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 وتقدير شكر 
 

الذي وفقنا وأمدّنا بالقوة ،  الشكر والثناء أولًا وأخيراً لله سبحانه وتعالى

العمل هذا  لإتمام  الصالحات. ،  والعزيمة  تتم  بنعمته  الذي  لله   والحمد 

نتقدم بجزيل الشكر وخالص التقدير إلى الأستاذة الدكتورة منصر سهيلة  

المشرفة على هذا العمل لما قدمته   كما نعبّر عن شكرنا للدكتورة وردة 

إلى  بالشكر  نتوجه  أيضاً أن  يفوتنا  بن علي على مساهماتها كما لا 

المياه    تصفية  ومؤسسة    كونيينب  1المستعملة رقم  المياه  تصفيةمؤسسة  

وتأطير  ،  لما وفرتاه من ظروف ملائمة    بولاية تقرت   1المستعملة رقم

 متميز خلال فترة التربص. 

  



 

 

 هداء إ
 الذين آمنوا والذين أتوا العلم درجات يرفع الله 

أشكر الله عز وجل الذي وفقني في مسيرتي الدراسية وأدام عليا بالصحة والجهد  

 لإتمام هذه النجاحات والوصول إلى هذه المرتبة فالحمد والشكر لله ربي العالمين 

أبي الغالي إسماعيل كنت سندا في الحياة ولم تبخل عليا بالدعم المادي والمعنوي  

 وعلمتني أن الدنيا سلاحها العلم والمعرفة وأن الإجتهاد أساس النجاح 

إلى التي حملتني وربتني وكللتني بالرضا ودعواتها في كل صلاة حبيبتي  

 الحنونة سعاد كانت تفتخر بي في كل مكان 

والديا الغاليين هاأنا إبنتكم الكبرى في مسيرة نجاحها تفتخر بكم وتحمد الله على  

 هذه النعمة أهديكم كل هذا النجاح 

أخواتي أشكركم على رفع المعنويات والكلام الطيب والحنية أخي الغالي رستم  

 محمد الأمين الذي لم يبخل عليا عندما أحتاجه لإعداد هذه المذكرة.
 نور اليقين 

  



 

 

 

 هداء إ

 أحمد الله عز وجل على منه وعونه لإتمام هذا البحث  

 له أماله   قملك حتى أحقيإلى الذي وهبني كل ما  

 ى  بتغإلى من كان يدفعني نحو الأمام لنيل الم

   ه إلى الذي سهر على تعليمي بتضحيات

 أبي الغالي   ... إلى مدرستي الأولى في الحياة

 إلى التي وهبت فلذة كبدها كل العطاء والحنان   

 إلى ينبوع الصبر والتفائل والامل  

 أمي الحبيبة   وعلمي...  إلى حكمتي

 وقوتي    ي إلى سند 

 إلى من أظهرو لي ما هو أجمل من الحياة  

 اخوتي  

   عائلتي ئي....إلى من كانوا ملاذي وملج 

 قاتي  يصد ...  إلى من تذوقت معهم أجمل اللحظات 
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 الملخص

الأحجار الكلسية( وكيفية  تقييم مدى فعالية وقدرة المادة المازة الطبيعية )من أنواع  تهدف إلى  دراسة  

التي و   الموجودة في مياه الصرف البترولي  المختلفة  معالجتها وتحسين خصائصها في إزالة الملوثات الضارة

حتواء ا أظهرت النتائج  حيث    ، XRFو FTIRمن خلال تحليل    قد تمتلوث البيئي. و لل   ارئيسي  ا تعتبر مصدر 

قمنا بإجراء تقنية الإمتزاز على عينات من الكتل المختلفة    بنسب مختلفة.  خليط أكاسيد المعادنعلى  المادة  

ميائية للعينات قبل وبعد عملية  يملغ على الماء البترولي وتم قياس الخواص الفيزيوك  20،  15،  10،  5

-نسبة الأملاح     و T ،PH ،MES  ،DBO5  ،DCO ،CE  ،diss2Oالإمتزاز من أجل المقارنة  
3ON  ،

-
2NO  ،+

4NH  ،Nt  ،Pt  ،-
4PO  المعادن الثقيلة    وAs  ،Hg  ،Cd  ،Ni،Pb   يةالهيدروكربونالمواد  و    ،

معادن  للومن خلال دراسة حركية الإمتزاز  ،  خفض تراكيز الملوثات   على  النتائج قدرة المادة المازة    ت أثبت

