد   إ كئنيا  41 الجد ل فاي ال هصاق ق  III.2ق

 .la  loi de Beer-Lambert  ائن ن

2 4 6 8 10 12 14 16

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

A
B

S

Ce (mg/L)

 ABS

 

  000nm نصنط ال  ئير  لأزرق ال يثيهين في  ׃ (III.2)الشكل 

Rالارتبئط      ئ ل ، y =0.2586 +0.08127x ׃معادلة منحنى 
2=0.999. 
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2.3.III . تأثير pH׃ 

يهااط إد صاائص أزرق ال يثيهااين يهااط ائيااد  الساا م فااي  pHتظ اار النتاائج  تاالثير الاارام ال ياادر جيني      

 . III.3ال هصق  الشكل ق ي  ف40الجد ل ق

2 4 6 8 10

18
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24

q
e
 (

m
g
/g

)

pH

 qe
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%
)

pH

 R(%)

 

 .أزرق ال يثيهين يهط ائيد  الس م يهط إد صئص pHتلثير  ׃(III.3) الشكل 

C0 =100mg/L, T=25°C, m=0.2g, t=90min, Vag=400t/min  

  أن pH=6أن كفئ   الإزال  القصا   بئلنساب  إلاط الارام ال يادر جيني هاي   III.3قنلاصظ  ن الشكل      

، صيا  تقال ك يا  الإد صائص فاي ال صها ل pH =4تك ن أيهاط يناد ئ يازداد الارام ال يادر جيني  ان    

 .pH =2 الص ضي

.3.2.III ׃تأثير الزمن  

إد صاائص أزرق ال ااات الاالازم لهصصاا ل يهااط تاا ازن ال اادم الرجيسااي  اان هااذه الدراساا  هاا  تصديااد      

في ال هصق ك ئ ها    40لقال يثيهين يهط ائيد  الس م. يتم تسجيل النتئج  التي تم الصص ل يهي ئ في الجد 

 . III.4ق   ضح في الشكل
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  .إد صئص أزرق ال يثيهين يهط ائيد  الس متلثير ز ن التلا س يهط  ׃(III.4)الشكل 

m=0.2g, V=50ml, T=25°C, Vag=400tr/min 

 س يهي ئ أن ادر  الإد صئص  ن أزرق ال يثيهين تزيد  فقئ لاز ن الاتلاتم الصص ل  يتظ ر النتئج  الت     

 صتط ال ص ل إلط  رصه  التشب . 

 ׃ يزتينيتك ن  ن  رصهتين  صبغ  إد صئص تم الصص ل يهي ئ أن  التي  ن النتئج ايتبئر  ي كننئ 

 صي  يتم ال ص ل إلط صئل  الثئبت . ،دايق  04، ثم تصبح  ستقر  ب د يك ن الإد صئص سري   يئبر

 

 (A) (B)  

ب د ي هي  ( B)ابل ي هي  الإد صئص،  (A، )تجرب  إد صئص أزرق ال يثيهين ׃ (III.2)الشكل 

 .الإد صئص
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.4.3.III ׃الأوليالتركيز تأثير  

إد صئص صبغ  أزرق ال يثيهين بإست  ئل ائيد  السا م ك ائ تلثير التركيز الأ لي يهط أجريت دراس       

  .في ال هصق  40   الجد ل قIII.5ه    ضح في الشكل ق
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  .أزرق ال يثيهين يهط ائيد  الس م تلثير التركيز الأ لي يهط إد صئص ׃ (III.5)الشكل

t=90min, m=0.2g, V=50ml, T=25°C, Vag=400tr/min 

  ت اا زداد بزيائد  تركياز الصابغ   هاذا الإد صائص تا نساب  أن تظ ر النتئج  التاي تام الصصا ل يهي ائ     

 للارتبئط     ئد  الإد صئص.  ج يال نتيج  لزيئد  يدد الجزيجئت 
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.5.3.III ׃الحرارةدرجة 
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 .أزرق ال يثيهين يهط ائيد  الس م تلثير درج  الصرار  يهط إد صئص ׃(III.6)الشكل 

m=0.2g, t=90min, pH=6, C0=100mg/L, V=50ml, 

 ان ال  اار م أن الزياائد  فااي درجاا  الصاارار  تزيااد  ان   اادل انتشاائر جزيجاائت ال اائز   اان داالال طبقاا       

