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 الملخص

 اءالمالهدف من دراستنا هو إستغلال وتثمين مورد طبيعي هام لنزع الملوثات العضوية من     

، حيث تعتبر الجزائر من بين الدول الغنية بهذا المورد ألا وهو مخلفات النخيل)العرجون(

بة، بواسطة الممتزات الصل متزاز الإمن بين التقنيات الممكنة لمعالجة المياه تظهر عملية .الطبيعي

لى بمزايا ع يمتازوهي إمكانية كواحدة من أكثر الطرق فعالية لمعالجة وإزالة الملوثات العضوية

الطرق الأخرى بسبب التصميم البسيط ويمكن أن ينطوي على إستثمار منخفض من حيث التكلفة 

على نطاق واسع لمعالجة المياه من الملوثات العضوية وغير  متزاز الإالأولية، تستخدم عملية 

واد مازة مالعضوية وتلقى إهتماما كبيرا من الباحثين في السنوات الأخيرة تم تكثيف البحث عن 

بغة على ص متزازالإأظهرت نتائج تجارب منخفضة التكلفة ذات قدرات ملزمة لإزالة تلوث المياه،

 . العضوية فعال للغاية في إزالة الملوثات هذا الاخير أزرق الميثيلين أن 

 .ازرق الميثيلين تلوث المياه، ،العرجون ،متزازالإ المفتاحية:الكلمات 

   

Abstract 

    The aim of our study is to exploit and value an important 

natural resource to remove organic pollutants from water, which 

is palm waste (Arjun), as Algeria is considered among the 

countries rich in this natural resource.  Among the possible 

technologies for water treatment, the adsorption process by solid 

adsorbents appears, which is a possibility as one of The most 

effective method for treating and removing organic pollutants It 

has advantages over other methods because of its simple design 

and can involve a low initial cost investment The adsorption 

process is widely used to treat water from organic and inorganic 

pollutants and has received great attention from researchers In 

recent years, research has been intensified Low-cost adsorbents 

with binding capabilities to remove water pollution, the results of 

adsorption experiments on methylene blue dye showed that the 

latter is very effective in removing organic pollutants. 
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 هدإءإ  
 

 اهدي تخرجي هذا

ن أدا والذي بذل جهد السنين من اجل بأربي والسراج الذي لا ينطفئ نوره نار دأالى النور الذي 

 أعتلي سلالم النجاح 

 ذخرا. نادمت ل العزيز والدي

 جة من قبلها الى الى الينبوع الذي لا يمل العطاء الى من حاكت سعادتي بخيوط منسو

 الصبروألهمني له وعفى عنك وغفر لك رحمك الالغالية  والدتي

 إلى من أقاسمهم أحزاني وافراحي 

 إخوتي وأخواتي

الابداع الى من تكاتفنا يدا بيد ونحن الى من سرنا سويا ونحن نشق الطريق معا نحو النجاح و

 أنغام لوبيرينقطف زهرة تعلمنا الى صديقتي 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

                             

مع   ة  ج 



 
 

 هدإءإ  
 بسم الله الواسع العطاء والجود والصلاة والسلام على نبيه محمد خير الخلق سيد الوجود 

 لله الذي وفقني لأتم عملي هذا بنعمته وفضله.الحمد 

 أهدي عملي هذا: 

 العزيز.الجنة تحت قدميها ووقرها في كتابه -تعالىسبحانه و–من وضع المولى  إلى

 إلى من كانت عونا وسندا وأساسا موجودا بذاتي كياني...

 إلى نبع الحنان والحياة...التي سقتني لبن المحبة وحاكت سعادتي بخيوط منسوجة من قلبها...

نها أن حض يام إلاها لما وصلت إلى ما أنا عليه الآن... إلى التي مهما قست وغيرتني الألاالتي لو 

 "أمي حبيبتي"حفظك الله لنا  هم.  لايعيدني طفلة ب

... إلى كتفي الثذذابذذت حين أميذذل أنذذا             وصذذذذذذبرإلى الذذذي علمني أن أرتقي سذذذذذذلم الحيذذاة بحكمذذة 

ويميل رأسذذذذي وحين يميل كل العالم بي إلى من تعع وسذذذذعى طيصذذذذالي وطمأ لر يتي في أرقى 

 "أبي الغالي" أدام الله تاجا فوق ر وسنا  .الدرجات

إلى من تبتلع الكأس فارغا لتعطيني قطرة حع قطرة أمل. إلى من أفضذذذذذذلها على نفسذذذذذذي إلى من 

 ". حنونة"أختي الساندتني وكانت لي شمعة تنير طريقي أمي الثانية 

 سندا لي  اإلى من تقاسمت معهم شطر الحياة بحلوها ومرها وترعرعت معهم. إلى من كانو

 "أخوتي حفظهم الله ورعاهم "

 يكشرررر"إلى قي وصذذذديقي وسذذذندي بعد عائلتي إلى من كان معي طيلة مشذذذواري وتعبي إلى رفي

 حفظك الله ورعاك" حياتي

 إلى من بنت لي قصرا من الأمل على بحيرة اليأس من أجل الوصول وتحقيق الهدف 

 رعاها الله وأولادها" الغالية عمي ابنة" إلى من كانت لي أختا وصديقة 

إلى رفيقة دربي ومشذاريعي صذاحبة القلع الطيع والنوايا الصذادقة إلى من تقاسمت معي أصعع 

 "م روحيأتو"صديقتي أيام حياتي إلى أختي التي لم تلدها أمي 

إلى من تحلو باطخاء وتميزوا بالوفاء والعطاء وتقاسذذذذذذمنا الحلو والمر إلى من جمعتني بهم مقاعد 

 "وأصدقائي  " صديقاتيالدراسة   

الى من سذذذذرنا سذذذذويا ونحن نشذذذذق الطريق معا نحو النجاح والابداع الى من تكاتفنا يدا بيد ونحن  

   بن عيشة" ه" جمعزهرة تعلمنا نقطف 

ام                                                                       غ  ن   إ 



 
 

 

كر و 
ان  ش   عرف 

م سم إلله الرجمان  الرحي   ب 

حمد
ال
ا إلله "لله  " دي  لولا إ ن  هدإن  هت 

لن 
ا  إ وماكن  ا لهد  ي  هدإن 

 الد 

 34سورة الأعراف الآية 

بالعون والتوفيق طنجازه فنحمده سذذذذذذبحانه  لذذي وفقنذا إلى إتمذام هذذه المذذكرةد وأمذدنذااالحمذد للذه 

  وآخرا.وتعالى أولا 

فه على هذا بإشراالذي تفضذل  الدكتور حداد العربينتقدم بالشذكر والتقدير إلى أسذتاذنا الفاضذل    

ما قدمه لنا من دعم وتوجيه وإرشذذذذذذاد طتمام هذا العمل على ما هو عليه فله أسذذذذذذمى ولكل د العمل

  والتقدير.عبارات الثناء 

بولهم وجهدهم طثراء هذه كما نتوجه بالشذذكر والعرفان إلى أعضذذاء لجنة المناقشذذة الموقرة نظير ق

 .المذكرة

ساعدته على م خنوفهاعمر فان إلى طاقم المخبر ونخص بالذكر كما يسعدنا أن نتقدم بالشكر والعر

 المخبر.لنا طيلة عملنا في 

 ة.النظافولا ننسى أيضا عمال ككل ويسرنا أيضا أن نتقدم بجزيل الشكر إلى الطاقم اطداري 

 المبتغى.والوصول إلى بكل قوة لتخطي الأعباء والمصاعع ا وساندنا نموإلى كل من دع 
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 75 قيم عوامل نموذج اطنتشار داخل الجسيمات  16الجدول 

 ARj 76على  MBال متزاز الحرارية للإ ةرموديناميكيالتالعوامل  17الجدول 
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 الوحدة  المدلول الرموز 

°G ∆ كيلو جول  المول الطاقة الحرة القياسية 

°H ∆  المولكيلو جول  الأنتالبي القياسية  

°S ∆  المول. كلفنكيلو جول   الأنتروبي القياسية 

Abs تصاصية اطمت   

ɛ  ممول. سل  معامل اطمتصاصية الجزيئية 

0I  الوارد()الضوء شدة اطشعاع الذي يمر عبر العينة   

I  (المنبعثشدة اطشعاع الذي يمرعبرالعينة )الضوء   

C  ملغ   ل التركيز 

0C ملغ  ل اطبتدائي للمادة الممتزة التركيز 

iC  ملغ  ل تركيز المادة الممتزة عند التوازن 

1K  1-دقيقة  من الدرجة شبه الأولى متزاز اطثابت سرعة 

2K  م. دقيقةغ  من الدرجة شبه الثانية متزاز اطثابت سرعة 

dK متزاز معامل التوزيع للإ    

FK  ملغ  غ  فراندليشثابت 

iK  2 1 غ. دقيقةملغ    ثابت معدل اطنتشار داخل الجسيمات 

LK  غ ملغ ثابت لانجمير 

M  ملغ كتلة المادة المازة 

Nf  غ ل  دليشفرانمتزاز اطسعة 

PH  درجة الحموضة   

Qe  ملغ  غ الكمية الممتزة عند التوازن 

maxq  ملغ   غ الكمية الممتزة الأعظمية 

Qt  ملغ   غ الكمية الممتزة عند الزمن 

R دود اطزالة رم % 

R²  معامل اطنحدار   

RL  متزاز اطنسبة نوعية    

T  كلفن درجة الحرارة 

T  دقيقة الزمن 

V  مل الحجم 

maxλ   نانومتر طول الموجة الأعظمي 

UV- 

Visible 

   ية المرئية جمطيافية الأشعة فوق البنفس

MB  أزرق الميثيلين   

ARj (مخلفات النخيل )العرجون   
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 الإختصارات المدلول الترجمة

 Analysis of variance ANOVA تحليل التباين 

الأشعة تحت الحمراء 
 بتحويل فورييه

Fourier Tranform infra-Red 
spectro scopy 

FTIR 

المجهري المسح 
 الإلكتروني

Scanning electron microscopy SEM 

 X-Ray Diffraction XRD السينية أشعة الحيود 
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فهو المركع الأساسي في كل خلية حية وبدونه الماء هو سذر حياة اطنسذان والكائنات الحية الأخرىد        

لا يمكن العيش فقد اسذذذذذتخدم في مجالات عديدة في الحياة اليوميةد قال تعالى )وجعلنا من الماء كل شذذذذذيء 

 .41حي( الأنبياءد الآية 

نتيجة للثورة الصناعية التي شهدها العالم برزت مشكلة التلوث التي تواجه اطنسان والبيئة ويحدث       

ذلك بسذذذبع تصذذذريف النفايات السذذذائلة الصذذذناعية المحملة بالمواد الكيميائية التي صذذذنعها الانسذذذان إذ 

. وتستخدم لتجميل ...تستخدم المواد الكيميائية في المصانع بغية إنتاج المنظفات الأدويةد مستحضرات ا

كذلك في الزراعة وغيرها من الاسذذذذذذتخدامات المتعددة. ولا يسذذذذذذتغرب أن بعض هذه المواد الكيميائية 

سذذذينتشذذذر لمسذذذافات بعيدة وعلى نطاق واسذذذع لتلوث المسذذذطحات المائيةد ويعود ذلك إلى وجود تراكيز 

التي تسذذذذذتخدم في صذذذذذناعة النسذذذذذيج  الأصذذذذذباغعالية للعديد من الملوثات الكيميائية في هذه المياه مثل 

 وغيرها... 

أصذبحت مشذكلة تنقية المياه تشذغل العديد من الباحثين ومؤسذسات حماية البيئةد فقد وجد أن اغلع ما يلوث 

ة من والمواد الكيميائية الناتج الأصباغالمياه هي المواد الكيميائية الداخلة في الصذناعات المختلفة وخاصذة 

واحدة من أكبر وأهم المركبات  الأصذذذذباغة في الصذذذذناعات النسذذذذيجيةد إذ تعد المسذذذذتخدم الأصذذذذباغتحلل 

ئة مثل تصنع لتكون مقاومة للبي الأصباغالعضذوية المستخدمة في الصناعات الكيميائية في العالم إن معظم 

ضذوء الشذمس لذلك فإن وجودها في المياه يسبع مشكلة حيث يصبأ من الصعع تحللها وإزالتهاد إن إزالة 

 ل هذه المركبات من الأنظمة المائية يعد من المسائل الصعبة.مث

العديد من الدراسذذذذذات أجريت في السذذذذذنوات الماضذذذذذية تم من خلالها تطوير مجموعة متنوعة من الطرق 

د تشذذذمل هذه اغالأصذذذبوالتقنيات الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية للحد من تلوث المياه وللتخلص من هذه 

لمعالجة الهوائية اد الفصل الغشائي الأكسدة الكيميائيةد التبادل الأيوني متزازاطت الترسذيع التقنيات: عمليا

 واللاهوائية وغيرها.

من أهم هذذه التقنيذات لكفاءته العالية في هذا المجال وبسذذذذذذاطة التكنولوجيا المسذذذذذذتخدمة لهذا متزاز اطيعذد 

دية الأقلد وقد اتجه العديد من الباحثين حديثاً الغرض مقارنة مع الطرق الأخرىد فضلا عن كلفته الاقتصا

إلى تطوير مواد مازه جديدة بالاسذذذتعانة ببعض المواد ذات المنشذذذأ الطبيعي ولا تكاد تخلو أي صذذذناعة في 

 .ةوقتنا الحاضر من وحدات معالجة مخلفات الحياة قبل طرحه إلى البيئ

تنمية اطقتصذذاد الوطني وتقويه ركائزهد حيث  تزخر الصذذحراء الجزائرية بالثروة الغابية التي سذذاهمت في

يند وتعد العراجد الكرناف د تخلف كميات معتبرة من المواد الليجنوسذذيليلوزية )مخلفات النخيل( كالسذذعف 

من النفايات الصذلبة فحرقها مضذر بالبيئة وتكديسذها يشغل المساحات الزراعية. ولكون منطقتنا تملك ثروة 
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وبالمكافئة مع الأبحاث المتنوعة هنا وهناك على المواد الليجنوسيليلوزية رأينا أن نخوض هائلة من النخيل 

بحثنا في غمار تثمين مخلفات النخيل العرجوند إلا أن السؤال الذي يطرح نفسه هل بإمكان مخلفات النخيل 

ثات التقنية طزالة الملو)العرجون( إزالة صذذذبغة الميثيلين من المحاليل المائيةد وهل بإمكاننا اسذذذتغلال هذه 

 عضوية أو غير عضوية أخرى وفي مجالات مختلفة وهذا ما سنتطرق إليه في دراستنا هذه

مخلفات النخيل)العرجون( في إزالة  وهي تهدف دراسذذذذذذتنا إلى اسذذذذذذتغلال نفايات مادة أولية متواجدة بكثرة

تالية بعد لمذكرة وفقا للخطة اليتم تقديم ا العضذذوية )أزرق الميثيلين( من المياهد تحقيقا لهذه الغاية الأصذذباغ

 لمقدمة.ا

  الأصباغالفصل الاول: عموميات حول التلوث 

  متزاز اطعموميات حول الفصل الثاني: 

 الفصل الثالث: الخطة التجريبية 

 الفصل الرابع: النتائج والمناقشة
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 تمهيد 