  مما يشير إلى إمكانية تطبيق أظهرت فعالية ملحوظة،  ملغ    10الكتلة    وجد أن  نيةالهيدروكربو المواد    الثقيلة و

المادة   فعال  هذه  المياهل  ومناسب كحل  مكلفة  ،  معالجة  غير  أنها  عالية   ات وذ ، اقتصادية  ،كما    مردودية 

   .صديقة للبيئةو 

 

 

 إزالة الملوثات. البترولي؛الماء  الكلسية؛ الإمتزاز؛الأحجار  الكلمات المفتاحية:

  



XI 

Résumé : 
Une étude visant à évaluer l’efficacité et la capacité d’un matériau adsorbant 

naturel (de type calcaire) et la manière de le traiter et d’améliorer ses propriétés 

pour éliminer divers polluants nocifs présents dans les eaux usées pétrolières  ،

Considérées comme une source majeure de pollution environnementale. Cela a 

été réalisé par analyse XRF-FTIR   ،ou les résultats ont montré que le matériau 

contient un mélange d’oxides métalliques et leurs proportions. Nous avons mené 

des techniques d’adsorption sur des échantillons de différentes masses 5  ،10  ،15 ،  

20 mg sur de l’eau pétrolière. Les propriétés physicochimiques des échantillons 

ont été mesurées avant et après le processus d’adsorption à des fins de 

comparaison (T  ،PH  ،MES   ،DBO5   ،DCO  ،CE  ،O2 diss)  ainsi que le pourcentage 

de sels (NO3
-   ،NO2

-   ،NH4
+   ،Pt  ،Nt  ،PO4

- )  des métaux lourds (As  ،Hg  ،Cd  ،Ni  ،

Pb) et d’hydrocarbures. Les résultats adsorbant à réduire les concentrations de 

polluants  et l’étude de la cinétique d’adsorption des métaux lourds et des 

hydrocarbures à une masse de10mg, indique la possibilité de l’appliquer comme 

une solution bonne bonnet efficace pour le traitement de l’eau  ،car elle est peu 

couteuse ،économique-très efficace et respectueuse de l’environnement. 

 

 

Mots-clés : Calcaire ; Adsorption ; Eau pétrolière ; Elimination des polluants 
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Abstract: 

study to evaluate the effectiveness and potential of natural adsorbent material 

(of limestone types) and how to treat and improve its properties in removing 

various harmful pollutants present in petroleum wastewater, which is considered 

a major source of environmental pollution. This was done through XRF-FTIR 

analysis, where the results showed that the material contains a mixture of metal 

oxides and their proportions. We conducted adsorption techniques on samples of 

different masses 5, 10, 15, 20, mg  on petroleum water. The physicochemical 

properties of the samples were measured before and after the adsorption process 

for comparison (T, PH, MES, DBO5, DCO, CE, O2diss), and the percentage of 

salts (NO3
-  , NO2

-  , NH4
+  , Pt, Nt, PO4), heavy metals (As, Hg, Cd, Ni, Pb), and 

hydrocarbons. The results proved the ability of the adsorbent material to reduce 

pollutant concentrations, and through studying the adsorption kinetics of heavy 

metals and hydrocarbons at a mass of 10mg, this indicates the possibility of 

applying it as a good and effective solution in water treatment, as itisinexpensive, 

economical, highly efficient, and environmentally friendly. 

 

 

 

 

Keywords: Limestone; Adsorption; petrolum water; Polluant removal. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمــــة 
 

 

 

 

 

  



 مقدمة 

1 

يدخل  ،الحياةأساس  الماء    د يع متطلبات   إذ  جميع   الشرب ،  الزراعة،  منزلية  ستخدامات لاا)  في 

 30  :الآية الأنبياء "الماء كل شيء حي أفلا يومنون وجعلنا من "( لقوله تعالى الصناعةو 

مشاكل تؤثر على خواصه  ليتعرض    مستحيل، غير أن الماء كثيرا ماالاستغناء عنه    ونظرا لأهميته فإن

 . المختلفة  ت تخداماوالاسالصناعات    نتيجةيؤدي الى تلوثه  ، مما  الفيزيائية والكيميائية ونظامه الايكولوجي

التلوث   البترولية    الناتج عنويعد  لما تحتويه من زيوت الصناعات  المشاكل نظرا  هذه  ، مواد من أخطر 