. تام الصصا ل يهاط النتائج  تالثير الصد د الدئرجي  إلط الجسي ئت ال  تز ، بسبب اندفائ  لز جا  ال صها ل

فااي   45   الجااد لقIII.6درجاا  الصاارار  يهااط إد صاائص الصاابغ  بإساات  ئل ائيااد  الساا م فااي الشااكل ق

  .داد بزيئد  درج  الصرار ال هصق. صي  أن ك ي  الإد صئص تز

.4.III׃نمذجة النتائج 

.1.4.III׃النمذجة الحركية  

إد صائص أزرق ال يثيهاين يهاط ائياد    الصركيا  ها  دراسا    صام ي هيا  ال دم الرجيساي لن ذجا

 ׃الس م  ن دلال تطبيق الن ئذج ال دتهف  التئلي  

   ن  ذج الرتب  الأ لط ال ه ي(Le modèle du Pseudo premier ordre) 

   ن  ذج الرتب  الثئني  ال ه ي(Le modèle du Pseudo deuxième ordre) 

  ايه ف ن  ذج (Le modèle d'Elovich) 

  دادل الجسي ئت  الانتشئرن  ذج(Le modèle de diffusion intraparticulaire) 
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صيا  أيطات ث ابات  دتهفا   ان  ،ال هصاق  (III.3) الجاد ل تام الصصا ل يهي ائ فايتظ ر النتئج  التي 

ن اائذج الإد صاائص  هااي ث اباات السااري ، الصااد الأاصااط لهك ياائت ال  تااز  النظرياا   التجريبياا     ئ اال 

 .R2 الارتبئط

. كه ائ كائن هاذا الارتبائطدتيئر أفضل ن ا ذج تام تلسيسام لدراسا  صركيا  الإد صائص  فقائ ل ئ ال ايتم 

 لدراس  ي هي  الإد صئص  لاج  ال ئ ل أيهط، كه ئ كئن الن  ذج أكثر 

 نموذج الرتبة الأولى الوهمية ((Le modèle du Pseudo premier ordre ׃  

 ׃ت طط بئل  ئدل  التئلي   الأ لط ال ه ي   الصركي   ن الرتب  ال  ئدل 

Ln(qe – qt)=Lnqe – K1.t 

0 20 40 60 80 100
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0,0

0,5

1,0
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e
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y= 0,741 -0,036x

R
2
= 0,914

 

 .ن  ذج الرتب  الأ لط ال ه ي  ׃ (III.7)الشكل

  الوهميةنموذج الرتبة الثانية ((Le modèle du Pseudo deuxième ordre ׃  

  ׃ال ه ي  ت طط بئل  ئدل  التئلي  ل  ئدل  الصركي   ن الرتب  الثئني ا

/ qt = 1 /(K2.qe
2
) + 1 / qe .t t 
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  .ن  ذج الرتب  الثئني  ال ه ي  ׃ (III.8)الشكل

  داخل الجسيمات الانتشارنموذج ((Le modèle de diffusion intraparticulaire ׃  

بئساتددام ن ا ذج  د صائصالإت ت دراسا  إ كئنيا   قئ  ا  الانتشائر دادال الجساي ئت التاي تا ثر يهاط      

 . II الانتشئر دادل الجسي ئت الذ  سبق ذكره قالفصل الثئني

 

 ن  ذج الانتشئر دادل الجسي ئت ׃ (III.9)الشكل

 هى الثانً لجضء، االفىسي الامحضاص مشحلة أو الخاسجً السطح امحضاص هى وضىحا والأكثش الأول الجضء

 الحزىاص  مشحلزة هزى الثالز  الجزضء سزٍ .الج داخز  الانحشزاس فزً الزحكم  ٌزح  حٍز  الحزذسٌجً، الامحزضاص مشحلة

 .مكلىلال فً للغاٌة منخفضةالممحض ال جشكٍضات بسبب الحباطؤ فً الجسٍ  عبش الانحشاس ٌبذأ حٍ  النهائً
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 ،1 المشحلزة فزً الخزاسجً سطحعلى ال الامحضاص عشض ٌح . الجسٍ  داخ  نشش نمىرج  (III.9)ٌىضح الشم 