التي  المشذذذذاكل أكبرمن التلوث. الذي يعد من  يهاول ما يجع تحقيقه هو الحفاظ علأن إالبيئة موطن الحياة ف

مياه من اهم ال ويعتبر تلوث والزراعي.انتشذذارا بسذذبع التقدم التكنولوجي والصذذناعي  وأكثريواجهها العالم 

الآونة  شذذذذذهدت في الحياة. فقديكمن فيه سذذذذذر  إذاللماء أهمية كبيرة في حياتنا اليومية  نالبيئية. إالمشذذذذذاكل 

و امن المركبات الكيميائية يوميا بشكل مباشر  فالآلالتصريف  الأخيرة مصادر المياه تدهورا كبيرا نتيجة

 دالفيزيذذائي دوث الميذذاه منهذذا التلوث الكيميذذائيوهنذذاك عذذدة أنواع لتل .غير مبذذاشذذذذذذر فيهذذا دون أي معذذالجذذة

 .... الاشعاعي البيولوجيد

 التلوث  مفهوم-1

يعرف التلوث على أنذه أحذد التغيرات سذذذذذذواء الفيزيذائيذةد الكيميائيةد البيولوجية التي تؤثر على البيئة 

 والانسذذان هو السذذبع الرئيسذذي في إحداث سذذتيعابهادإوالكائنات الحية سذذلبا تعجز معه الانظمة البيئية عن 

 [1[.عملية التلوث في البيئة

 نواعهدأإذ يحدث هذا التلوث بشذذذذذتى  الحاليدم في الوقت يعتبر التلوث من المشذذذذذاكل التي تواجه العال

والجدير بالذكر أن مشذذذذذذكلة تلوث المياه من أخطر مشذذذذذذاكل التلوث نظرا  المياهدتلوث الهواء أو التربة أو 

 .لأهميته في الحياة اليومية

 تلوث المياه  مفهوم-2

م لتلوث المياه على أنه: "أي تغير يطرأ على أحد 1961جذاء تعريف منظمذة الصذذذذذذحة العالمية عام 

الخصذذذذذائص الطبيعيةد الكيميائيةد البيولوجية للمياه مما يؤدي إلى تغير في حالتها بطريقة مباشذذذذذرة أوغير 

للشذذذرب أو مباشذذذرةد بحيث تصذذذبأ المياه أقل صذذذالحية للاسذذذتعمالات الطبيعية المخصذذذصذذذة لهاد سذذذواء 

 [2] .للاستهلاك المنزلي أو الزراعي أو غيره

 ئيدالبيمما تؤدي إلى حدوث خلل في نظامها  المياهدويعرف أيضذذا بأنه إحداث تلف أو فسذذاد لنوعية 

فيقلل من قدراتها على أداء دورها الطبيعي ويجعلها غير صذذالحة لاسذذتخدام من طرف اطنسذذان أو الحيوان 

 ]4 .[أي أنها تفقد الكثير من قيمتها اطقتصادية المائيةدتي تعيش في المسطحات أو النبات أو الأحياء ال

 التلوث مصادر-3

 إلى:تتعدد مصادر تلوث المياه ويمكن تقسيمها 

  وتشذذذمل الجود المعادن الذائبةد تحلل المواد النباتيةد الجريان السذذذذطحي للأملاح  :طبيعيةمصرررادر

 .والكيماويات
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 :اك العديد فإن هن الذ دالماءتلوث إن العديد من أنشطة اطنسان في البيئة تتسبع في  مصادر بشرية

د المبيداتب المصانعد التلوثبمخلفات  ومشتقاتهد التلوثالتلوث بالنفط  منها:من مصذادر تلوث المياه نذكر 

 . التلوث بمياه الصرف الصحي دةالزراع الكيماويةدالتلوث بالأسمدة 

  يتم اسذذذذتعمال مبيدات كيماوية وأسذذذذمدة للقضذذذذاء على الآفات والحصذذذذول على  زراعية:مصررررادر

منتوجات زراعية أكبر وبكمية أكثر. هذه المواد تصذذذذذذل إلى المياه الجوفية والمجمعات المائية تسذذذذذذعى في 

د أسمدة )اطنتاج الحيواني والدواجن  مزارع) حيوانيةتلويثهاد كما تشمل اطنجراف المائي للتربةد مخلفات 

 .الريكيماوية ومبيداتد مياه 

  وتشمل الصرف الصحيد الصرف الصناعيد مركبات البحرية والحوادث البحرية :الصرفمياه. 

   أماكن اء الجوفيد أماكن تجمع القمامة ومثل أنشذذذذذطة البناءد المناجمد الم :متنوعةمصرررررادر أخر

 5] د[4 .... إلخ.اطسمنت  إنتاج

 :[6]وأمالأ معدنية  بكتيرياد مواد تنظيفتحتوي على مواد عضوية  المجاري المدنية. 

 تلوث الماء: أنواع-4

 الفيزيائي:التلوث  4-1

هذه المواد الى تنتقل  ثد حيالماءعن تسذذذذذرب المواد المشذذذذذعة إلى هو عبارة  الإشرررررعاعي: التلوث 4-1-1

وتكمن  ةدللإنسان وتصيبه بأضرار جسميالنباتات لتصذل في النهاية عبر السذلسلة الغذائية الكائنات الحية و

في المياه أو الهواء أو  ويعد من أهم مصادر التلوث سواء دفي المياه أو في التربة سوآءخطورة هذا التلوث 

 [7]التربة وغيرها 

وكذلك من إغراق النفايات  إسذذذذخدامهادوتزداد خطورته نتيجة التسذذذذابق في إجراء التجارب النووية وكثرة 

 [8إلقائها في البحر عن طريق السفن والطائرات أو الأرصفة أو المنشآت الصناعية ]اطشعاعية ب

 :التلوث الحراري 4-1-0

مصذذذانع التي تسذذذتخدم الماء يعد من أهم حالات التلوث حيث يحدث عن محطات توليد الطاقة الكهربائية وال

 ما يتسبع في مرتفعةد وهوماء ذو درجة حرارة  دذا المنشآت إلى المسطحات المائيةإذ تصذرف ه دللتبريد

كثير من الاحيان أضذذذذذرار الحياة النباتية والحيوانية أكثر مما تسذذذذذببه المواد الملوثة التي تقذفها المصذذذذذانع 

 [9]ضمنها. فكل زيادة عن درجة الحرارة الطبيعية في الكتع المائية تخل بالتوازن الطبيعي  ذاتهاد

 التلوث الكيميائي: 4-2

 التلوث الصناعي: 4-0-1
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باتية ن يسذذذذبع الماء الملوث بالملوثات الكيميائية الصذذذذناعية مشذذذذاكل خطيرة على الكائنات الحية )حيوانيةد

 [11](. والأحياء الدقيقة

بالتالي و تقوم المنشذذذآت الصذذذناعية بصذذذرف مخلفاتها ونواتجها الثانوية بدون معالجة في المجاري المائيةد

ومما يزيدها خطورة أن  دتوائها على مركبات كيميائية سذذذذذذامةالكائنات الحية طحتشذذذذذذكل خطر كبير على 

المنظفذذات  القواعذذدد دومن أهم هذذه المواد نجذد الأحمذاض دديذذد الثبذذات للميذذاه وذات أثر طويذلأغلبهذا شذذذذذذ

بعض مركبات الفسذذفور والكثير من المعادن الثقيلة السذذامة مثل الرصذذاص والزئبق  الأصذذبغةد الصذذناعيةد

 [11. ]تلوث شديد للمياه التي تلقى فيهاا يتسبع عنها مم

 التلوث بالمبيدات والأسمدة الزراعية: 4-0-0

تؤدي د وتشذذذاراإن المبيدات التي تسذذذتعمل مكافحة الآفات الزراعية تصذذذنف من أخطر الملوثات وأكثرها ان

مياه الجوفية الأنهار والزيذادة المذاشذذذذذذيذة إلى زيذادة في فضذذذذذذلات الحيوانذات التي تزود في نهذاية المطاف 

سمدة والاستخدام المكثف للأ دى وجود مصدر للتلوث البكتريولوجيوهذا ما يؤدي إل دبمشتقات النيتروجين

 [12] .الجوفية التي يتم دفعها إليها الكيميائية )النترات والفوسفات( يغير أيضا من جودة المياه

 التلوث بالمخالفات النفطية: 4-0-2

ومشذتقاته من أهم مصذادر التلوث المائي وينسذكع النفط أو مشذتقاته إلى المسطحات المائية إما يعتبر النفط 

بطريقة عفوية أو إجبارية وتساهم ناقلات النفط بدور كبير في تلويث المياه من خلال انسكابه أثناء عمليات 

ى حوادث انفجار حقول الشذذحن والتفريغ وتنظيف الخزانات أو حوادث تصذذادم الناقلات أو انفجارها أو حت

 [14] .النفط ذاتها

 الحمضية:التلوث بالأمطار  4-0-4

مثل أكاسيد الكبريت وأكسيد النيتروجين اللذان يتحولا إلى حمض  دنها تكون ملوثة بالغازات الحمضيةأي أ

المياه في ر ة وباقي مصذذادومنه تعود إلى الترب دالمنبعثة من البراكين واحتراق الوقود دوالنتريك الكبريتيك

فتعمل على رفع درجة حموضذذذتها مما  دطحات المائية وخاصذذذة المغلقة منهاوتضذذذر بجميع المسذذذ دالطبيعة

 يؤثر على الكائنات الحية التي تعيش بداخلها وايضا تتسبع هذه الامطار بإذابة

لكائنات ضذذذذرار اة أمسذذذذبب دت والأنهار وكذلك المياه الجوفيةالمعادن الثقيلة في التربة وتحملها إلى البحيرا

 [13] .وذلك بطريقة مباشرة أو غير مباشرة دالحية بأنواعها

 الملوثات العضوية: 4-0-0

 أغلع هذه الملوثات من المنتجات الصناعية الناتجة عن النشاط البشري 

 الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات:

هي مركبات عضذذذوية تكون في الغالع عديمة اللون أو بيضذذذاء أو صذذذفراء باهة وهي مجموعة مكونة من 

العذديذد من المركبات ذات صذذذذذذلة كيميائية د وهي ثابتة بينيا مع هياكل مختلفة و سذذذذذذمية متنوعة د و لديها 
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ل في الصذذذذذذنذذاعذذة يمكن أن تتشذذذذذذكذذ PAHsتذذأثيرات سذذذذذذذامذذة على الكذذائنذذات الحيذذة د يتم تصذذذذذذنيع بعض 

ن كناتج للإحتراق غير الكامل إما مقات أثناء العلميات البيولوجية والهيذدروكربونذات العطريذة متعددة الحل

إنبعاثات )مصذذذذذادر اطحتراق الطبيعي ) حرائق الغابات ( أو من مصذذذذذادر الاحتراق من صذذذذذنع اطنسذذذذذان

 [15والتربة و الماء ] بشكل شائع في الهواء نتشارهن السجائر( و بالتالي د و يتم إالسيارات و دخا

: هي عبذارة مركبذات مكلورة مسذذذذذذتقرة جذداد كذانذت تسذذذذذذتخدم في الفينيذلوثنذائي ت متعذددة الكلور مركبذا

يولد  د احتراقهاالورنيش والحبر والدهانات والمذيبات ........ الخ تكوين وفيالمحولات الكهربائية كعوازل 

 .الي تشوهات خلقية المواد المسرطنة الموديةورانات والفالديوكسينات و

 الحشرية:المبيدات  4-0-0

تعتبر المبيذدات من المنتجذات المسذذذذذذتخذدمذة للقضذذذذذذاء على الآفات الزراعية من الملوثات الخطيرةد وذلك 

 المياهدوة بتلوث التر ىلإيؤدي كثرة اسذذذتخدامها و لتفككدلاحتوائها على مركبات كيميائية معقدة غير قابلة 

 .المحاصذذذذذذيلهذذا المنتج الي التخلص من النبذاتذات والحيوانذات غير المرغوب فيهذا وذلك لحماية ويهذدف 

[16] 

 مشتقات البنزين: 4-0-7 

من سذذذتخلاص والمسذذذتخدمة في الصذذذناعة كمذيبات اطعبارة عن مجموعة حاملة عدد كبير من الجزيئات 

 .النيتروبنزنيليند كلورالبنزند د الكزالتولوين البنزين:بينها مشتقات 

 :هالفينول ومشتقات 4-0-8 

 د صذذذذذذطناعيةالأالفينولات مركبات عطرية هيدروكسذذذذذذيلية تسذذذذذذتخدم في صذذذذذذناعة البلاسذذذذذذتيك الألياف 

بينها  و من و المبيدات و خاصة الكلوفينولات الأصذباغالمسذتحضذرات الصذيدلانية د صذناعة المنظفات و 

الكلوروفينول و الميثيذذل الفينول و نونيذذل الفينول التي تصذذذذذذنف على انهذذا مواد ذات أولويذذة في الخطورة. 

[17] 

 التلوث البيولوجي: 4-3

يئة بيقصذذذذذذد بذالتلوث البيولوجي للماء وجود كائنات حية مرئية أو غير مرئية نباتية كانت أو حيوانية في ال

الكائنات  نواعأيحدث للماء غالبا ما يكون بفعل السطحية او الجوفية والتلوث الذي المائية العذبة أو المالحة 

الحية الدقيقة المسببة للأمراضد مثل البكتيريا والفيروسات والطفيليات والطحالعد أو بفعل الكائنات الحية 

 [18] .الحيوانية التي تتواجد في المياهالمائية النباتية و
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 :تلوث المياه تأثير- 5 

نظمة الصناعة والأ دقتصادطا للتلوث عدة تأثيرات والتي تسبع ضررا لصحة اطنسان والكائنات الحيةد

 البيئية.

 العواقب الصحية: 5-1

ستهلاك المنتجات الغذائية الملوثة بالمياه إتكون مرتبطة بد مراعاتها عالعواقع الصحية هي تلك التي يج

 [19د أيضا بمجرد اتصال مع البيئة المائية ]ذلكمياه نفسها والأسماك وما إلى أو بشرب ال

 العواقب الصناعية: 5-2

كغ من الألمنيوم 1من المياه طنتاج 1 4تعتبر الصناعة المستهلك الكبير للمياه فهي تأخذ على سبيل المثال 

أو  (ميائية )للحد من التمعدن والتآكلحيث تكون جودة المياه المطلوبة في الصناعات عالية جدا سواء كي

قاف أو يمكن إي د وبالتالي(الأنابيع بواسطة الكائنات الحية ي تلوثأ بيولوجيا )مشكلة الوقود الحيويد

 [21]التلوث. تأخير التنمية الصناعية عن طريق 

 :العواقب البيئية 5-3

ستغلال ائج سيئة تتمثل في التقليل من اطمن خلال ظهور نت دتها من خلال تدهور النظام البيئييمكن ر ي

 [19] .حياء والسياحةلأتربية ا يئة كالصيددالأمثل بإمكانيات الب

 الزراعية:العواقب  5-4

لى فغالبا ما تحتوي هذي المياه ع تستخدم المياه بشكل واسع في عملية الري بشكلها الخام )غير المعالجة(د

ان التربة والنباتات والمحاصيل الزراعية  ثد حيالتربةدن ثقيلة تكون مصدر لتلوث مواد سامة ومعا

 [19]المياه. حساسة لجودة 

 معالجة المياه الملوثة: طرق-6

في السنوات الأخيرة تم تطوير العديد من التقنيات الفيزيوكيمائية لمعالجة النفايات وإزالة التلوث من 

الحركي  التخثر دالضوئيلتقنيات التحفيز من بين هذه ا دملة بالمواد الكيميائية المختلفةالنفايات السائلة المح

 .والترشيأ الغشائيمتزاز اط دتبادل الأيونات دئيالكهربا

 لكن طريقة دس التكلفة والتصميم وكفاءة الفصلجميع هذه الطرق لها حدودها في التطبيق على أسا

 [21] هي الأفضل بالنسبة للآخرين في عدة نواحي.متزاز اط
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  الأصباغعموميات حول 

 :الأصباغ تعريف-1

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

تحتوي في جزيئاتها على مجموعات تسمى  دضوء والأكسجين والحوامض والقواعدلا تتأثر بالعسل وال

الأبيض إلى ضوء ملون عن طريق  مسؤولة عن تحويل الضوء (Chromophoreالكروموفور )

كسوكروم ومجموعات أخرى تسمى الأ دنعكاس على الجسم أو الامتصاص الانتقائي للطاقةاط

auxochromes)). 