وغير عضوية ومعادن ثقيلة إلى جانب النفايات المشعة الناتجة عن عملية    ةمواد عضويهيدروكربونية،  

 وعدم قابليته للاستخدام مرة اخرى. ،في التوازن والنظام البيئي احتلالايسبب  الحفر والاستخراج، مما

لها من    لما  البتروليالصرف  مياه    نع  تجةالناالمخاطر والكوارث    منالعالم لإيجاد حلول للحد  يسعى  

تأثيرات ضارة مثل تلوث التربة، نشر الأمراض)كالعدوى الفيروسية(، وصعوبة المعالجة، وكل ذلك يعيق 

جاء هذا في الإعلان العالمي لحماية البيئة والتنمية المستدامة الذي عقد في ريو دي    د المستدامة. وقالتنمية  

 [ 1] .1992جانيرو سنة 

تقنيات وطرق المعالجة لهذه   تطوير  أبرزهاللحفاظ على بيئة ومن    ت واستراتيجياحيث تم وضع قوانين  

 [ 2]  من اجل الاستفادة منها واعادة استخدامها المياه الصرف البترولي

دفع تقنية المعالجة المياه خطوة مهمة من اجل القضاء على الملوثات الموجودة في الماء مما    تعد 

والاستغناء عن الطرق ،  اومختلفة للمعالجة والحصول على مياه اقل تلوث  متعددةتقنيات    إلى تطوير  الباحثين 

هذا كان    [ 2] إلى ارتفاع التكلفة وصعوبة تشغيلها وصيانتها    . بالإضافة[ 3] التقليدية التي لم تحقق نتائج جيدة  

من بين  ،  حافزا وتحدي كبير لدول العالم لتطوير التقنيات معالجة المياه للمحافظة على البيئة من التلوث 

على   وتأثير  تكلفة  اقل  إنها  نجد  حيث  الإمتزاز  تقنية  بواسطة  الطبيعية  بالمواد  المعالجة  الحديثة  الطرق 

 إزالة الملوثات المتواجدة في الماء.في   كفاءتها ت كما أثبت [ 4] البيئة.



 مقدمة 

2 

في دراستنا تناولنا قدرة وفعالية المادة الطبيعية في عملية الامتزاز من خلال ازالة ملوثات مياه الصرف  

 البترولي 

 فصول: أربعةوقد قسمنا مذكرتنا هذه الى 

 : يندرج تحت عنوان عموميات حول تلوث المياه.الفصل الاول

 عنوان تقنيات معالجة مياه الصرف البترولي.: تحت الفصل الثاني

 .الطرق والتحاليل: الفصل الثالث

 مناقشة النتائج. :الفصل الرابع
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Ⅰ -1-   تلوث المياه 

  الكيمائية و  يعتبر تلوث المياه هو اي تغيير يطرأ على نوعية الماء من خلال قياس خواصه الفيزيائية

الطبيعية    [ 5] البيولوجية.و  الحياة  في  دوره  على  يؤثر  وبالتالي  الايكولوجي  نظامه  في  خلل  الى  يؤدي 

هو    [ 6] ،  واستعمالاته انهاء  فالماء  في  سبب  يكون  تلوثه  وعند  الحية(  والكائنات  )للإنسان  الحياة  اساس 

 .[ 7] الحياة

Ⅰ -2-   ثارها على صحة الانسان: املوثات المياه و 

 تصنف الملوثات الماء الى اربعة اصناف على اساس الخصائص الموارد الملوثة: 

Ⅰ -2 -1-الحرارة الجسيمات الصلبة والفاعلية    ةأو الكثافويشمل التغير في اللون    : الفيزيائي    التلوث

 الاشعاعية. 

Ⅰ -2 -2-:الفيزيولوجي عدم    التلوث  وتسبب  الملوثات  امتزاج  من  وتنتج  والرائحة  الذوق  ويشمل 

 الارتياح.

Ⅰ -2 -3- الى ويشمل المواد الكيميائية التي تطرح في المياه وتصنف   :الكيميائي  التلوث: 

Ⅰ -2 -3 -1-:العضوية حيوانات    المواد  النباتات  على  تؤثر  وبالتالي  الاكسجين  تستنفذ  التي  وهي 

 المنطقة. 