 مزن وجسزحمش( 2 المشحلزة) الجسزٍمات نحشاسا فً الحكم  مشحلة جكقٍق ٌح  ث  ومن، min20   قب  اكحم  الزي

 عزن بزبظء أزرق ال يثيهاين نقز  ٌزح  ،دقٍقة 70 بعذ( 3 المشحلة) الحىاص  امحضاص ٌبذأ  أخٍشا ،دقٍقة 70 إلى 20

 عزا ، بشزم  .الصزغٍش  المسزا  فزً أخٍزشا   بهزا الاححفزا  وٌزح  الجسزٍمات إلزى الجسزٍمات داخ  الانحشاس طشٌق

لانحشاس الجسٍمات.  معذل ثابث (stage-2) 2 المشحلة فً المنكذس مٍ  ٌسمى
[34]

 

  ايلوفجنموذج ((Le modèle d'Elovich ׃ 

فترا  أن الأساطح الصاهب  الف هيا   يار ئ صام الصركيا   ان الدرجا  الثئنيا  باتستددم   ئدل  ايها ف  ل     

 . تجئنس   ي طط الشكل الدطي ل ذه ال  ئدل  

qt = 1/B Ln(Bα) + 1/B Ln(t) 
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 .ايه ف ن  ذج  ׃ (III.10)الشكل

سا صت لنائ بصسائب الث ابات الصركيا  لكال ن ا ذج. ياتم  صركيا  الإد صائصفي ال اا ، هذه السهس   ن      

 . III.3الجد ل قتج ي  النتئج  ال صصه  في 
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 ث ابت الن ئذج ال دتهف  لصركي  إد صئص صبغ  أزرق ال يثيهين يهط ائيد  الس م  ׃ (III.3)الجدول

 نموذج الدرجة الأولى الوهمية

(Le modèle du Pseudo premier 

ordre) 

K1(min
-1

) 4.40000 

qe(mg.g
-1

) 0.4000 

R
2 4.010 

 نموذج الدرجة الثانية الوهمية

(Le modèle du Pseudo deuxième 

ordre) 

K2(g.min
-1

.mg
-1

) 4.40400 

qe(mg.g
-1

) 00.4400 

R
2 2.... 

 ايلوفجنموذج 

(Le modèle d'Elovich) 

(mg.g
-1

. min
-1

) α 04.2000 

(mg.g
-1

) β 4.4540 

R
2 4.040 

 نموذج انتشار داخل الجسيمات

 Le modèle de diffusionق

intraparticulaire)  

Kint (mg/g min
1/2

) 4.40500 

R
2 4.001 

 

أن الن  ذج ذ  يئ ل ارتبئط أيهط، ه  ن  ذج الدرج  الثئني  ال ه يا  ب ئ ال    نلاصظIII.3ق ن الجد ل     

 . R2= 0.999ارتبئط 

الاذ  يصام أفضال ل  هيا  إد صائص صابغ  أزرق ها  ن  ذج الرتب  الثئني  ال ه يا  أن ي كن استنتئج      

 ال يثيهين يهط ائيد  الس م.

 .2.4.III׃نمذجة إيزوتارم الإدمصاص  

 modèle) ن ااا ذج فرنااادلي  ،(le modèle Langmuirق ن ااا ذج لانج يااار ׃الن ااائذج ال ساااتدد   هاااي

Freundlich le) ،ق ايها ف  ن ا ذجle modèle d'Elovich،) ن ا ذج ت كان modèle Temkin) le،) 

 . يتم ت ثيل   ئدلات ئ التي تصدد هذه الن ئذج بئلإضئف  إلط تص يلات ئ الدطي  سئبقئ في الفصل الأ ل 
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 نموذج لانجمير (Le modèle Langmuir)׃ 

أزرق ال يثيهين يهط ائياد  السا م تام تصا ي  ئ ب اساط    ئدلا   النتئج  التجريبي  لإيز تئرم الإد صئص -

 لانج ير الدطي .