 

 

 صورة تعبيرية لبعض الأصبغة التجارية: 51 الصورة
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 المصنفة كيميائيا الأصباغمجموعة من بعض  :51الجدول 

 

 :الأصباغ تصنيف-2

ندما يون عشحنة الأبناءا على تركيبها أو مجموعتها الوظيفية أو بناءا على  الأصباغيمكن تصنيف    

 .تذوب في الماء

 التصنيف الكيميائي: 2-1

 دChromophoreالكيميائية إلى عدة أصناف وهذا حسع المجموعة الحاملة للون  الأصباغتصنف 

 [22] .لكيوضأ ذ (11)والجدول

 بناءا على شحنة الأيون:التصنيف  2-2

في  يونية كما هو موضأغير الأ يونية والأصباغالأ لى الأصباغإ بناءا على شحنة الأيون الأصباغتصنف 

 [23](. 11)الشكل
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 حسع شحنة الأيون الأصباغرسم توضيحي يبين تصنيف  :51 الشكل

 

 [25] :الأصباغستخدامات إ-3

 صناعة النسيج  -

 صناعة المواد البلاستيكية ودهانات البناء  -

 صناعة مستحضرات التجميل -

 صناعة المواد الغذائية )الملونات الغذائية( -

 الطباعة )الحبر والورق( -

   :الأصباغ سمية- 4          

درت أص التي النترات والفوسفات في الطبيعةد يمكن لهذه الأيونات المعدنية غتصدر الأصبا            

مائية يسرع من  وتسمم المياه فاستهلاكها من طرف نباتات ة أن تصبأ سامة على حياة الأسماكبكثر

 .انتشارها

 تقنيات المعالجة-5

معالجة النفايات الصناعية السائلةد نظرًا لعدم تجانس تركيبها ستؤدي دائما إلى تصميم سلسلة معالجة 

تضمن القضاء على الملوثات المختلفة في مراحل متتالية. تتمثل الخطوة الأولى في القضاء على الملوثات 

إزالة الزيتد وما إلى ذلك( أو إزالة الحصى  دالغربلة)غير القابلة للذوبان عن طريق المعالجة المسبقة 

المعالجة الفيزيائية أو الفيزيائية الكيميائية التي تضمن الفصل بين السائل والصلع. تنقسم تقنيات مكافحة 

 [د تصنف كالتالي:26التلوث الأكثر استخدامًا في المرحلة الثانية في صناعات النسيج إلى ثلاث فئات ]
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 :الطرق الكيميائية  1-5

 :دامستخإوتشمل 

  بيروكسيد الهيدروجين( 2الأكسدة الكيميائيةO2H  والكلورينCl ( 1والأوزون)) 

 راتنج التبادل الأيوني. 

 طريقة التعقيد. 

 :الطرق الفيزيائية 5-2

 تشمل هذه الطرق عدة أنواع وهي:

فقذذد أكتسذذذذذذذع أهميذذة كبيرة وهذذذا يعزى إلى فعذذاليتذذه العذذاليذذة في إزالذذة  :Adsorptionالإمتزاز  0-0-1 

 من الخواص الفيزيائية والكيميائية. بالكثيراطمتزاز الملوثات وكلفته الاقتصادية الواطئةد ويتأثر 

تسذذذتعمل لفصذذذل المواد الصذذذلبة عن محاليلها السذذذائلةد وفي هذه  :Sédimentationالترسررريب  0-0-0 

يئات د طنتاج جزالأصذذذذذذباغالحذالذة غذالبذا مذا يتم المزج بين الطرق الكيميائية والبيولوجية لمعالجة محاليل 

 حاوية على الصبغةد ومن عيوب هذه الطريقة هو إنتاج الطين بكميات عالية.

مسذتعملة لفصذذل الرغوةد ويتم ذلك عن طريق إضذذافة سذذطأ أيوني : التقنية الFlottationالتعويم  0-0-2

فعال شذذحنته معاكسذذة لشذذحنة الأيون المراد فصذذله من المحلول عن طريق مجرى سذذلس من فقاعات الغاز. 

 يحدث بسبع تأثير كهربائي على سطأ القطع أو عن طريق تغير الدالة Coagulationالتخثر 

 الحامضية أو إضافة مخثر.

في إزالة الملوثات من المياه الملوثة وتنتج  فعال :Filtration Membraneالفصرررل الغشرررائي  0-0-4

 سوائل عالية الجودة عند استعمالها للمعالجة.

 :البيولوجيةالطرق  5-3

المعذالجذة البيولوجيذة هي تحطيم المواد العضذذذذذذويذة بواسذذذذذذطذة الكذائنات الدقيقة تحت الظروف الهوائية أو 

اللاهوائيذذة ويمكن دمجهمذذا معذذاً. وقذذد ثبذذت أن البكتيريذذا والخمذذائر قذذادرة على إزالذذة الألوان من محذذاليذذل 

فادة صذذباغ الأزو والاسذذتالنسذذيجيةد وكذلك وجد أيضذذا أنواعا قليلة من الطحالع تسذذتطيع تحطيم أ الأصذذباغ

منها كمصذذدر وحيد للكربوند وبالنسذذبة إلى الفطريات وخصذذوصذذا فطر الأبيضد وجد أنه قادر على إزالة 

قتصذذذاديا ومن تقنيات المعالجة الحالية. إبالفطريات بديلا  الأصذذذباغأصذذذباغ الآزود لذلك أصذذذبحت معالجة 

فإن  لذلك دند تطبيقها على النفايات السذذذذائلةعالتكلفة  فإن العديد من هذه التقنيات غاليةومع ذلك  [26د27]

ضذذذذا ثات العضذذذذوية وأيمناسذذذذبة لهذه الصذذذذناعة نظرا لفعاليتها ثبت في القضذذذذاء على الملو متزاز اطتقنية 

 [26] .لبساطته
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 طرق المحافظة على الماء من التلوث:- 6

ضذذذذذذرر للإنسذذذذذذان والحيوان لا تسذذذذذذبع التهدف إجراءات الوقاية إلى اطبقاء على المياه في حالة كيميائية 

 هم هذه اطجراءات هي:أوالنباتد و

بناء المنشذذذذذذاة اللازمة لمعالجة المياه الصذذذذذذناعية الملوثةد ومياه المخلفات البشذذذذذذرية السذذذذذذائلةد والمياه      

 المستخدمة في المدابغ والمسالخ وغيرهاد قبل تصريفها نحو المسطحات المائية النظيفة.

ت المائية المغلقةد مثل البحيرات وغيرهاد لمنع وصذول أي رواسذع ضارة أو مواد سامة مراقبة المسذطحا

 إليها.

سذذذتغلال المياهد ووضذذذع المواصذذذفات الخاصذذذة بالمحافظة على لوائأ الناظمة طتطوير التشذذذريعات وال    

 المياهد وإحكام الرقابة على تطبيق هذه اللوائأ بدقة وحزم.

بالأحوال البيئية في مياه الأنهار وشبكات الري والصرف والبحيرات والمياه الساحليةد هتمام الخاص اط    

 ورصد تلوثهاد ووضع اطجراءات اللازمة لحمايتها من التلوث الكيميائي.

ورية جراء تحاليل دإالحيوي الخاصذذذة بمراقبة المياهد وتدعيم وتوسذذذيع عمل مخابر التحليل الكيميائي و    

 على نوعيتها.للمياه للوقوف 

 ستنادا للغاية المستخدمة لأجلها.إرها في المياه يفع المواصفات الخاصة التي يجع توضو    

 نشر الوعي البيئي بين الناس وتعويد الصغار قبل الكبار على المحافظة على المياه من التلوث.    
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 [1 زهراء إسماعيل حسن التخلص من ملوثات المياه بواسطة ] بحث مقدم لنيل درجة  متزاز اطظاهرةد

 9د8د ص 2117د جامعة القادسيةد قد العراالباكالوريس

 [2 مشان عبد الكريم دور نظام اطدارة البيئية في تحقيق الميزة التنافسية للمؤسسة اطقتصادية دراسة ]

 .2114مذكرة ماجستير جامعة سطيفد  دSCAEKالكبيرة حالة مصنع اطسمنت عين 

 [3 ف.م. مصيلحي الجغرافيا الصحية والطبية دار الماجد للنشر ]2118القاهرةد  والتوزيعد. 

 [5جورجي نسيم ماهر ] د2117وشركاءهد  زيحد تحليل وتقويم جودة المياهد دار نشأة المعارف جلال 

 –ملي الجزء الع –أبو لبدة زياد أساسيات الأحياء الدقيقة [ الشرابي نجم الدين وهابيل منير و17] 121ص 

 72-71د ص 1987بدمشقد  المطبعة الجديدة

 [6إزدهار ]رقلةدوسعيدة كاكي مردود تقنية المياه الملوثة لمحطتين بمنطقة تقرت مذكرة ماستر بالحسن و 

 1ص د2116جامعة قاصدي مرباح 

 [7جورجي نسيم ماهر ] شركاءه حزي و المعارف جلال مشاة. تحليل وتقويم جودة المياه دار

 2117مصر.

 [9 عطية جمال إزالة التلوث العضوي من مياه الصرف الصحي بمنطقة الوادي باستخدام المعادن ]

مصطفي عبد [ عباس 63] 2118: جامعة قاصدي مرباح . كيمياء تحليلية ورقلةأطروحة دكتوراه الطينية.

 11613 11د دار الوفاء لدنيا الطباعة والنشر  م ب (د حماية البيئة من التلوث2113) اللطيف الطبعة الأولى

 [14عباس مصطفي عبد اللطيف الطبعة الأولى ] (د حماية البيئة من التلوث2113) د دار الوفاء لدنيا

 11613 11الطباعة والنشر  م ب 

 [15أ ]د اسلام ابراهيم أحمد ابو السعودد أضواء على التلوث البيئي بد المجيدحمد عبد الفتاح محمود ع

 2117جامعة الاسكندرية -كلية الزراعة سابا باشا –اقع والتحدي والنظرة المستقبلية( بين الو

 [16سيد عبد النبي محمدد كتاب التلوث ال ]العولمةبيئي وباء العصر و 

 [18ص ع صالأ فضل الله ] قسم ورتصادية الزراعية الأستاذ الدكتوأثره على التنمية الاقد التلوث البيئي 

 ( جامعة أسيوط2111يناير ) 21الاقتصاد الزراعي كلية الزراعيةد مجلة أسيوط للدراسات البيئيةد العدد 

 [23]  جبجي إزالة صبغة المثيلين الأزرق بوبكرأميمونة ابوبكر احمد علي الخياليد بوبكرأمريم محمد

المائية بواسطة مسحوق حبيبات أكسيد السبينل النانوية المغناطيسية من نوع فيرايت الكوبلت من المحاليل 
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 متزاز الإتاريخية عن  نبذة-1

ية له مما متزاز اطسذتخدامه إلى بروز الصفات إتسذاع مجالات إسذتمرار التعامل مع الكربون و إأدى 

لقرن في بريطانيا نهاية ا متزاز اطزاد من أهميته بشذذذذذكل كبيرد وكانت أولى التطبيقات الصذذذذذناعية لعملية 

ندلاع إفي قصذذر السذذكر و إزالة الألوان منه د وعند  اسذذتخدم[ دإذ  1] 1793الثامن عشذذر و بالتحديد عام 

ستخدم الألمان الغازات السامة في هذه الحربد ظهرت إالحرب العالمية الأولى وظهور الأسلحة الكيميائية 

بواسذذذذذذطة الكربون في هذا  متزازاطهنذا برزت أهمية يذة عذاليذة وإمتزازالحذاجذة إلى مواد ذات صذذذذذذفذات 

زالة بعض ط[ كمواد مازة  3] 1971سذذذذذذتخذدم الكربون المنشذذذذذذط و الكربون الخذام عام أ[ و2د4المجذال]

لقد دفعت الحاجة العديد من الباحثين لتحضذذذير مواد  .الحامضذذذية و القاعدية من المحاليل المائية الأصذذذباغ

وكان الهدف من تحضير هذه المواد الحصول على د الأغراض البحثية المختلفةمها في ستخداطمازة جديدة 

[د لذا 1]مصذذادر طبيعية رخيصذذة الثمن سذذتعمالها في تطبيقات خاصذذة أو مواد مازة من إمواد مازة يمكن 

مواد الطبيعية مثل وبعض الالفعالة على مواد مازة غير عضذذذوية  الأصذذذباغ بعض إمتزازهتموا بدراسذذذة إ

 [ 5] .النخيلمخلفات 

 : متزازالإتعريف -2

وهو تجمع مادة بشذذذذكل جزيئات أو ذرات أو أيونات على سذذذذطأ د فيزيوكيميائيةهو ظاهرة  متزازاط

للسذذذذطأ الذي ∆(  (S( والأنتروبي∆ (Gعادة نقصذذذذان في الطاقة الحرة متزازاط عأخرى. ويصذذذذاحمادة 

يترتع على وبذرات السطأ.  ارتباطهاتصذبأ مقيدة بسبع  متزازاطن الجزيئات التي تعاني لأيحدث عليهد 

( بموجذذع العذذالقذذة ∆ (Gالأنتروبي في وقذذت واحذذد تنذذاقص المحتوى الحراري تنذذاقص الطذذاقذذة الحرة و

 :في درجة حرارة معينة وهي كما يليالتيرموديناميكية التي تربط الكميات الثالثة معا 

S∆T - H ∆G =∆ 

كما يسمى السطأ الذي يتم (د Adsorbateعلى السطأ بالمادة الممتزة )متزاز اطتسذمى المادة التي تعاني 

  .(Adsorbantالماز )بالسطأ  متزازاطعليه 

 صلعد_غاز) طورين بين البيني السطأ في مادة تراكم عندها تحدث ظاهرة هواطمتزاز او نقول 

 والطبيعة التجاذب بقوىاطمتزاز  يتعلق [6] .(صلع_صلع سائلد_سائل صلعد_سائل غازيد_سائل

 [7الصلبة(. ] او السائلة) المتكاثفة الأطوار تماسك عن المسؤولة والشدة
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 رسم مبسط لعملية اطمتزاز :51الشكل 