Ⅰ -2 -3 -2-غير الماء  العضوية:  المواد  طبيعة  من  تعد  والتي  الذائبة  المواد  ،  كالأملاح  اما 

 فإنها تسبب سمية مثل الكادميوم والرصاص. الثقيلة)العناصر)

Ⅰ -2 -4-  أنواع التلوث اهمية لتأثيره في الصحة العامة ويشمل البكتريا    أكثر  وهو  : الإحيائي  التلوث

 [ 8] والفيروسات والطفيليات والفطريات 
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Ⅰ -3-  أنواع تلوث المياه 

Ⅰ -3 -1-خطر انواع التلوث في أيعتبر مياه التلوث الصرف الصحي من    الصرف الصحي:  التلوث

متعددة على سكان المدن التي يكمل تكوينها من مياه مستعملة في المنازل  دول العالم الثالث لتميزها بمشاكل  

الوقود التي تقع بداخل المدينة وهي تتكون من    والورشات ومحطات الحمامات( وبعض المصانع  و   )المطبخ

المجاري   مياه  انتقال  وعند  الضارة  والفيروسات  البكتريا  وبعض  اخرى(  )الصابون ومواد  المنظفات  جميع 

 [ 6] )شبكات الصرف الصحي( الى الثروات الطبيعية تقوم هذا الاخير بتلوثها 

Ⅰ -3 -2-  الزراعة من الموارد الطبيعية المتاحة في اي مجتمع سواء الارضية   رتعتب  الزراعي:التلوث

فالأرض تعتبر العامل الرئيسي للإنتاج الزراعي كما  ،  منها او المائية .تقوم بدفع عجلة التنمية الاقتصادية  

بدون الماء فعند افساد موردها التي تقوم عليه تكون غير صالحة للاستخدام بكفاءتها    ملا تقو ان الزراعة  

الطبيعية فتعكس على مردودها على النمو التنمية الاقتصادية ومن ابرز صوره التلوث الكيميائي الذي احدثه 

كأسمدة   المختلفة   الكيميائية  المواد  باستخدامه  الزراعية  الطبيعية  للموارد  والمبيدات  الانسان  الكيماوية  

 [ 9] الزراعي . يرها كوسيلة للإنتاجوالهرمونات ومنظفات النمو وغ

      Ⅰ -3 -3-:تساعد الصناعة على رفع اقتصاد البلاد وتطويرها وتحسينها فهي تستهلك   التلوث الصناعي

من بعض    [ 10]   المخلفات التي تنتجها كبر كمية من الماء وفي نفس الوقت تشكل خطر عليه من خلال  أ

الكيميائية(   التعليب  الاغذية  )الاسمنت  وصلبة    [ 5] المصانع  وسائلة  بأنها عضوية  المخلفات  هذه  وتتنوع 

 [ 11] ومعدنية مما تفسد طبيعة الماء وتغيير خواصه تعد المياه الصناعية مياه سامة.

Ⅰ -4-  المياه المنتجة من حقول النفط 

تحتوي ابار البترول على مياه باطنية المصدر وعند استخراجها تكون مصحوبة بكمية من البترول  

فالبترول   [ 12] كبر مصادر التلوث المائي انتشارا في العالم  أو   خطرألهذا يعتبر التلوث النفطي )البترولي( من  

فلهذا الماء المصحوب يحتوي على عدة مركبات   [ 13]   شكالأيتميز بقدرته العالية على التفاعل والانتشار بعدة  
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الكيميائية والمعادن الثقيلة مما يؤثر    المواد الهيدروكربونية الأحماض العضوية وبقايا للإضافات   معقدة منها

 [ 5] تلوثه على البيئة.

Ⅰ -5-  انواع المياه الملوثة من حقول النفط 

      Ⅰ -5 -1-:يعتبر هذا التلوث الشائع في البيئة المائية في الصناعة البترولية هذا   التلوث الكيميائي

التآكل المعادن في قنوات نقل البترول فالماء يعتبر مذيب تستقر فيه    لكونها تستعمل مواد كيميائية لتوقف

 فتقوم بتلوثه. المواد الكيميائية

Ⅰ -5 -2-:هذا التلوث دلالة لوجود مواد هيدروكربونية تطفؤ على سطح الماء لان    التلوث النفطي

  كثافة المادة العضوية )الهيدروكربونية( اقل من الماء لأنها مواد ضعيفة وليست قابلة للانحلال فتقوم بحبس 

 التبادلات مع الغلاف الجوي.