1/qe = 1/(KL.qmax).1/Ce + 1/(qmax) 

 . III.11ق   في ال هصق  يتم تقديم ال صنط في الشكل40ق يظ ر في الجد ل
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 ن  ذج لانج ير ׃( III.11) الشكل

 نموذج فرندليش  (Le modèle Freundlich)׃ 

 فرنادلي  هين يهط ائيد  الس م ب اسط    ئدل النتئج  التجريبي  لإز تئرم الإد صئص للأزرق ال يثي

 .الدطي 

log qe= log Kf + 1/n log Ce 

  . III.12ق في ال هصق   الشكل  40الجد ل ق  ثه  في 
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 .فرندلي ن  ذج  ׃( III.12) الشكل

  ايلوفجنموذج (Le modèle d'Elovich) ׃ 

 الشكل الدطي ل ذا الن  ذج بشكل يئم 

  qeLnqe / Ce = lnKe qmax - 
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 ايه ف ن  ذج  ׃( III.13) الشكل
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 نموذج تمكن (Le modèle Temkin) ׃ 

 ׃يقترح استددام ن  ذج ت كن بئل  ئدل  الدطي  التئلي  

qe = B lnAt + BlnCe 
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= 0,919

 

 .ن  ذج ت كن ׃( III.14) الشكل

في ال اا ، هذه السهس   ن إيز تئرم الإد صئص س صت لنئ بصسئب الث ابت لكال ن ا ذج. ياتم تج يا  

 . III.4ق الجد لالنتئج  ال صصه  في 
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 ث ابت الن ئذج ال دتهف  للإيز تئرم الإد صئص صبغ  أزرق ال يثيهين يهط ائيد  الس م ׃(III.4) الجدول

 رنموذج لانجمي

(Le modèle Langmuir) 

KL(l/mg) 0.0004 

qmax(mg/g) 04.0440 

R
2 4.000 

 نموذج فرندليش

(Le modèle Freundlich) 

KF 12.1100 

nF 0.0050 

R
2 2...1 

 ايلوفج نموذج

(Le modèle d'Elovich) 

Ke(L.mg
-1

) 1.0000 

qmqx(mg.g
-1

) 10.0500 

R
2 4.004 

 نموذج تمكن

(Le modèle Temkin) 

At ( L.mg
-1

) 0.00100 

B 0.00000 

R
2 4.010 

 

ها    ن النتئج  التي تم الصص ل يهي ئ، ب د الن ذج  للإيز تئرم الإد صئص، ل صظ أن ن  ذج فرندلي      

  .ل صم إيز تئرم  ن ائيد  الس م  لاج  الأكثر 
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 .5.III دراسة ترموديناميكية(Etude Thermodynamique)׃ 

 

 

 .تبئين ثئبت الإد صئص كدال  لدرج  الصرار  ׃( III.15) الشكل

 .ال  ه ئت الدينئ يكي  الصراري  للإد صئص ازرق ال يثيهين يهط ائيد  الس م ׃( III.5الجدول)

R
2 

ΔS° (J/mol K) ΔG° (kJ/mol) ΔH° (kJ/mol) T(°K) 

0.930 31.1942 

3.4062- 

5.3943 

298.15 

4.3741- 313.15 

4.8420- 328.15 

 

، تشير النتئج  التجريبي  أن ∆°H∆ ،G°∆ ،S° الصراري  ايم ال  ه ئت الدينئ يكي   III.5يبين الجد ل ق      

، ك ياا  الإ تاازاز أزرق ال يثيهااين تاازداد بزياائد  درجاا  الصاارار   هااذا يتطاائبق  اا  الداا اص التر  دينئ يكياا 

صياا  أن  ،Endothermic process [5]ال  جباا  أن ال  هياا   ئصاا  لهصاارار  ق H∆نلاصااظ  اان اي اا  

 يباين أن اي ا   [ 42].فيزيائجيأنم ها      ئ يدل يهط kJ/mol 40>ق القيئسي للإ تزاز الأنتئلبي ∆ °Hاي  

G° ∆الأصبئغ تهقئجي ق سئلب   هذا ي ني أن الإ تزازSpontaneous،الزيائد  فاي    ض ن هذه الظر م

ك ئ يبين أن ايم     إرتفئع درج  الصرار  يدل يهط أن الإد صئص  لاجم في درج  صرار  يئلي ،∆ °Gايم 

°S ∆    لاتزال في صرك   ستقر  يهط السطحجب  تدل يهط أن الجزيجئت ال  تز. 
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 الخاتمة 