 أنواع الإمتزاز -3

بالاعتماد على نوع وطبيعة القوى التي تربط جزيئات أو ذرات المادة الممتزة بالسطأ  متزازاطيصنف 

المازد وتتحد هذه القوى حسع طبيعة المادة المازة فضلا عن طبيعة السطأ الماز من حيث نشاطه 

 نوعين:إلى متزاز اطاطلكترونيد وعليه يمكن أن يصنف 

 الفيزيائي: متزاز الإ-3-1

ئي يحدث في درجة حرارة منخفضةد تمتص الجزيئات عدة طبقات )متعدد الطبقات(. يتم الفيزيامتزاز اط

تثبيت الماز على سطأ المادة الصلبة بشكل أساسي عن طريق القوى الكهروستاتيكيةد مثل: ثنائي 

 [ 8]الهيدروجينية.  وأحيانا الروابطالأقطابد روابط "فاندرفالس" 

                       

 الفيزيائيمتزاز اط: رسم مبسط لعملية 50الشكل 
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 الكيميائي:  متزازالإ-2- 3 

الكيميائي عن قوى الربط الكيميائي أكبر من قوى فاندرفالس. حيث يتم تكوين روابط متزاز اطينتج 

يمكن أن تكون هذه الروابط تساهمية أو أيونية. يحدث  [.9الماز]كيميائية بين الجزيئات الممتزة والسطأ 

 كيميائيالمتزاز اطويؤدي  تنشيط.عند درجات الحرارة العالية كما يتضمن روابط قوية التي تتطلع طاقة 

 [ 11]. على تكوين طبقة أحادية الجزيء على سطأ المادة الصلبة

 

 

 الكيميائي متزازاطرسم مبسط لعملية  :52الشكل 

 [11]الفيزيائي والكيميائيمتزاز اطبين  مقارنة: 51الجدول 

 الخصائص 

 

 الكيميائيمتزاز الإ الفيزيائي متزاز الإ

 أنواع الروابط 

 

 روابط كيميائية روابط فاندرفالس

 درجة الحرارة العملية

 

ضعيفة نسبيا مقارنة بدرجة 

 غليان المادة الممتزة

 

مرتفعة جدا مقارنة بدرجة 

 غليان المادة الممتزة 

 انفرادية الجزيئات

 

 تدمير انفرادية الجزيئات انفرادية الجزيئات محفوظة
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 متزاز اط

 

 صعع ضعيف

 الحركية 

 

سريعد مستقل عن درجة 

 الحرارة

 بطيء جدا 

  متزاز اطحرارة 

 

 Kcal /mol11أكبر من  Kcal /mol11أقل من 

 المطبقةالطاقة 

 

 مرتفعة جدا ضعيفة 

 نوع التكوين

 

 تكوين احادي الطبقة  تكوين متعدد واحادي 

  

 

 رسم مبسط يمثل كيفية حدوث التفاعل الفيزيائي والكيميائي :54الشكل 

  متزاز الإ أهمية-4

يعذد من التقنيذات القذديمذة فذإنذه يملذك من الأهميذة ما يجعل أي صذذذذذذناعة في  متزازاطعلى الرغم من أن    

 لأصباغاالوقت الحاضذر لا تسذتغني عنه في تطبيقاتها واسذتخداماتهاد فهو يسذتخدم في صناعات البترول و

د كما تسذذتخدم [14د12]والألبان وغيرها من الصذذناعات التي لا حصذذر لها  كالزيوتالغذائية والصذذناعات 

في الآونة متزاز اط. لقد توسذذذذذذعت عمليات تطبيق [13الفصذذذذذذل ]إنجاز العديد من عمليات  متزازطاعملية 

البيئية بصورة واسعة كما  [ المتطلبات1]رتفاع إوالأخيرة بسذرعة كبيرة جدا بسذبع الحاجة المتزايدة إليها 

ونوعاد وساهم التطور التكنولوجي الكبير في تحضير وتوفير العديد من المواد المازة المتنوعة وساعد هذا 

 [ 15] مختلفة. وأغراضمتزاز اطالأمر بدوره على إنجاز الكثير من التطبيقات المهمة في عمليات 
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  :متزازالإالمؤثرة على ظاهرة  العوامل-5

 العوامل:بالعديد من  رتتأثمتزاز اطظاهرة 

 السطح الماز:طبيعة  5-1

د حيث أن متزازاطوذلك اعتماد على حركية متزاز اطسذذذذطأ المادة المازه تتناسذذذذع طرديا مع  مسذذذذاحة   

 لاالسطأ الخارجي للجسيمات أمر أساسي بالنسبة للمادة المازهد ومع ذلك هذه المساحة السطحية الخارجية 

المسذذاحة وذلك بطحن ه د حيث يمكن زيادة هذمتزازطتمثل سذذوى جزء صذذغير من المسذذاحة الكلية المتاحة 

 [ 16] مساماتها.الكتلة الصلبة التي ستتضاعف 

  الممتزة: ةتأثير الماد 5-2

ز القطبية تمت عامةد الموادجيد يجع تحقيق ألفة بين الصذذذذذلع والمذابد بصذذذذذفة إمتزاز للحصذذذذذول على   

الأجسذذام القطبية الأخرىد وعلى العكس الصذذلع الغير القطبي يمتز بالأفضذذلية المركبات الغير  بالأفضذذلية

 [17] .ةالممتزألفة المواد تزداد وفقا لكتلة  إلى ذلكالقطبيةد باطضافة 

 النوعي:السطح  5-3

تتعلق ببعد السطأ الخارجي للجسيمات وهي أساسية من أجل استعمال المازد هذا السطأ متزاز اطحركة   

سحق يزداد ب متزازط. السطأ الكلي متزازطالنوعي الخارجي يمثل جزء صغير من السطأ الكلي المتوفر 

 .[18الكتلة الصلبة ]

 المسامات:أبعاد 5-4

الأجسذام المنحلة مقارنة بالغازيةد وذلك لأن أبعاد الجسيمات المنحلة  إمتزازبعد المسذامات جد مهم أثناء    

تسذذذتطيع أن تتغير في حدود واسذذذعة مقارنة بأبعاد جسذذذيمات الغازد فأزرق الميثيلين المتشذذذكل من جزيئات 

 [17]المسام. مرات على كربون كبير المسام مقارنة بالكربون دقيق  3ضخمةد يمتز بمقدار 

 رارة:الحتأثير درجة  5-5

تكون جيذذدة عنذذد درجذذة الحرارة  متزازاطالفيزيوكيميذذائي نذذاشذذذذذذر للحرارةد هذذذا يجعذذل نسذذذذذذبذذة متزازاط   

مذاص للحرارة فإن درجة الحرارة المرتفعة تكون المفضذذذذذذلة في  متزازاطعنذدمذا يكون المنخفضذذذذذذةد أمذا 

 .[19] العملية
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  (:(PHالرقم الهيدروجيني  0-0

د وفي أغلع الأحيان يتم الحصذذذول على أفضذذذل متزازاطدرجة الحموضذذذة لها تأثير كبير على خصذذذائص 

 [ 19] الحمضية.المواد  إمتزازهذه الخاصية تنطبق خاصة على  ((phالنتائج عند أدنى درجة حموضة 

 :سرعة الرج 5-7

حيث تساهم في توزيع المادة الممتزة على السطأ الماز  دمتزازاطتعتبر سرعة الرج عامل مهم في عملية  

  [21]. متزازللإحيث تحدد الحد الأقصى 

 تأثير التركيز: 5-8

الحالات تتوقف عملية  بصورة عامة تزداد كمية المادة الممتزة من المحلول بزيادة تركيزهاد وفي بعض 

حالات أخرى  السطأ إلا أنه قد يستمر فيعندما تتكون طبقة واحدة من المادة الممتزة على  متزازاط

الممتزة أكبر من  ليكون عدة طبقات من المادة الممتزة على سطأ المادة المازةد وعندها تكون كمية المادة

 أحادي الطبقة.متزاز اط

ومن  دمتزازاط إيزوثارميسمى  اطتزانوتركيز إن الشكل الذي يوضأ العلاقة بين كمية المادة الممتزة  

 [ 21].المحلولالممتزة في  ةتركيز المادمع  متزازاطنستطيع التنبؤ بعلاقة كمية  يزوثارماطشكل 

  متزاز الإوصف آلية -6

 الشكل هو عملية إزالة الصبغة إلى حد كبيرد وتتم هذه العملية على أربع مراحل وهذا ما يمثلهمتزازاط

 :التالي

 

 على المواد المازةمتزازاطمجالات وجود المادة الممتزة أثناء  :50الشكل 
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 تمر المادة الممتزة بعدة مراحل:متزاز اطقبل عملية 

 . لمازةالمادة الممتزة من الطور السائل الخارجي إلى المنطقة القريبة من سطأ المادة ا انتشار- 1

متزة من خلال شريط السائل نحو سطأ المادة الم )انتقالخارجي للحبيبات من المواد  انتشار- 2

 .الحبيبات(

المادة داخل البنية المسامية للسطأ الخارجي للحبيبات نحو  )انتقالداخلي للحبيبات من المواد  انتقال- 4

 المواقع النشطة(.

رك متحغير  والجزيء يعتبر المحلولدمرة واحدة في  النشطةدمع المواقع  تصالإفي متزاز اط تفاعل- 3

[22.] 

 :متزازالإ آليات-7 

 ةالمائيةد عمليهو تقنية يتم تطبيقها في عدة مجالات ومن بينها إزالة الأصبغة من المحاليل  :متزازاط

الصلع  متزازاطناتجة بشكل عام عن قوى كيميائية وفيزيائية متعددة التي تحدث وذلك في حالة  متزازاط

  منها: نذكرمتزاز للإلنا عدة آليات  زما يميوهذا  السائل-

 فاندرفالس: قو  7-1

 رابات الكهربائية منخفضة الشدةد هذاطتجاذب ثنائي القطع يحدث بين الذرات أو الجزيئات بفضل اطض

 [ 24] .الأيونيالتبادل إمتزازبالمركبات العضوية ويعرف إمتزازالنوع من القوى له أهمية كبيرة وذلك في 

 كولوم: قو - 7-2

ختلاف الشحنة )متعاكسة( بين السطأ الصلع المشحون والمادة إهي قوى إلكتروستاتيكية ناتجة من 

ستبدال متماثل أو إضافة بروتون أو نزع بروتون من ن أن تكون الشحنة سطحية نتيجة اطالممتزة يمك

المجموعات الوظيفية السطحية تحت تأثير درجة الحموضة. ويتجلى هذا النوع من القوى بشكل رئيسي 

 تاتيكي.الكهروسبالتجاذب متزازاطالأيونات غير العضوية والجزيئات العضوية المتأينة يعرف إمتزازفي 

[23 ] 

  نية:الهيدروجي الروابط-7-3

 هي رابطة تنتج بين الجزيئات وذلك بين ذرة الهيدروجين أقل كهروسالبية وذرة أخرى أكثر 
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  [25]الزوج اطلكتروني  باستعمال متزازاطكهروسالبيةد ويعرف 

 :متزازالإ إيزوثارم-8

قة بين لاهو منحنى يمثل الع يزوثارماطد لهذا فإن متزازاط إيزوثارمستخدام إب متزازاطيمكن وصف عملية 

صول على هذا المنحنى من نتائج كمية المادة الممتزة وتركيز المذاب في المحلول عند التوازند يتم الح

ختبارات العملية التي أجريت في وقت معين في درجة حرارة ثابتةد يتم حساب كمية المادة الممتزة اط

 [26] التالية:ستخدام المعادلة إب

qe = (C0 – Ce) V⁄m 

 حيث:

C0بتدائي للمادة الممتزة اط : التركيزmg/g).) 

qe:  اطتزانكمية المادة الممتزة عند mg/g).) 

Ce: لمادة الممتزة في المحلول عند اطتزانتركيز ا mg/l).) 

mالمادة الممتزة ة: كمي (g) 

V:  المحلول حجمL).) 

 :متزازالإ إيزوثارم تصنيفات-9

 مع ثبات درجة اطتزانقة بين كمية المادة الممتزة على سطأ ما مقابل تركيز هذه المادة عند لاإن رسم الع

 [27] .متزازاط إيزوثارممنحنى يطلق عليه  الحرارة يعطي

 :التالي موضأ في الشكل كما هوأربعة أصناف رئيسيةد  علىاطمتزاز اتإيزوثارموتم تصنيف 
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 متزاز اطات يزوثارمالتصنيفات الأربعة ط: 50الشكل                      

 ":C"  النوع إيزوثارم●

 الطور على الممتزة المادة تركيز بين النسبة يمثل وهو المبدأ، عبر يمر مستقيم خط عن عبارة المنحنى

 إيزوثارم خدامستإ مما يت غالبا التركيز، تغير مهما ثابتة النسبة وهذه السائل الطور في والمتبقية الصلب

 [.28] المنخفضة التراكيز مع التعامل أثناء للواقع كتقريب" C" النوع

 ": L" النوع إيزوثارم● 

 المواقع ذهه ملئ نتيجة الخالية متزازالإ مواقع تقل حيث المحلول تركيز بزيادة الميل يقل المنحنى هذا في

 [.29] المنخفض التركيز ستخدامإب

 ": H"  النوع إيزوثارم● 

 اصةخ حالة يمثل وهو الممتزة، المادة وكمية الممتزة المادة تركيز بين القوية قةلاالع المنحنى هذا يمثل

الإمتزاز  سريعة تكون البداية في المازة المادة سطح طرف منمتزازالإ مواقع أن ، حيثL النوع من

 [.28] الممتزة المادة تركيز زاد همام تثبت الجزيئات تشبع وعند

 ".Sالنوع "  إيزوثارم●

د فنجد أنه كلما زاد تركيز المادة الممتزة متزازاطينقسم هذا المنحنى إلى شقين الشق الأول يعبر عن بداية 

نعطاف(د يأتي الشق لجزيئات المادة الممتزة )نقطة اطوعند مرحلة التشبع الكلي متزازاطزادت كمية 
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مهما زاد التركيز والذي يدل على أن نقص تركيز المحلول يؤثر متزاز اطالثاني والذي تثبت فيه كمية 

 [.41] .متزازاطبشكل كبير فكلما زاد تركيز المادة الممتزة زادت كمية  متزازاطعلى 

 : الإمتزازنماذج     10- 

من النماذج في وصف العمليات المطبقةد الدراسة  وتطورت العديدمتزازاطقترحت لدراسة أعدة قوانين 

الطور والممثلة للتوزيع المتوازن للمذاب بين المذيع متزاز اط اتإيزوثارمستعمال تتضمن قياس إالأكثر 

 [:41. النماذج الأكثر تجاوبا ممثلة في الفقرات التالية ]الماز

 :(Langmuir) لانجمير إيزوثارم-11-1

 [ 42] ستنادا للفرضيات التالية:إ 1918هذا النموذج اقترح سنة 

 طاقويا. اكون متجانسيالسطأ ● 

 كل موقع نشط يمتز وحدة واحدة.●

 تتأثر بالمواقع المجاورة. لافعالية موقع معين ●

 تتفاعل فيما بينها. لاالمركبات الممتزة ● 

 الماز.بطبقة واحدة على السطأ  متزازاط●

 

 

 أحادي الطبقة إمتزاز : 57الشكل                          

 [ 44] لانجمير تكتع كما يلي:معادلة  

/qmax                                                             Ce / qe = 1/KL qmax + Ce 

 :حيث

Ce اطتزانالمادة الممتزة عند  يز: ترك (mg/g.) 