Ⅰ -5 -3-في طبيعة الحال يوجد عناصر معدنية في الماء في تكوينه الاساسي الى    لتلوث المعدني:ا

 انها تختلف في نسب التراكيز الموجودة فيه فتسبب العديد من الامراض والأخطار. 

Ⅰ -5 -4-:يحتاج استخراج البترول من باطن الارض الى قوة كبيرة مما يسمح    التلوث الميكانيكي

بتعلق الجزيئات الدقيقة المجودة في الباطن في الماء المصاحب له مما تؤثر على جريانه واحتكاكه في  

 [ 5] جدران الانابيب والخزانات تساهم هذه الجزيئات في التلوث الميكانيكي للماء المنتج.

 
 . بسبب الصناعة مخطط يوضح تأثيرات الناجمة عن تلوث المياه: (1) الشكل

عن التلوثالناجمةالتاثيرات
المائي بسبب الصناعة

فيزيائيةتاثيرات

تؤثر على درجة 
الحرارة للمادة بالزيادة 
او النقصان وتؤثرعلى 
كائنات الحية الدقيقة  

الموجودة في الماء

معدنيةتاثيرات

زيادة المعادن والاملاح 
في الماء يؤثر على 
صحة الانسان والبيئة

ةتاثيرات كيميائي

اللونعلىتؤثر
اهللميالطبيعيةوالرائحة
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Ⅰ -6-   تأثير الهيدروكربونات على الماء 

Ⅰ -6 -1-  :الزيت غير قابل للذوبان 
 وهو الزيت الحر الذي ينتقل بسرعة الى السطح الماء بسبب كثافته.  

Ⅰ -6 -2- الخفيفة: تالبارا فيناالمواد القابلة للذوبان 
هي مواد ثانوية ناتجة عن عملية التقطير للبترول الخام وتتبخر عند درجات حرارة عالية فهي تؤثر  

 بسبب استنشاقها اضرار صحية. 

Ⅰ -6 -3 - :)مواد غير قابلة للذوبان غير الترسيب)المستحلب 
 [ 14] السائلان. طلا يختلهو تشتت قطرات دقيقة من سائل واحد في سائل أخر حيث  

Ⅰ -7 - :مكونات مياه الصرف البترولي 

،  إنتاج وتكرير البترول والصناعات البتروكيمياوية  تعد مياه الصرف البترولي مادة ناتجة عن عمليات 

تشمل هذه المكونات مركبات عضوية  ،  ومتنوع من المواد الكيميائية الضارةتتكون من مزيج معقد    حيث 

. كما تحتوي ايضا على المعادن الثقيلة منها  (BTEX)  بنزن   إثيل،  إكزيلان،  الطوليان،  سامة مثل البنزن 

نظرا لتنوع مكونات  ،  إلى وجود مواد مشعة طبيعية   بالإضافة  الزنك والرصاص والمنغنيز والحديد والبروم

، فان تأثيرها على الصحة والبيئة تختلف أيضا،  مياه الصرف البترولي واختلاف تركيزها من مصدر لآخر

 [ 15] مما يجعل معالجة المياه الصرف البترولي تحديا كبيرا. 

Ⅰ -8- العوامل المؤثرة على تلوث مياه الصرف البترولي:  

Ⅰ -8 -1-العوامل الحسية:                                                                           
  ر والشممثل البص،  تعتبر العوامل الحسية خصية من خصائص الماء التي يمكن ادراكها بالحواس

ومن بعض  ،  حتى بدون اجراء تحليلات كيميائية محددة،  معلومات عن نوعية المياه  الذوق. ويمكنها تقديم و 

 العوامل الحسية ما يلي: 
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Ⅰ -8 -1 -1- :المظهر البصري 
 وجود زيوت في الماء يمكن ان يغير مظهره البصري عن طريق تكون بقع على مستوى سطح الماء. 

Ⅰ -8 -1 -2- :الرائحة 
 والتي يمكن اكتشافها عن طريق الشم.  ،  يمكن للزيوت والهيدروكربونات ان تنتج روائح مميزة في الماء

Ⅰ -8 -1 -3- المذاق: 
 صالحة   غير ويجعلها، المياه إلى تغير طعم تؤدي في حالة وجود زيوت او الملوثات العضوية فإنها

 [14 ] 

Ⅰ -8 -2-العوامل الفيزيائية: 
Ⅰ -8 -2 -1-درجة الحرارة(T) : 

وهذا العنصر يلعب دورا اساسيا في ذوبان الاملاح    [ 14] من الضروري معرفة درجة حرارة الماء بدقة.