 وبالتاالً المائٌاة  الحٌاا  فً والاضطراب للتلوث مصادر (النسٌج) الصناعٌة سٌما ولا الأصباغ تمثل

الإنساا   ذلا  فاً بماا والنباتٌاة الحٌوانٌة الأنواع على ؤثرت قدو  البٌولوجً للتراكم محتملً  خطرًا تمثل فهً

 البٌولوجٌة المعالجة بطرق الأصباغ هذه إزالة أو تقلٌل ذل  بعد الضروري م  أصبح. الغذائٌة السلسلة عبر

 .الفٌزٌائٌة أو

 المنتجات مجموعة م  جزء وهً الطبٌعٌة البقاٌا واحد  م  تعتبر مخلفات نخٌل التمر)قاعد  السعف(

 التقلٌدٌة. المواد مع تتنافس أ  والغٌر مكلفة ٌمك  الوفٌر اللجنوسٌلٌلوزٌة 

ض الملوثااات الدقٌقااة هااو تطبٌااق قاعااد  السااعف فااً إدمصااا  بعااالهاادف الرئٌسااً ماا  هااذه الدراسااة 

 ٌاه الصرف الصناعً  وخاصة صناعة النسٌج.الموجود  فً م

كنااا مهتمااٌ  بالخصااائ  الممتااز  لقاعااد  السااعف الااذي ٌمكاا  اسااتخدامل فااً معالجااة تلااوث المٌاااه. إ  

لمساتدامة  ما  خالل الجاناب البٌئاً م  شأنل أ  ٌلئام إطاار التنمٌاة ااستخدام قاعد  السعف فً هذه العملٌة 

صاباغ  وطبٌعاة ستخل  بعض الإستنتاجات فٌما ٌتعلق بالأهمٌة فً إدمصاا  الألاوالمجتمعً م  جهة  

 قاعد  السعف الممتز .

التحلٌال الطٌفاً بالأشاعة   إمكانٌة القضاء على اللو   الماد  المااز  تام تشخٌصاها بواساطةقبل دراسة 

الكتلة الحجمٌة الظاهرٌاة  نسابة  تقدٌر   pHقٌاس الدلٌل الهٌدروجٌنً الرطوبة  نسبة  حساب لحمراءتحت ا

 .نسبة لجنٌ و ة الهٌمٌسٌلٌلوزالسٌلٌلوز  نسب

 مختلفة مثل كٌمٌائٌةو فٌزٌائٌةمعاٌٌر إتبعنا عد  أزرق المٌثٌلٌ  على قاعد  السعف  إدمصا دراسة ل

إدمصاا  لمتابعاة عملٌاة  نمذجاةأجرٌات كماا  الحارار .  زم  الاتلمس  التركٌاز الأولاً  درجاة pH تأثٌر

فرناادلٌ   لانجمٌاار  اٌلااوفج  تمكا   الرتبااة الأولااى الوهمٌااة   ׃لنماااذر رٌاضااٌة مختلفااة مثالأزرق المٌثٌلاٌ  

 ׃الرتبة الثانٌة الوهمٌة  الإنتشار داخل الجسٌمات واٌلوفج. أظهرت النتائج الرئٌسٌة لهذه الدراسة ماٌلً

 ٌكثر ملئمة لإدمصا  أفضل هونً الأالرقم الهٌدروج.pH=6  

  ولى سرٌعة بٌنما المرحلة الأ  مرحلتٌ  متمٌزتٌ  الزم  أنل ٌتكو  م  م  نتائج تأثٌرٌمكننا أ  نرى

  .دقٌقة 59هوزم  التلمس الذي ٌحقق التواز   الثانٌة مستقر  

  قاعد  السعف هً م  النوع النتائج التً تم الحصول علٌها م  اٌزوتارم .L 

 أن وسيةة ادممليات تي مام ا ةيام   الترك ي  اوللي  تيثي ر ميه تظهر الىتائج التي  تيا الوليعل ها هيا

 .ترك   اللةغة
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  أن كم ة ادمملات ت مام ا ةام  مرجة الورار . مرجة الورار  تثي ر وتائج تعضح 