 الإمتزاز: عموميات حول  الثانيالفصل 

61 
 

Kl : تثاب ( التوازن لانجميرmg/g.) 

qe ية: كم ( المادة الممتزة عند التوازنmg/g.) 

qmax متزازالعظمى للإ عة: الس (mg/g.) 

 RL [43:]لانجمير بواسطة عامل الفصل  إيزوثارمخصائص يتم تحديد 

 

0C L=1/1+KLR 

 حيث:

 RL=0  :غير معكوس متزازاط 

 RL=1  :الخطي  متزازاط 

 RL= <1 جيدة متزاز اط وط: شر 

 RL=>1 غير جيدة متزازاط وط: شر 

 : (Freundlich) فراندليش إيزوثارم-11-2

د وهو النموذج الأكثر شيوعاد يطبق على العديد 1923الألماني فراندليش هذا النموذج سنة  قترح العالمإ

 متعدد الطبقات مع التفاعلات المحتملة بين الجزيئات الممتزة.  متزازاطمن الحالاتد ولاسيما حالة 

 [46د 45يستند النموذج على الفرضيات التالية: ]

 .المواقع النشطة لديها مستويات مختلفة من الطاقة 

 .كل موقع نشط يمكنه تثبيت عدة جزيئات 

 .عدد المواقع النشطة غير محدد 

 بالمعادلة التالية: Freundlichبشكل عام يتم إعطاء متساوي الحرارة 

qe = Kf. Ce¹/n  

 الشكل الخطي لهذه المعادلة هو:

Lnqe = LnKy. 1/n Lnce  

 :حيث
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 qe:  متزازاطقدرة 

   Ce تركيز التوازن للممتز في المحلول : 

 Ky متزازاط: ثابت فراندليشد يميز قدرة. 

 :Tothتوث  إيزوثارم 11-3

 يدعم نموذج لانجمير وهو نموذج للعالم توث 

 . متزازالإ حركية-11

اءة همية كبرى في معرفة كفأد التي لها متزازاطبهدف معرفة ميكانيكية عملية  متزازاطتتم دراسة حركية 

 [ 47]بينها: المادة المازةد وهناك العديد من النماذج المستخدمة في هذه الدراسة من 

 نموذج حركية شبه الرتبة الأولى: 11-1

 نموذج حركي من الدرجة الأولى عبر عنه بالعلاقة Lagergrenقترح العالم إ 1898في عام 

 [  68] التالية:

dqt/ dt  =K1(qe-qt) 

 حيث:

K1:  متزازالإثابت سرعة ( الرتبة الأولى الوهميةmin) 

t متزاز الإ:زمن(min) 

qt كمية المادة الممتزة عند اللحظة :mg/g) t) 

qe الإتزان: كمية مادة ممتزة مرجعية عند (mg/g) 

 :يمكن أن تأخذ المعادلة الشكل

Dqt/ (qe-qt) =k1dt 

 تكامل المعادلة يعطي:

Ln (qe – qt) = Ln qe – K1t 
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 اطسيكون خ، فإن التمثيل البياني للمعادلة متزازالإإذا كان هذا النموذج يصف بشكل صحيح حركية 

 .Ln qeالتقاطع عند مع ميل هذا الخط وK1مستقيم 

 الثانية: الرتبة شبه حركية نموذج 11-2

ب. يتم لبين الجزيء الممتز والماز الص، كيميائي، تبادل أيوني على سبيل المثالإمتزازيشير إلى وجود  

 [ 68] :تمثيله بالعلاقة التالية

 ² )qt-(qe ₂/ dt=KDq 

 حيث:

K₂متزازالإسرعة  : ثابت ( 1الرتبة الثانية الوهمية-min.) 

t متزاز الإ:زمن (min.) 

qt  كمية المادة الممتزة عند اللحظة :t (mg/g)  

qe الإتزان: كمية مادة ممتزة مرجعية عند (g/mg.) 

 يمكن أن تأخذ المعادلة الشكل

dqt/(qe-qt)² =K₂ 

 تكامل المعادلة يعطي

T/qt= (1/ K₂qe²) +t/qe 

للمادة عند  متزازالإبدالة الزمن: يجعل من الممكن تحديد ثابت السرعة الظاهري وقدرة  t / qtإن رسم 

 qeالتشبع 

 ةالتيرموديناميكي الدراسة-12 

 الحرة ةالطاق من كل فتحديد ة،التيرموديناميكي الدراسة خلال من عيها الضوء تسليط يمكنمتزاز الإ آلية

°(ΔG،)  فيالإختلاف ( الأنتروبي°ΔS ) الأنتروبي في والإختلاف (°ΔH )عن جلية فكرة يعطي الذي 

 عطاءإ يتم للتفاعل الحرة الطاقة في الإختلاف ولتقدير. كيميائي أو فيزيائي  كان إذا عما متزاز الإ

  :[69 ] بواسطة متزاز الإ

 ΔG° = ΔH° − TΔS  
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  للحرارة ناشرة إما تكون أن يمكن حرارية عمليةمتزازالإ ظاهرة دائما يرافق عام، بشكل

(5 > ΔHأو ) ماصة للحرارة ΔH > 0) [ ) 45]. 

ΔG° = −RT. Ln K   

 :التالي النحو على Hoff t'Van معادلة من ΔS°و ΔH° قيم حساب يمكن[ 41] 

Ln K = − ΔH ⁄ RT + ΔS/ R 

 :حيث

°ΔGالحرة الطاقة في : الإختلاف (mol/ KJ.) 

°ΔHالأنطالبي في : الإختلاف (mol/ KJ.) 

 ΔS°( الإختلاف في الأنتروبي :KJ/ mol. K) 

 R: المثالي الغازات ثابت ( ةK‐¹.8.314 J. mol-¹) 

T: المطلقة الحرارة درجة (K.° ) 

K: ( ثابت التوزيعL/g.) 

 :متزازالإتطبيقات -31

 :السائل الطور فيمتزاز الإتطبيقات  1- 13 

  [: 62نذكر منها ] الكيميائية المركبات لفصل مجالين إلى تنقسم السائل الوسط في التطبيقات

 : مجال معالجة المحاليل الممددة● 

أو از زمتاطيجع أن نميز بين إزالة الأملاح التي تعتبر شوائعد وهو مجال تصفية المذيبات عن طريق    

الصناعية د لهذا تعددت التطبيقات متزازاطستخلاص عن طريق اطسترداد المواد المذابة وهذا هو مجال إ

 [42] .أهمها معالجة المياه مثل تنقية المنتجات البترولية والمواد الدهنية الحيوانية منها والنباتية

هناك عدد قليل من العمليات الصناعية تسمأ بتجزئة نطاق واسع عن طريق تجزئة الخلائط السائلة: ● 

نطلاقا من خلائط مهمة إقتصاديا مثل المنتجات البتروليةد إلا أن طرق التحليل الأخرى مثل إ متزازاط

  [32] .حتلت المرتبة الأولى في كفاءتها وأدائهاإالكروماتوغرافيا السائلة عند ضغط مرتفع 
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 تطبيقات في الطور الغازي:12-0 

 [46] .الهواءوتصفية  بالتجفيف تتعلق الغازي الطور في التطبيقات أهم
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 تمهيد:

في هذا الجزء نتعرف على منطقة الدراسة حاسي خليفة بولاية الواديد من حيث موقعها الجغرافيد       

صبغة أزرق الميثيلين الموجودة في الماء بواسطة  إمتزازلنتطرق بعد ذلك للدراسة التجريبية حول 

العضوية من  الأصباغمن هذه الدراسة هو إثبات قدرتها في إزالة د والغرض )العرجون يل )مخلفات النخ

الماءد وكذلك دراسة تحسين العوامل المؤثرة )درجة الحموضةد درجة الحرارةد الكتلةد الزمند التركيز( 

 للحصول على شروط مثلى من أجل أعلى مردود ممكن.

 الموقع الجغرافي لمكان أخذ العينة -1

   .لعربيالطالع ادائرة الدبيلة ودائرة تقع بلدية حاسي خليفة شرق ولاية الوادي بالجزائر حيث تقع بين 

 

 الموقع الجغرافي لمكان أخذ العينة حاسي خليفة بولاية الوادي  :51الصورة            

  الأجهزة والمواد اللازمة -0

 حوجلة عيار...إلخ( زجاجيات )بيشرد إيرنلرمايرةد ماصةد قمعد مخبارمدرجد• 

 مقص •

 غرابيل بأقطار مختلفة•

 ميزان إلكتروني حساس • 

 هاون• 

 جهاز الرج المغناطيسي • 

  pHجهاز قياس الحموضة • 

 مزارع حاسي خليفة    ولاية الوادي اللون الأحمر 

 شمالشم
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 فرن التجفيف • 

 Visible/UV Spectrophotometerجهاز مطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية • 

 جهاز مطيافية الاشعة تحت الحمراء•

 جهاز قياس الحرارة •

 جهاز الطرد المركزي •

 ماء المقطر• 

 الجافيل  ماء• 

 (HCLحمض كلور الماء )•

 ( Noahهيدروكسيد الصوديوم )•

 (مسحوق من مخلفات النخيل )العرجون •

 ( (C16H18CIN3Sأزرق الميثيلين  •

 تحضير المادة المازة: -2

 أصل المادة:  2-1

أشجار النخيل التي تنتج سنويا العديد من المخلفات المتجددة من بينها تتمتع الجزائر بثروة كبيرة من 

 العرجون الذي سنقوم بإستعماله في هذا العمل التطبيقي.

في هذه المرحلة يتم تجميع عرجون النخيل من الحقول الزراعية ومن ثمة سيتم استغلال الجزء المراد 

 استعماله في عملية اطد مصاص حسع المراحل الآتية:
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  (مخلفات النخيل )العرجونأصل توضأ  :50 الصورة                      

د ثم يغسل عدة مرات طزالة من العرجون عن عمود العرجون ككل يتم فصل الجزء المراد استخدامه

طع ومن ثم يقطع إلى ق ديجفف طبيعيا بواسطة حرارة الشمس الغبار والأتربة العالقة والأوساخد بعد ذلك

 ستعداد للمرحلة المعالجة الطبيعية.للإ صغيرة

 جمع العينات  2-0

 .حاسي خليفة بولاية الواديدائرة مزارع  أخذت عينات الدراسة من

 مراحل تحضير العينة 2-2

 

 توضأ كيفية تحضير عينة من مخلفات النخيل )العرجون( :52 الصورة                

صبغة أزرق الميثيلين لابد من إعداد عينات  إمتزازمن أجل استعمال مخلفات النخيل )العرجون( في       

 حيث يتم تحضير عينات من العرجون حسع الخطوات التالية: متزازاطمنه من أجل فهم آلية 
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 الطحن: -أ

للطحن  هبعد عملية الغسل الأولية للعرجون وتقطيعه إلى قطع صغيرة يتم طحنه بواسطة آلة مخصص

 من اجل الحصول على مادة متجانسة دقيقة.

 :الغربلة -ب

بواسطة غرابيل مختلفة الأبعاد من  متزازاطيتم غربلة المادة الناتجة المراد استخدامها في عملية  -ت

  :التالية لصورةا موضحة فيحيث تحصلنا على النتائج ال النتائجاجل الحصول على أدق 

 

                     

 توضأ عملية الغربلة لعينة مخلفات النخيل )العرجون( :54صورةال                 

 

 

 

 

 

 

 مخلفات النخيل )العرجون(عينة مسحوق  :50 الصورة
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 :الفيزيوكيميائيةدراسة الخصائص  -4

 XRD :السينيةحيود الأشعة    1-4

السينية هي تقنية تهدف إلى وصف المواد البلورية بحيث توفر معلومات عن الهيكل الأشعة حيود     

مثل متوسط حجم الحبيباتد التبلورد عيوب الأخرى والمظهر المميز للبلورة والمعلومات الهيكلية 

يف طالكيميائية المختلفة التي قد تكون موجودة في العينة وذلك بمقارنة الالأطوار البلورات وكذلك تحديد 

لسينية االأشعة الناتج بنتائج قاعدة البيانات للمركز الدولي لمعلومات الحيودد يتم الحصول على طيف 

 [[1 .(Diffractometer)الآلياطنعراج بواسطة جهاز 

  :السينيةالأشعة مبدأ عمل جهاز إنعراج 

ين أو الجزيئات مع تباعد بالأيونات تتكون المواد الصلبة البلورية من مصفوفات منتظمة من الذرات أو    

ويجع أن يكون الطول الموجي للضوء الساقط بنفس ترتيع تباعد الذرات.  . A °1الذرات بترتيع 

في الذرة فعندما تصطدم اطلكترونات مع الأولى السينية بالدرجة  الاشعةويتمثل مبد ها في تفاعل 

صلي لأات الحزمة الساقطة عن إتجاهها ونات تحيد بعض الفوتونابإلكترالسينية الاشعة الفوتونات في 

علومات موالتي تقدم لنا  اطعراجالتي نقيسها في تجارب الاشعة تسمى العملية تبعثر طومسوند وهذه هي 

 [.[2يعن التركيع البلوري الذر

   :تحت الحمراء بتحويل فورييهالاشعة مطيافية  4-0

 دات المحيطة بالروابط التي توحدهمللذراطهتزازية ثارة اطتحت الحمراء الاشعة يقيس التحليل الطيفي 

- 3111) مترميكرو  16إلى  5.2المنطقة تحت الحمراء المركزية التي أطوالها الموجية تتراوح من 

الحمراء يجعل مختلف الروابط الكيميائية تهتز عن طريق تغيير  تحتالأشعة  فإمتصاص( -1سم656

  :هتزازللإوضعيتان وهناك والزوايا المسافات بين الذرات 

تسمى إهتزازات التكافؤد تحدث عندما تقترب ذرتان بشكل دوري أو تتحرك اطستطالة إهتزازات  -1

 ...في مجال الطاقة العالية اطهتزازاتحظة هذه لامحورها المشتركد عادة ما تتم م بعيدا على طول

إهتزازد مقصد )د هناك أربعة إهتزازات محتملة اطتصالتتوافق مع تعديل زوايا  اطنحناءإهتزازات -2

د فيما يتعلق بعملنا إستخدمنا هذه التقنية لتحديد وجود أو عدم وجود المواد العضوية في المواد (هز ولف

   [. [3الطينية وكذلك وجود مجموعات الكربونات المحتملة

  SEM :المسحالمجهري  الإلكتروني 4-2

بنية العينة سطأ. يوفر معلومات عن الأتقنية لمراقبة تضاريس  هي SEMاطلكتروني المسأ المجهري 

يعتمد  .دا على التكبير المختارت اعتمالاولية أو التكتالأولضا عن حجم وشكل الحبوب وملمسها ولكن أي

 كتروناتاطلكترونات الثانوية الخارجة من السطأ تحت تأثير حزمة دقيقة جًدا من اطلعلى إكتشاف 
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ى كترون مع المادة في منطقة تسمطلت الاتمسأ سطأ العينة. حيث تحدث تفاع أحادية الحركة التيولية الأ

م لذي تتشعة الكاتوديةد واالأجهاز إستشعار يراقع سطوع راسم مصباح التفاعل المكتشف بواسطة 

 [.[4 كترونطلمزامنة مسحه مع شعاع ا

 :Uv-visibleتحليل صبغة أزرق الميثيلين بواسطة جهاز مطيافية  -0

الجهاز الذي استخدمناه لتحليل العينات هو جهاز المطيافية فوق البنفسجية المرئية من النوع   

Spectrophotomètre-UV-500DB) وذلك في طول موجي )max λ=664nm المعايرة تتم بواسطة

طريقة بسيطةد حيث يتم إعداد سلسلة من المحاليل بتراكيز محددةد ويتم إنشاء منحنى المعايرة الذي يمثل 

 الكثافة البصرية بدلالة التركيزد لتحديد التراكيز المتبقية نستخدم المعادلة الخطية. 