البيوكيميائية   [ 16] والغازات. ويغير من خصائصه  المياه  نوعية  على  يؤثر  درجاته  في  تغير  أي  أن  حيث 

 [ 17] لكهربائية.ا والطبيعية كالحموضة والناقلية

Ⅰ -8 -2 -2-المواد العالقة (MES): 

تمثل مجموعة المواد الصلبة المختلفة منها المواد العضوية والمعدنية العالقة في المياه والتي يمكن  

 [ 17] الترشيح. فصلها عن الماء عن طريق التصفية أو

Ⅰ -8 -2 -3-الناقلية الكهربائية (CE ) : 
المتشردة. المعدنية  الاملاح  من  خفيفة  تراكيز  على  المياه  باستخدام  [ 14] تحتوي  قياسها   قطب   ويتم 

 [ 14] عالية تدل على ارتفاع نسبة الملوحة بسبب وجود مواد معدنية.   ةناقلي  وتنتج [ 18]  كهربائي

Ⅰ -8 -2 -4-الأس الهيدروجيني (pH) : 
 [ 18]   الموجودة في الماء H)+( شوارد   يمكن تعبير عن درجة حموضة المياه من خلال قياس تراكيز

يمثل حالة القاعدية بينما يمثل  7والأكثر من  حامضية  يمثل حالة7حيث إذا كان الرقم ألهيدروجيني أقل من  

 [ 14] حالة التعادل بين الحامضية والقلوية. 7الرقم الهيدروجيني 
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Ⅰ -8 -2 -5-العكارةTurbidité) )  : 

يعد قياس التعكر وسيلة مهمة للحصول على معلومات مرئية عن وجود المياه. يشير التعكر الى 

المتحللة والطين والكائنات الدقيقة. يعتبر التعكر من  مثل المواد العضوية  ،  وجود جزيئات عالقة في الماء

على المياه    وقد تختلف تأثيره على المستخدمين حسب مدى اعتيادهم،  المشاكل التي تؤثر على مظهر الماء

،  العكرة. مع ذلك يجب الانتباه الى ان التعكر الشديد قد يسمح للكائنات الدقيقة بالالتصاق بالجزيئات العالقة 

والبيئة. يمكن قياس التعكر فالموقع باستخدام جهاز خاص يسمى مقياس   مما قد يشكل خطرا على الصحة

 [ 19] .(FTUيضا بوحدة )أويعبر عنها  العكر

Ⅰ -8 -3- العوامل الكيميائية: 

Ⅰ -8 -3 -1- الهيدروكربونات(HC) :  
يمكن اجراء التحليل على المرشح الذي تم الحصول عليه بعد المرور عبر ،  لقياس الهيدروكربونات 

طرح    .Millipore AP20مرشح   طريق  عن  للذوبان  القابلة  غير  الهيدروكربونات  على  الحصول  يتم 

 [ 20] الهيدروكربونات القابلة للذوبان من اجمالي الهيدروكربونات.

Ⅰ -8 -3 -2-  5(الطلب الحيوي للأوكسجينDBO) : 

أثناء    يتم في هذه طريقة قياس الكمية الإجمالية للأوكسجين المستهلك بواسطة العمليات البيوكيميائية

أيام. غالبا ما تستخدم هذه القياسات    5ب  العضوية في عينة معينة خلال فترة حضانة تقدر    المواد   ةأكسد 

 [ 21] العضوي الكلي للنفايات السائلة.كما أنها تدل على التلوث ، الحيوي للمركب  للتحقق من قابلية التحلل

Ⅰ -8 -3 -3-  الطلب الكيميائي للأوكسجينDCO)) : 

 كيميائيا في الماءعن كمية الاوكسجين المستهلكة والضرورية لأكسدة المواد العضوية   CODيعبر

يقدم هذا العامل تمثيلا كاملا  ، l/2mgO )ثاني كرومات البوتاسيوم(. معبرا عنه ب  مؤكسد  باستخدام عامل

كما يعطي صورة للمادة العضوية الموجودة حتى ،  للأكسدة الموجودة في العينة ما للمواد القابلة  إلى حد 
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عندما يكون تطور الكائنات الحية الدقيقة مستحيل اي وجود عامل سام. تؤثر العديد من الملوثات العضوية 

 [ 21] الدقيقة بشكل متزايد على جودة المياه وتعيق الأداء السليم لمحطات معالجة مياه.