  قاعاد   نمذجة إٌزوتارم أظهرت أ  نموذر فرندلٌ  هو نموذر أفضال لوصاف إٌزوتاارم إدمصاا

 .R2=0.998فً هذا النموذر ٌكو  معامل الإرتباط   السعف

  النمذجة الحركٌة للإدمصا  اظهرت ا  نماوذر الرتباة الثانٌاة الوهمٌاة هاو انساب لوصاف حركٌاة

 .R2=0.999فً هذا النموذر ٌكو  معامل الإرتباط   الإدمصا  لقاعد  السعف

  ماصة للحرار .و فٌزٌائً النتائج الترمودٌنامٌكٌة أ  الإدمصا بٌنت 

 pH =6, C =100 mg/Lالتجرٌبٌاة ) الظاروف ظال فاً أنال الامتازاز اختباارات نتاائج أظهارتوقاد 

,t=90min  T =25C° ) م  صبغة أزرق المٌثٌلٌ . ٪59نسبة إزالة  ٌكو 

المٌثٌلٌ  هذه التجارب التً اثبتت كفاء  هذه الماد  )قاعد  السعف( فً إزالة صبغة ازرق بعد وأخٌرا  

 .ملوثات أخرى عضوٌة أو غٌر عضوٌة م  الماء ٌمك  تطوٌر هذه الماد  لزٌاد  كفاءتها واستخدامها لإزالة
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 الملاحق



 الملاحق
 

 معايرة انمحهول :(10)الجدول

51 51 9 6 3 C (mg/l) 

58181 28111 5 28736 28128 ABC 

 

 دمصاص ازرق انميثيهين عهى قاعدة انسعفإعهى  PHعن تأثير  انتدريبيتمعطياث : (10)الجدول

52 8 6 1 1 PH 

186613 181127 681512 681512 1181321 Ce 

138833 138869 138375 1383751 588867 qe 

9182731 9183316 9181791 9381819 718169 %R 

  

 دمصاص ازرق انميثيهين عهى قاعدة انسعفإمعطياث انتدريبيت عن تأثير انسمن عهى : (10)الجدول

522 92 82 72 62 12 12 32 12 52 t(min) 

18251 18219 18219 18135 18111 68259 68121 68315 88186 51811 Ce 

138716 138711 138731 138611 138651 138191 138118 138151 118813 158393 qe 

918987 918972 918912 918168 918117 938982 938791 938618 958153 818171  %R 

 

 ازرق انميثيهين عهى قاعدة انسعفدمصاص إمعطياث تدريبيت عن تأثير انتركيس الاوني عهى  :(14)الجدول

122 122 322 122 512 522 62 32 C(mg/l) 

5718691 5598691 168325 598321 528796 18155 28131 28295 Ce 

858316 728276 628911 118517 318822 118371 518866 78177 qe 

618262 728276 858131 928318 918821 978188 998551 998691  %R 

 

 دمصاص ازرق انمثيهين عهى قاعدة انسعفعن تأثير درخت انحرارة عهى إ انتدريبيتمعطياث  :(15)الجدول

11 12 11 T(C°) 

38711 38967 18117 Ce 

118225 118228 138862 qe 

968111 968231 918111  %R 

 

 

 



 الملاحق
 

 ايهوفح و تمكن فرندنيش سوتارو ننموذج لاندميريتحديد ا ׃(16)الجدول

5718691 5598691 168321 598321 528796 18155 28131 28295 C(mg/l) 

858316 78276 628911 118571 318822 118371 518866 78177 qe(mg/g) 

18111 18278 58712 58181 58233 28399 28173- 58212- Log Ce 

58952 58811 58781 58611 58115 58386 58571 28873 Log qe 

28251 28251 28256 28211 28218 28215 28267 28533 1/qe 

28221 28228 28257 28215 28291 28938 58877 528981 1/Ce 

28761- 28131- 28278 28812 58572 18171 38319 18128 Ln(qe/Ce) 

18563 18781 18232 18962 18379 28912 28619- 18396- LnCe 
  

 معهماث معادنت نموذج انرتبت الاونى انوهميت :(17)الجدول

92 82 72 62 12 12 32 12 52 t(min) 

18373- 18196- 18117- 18211- 28115 58129- 58525- 28551- 28811 Ln(qe-qt) 

(mg/g) 

 