صاص وفقا لطول موجة اشعاع الضوء : هو تتبع الامتنعرف جهاز الطيف المرئي للأشعة فوق البنفسجية

 الذي يمر عبر العينة القابلة للذوبان. للقيام بذلك نستخدم مقياس طيفي. مبدأه على النحو التالي:

الضوء الأبيض هو مزيج من الاشعاعات بألوان مختلفة )أطوال موجة( يمكن فصلها بواسطة احادي 

اع ويتم قياس شدة هذا الاشعاع بعد مروره عبر اللون. الحجاب الحاجز يجعل من الممكن اختيار اطشع

  [5 [العينة.

 يعرض الجهاز امتصاص العينة المحددة بالعلاقة التالية 

]𝐼/  0𝐼[ 10= log 𝜆𝐴 

 حيث:

𝑜𝐼شدة الاشعاع الساقط : 

𝐼شدة الاشعاع بعد مروره من خلال العينة : 

 تركيز المادة الملونة في المحلول:وفقا لقانون بيرلامبيرد فإن امتصاص المحلول يتناسع مع 

= 𝜀𝜆 ⋅ 𝑙 ⋅ C A 𝜆  

 حيث:

  𝜀𝜆 سمك الخلية :cm)) 

𝜀: ( معامل الامتصاصيةl/mg.cm  أوl/mol.cm ) 

C( تركيز المادة الملونة :l/mol  أوl/mg) 
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 جهاز الطيف المرئي للأشعة فوق البنفسجية: 50الصورة 

  الصبغة المدروسة: -0

تترا ميثيل ثايونين  (tetramethylthionin chloride) صبغة ازرق الميثيلين تدعى أيضا

الكاتيونيةد له الصيغة الكيميائية  الأصباغكلورايد هو: مركع كيميائي عطري يعتبر من 

C16H18N3SC1) وهي مادة صلبة بشكل مسحوق لونه أخضر داكن عديم الرائحةد يعطي )

الماء والصيغة المميهة له تحتوي ثلاث جزيئات من الماء وجزيء  محلول أزرق عندما يذاب في

 تمن ازرق الميثيليند وقليل الذوبان في الكحولد يستعمل في درجة حرارة الغرفةد له استعمالا

 عديدة في المجالات الكيميائية.

 

 MB صبغة أزرق الميثيلين: 57 الصورة                                 
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 :لأزرق الميثيلين الفيزيائية والكيميائية خصائصال 0-1

  زرق الميثيلين بخصائص فيزيائية وكيميائية موضحة في الجدول التالي:أيتميز 

 بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية لازرق الميثيلين :51 جدول                    

 :زرق الميثيلينأسمية صبغة 0-0

ي الصحية كالغثياند القيءد وحروق فإن التعرض المستمر لصبغة الميثيلين يسبع العديد من المشاكل 

ل ضربات زيادة في معد العيند أما في حالة الاستنشاق يصبأ التنفس سريع أو من الصعع التنفسد وكذلك

القلعد أما في حالة الابتلاع سيحدث تهيج الجهاز الهضميد التعرق الغزيرد الارتباك الذهنيد الشعور 

بالحرقاند ارتفاع ضغط الدمد فقر الدم وغيرهاد لذا فإن معالجة المياه الملوثة بهذه الصبغة في غاية 

  .[7 6]الأهمية 

 تحضيره:6-3

 المركع ويمكن أن يحضر hanricharoمن قبل الكيميائي 1876ل مرة فيلأو حضر أزرق الميثيلين

 

 أزرق الميثيلين الاسم

 الأساسية  الأصباغ العائلة

 

 C12H18N3SCl اطجماليةالصيغة 

 bis (dimethylamino)-3.7 الاسم الكيميائية 

phenazathionium 

 

 =419.85M (g/molالكتلة المولية )

 )القطر( A°)) 15الأبعاد 

Max λ 664nm  

 الهيكل 
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مع كبريتيد الهيدروجين في وسط حمض الهيدروكلوريد Dimethyl-4-phenylenediamتفاعل من 

 [8متبوعا بالأكسدة بواسطة كلوريد الحديد الثلاثي. ]

ةد ها المعروف على المواد الصلبإمتزازلقد اخترنا العمل مع صبغة أزرق الميثيلين في هذه الدراسة بسبع 

 ولأنها تدخل في العديد من التطبيقات وتعتبر من الملوثات العضوية الصعع إزالتها.

 البرتوكول التجريبي: -7

في  ودرجة الحموضة بنمط الدفُعات من خلال متغيرات )كمية المادة المازةدمتزاز اطتم إجراء تجارب 

 المدة الزمنية لتلامس(. أزرق الميثيلين ودرجة الحرارة و المحلول وتركيز محلول

بينما تم  Tothو Freundlichو Langmuirالتوازن لنماذج متساوية الحرارة إمتزاز تم نمذجة بيانات 

رارة في درجة ح تركيع البيانات الحركية المحققة على النماذج الحركية من الدرجة شبه الأولى والثانية.

 مل. 111على دفعات باستخدام بياشر سعة متزازاطالغرفة أجريت تجارب 

 لول الأم تحضير المح 7-1

مغ  ل ومن خلاله قمنا بتحضير محاليل مخففة 111في هذا العمل قمنا بتحضير محلول رئيسي بتركيز 

 ومحاليل مركزة.

في  ثيلينمن بودروة أزرق الميملغ 111صبغة أزرق الميثيلين عن طريق إذابة لتم تحضير المحلول الأم  

 . ل(مغ111د تركيز مل111)حجم للحصول على محلول ذو  لتر واحد من الماء المقطر

 

 

 

 

 

 

 : محلول أزرق الميثيلين بتركيز الأم58الصورة 

  :Uv-visibleالمعايرة بواسطة مطيافية  طريقة 7-2

 :والمواد المستعملةجهزة الأ       
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 الأم  ل( المحلولمغ 111) محلول أزرق الميثيلين تركيزه  

  مل.  1ماصة 

 جاصة. اط 

  مل.  25بيشر سعته 

 جهازUv-visible  

  .ماء مقطر 

 طريقة العمل: 

  ونضعها في بيشر.  الأممل من المحلول  1نقوم بأخذ 

 .نقوم بإضافة القليل من الماء المقطر من أجل تخفيفه 

  نقوم بتمريرها على جهازUV-visible  عظمي الأمن أجل قياس الطول الموجيmaxƛ وذلك 

 نانومتر. 663عند طول موجي في المجال بين 

 :التاليوتم تسجيل المنحنى 

 

 ) أصلي)زرق الميثيلين لأعظمي الأ: منحنى طول الموجة 11شكل ال

 :للصبغةمنحنى المعايرة    

 111تركيزه ) المحلول الأمزرق الميثيلين من لأمغ ل  1إلى 1.1تراكيز منحضير محاليل مخففة ذات تم ت

م يتم تحليله بواسطة جهاز الطيف الضوئي المرئي ث)2V  2=C 1V  1C  ( التمديدحسع قانون ( مغ ل

دوبالتالي  C التركيز  بدلالة   تصاصيةاطمخط المعايرة الذي يمثل ننشئ فوق البنفسجية وهكذا  بالأشعة

قة متصاصيةد سمك العينة والتركيز وتكون العالاطالذي يربط العالقة بين  مبيرت لالقانون بير اطمتثال 

 : كالتالي

CL𝜀 =   ]𝐼 / 0𝐼[ 10Log 

  اطمتصاصية  10logيمثل اللوغاريتم العشري 
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 حيث:

𝜀: اطمتصاصية  لمعام 

C:  تركيز العينة 

L: )سمك الخلية )سم 

𝑜𝐼لحزمة الضوئية الصادرة : شدة ا 

𝐼الحزمة الضوئية أحادي الطول الموجي  : شدة  

  :ةالشروط التالي استيفاءإذا تم إلا يتم التحقق لا و

 ضوء أحادي اللون 

 محاليل مخففة جدا.  

  يوجد إنعكاس أو تشتت أو توهج للحزمة الواردةلا. 

   :متزازالإتجارب  7-2

 :دوات المستعملةوالأجهزة لأا

 مل 25سعتها  بيشرات. 

  ملل1ماصة.  

 إجاصة.  

 خالط مغناطيسي.  

 (مخلفات النخيل )العرجون 

 جهاز قياس الطيف المغناطيسي UV_ visible.  

 جهاز الطرد المركزي. 

  مل 15أنابيع ذات سعات.  

 ماء مقطر.  

 طريقة العمل   :  

 .على حسع التجارب الموجودةالعرجون من  111د 61د 21نقوم بوزن 
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حسع الأم قا من محلول لااكيز مختلفة من الصبغة وذلك إنطمل بتر 25بتحضير محاليل حجمها نقوم   

 .قانون التمديد ونكمل الباقي بالماء المقطر

بعد   .دقائق 5في كل بيشر لمدة  لعرجونط الكهربائي ثم نسكع الائقوم بوضع البيشرات على جهاز الخن 

مل ثم نضعها في جهاز الطرد 15إنتهاء الوقت المطلوب نسكع محتوى البيشر في أنابيع ذات سعات 

  .دورة الدقيقة 3900دقائق بسرعة  5المركزي لمدة 

الموجة متصاصية وفق طول اطونقيس  UV-visible بعد إخراجها من الجهاز نمررها على جهاز 

بإستخدام معادلة منحنى الشاهد نقوم بحساب التركيز المتبقي والتي  .الموافق للصبغة المستهدفةعظمي لأا

 :كالتاليتكون 

Ce = Abs + 0. 044/ 0. 169 

Ce =   Abs - 0. 0317/ 0. 0522 

  :التاليةقة لاالع لالمن خ إيجاد الكمية العظمى وذلكومن ثم حساب الكمية الممتزة و

/m ) VeC-0C( = eq 

qe:  مغ  غرام(اطتزانالكمية الممتزة عند). 

0C: (مغ ل)بتدائي للصبغة طالتركيز ا. 

Ce: (مغ ل) اطتزانز الصبغة في الطور المائي عند تركي . 

V:  ل(حجم المحلول( 

m  كمية:ARj  مع(في المحلول( . 

تجربة ذات تركيبات مختلفة ومتداخلة كما يوضحه الجدول التالي ومن  17تم الحصول على مجموع  

 يبتدائطة التركيز الالا رسم منحنى الكمية الممتزة بدالنتائج المتحصل عليها يمكنن لالخ

)=qe0F(C . 
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 متزاز اطتجارب  شروط :12الجدول 

 الكتلة رقم التجربة

 )ملغ(

 الزمن

 )دقيقة(

PH 

 

1 100 30 7 

2 20 30 7 

3 60 180 10 

4 60 105 7 

5 100 105 10 

6 60 30 4 

7 60 105 7 

8 60 105 7 

9 20 105 10 

10 100 105 4 

11 60 105 7 

12 60 105 7 

13 60 30 10 

14 60 180 4 

15 20 105 4 

16 20 180 7 

17 100 180 7 
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       نمذجة السطوح 7-3-1

حديد ذا تكلة المادة المازة ووكتدرجة الحموضة في البدايةد قمنا بتحديد المتغيرات المستقلة وهي الزمند  

 .العظمى(قيمها الحدية )الدنيا و

 إستناد المستويات المستقلة 14جدول 

المتغيرات 

 الفعلية 

المتغيرات 

 المشفرة 

 المستويات

1+ 1 1- 

 A 41 115 181 الزمن )دقيقة(

درجة 

 الحموضة 

B 3 7 11 

كتلة 

 العرجون)ملغ(

C 21 61 111 

 

 :متزازالإتأثير الزمن على   7-3-2

تصال لتحديد نمذجة حركيات طمازة تسمأ لنا بفحص تأثير وقت امركع على مادة إمتزاز دراسة  

ات المحدد سلفا وتم تنفيذ سلسلة من التجارب متزاز للإ لدراسة تم إستخدام عدة تراكيز. في هذه امتزازاط

 ة التخفيفثم يتم إدخالها إلى جهاز الطرد المركزي ثم القيام بعملي .دقيقة 121إلى  1عبر مدة زمنية من 

 UV-visibleومن ثم تمريرها على جهاز 

 حيث تكون شروط هذه التجربة كما يلي:

  :دورة في الدقيقة. 4911سرعة التحريك 

  :مل. 111حجم محلول الصبغة 

  .(مغ) 21: كتل المادة المازة

  (51.31.41.21.11 ): للصبغة بتدائيةطا لتراكيزا

 تأثير درجة الحرارة: 7-3-3

حرارة قمنا بإجراء تجارب في درجات  ARjالصبغة بواسطة متزاز طمن أجل تأكيد وإستكمال الدراسة  

 مغ ل 111تراكيز ( لهذا أعددنا محاليل ذات درجة مئوية 25د 41د 45د 31د 35د 51)مختلفة 
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 دقائق.  41مغ لمدة زمنية مقدرة بـ  111قدرها العرجون مع كتلة 

دورة في الدقيقة في الوقت المقدر  4911وبعدها يتم إدخال العينات في جهاز الطرد المركزي عند سرعة 

 دقيقة. 5ب 

 مقلوب مقابلdK Log رسم قيم ب  ( H°)Δالمصاحبة طلمتزاز (نتالبي)الأ يتم تعيين قيمة كمية الحرارة

 .T1/ الحرارة

 هوف: إستنادا لمعادلة فانت

 RT/0ΔΗ -/R ΔS =)d(K ln 

ee/Cq =dK 

 (فتم حسابها بالمعادلة التالية: ΔG°(أما التغير في قيمة الطاقة الحرة 

dΔG° = −RTlnK 

 : لأتية تطبيق المعادلة ا لالمن خ(  (°ΔS نتروبيالأ مكن الحصول على قيم التغير فيوبذلك أ

ΔG° = ΔH° − TΔS 

 :حيث

°ΔH: (كيلوجول مول)لتغير في أنتالبي التفاعل وحدته مقدار ا. 

°ΔG:  (كيلوجول مول)مقدار التغير في الطاقة الحرة للتفاعل وحدته. 

ΔS (نلفمول. كجول ): مقدار التغير في انتروبي التفاعل وحدته. 

R(نمول. كلفجول  )8.314العام للغازات ومقداره  : الثابت. 