 : كالاتييتم اعطاء العلاقة بين الطلب الكيميائي والحيوي وعينة المادة العضوية 

MO=
(𝟐𝑫𝑩𝑶𝟓+𝑫𝑪𝑶)

𝟑
 

Ⅰ -8 -3 -4-المعادن الثقيلة: 

الحديد  الماء وتشمل  التي تفوق كثافتها أضعاف كتلة  العناصر  الزنك والنحاس وغيرها من  ،  تمثل 

ومن  ،  كثيرا في صفاتها وتختلف في تفاعلاتها الكيميائية وطبيعة تأثيرها على البيئةوتشترك   المعادن الاخرى 

بعض المعادن الثقيلة ضرورية للحياة عند استخدامها بمقادير قليلة ولكن في حالة زيادة  المعروف أن هناك

   [ 5] تراكيزها بنسب عالية فسوف تسبب مشكلة بيئية.

 ( EPAللمعادن الثقيلة الوكالة الأمريكية لحماية البيئة )القيم الحدية (: 1جدول )

 المعادن الثقيلة  الحد المسموح به
 (Pb) الرصاص   0.2- 0.1                    

 ( Ni) النيكل 0.1-1

 ( Cd) الكادميوم 0.05- 0.01

 ( As) الزرنيخ 0.05- 0.01

 (Hg) الزئبق 0.002

 (Cr) الكروم الكلي 0.1-1

 ( Cu) النحاس 1 –  0.2

 ( Zn) الزنك 0.5-  0.2

Ⅰ -8 -3 -5-النيتروجين:  
مل النتروجين العضوي  يمكن أن يكون للنتروجين المتواجد في الماء طابع عضوي أو معدني. حيث يش

ويتم العثور عليها بتراكيز منخفضة جدا. أما بالنسبة  ،  نية وغيرهايالبروتينات والأحماض الأم مركبات مثل  

 بتراكيز مرتفعة تكون على أشكال:  لنتروجين المعدني فيوجد 

2)  النتريت  -                ( 3NO-( النترات -
-NO ) 
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Ⅰ -8 -3 -6-الفوسفور: 
ويمكن أن يكون    ة أو عضوي يمكن أن يتواجد الفوسفور في الماء في محلول أو معلق في حالة معدنية  

 :على الأشكال التالية 

 الفوسفور غير مذاب  −

 يميل الى التحلل الى أرثو فوسفور بولي فوسفات الذي  −

. .2H4POأرثو فوسفات قابل للذوبان   −
 [19 ] 

Ⅰ -9-  طريقة معالجة مياه الصرف البترولي اختيار معايير: 

ترولي حيث قامت لمعاهد رف الب صشهدت السنوات الأخيرة تطورا كبيرا في تقنيات معالجة مياه ال

التقنيات المتطورة    بتطوير العديد من،  الهيئات والمنظمات البحثيةبالتعاون مع    ، البترولية العالميةوالشركات  

تعتمد الشركات البترولية على هذه التقنيات في معالجة    الحلول للتعامل مع المياه المنتجة.لإيجاد أفضل  

المعالجة البيولوجية كأنظمة التحليل في    أو نت المعالجة الفيزيائية كالفواصل  هذا النوع من المياه سواء كا 

المعالجة من بينها الأكسدة    فهي تشمل العديد من الطرق ،  عن المعالجة الكيميائية  أما  الرطبة.  الأوساط

يكون بتحديد مجموعة  ولكن لاختيار طريقة على أخرى  ،  ةالمخثرات والملبدات الكيميائي،  ن الأوزو بواسطة  

 منها:  من الشروط

 والكيميائية.تحديد تدفق النفاية وخصائصها الفيزيائية  −

 تكاليف إنجاز المشروع ومصاريف التشغيل.  −

 المرافق والمساحة اللازمة لتطبيق.  −

 طاقة التشغيل.  −

 [ 5]طبيعة المياه المعالجة المراد الحصول عليها.   −



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تقنيات معالجة مياه الفصل الثاني: 

 الصرف البترولي 
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 تمهيد:

خطر الملوثات الموجودة في العالم. وهذا لاحتوائه على مواد أيعتبر التلوث النفطي )البترولي( من  

تعتبر تقنيات معالجة  ،  مما ادى الى صعوبة معالجته  وغيرها(  زيوت ،  معادن ثقيلة،  معقدة )مواد هيدروكربونية