 انوهميت انثانيت انرتبت نموذج معادنت معهماث :(18)الجدول

18155 38792 38372 18962 18112 18518 58721 58185 28871 28167 t/qe 

522 92 82 72 62 12 12 32 12 52  t (min) 

 

 معهماث معادنت نموذج الانتشار داخم اندسيماث :(19)الجدول

52 98186 88811 88366 78711 78275 68311 18177 18171 38561    ⁄       ⁄  

138716 138711 138731 138611 138651 138191 138118 138151 118813 158393 qt(mg/g) 

 معهماث معادنت ايهوفح :(01)الجدول

18621 18199 18381 18118 18291 38951 38688 38125 18991 18321 Lnt(min) 

138716 138711 138731 138611 138651 138191 138118 138151 118813 158393 qt(mg/g) 

 معهماث ترموديناميكيت: (00)الجدول

38711 38967 18117 Ce(mg/l) 

118265 118228 138862 qe (mg/g) 

68127 68215 18131 k 

58817 58822 58611 lnk 

318851 353851 198851 T(k°) 



 ׃الملخص

والنسيج  صناعات الغزلالناتج عن التطور وانتشار بعض  أصبح تلوث المياه لاسيما المياه السطحية

على البيئة، هناك عدة طرق وتقنيات لمعالجة المياه استعملت للتخلص من من بين المخاطر الأساسية 

ذه الدراسة هو تطوير المخلفات الطبيعية وتطبيقها في إزالة . الهدف من همن بينها الإدمصاص الملوثات

)قاعدة  التمر يلنخات الطبيعية تنبع من مخلفات صبغة أزرق الميثيلين بواسطة الإدمصاص. هذه المخلف

 تنتمي إلى مجموعة المنتجات اللجنوسيلوليزية الوفيرة والإقتصادية.التي  السعف(

الكتلة الحجمية  ت الحمراء وبدراسة نسبة الرطوبة،الأشعة تح قمنا بدراسة تحليلية للممتص بواسطة

اص في ظل رات الإدمصلوز، نسبة لجنين. وقد أضهرت إختباالظاهرية، نسبة السلسلوز، نسبة الهيميسلي

 51زمن التلامس ، 011(mg/L) كيز أوليمن هذه الصبغة بتر %59نسبة إزالة  تجريبيةالظروف ال

ماصة  ة على أن الإدمصاصثير درجة الحرار، أظهرت دراسة تأC، 6 =pH°25دقيقة، ودرجة الحرارة 

 الوهمية لصبغة المستعملة. ثانيةقة لنماذج فرندليش والرتبة التجارب الإدمصاص مطاب .وفيزيائي للحرارة

 .، حركيةإيزوتارم، أزرق الميثيلين، التمر  نخيلالإدمصاص، الصبغة،   ׃الكلمات المفتاحية

 

Résumé 

La pollution des eaux, en particulier les eaux de surfaces, due au 

développement des industries du textile est devenue un problème majeur pour 

l'environnement. Plusieurs méthodes et techniques de traitement de ces eaux 

polluées sont utilisées pour les décontaminés. Parmi ces techniques, l'adsorption. 

L’objectif de cette étude est la valorisation d’un résidu naturel et son application à 

l’élimination du colorant de Bleu de méthylène (BM) contenus dans l’eau par 

adsorption. Ce déchet naturel expérimenté est des sous produits du palmier dattier 

(Rachis base) qui rentrent dans la gamme de produits ligno-cellulosiques 

abondants et économique.   

Les adsorbants ont été caractérisés par IR, les taux d'humidité, la masse 

volumique, le pH, les cellulose , les hémicellulose et les lignine. les essais 

d’adsorption, ont montré que dans des conditions  expérimental le taux 

d'élimination est supérieur à 95% de cette colorant pris à des concentration initiale 

100 (mg/L), la température de 25°C, et le temps de contact de 90 min, pH = 6. 

L’étude de l’influence de la température a montré que l’adsorption est 

endothermique et physique. La modélisation des isothermes d’adsorptions 

obtenues, concorde bien avec les modèles de Freundlich et Pseudo deuxième ordre 

pour de colorant étudié. 

Mots clés:  adsorption, colorant, palmier dattier, bleu de Méthylène, isotherme, 

cinétique. 
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