T:  (كالفن)درجة الحرارة المطلقة وحدتها. 

dK:  متزاز.للإمعامل التوزيع 
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 (2115)العربيد مصر  ردار الفكشعة السينية "د الأ"علم البلورات و م.سليماند دع.نعيمة [2] 

[ عموري مروة وصياد سهام دراسة إدمصاص صبغة أزرق الميثلين باستعمال مخلفات نخيل التمرد 8] 

 .16د 15د 7د1د ص 2118مذكرة ماستر الوادي جامعة حمه الأخضرد 

" [1]  A. A. Bunaciu et alد" X-Ray Diffraction: Instrumentation and Applications 

Critical Reviews in Analytical Chemistryد Vol 45د p 289–299,2015 .    

Bentahar Y. Caractérisation physico-chimique des argiles marocaines [4] 

Application à l’adsorption de l'arsenic et des colorants cationiques en solution 

aqueuse : Côte d'Azur, 2016 

[3 ] Dr. M. SAHLIد Synthèseد elaboration et caracterisation des nano composites 

à base de magnesium pour le stockage solide d’hydrogéne universite costantine 

2015.  

[5] Reguardati S et William B, Les colorants organiques utilisés en teinturerie : 

aspects physico-chimiques, MUSEUM NATIONAL D’HISTORIRE 

NATURELLE, 2012. 

 [6]    M. Rafatullahد O.Sulaimanد R. Hashimد A.  Ahmad, Journal of 

Hazardous Materials, 2010, 177, p 70-80. [43] H. Singh, G. Chauhan, A.K. 

Jain, S.K. Sharma, Journal of Environmental Chemical Engineering, 2017, 5, p 

122-135 

 .[7]  H. Singhد G. Chauhanد A.K. Jainد SK Sharmaد Journal of Environmental 

Chemical Engineering, 2017 5د p 122-135 
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نتعرض في هذا الفصل لدراسة مدى قدرة مخلفات النخيل )العرجون( لمنطقة حاسي خليفة بولاية الوادي 

الملوثات العضوية من المحاليل المائية حيث تم إختيارصبغة أزرق الميثيلين كنموذج عن إمتزاز على 

 الملوثات العضوية.   

ة نخيل )العرجون( لمختلف التحاليل كالمطيافيتم تحديد الخواص الفيزيوكيميائية والمعدنية لمخلفات ال 

تحت الحمراء وحيود الأشعة السينية وغيرها. تتم دراسة الشروط التجريبية التي تؤثر في مردود إزالة 

الصبغة والعمل على تحسينها للحصول على أعلى مردود إزالة. نختتم هذا الفصل بدراسة النماذج متساوية 

 ذا الدراسة الديناميكية الحراري.الحرارةد النماذج الحركية وك

 الفيزيوكيميائية:الخصائص  دراسة-1

 FTIR :الاشعة تحت الحمراء 1-1

 

 

 ARjة إمتصاص الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييه لعين طيف: 51الشكل 

 1سم  1329عند متزاز اطالنطاقات المميزة لمخلفات النخيلد حيث يتم تعيين نطاق  (11الشكل ) يظُهر

 [2. 1] .غير المتبلورة للمنطقة-1سم  894عند متزازاطللمنطقة البلورية بينما نطاق 
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 2891.29و  4429.98الميزات عند  I البلوراتالنسبية لشكل  الكميات-1سم  718يمثل النطاق عند   

وضع الماء ي.  شريط عريض يرتكز على د على التوال C – Hو  O – Hسم هي اهتزازات التمدد 

يمكن تخصيصه لأنماط اقتران  OHإلى انحناء  يعُزى-1سم  1125.93.  النطاق عند -1سم  1633

 ]C-C  ]  4.3.5و  C-Oاهتزازات 

 :SEM-EDXالإلكتروني المسح بالمجهر  تقنية 1-2

 

 

 أ((

 

 

 )ب(

 متزاز.اط بعد-بقبل اطمتزازد -أالمسأ اطلكتروني لمخلفات النخيل  صور :51صورة

 

يمكن اكتشاف التحولات في مواقع قمم الأشعة تحت الحمراءد مما قد يوفر دليلًا على أن المجموعات 

اف التشكل .  تم استكشازرق الميثيلين الوظيفية الحمضية مسؤولة عن التقاط جزيئات الصبغة الكاتيونية

 . SEMعلى سطحه باستخدام  MBقبل وبعد امتصاص  ARj للالسطحي 

ن على سطأ غير منتظم ومتموج مع العديد م ARj ال حتويي (د)أ (11و موضأ في الصورة )كما ه 

 مخلفات النخيل غير متجانسة.  فضل الهيكل المسامي والخشن لـ المسام والشقوق ويمكن اعتباره 

مخلفات د أصبأ سطأ MBد بعد امتصاص من ناحية أخرى  الميثيلين.أزرق صبغة  إمتزاز )العرجون(

 .ب()( 11)كما هو موضأ في الشكل  مخففةدإحكاما بمسامية  أكثرالعرجون( النخيل )
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  :XRDحيود الأشعة السينية  1-3

 

 

 ARj لسينية حيود الأشعة تحت ال :50الشكل 

 43.44و22.51و 16.83و 12.63 حوالي في القمم أن للمادة المازة( 12 الشكل) XRD نمط يوضأ

 عند القمة تمثل بينما. التوالي على 113و 211و 111و 1 11 البلورية والمستويات I السليلوز مع تتوافق

 الصيغة في الغالع في Iβ السليلوز وجود يرجع. الثاني للسليلوز( 121) المستوى مئوية درجة 21.65

 [6.7.8] .٪2.43 لحوالي سيغال معادلة باستخدام التبلور مؤشر تقدير الطبيعي. تم مصدره إلى المدروسة

 النسذذبية المقادير مكعع سذذم 718 عند الشذذريط يمثل حيث دARj ل المميزة النطاقات 12 الشذذكل يوضذذأ

 د C – H و O – H التمدد اهتزازات هي 1 سم 2891.29 و 4429.98 عند الميزات دI البلوري للشذكل

 يمكن. للماء OH الانحناء طريقة إلى 1 سذذذم 1633 عند المتمركز العريض النطاق يعُزى. التوالي على

 التي النتائج هذه توضأ د C-C و C-O اهتزازات اقتران لأنماط 1- سم 1125.93 عند النطاق تخصيص

 .السليلوز صيغ من لكل الكيميائي التركيع في النظر خلال من السينية الأشعة حيود من عليها الحصول تم

[.9.10.11] 
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 :PHzالرقم الهيدروجيني الصفري  1-4

 ( 14)النتائج ممثلة في الشكل للمادة المازة  PHzتم قياس الرقم الهيدروجيني عند نقطة الصفر شحنة 

 

 منحنى الشحنة العنصرية لسطأ المادة المازة 52الشكل                    

 

ذا همما يعكس حموضة  5.87كان عند درجة الحموضة مخلفات النخيل )العرجون( لـ PHzأن يوضأ 

( أن الأحماض الكربوكسيلية 1بالاتفاق مع نتائج الأشعة تحت الحمراء المذكورة أعلاه )الشكل د الأخير

 . مخلفات النخيل )العرجون( موجودة بكثرة داخل

مخلفات النخيل حيث أن سطأ  PHzالأنيونات عند درجة حموضة المحلول أقل من قيمة إمتزازيفُضل  

 يصبأ سطأ PHzون بينما في المحلول أعلى من قيمة مشحون بشكل إيجابي بسبع البروت)العرجون( 

من  دمتصاص الكاتيونات.  في هذا الصددد يفضل امخلفات النخيل )العرجون(مشحوناً سالباً وبالتالي

د الأس مناسباً عنمخلفات النخيل )العرجون( الكاتيوني بواسطة أزرق الميثيلين إمتزاز المتوقع أن يكون 

لنخيل مخلفات اتاتيكية.  لوحظ التشكل السطحي لـبسبع التفاعلات الكهروس 5.87الهيدروجيني للحل فوق 

 .المقدمة SEMبناءً على صور صبغة أزرق الميثيلين إمتزاز بعد قبل و)العرجون( 
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 النمذجة الرياضية لأزرق الميثيلين:  –2

 :Statistical analysisالإحصائي ل التحلي 2-1

     ANOVA   [12.13]لتربيعيا النموذج :51الجدول

  Pقيمة Fقيمة  متوسط التربيع df مجموع المربعات.  المصدر

 مقبول 0.0001 > 646.60 513.69 9 4623.18 نموذج 

A-m 4459.93 1 4459.93 5613.88 < 0.0001  

B-t 28.58 1 28.58 35.97 0.0005  

C-pH 93.64 1 93.64 117.87 < 0.0001  

AB 18.66 1 18.66 23.49 0.0019  

AC 0.0030 1 0.0030 0.0038 0.9525  

BC 0.9409 1 0.9409 1.18 0.3125  

A² 0.1308 1 0.1308 0.1646 0.6970  

B² 21.34 1 21.34 26.86 0.0013  

C² 0.2553 1 0.2553 0.3214 0.5885  

    0.7944 7 5.56 المتبقية

    1.85 3 5.56 نقص الملائمة 

Pure Error 0.0000 4 0.0000    

     16 4628.74 إجمالي

 

 يشرفقط لحدوث قيمة ف %1.11. هناك فرصة بنسبة يعني أن النموذج مهم F 636.61 النموذج ةتشير قيم

 لى أن شروط النموذج مهمة.إ 1.1511أقل من حتمالية . تشير قيمة اطبهذا الحجم بسبع الضوضاء

 التناسع اطحصائي :50الجدول 

Std. Dev. 0.8913  R² 0.9988 

Mean 42.41  Adjusted R² 0.9973 

C.V. % 2.10  Predicted R² 0.9808 
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   Adeq Precision 83.7010 

 

 الفرقحيث أن  1.9974 لمعدلومعامل الانحدار ا معقول بشكل 1.9818 المتوقعمعامل الانحدار  يتوافق

 .1.2 من أقلبينهما 

.  3اطشارة إلى نسبة الضوضاء.  من المستحسن أن تكون النسبة أكبر من  Adeq Precisionيقيس 

  إلى إشارة مناسبة.  يمكن استخدام هذا النموذج للتنقل في مساحة التصميم. 84.711تشير النسبة 

 الرياضية:المعادلات  2-2

 برنامج  حسعDesign-Expert12 المقداربين تم الربط  التجاربد فقدالمستعمل في تصميم 

 :يلي كما رياضية بمعادلة المستقلة والمتغيرات qe المقاس التجريبي

  المعادلة النهائية من حيث العوامل المشفرة

R=+2.16*AB-0.0275*AC+0.4850*BC-0.1763* A² +2.25* B²-0.2462* C² 

ل معينة من كيمكن استخدام المعادلة من حيث العوامل المشفرة لعمل تنبؤات حول الاستجابة لمستويات 

والمستويات المنخفضة يتم  1عامل.  بشكل افتراضيد يتم ترميز المستويات العالية من العوامل كـ +

.  المعادلة المشفرة مفيدة في تحديد التأثير النسبي للعوامل من خلال مقارنة معاملات 1-ترميزها كـ 

 العوامل.

 المعادلة النهائية من حيث العوامل الفعلية

R=+0.000720×m×t-0.000229×m×pH+0.002156×t×pH-

0.000110×m²+0.000400×t²-0.027361×pH² 

يمكن استخدام المعادلة من حيث العوامل الفعلية لعمل تنبؤات حول الاستجابة لمستويات معينة من كل 

معادلة عامل.  هناد يجع تحديد المستويات في الوحدات الأصلية لكل عامل.  لا ينبغي استخدام هذه ال

لتحديد التأثير النسبي لكل عامل لأن المعاملات يتم تحجيمها لاستيعاب وحدات كل عامل ولا يكون التقاطع 

 في مركز مساحة التصميم.
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  متزاز الإتجارب -3

 دراسة قابلية استخدام مخلفات النخيل كمواد ماصة بيولوجية في إزالة الملوثات العضوية في الماء

 التجريبية والقيم المتوقعة للكمية الممتزة القيم: 52الجدول 

Run M T pH expR prR SE Mean 

 mg min  % %  

1 100 30 7 63.2 63.19 0.77 

2 20 30 7 21.07 20.28 0.77 

3 60 180 10 49.13 49.35 0.77 

4 60 105 7 41.55 41.55 0.39 

5 100 105 10 69.14 68.13 0.77 

6 60 30 4 38.95 38.73 0.77 

7 60 105 7 41.55 41.55 0.39 

8 60 105 7 41.55 41.55 0.39 

9 20 105 10 21.2 20.96 0.77 

10 100 105 4 61.11 61.34 0.77 

11 60 105 7 41.55 41.55 0.39 

12 60 105 7 41.55 41.55 0.39 

13 60 30 10 43.58 44.60 0.77 

14 60 180 4 42.56 41.54 0.77 

15 20 105 4 13.06 14.07 0.77 

16 20 180 7 19.73 19.74 0.77 

17 100 180 7 70.5 71.29 0.77 

 

يمكن استخدام المعادلة من حيث العوامل الفعلية لعمل تنبؤات حول الاستجابة لمستويات معينة من كل 

المعادلة عامل.  هناد يجع تحديد المستويات في الوحدات الأصلية لكل عامل.  لا ينبغي استخدام هذه 

لتحديد التأثير النسبي لكل عامل لأن المعاملات يتم تحجيمها لاستيعاب وحدات كل عامل ولا يكون التقاطع 

 في مركز مساحة التصميم.
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أن القيم التجريبية تتوافق جيدا والقيم المتوقعة من طرف النموذج الرياضي حيث  (14الجدول )يظهر 

هو بخاصية تساوي قيم الفواضل والتراتيع و لمنصف الذي يتميزتنتمي إلى الخط ايتضأ أن أغلع النقاط 

 :موضحة في الشكل اللاحق  المعدلة المتحصل عليها سابقا.ع قيم معامل الانحدار المتوقعة وما يتطابق م

 

 qeالقيم المتوقعة والتجريبية للكمية الممتزة  منحنى :54الشكل                  

وزمن تغير ثلاثي الأبعاد لمردود إزالة أزرق الميثلين بدلالة كتلة المادة المازة ( 51)يظهر الشكل 

. يظهر من خلال المنحنى أن الكتلة لها تأثير واضأ مهما كان زمن الاتصال حيث تتغير قيم متزازاط

71.5إلى  14.16المردود من  . يمكن تأكيد هذا التغير من خلال الرجوع لمعاملات المتغيرات في %

 1.89و 24.61وهما ة المشفرة حيث يظهر للكتلة معاملا موجبا أكبر من معامل الزمن يالعبارة الرياض

الترتيع. والزمن على للكتلة  

 
 

 التغير لمقدار الكمية الممتزة بدلالة الزمن  : يمثل50الشكل                 
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ودرجة تغير ثلاثي الأبعاد لمردود إزالة أزرق الميثلين بدلالة كتلة المادة المازة  (16)يظهر الشكل 

 حيث تتغير قيمت درجة الحموضة تأثير واضأ مهما كانيظهر من خلال المنحنى أن الكتلة لها  الحموضة.

ي . يمكن تأكيد هذا التغير من خلال الرجوع لمعاملات المتغيرات ف%71.5إلى  14.16المردود من 

 24.61وهما درجة الحموضة عاملا موجبا أكبر من معامل ة المشفرة حيث يظهر للكتلة ميالعبارة الرياض

 الترتيع. علىدرجة الحموضة و للكتلة 4.32و

 

 

 

 

 التغير لمقدار الكمية الممتزة بدلالة درجة الحموضة  يمثل :50الشكل                   

 

 تجارب التأكيد -4

د قام النموذج باقتراح تجربة التأكيد باستعمال الشروط متزازاطماد النموذج الرياضي لتجارب بعد اعت

 :(17) الشكلالتجريبية الممثلة في 



 النتائج والمناقشة:  الرابعالفصل 

41 
 

 

 القيم المثلى المقترحة منحنيات :57الشكل                                

 

ثم حساب القيمة التجريبية المتوسطة ومقارنتها مع القيمة  تقمنا بإجراء التجربة المقترحة بثلاثة تكرارا

 . النتائج مبينة في الجدول التالي:%71.62المتوقعة 

المردود  2تكرار  0تكرار  1تكرار 

 المتوسط

المردود 

 المتوقع

الخطأ 

 الحسابي

% 

65.38 71.37 69.16 68.47 71.62 1.15 

 

المحسوب من التكرارات يتوافق والمردود المقترح من تبين من خلال الجدول أن المردود التجريبي 

 .%5النموذج الرياضي باعتبار أن الخطأ الحسابي أقل من 
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 :متزازالإ نماذج- 5

 :متزازالإات إيزوثارمدراسة  5-1
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 Experimental data

 Langmuir isotherm

 Freundlich isotherm

 Toth isotherm

q
e 

(m
g

/g
)

Ce (mg/L)

Model Freundlich isotherm

Equation (q*k*x)/(1+k*x)

Plot qe

q 177.60965 ± 17.12826

k 0.05872 ± 0.01761

Reduced Chi-Sqr 160.61942

R-Square (COD) 0.9532

Adj. R-Square 0.9415

Model Freundlich isotherm

Equation k*(x^(1/n))

Plot
Langmuir (User) Fit of Sheet1 B"

qe"

k 34.14775 ± 0.37741

n 2.96933 ± 0.02435

Reduced Chi-Sqr 37.28978

R-Square (COD) 0.956

Adj. R-Square 0.95595

Model Toth isotherm

Equation (q*x)/((K+(x)^z))^1/z

Plot

Freundlich (User) Fit B"Lang

muir (User) Fit of Sheet1 B"q

e""

q 22.6476 ± 3.45179E-14

K -2.73683E-13 ± 2.02523E-1

z 0.66322 ± 2.65924E-16

Reduced Chi-Sqr 2.26276E-25

R-Square (COD) 1

Adj. R-Square 1

 

 ARj      ةللميغا بايت بواسط متزازاطرارة درجة ح : متساوي08الشكل 

درجة 31درجة الحرارة =  د11درجة الحموضة =  مغد 111)الكتلة =   

.مل( 1111ضربة وحجم المحلول =  111= يك سرعة التحر  

 العرجون(صبغة أزرق الميثيلين بواسطة مخلفات النخيل ) متزازمتساوي الحرارة ط نماذج: 54الجدول 

  ° 31عند درجة حرارة 

 القيم

 

 النموذج الثوابت

177.61 

55508 

5594 

q (mg/g) 

K (L /mg) 

R² 

 لانجمير

(Langmuir) 

34.14 

2594 

5590 

(L /mg) 

n 

R² 

 فراندليش

(Freundlich) 
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22.64 

2.73×10-¹³ 

5544 

1 

q (mg/g) 

K (L /mg) 

Z 

R² 

 توث

(Toth) 

 

نموذج توث بمعامل انحدار ن نمذجة متساوي الحرارة تتوافق ومن خلال الجدول أعلاه يمكن ملاحظة أ

 1.95بمعاملي انحدار  لانجميرو فراندليشنموذجي ثم تتوافق و .والذي يدعم نموذج فراندليش د1يساوي 

 الكيميائي يحدثان على حد سواء.الفيزيائي ومتزاز اطعلى الترتيع مما يدل على أن  1.93و

 النمذجة الحركية  5-2

-50 0 50 100 150 200 250 300 350
0

20

40

60

80

100

120

140

160
 25 mg/L  50 mg/L  100 mg/L

 150 mg/L  200 mg/L  250 mg/L

qt
 (

m
g/

g)

t (min)

 

 تأثيرات التركيز الأولي للصبغة و وقت التلامس على الكمية الممتزة. :50الشكل 

ملغ ل. يتضأ من  251- 25عند التراكيز متزازاطتغير الكمية الممتزة بدلالة تغير زمن ( 19) يبين الشكل

 ميةأين تثبت عندها الكحتى تصل إلى قيمة عظمى  متزازاطخلال الشكل أن الكمية الممتزة تتزايد مع زمن 

بقى للزمن لا يزن حيث تتشبع كل الكتلة المازة والتي تسمى الكمية الممتزة العظمى عند زمن التواالممتزة و

لك ذطردا مع التركيز الأولي للصبغة وأي تأثير. يمكن أيضا ملاحظة أن الكمية الممتزة العظمى تتناسع 

 كمية أكبر من إمتزازازة مما يفضل راجع إلى تجمع عدد أكبر من الصبغة على الجدار الخارجي للمادة الم

 جزيئات أزرق الميثلين.

                                                           الثانيةالرتبة شبه الأولى والدراسة الحركية من  0-0-1

صبغة أزرق الميثلين متزازط الثانيةاسة الحركية للرتبة شبه الأولى ونتائج الدر( 15مثل الجدول )ي  
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 على عرجون النخلة.

يتبع غالبا الرتبة شبه الثانية بمعاملات انحدار  متزازاطمن خلال قيم معامل الانحدار يمكن الاستنتاج أن 

ر نجمييمكن أيضا ملاحظة أن نموذج لا مرتفعة مقارنة بمعاملات انحدار الحركية من الرتبة شبه الأولى.

 ملغ غ. 158ملغ غ والتي تقارب النتيجة التجريبية  177تنبأ بكتلة عظمى قدرها 

  نتائج الدراسة الحركية شبه الرتبة الأولى والثانية: 05الجدول 

الثانية شبه الرتبة الأولى شبه الرتبة   

C0 qexp Qe K1 R2 Q K1 K2 R2 

(mg/L) (mg/g) (mg/g) (1/min)  (mg/g) (1/min) (g/mg 

min) 

 

25 21.95 21.20 0.26 0.76 21.20 0.26 0.0018 0.90 

50 53.26 50.02 0.27 0.68 50.02 0.27 0.007 0.86 

100 75.41 72.07 0.27 0.80 72.07 0.27 0.005 0.94 

150 105 89.36 0.29 0.77 89.36 0.29 0.004 0.91 

200 124.37 114.95 0.28 0.76 114.95 0.28 0.003 0.91 

250 151.03 128.56 21.30 4.51*10-

10 

128.56 21.30 0.003 0.91 

 

نموذج الإنتشار داخل الجسيمات  0-0-0  

هو المنحنى الذي يعبر عن آلية الانتشار الداخلي و 0.5tتغيرات الكمية الممتزة بدلالة الزمن ( 10) يمثل الشكل

لجزيئات أزرق الميثلين على المادة المازة. يمكن ملاحظة نفس نمط التغيرات كما هو ملاحظ في الدالة 
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التي يقوم بها أزرق الميثلين داخل المادة المازة. متزازاطالحركية غير أن هذه الدراسة تبين عدد مراحل 

قال هي انتنتشار تحدث وفق مرحلتين أساسيتين: مرحلة الانتشار الخارجي وة الايمكن ملاحظة أن عملي

مرحلة الانتشار الداخلي وهي انتقال ى السطأ الخارجي للمادة المازة وجزئيات أزرق الميثلين من المحلول إل

المادة المازة. يمكن القول أن المرحلة الثانية هي ومسامات المادة الممتزة من السطأ الخارجي إلى تجاويف 

 .متزازاطفهي المرحلة التي تتحكم في كل عملية وبالتالي المرحلة البطيئة 

 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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40
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100
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160
 25 mg/L  50 mg/L  100 mg/L
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qt
 (

m
g/

g)

t0.5 (min0.5)

 

 t0.5  الشكل 15: تغيرات الكمية الممتزة بدلالة الزمن  

 

الجسيماتالانتشار داخل  قيم عوامل نموذج :50الجدول   

C0 C K R2 

20 14565 5504 5544 

05 62546 1541 5544 

155 48581 1582 5549 

105 40580 2509 5544 

255 44544 6554 5544 

205 91544 6544 5544 
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 ةرموديناميكيالنمذجة الت-6

من البيانات التجريبية التي تم الحصول ARj على   MBمتزاز تم إشتقاق الدوال الديناميكية الحرارية ط

تنتاج الطبيعة والجدوى الديناميكية الحرارية لعملية كلفن طس 1.11425و 1.1142و 1.1141عند  عليها

وتغير  (°ΔH)( وتغير المحتوى الحراري ° ΔGحساب التغير القياسي في الطاقة الحرة ) ميت .اطمتزاز

  :التاليوتلخيصها في الجدول  متزازاطبعمليات  ق( المتعل° ΔSالأنتروبي )

 

 

 ARjعلى MB متزازلحساب العوامل الديناميكية ط T/1مقابل  Inkdمنحنى  :11الشكل 

 ARjعلى  MBال متزاز العوامل الترموديناميكية الحرارية للإ :57جدول 

ΔH ΔS ΔG 

 كيلو جول  مول  كيلو جول  مول .كلفن= L كيلو جول  مول

5.35 0.027 

303.03 -2.83 كلفن   

312.5 -3.08 كلفن   

322.58 -3.35 كلفن   

 

y = -042.04x + 2.0028

R² = 5.004

1.14

1.16

1.18

1.2

1.22

1.24

1.26

1.28

1.3

1.32

0.00305 0.0031 0.00315 0.0032 0.00325 0.0033 0.00335

ln
K

d

1/T (K-1)
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لالة دمن المعادلة الخطية لمنحنى رسم لوغاريتم معامل التوزيع بتم حساب قيم الأنتالبي والأنتروبي 

مع زيادة درجة حرارة ( 17)القيم الحسابية مدرجة في الجدول ( 11الشكل ) مقلوب درجة الحرارة كما في

زات مع ارتفاع درجة  ARj   من MBإمتزازمما يشير إلى أن سعة  أيضاد Kdم زادت قي دمتزازاط

( السلبية إلى ° ΔG)كانت بطبيعتها ماصة للحرارة دعت قيم متزازاطالحرارة وهذا يشير إلى أن عملية 

القيمة الموجبة للأنتالبي  منخفضة. أكدتة أكثر ملائمة عند درجة حراركانت تلقائية متزازاطأن عملية 

وأظهرت القيمة الموجبة  متزازاطالطبيعة الماصة للحرارة لعملية  (كلفن .مول كيلو جول   (0.027

عمل هذا الفي  الحيوية.عشوائية في السطأ بين المحلول والكتلة  زيادة كيلوجول  مول( 5.45) للأنتروبي

يؤكد أن القوى الفيزيائية هي المتحكمة  مماكيلوجول  مول  5.45لتكون  (ΔH)°تم الحصول على قيمة 

 .ARj على   MBفي 
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يةد يسبع مشاكل خطيرة على جميع الكائنات الح الأصباغتلوث المياه بالملوثات الكيميائية الصناعية ك     

وذلك لأن هذا النوع من التلوث يعتبر الأخطرد وقد برز كنتيجة طبيعية للتقدم الصذذذناعي الهائلد وخاصذذذة 

في مجال الصذذناعات الكيميائيةد حيث تقوم المنشذذآت الصذذناعية وخاصذذة النسذذيجية منها بصذذرف مخلفاتها 

وبذالتذالي فهي تمثذل خطرا محتملا للتراكم البيولوجيد وذلذك لاحتوائهذذا دون معذالجذة في المجذاري المذائيذة 

على مركبات كيميائية سذذامةد ومما يزيدها خطورة أن أغلبها شذذديد الثبات ولها تأثيرات طويلة الأمدد لذلك 

 قبل دفعها للبيئة. الأصباغيفضل التخلص من هذه 

تمع الجزائريد فهي تتواجد بكثرة خصذذذوصذذذا في النخلة شذذذجرة ذات أهمية إقتصذذذادية وبيئية في المج     

لنخيل االمناطق الصذذذذذحراويةد وتخلف سذذذذذنويا كميات معتبرة من المواد النفايات الصذذذذذلبةد تعتبر مخلفات 

العرجون( واحذدة من البقذايذا الطبيعيذة وهي جزء من مجموعذة المنتجذات اللجنوسذذذذذذيليلوزية زهيدة الثمن )

 والمتوفرة بكثرة.

انية القضاء على اللون تدرس خصائص العرجون مثل حساب الكتلة الحجمية الظاهريةد قبل دراسة إمك    

) نسبة الرطوبةد كما يتم تشخيصها بواسطة مطيافية الأشعة تحت الحمراء و المجهر  pHدرجة الحموضة 

مثل  متزاز اطيتم التطرق للعوامل المؤثرة على  ARj على   MB إمتزاز الماسذذذذأ اطلكتروني لدراسذذذذة 

التركيز اطبتدائي للصبغةد درجة الحرارة زمن التلامس درجة الحموضةد كتلة المادة و سرعة الرج( ويتم 

قياس الامتصذذذذاصذذذذية بجهاز مطيافية الأشذذذذعة فوق البنفسذذذذجية والمرئيةد كما تجرى نمذجة لمتابعة عملية 

ولىد و توث نموذج شبه الرتبة الأ ندليشفراذج رياضذية مختلفة مثل: لانجمير أزرق الميثيلين لنما إمتزاز 

 نموذج شبه الرتبة الثانيةد نموذج اطنتشار داخل الجسيمات وأخيرا الدراسة الترموديناميكية.

وذلذك من خلال قيمذة المردود اطزالة ازرق الميثيلين المقدرة بـ متزاز أظهرت النتذائج كفذاءة عذاليذة للإ     

 111mgدقيقة والكتلة 181و الزمن 11في القيم المثلي في درجة حموضة 73.1184

 بعض التوصيات والآفاق المستقبلية:

ة على إزالذذة ملوثذذات أخرى دراسذذذذذذة أنواع أخرى من المخلفذذات ذات المنشذذذذذذأ الطبيعي والتي لهذذا القذذدر• 

 غير عضوية من المياه.عضوية و

والعناصر الثقيلة من المياه قبل طرحها في الأنهار أو البحار  الأصباغإزالة الملوثات الكيميائية المختلفة ك•

 .يساعد في الحصول على بيئة نظيفة أو المحيطاتد مما

 استخدام سطوح مازة ذات قدرة عالية غير مكلفة إقتصاديا.•
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الاهتمام بالجانع اطقتصذذذذادي في الأبحاث من خلال إسذذذذتعمال التصذذذذاميم التجريبية بدل إجراء التجارب •

 ريقة كلاسيكية.بط

وفي الأخير ما يسذذذذعنا سذذذذوى أن نقول أن تثمين مخلفات النخيل واسذذذذتغلالها في مجال البحث العلمي       

كونه مورد طبيعي متوفر ونتائجه جيدة في إزالة الملوثاتد لذا نوصذذي بإجراء المزيد من الدراسذذات حول 

عليها بتكاليف منخفضة ودمجها في  اسذتخدام مخلفات النخيل وخصذوصذا العرجوند والتي يمكن الحصول

 ميدان الصناعات والمجالات الأخرى.
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