  الكيميائية، ،  )الفيزيائيةمن بين هذه التقنيات او العمليات  ،  مياه النفطية من الحلول التي تقلل من نسبة التلوث 

 المتقدمة(. البيولوجية،

Ⅱ -1- معالجة مياه الصرف البترولي    أساليب 

وتشمل عمليات الفيزيائية والكيميائية  ،  مياه الصرف البترولي بتنوع الملوثات تتنوع أساليب معالجة  

البت يتم إعادة استخدام مياه  ،  وكيماويات   ر والبيولوجية سواء بشكل منفرد أو متكامل. وفي صناعة  حيث 

الدقيق وفائق  الترشيح  تقنيات متقدمة تشمل  يتم تطبيق  البخار كما  المعالجة في أغراض مختلفة كإنتاج 

التكثيف لإنتاج  و   وفي بعض الحالات يتم اعتماد تقنية التبخير،  الترشيح والتنا ضح العكسي والترشيح النانوي 

 مياه نقية وتقليل النفايات السائلة والتأثيرات السلبية على البيئة.

Ⅱ -2-   تقنيات المعالجة الفيزيائية والميكانيكية 

أو الفيزيائية  المعالجة  طرق  الطبيعية  تعتمد  القوى  على  غير و   الميكانيكية  المواد  لفصل  الفيزيائية 

، المرغوب فيها في الماء. وقد كانت هذه الطرق أوائل الطرق المستخدمة في معالجة مياه الصرف المستعملة

بالإضافة إلى عمليات فصل الزيوت والترويق ،  مثل الفصل والتصفية والترسيب والترشيح والترويب والتعويم

 [ 22] والتهوية اللازمة للمعالجة البيولوجية اللاحقة.

Ⅱ -2 -1- :الترسيب 
أي أنه  ،  هو اولى طرق عملية المعالجة حيث يسبق تقنيات المعالجات الأخرى كالترشيح والتطهير

يعمل على إزالة الجسيمات الصغيرة العالقة كالرمل والطمي والطين وبعض الملوثات الحيوية من المياه  

 [ 23] تحت تأثير الجاذبية.
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 طريقة الترسيب. (:1) صورة

Ⅱ -2 -2- :التنظيف الذاتي انظمة الترشيح بالطرد المركزي 
 [ 24].( MESتتمثل في التخلص من التركيز العالي للمواد الصلبة العالقة )  ةميكانيكيهو طريقة 

 
 جهاز الطرد المركزي. (:2) صورة

Ⅱ -2 -3-  :نظام التخثير الكهربائي 
، والبتروليةتستخدم هذه التقنية بشكل خاص في معالجة المياه الصرفية الناتجة من الصناعات النسيجة  

 [ 24]وهي تعمل على ازالة الايونات مثل المعادن الثقيلة عن طريق شحنات كهربائية.
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 التخثير الكهربائي صورة لجهاز  (:4) صورة      رسم توضيحي لتقنية التخثير الكهربائي (:3) صورة
Ⅱ -2 -4-والشحوم: الزيوت إزالة 

الملوثة المياه  من  المستحلبة  الغير  والمواد  الزيوت  فيه فصل  يتم  في  ،  هي عملية  كبير  دور  ولها 

حيث معظم الصناعات البترولية تستخدم أجهزة فصل الزيوت عن الماء ،  المعالجة الأولية لصرف البترولي

 [ 25]الأولية.بدلا من أجهزة الترسيب 

Ⅱ -3-  طرق المعالجة الكيميائية 

. تقوم هذه الطريقة على يتعد المعالجة الكيميائية إحدى الطرق الفعالة لتنقية مياه الصرف البترول

فصلها    نلا يمك إضافة مواد كيميائية تتفاعل مع الملوثات الموجودة في الماء مثل الزيوت المستحلبة التي  

حالة الاستحلاب    بإزالةوهي جد فعالة بحيث تسمح  ،  إلى المعالجة الكيميائية  فيزيائيا لذلك يتوجب اللجوء

مواد أخرى    يؤدي إلى تحويلها إلى  امم   [26]والاستقرار الناشئ بين قطرات الزيت والوسط المائي المحيط بها  

 :ي ما يلمن بين الأساليب الكيميائية الأكثر شيوعا  قابلة للفصل بسهولة.

Ⅱ -3 -1-الإمتزاز: 
حيث تلتصق هذه المركبات بسطح  ،  يعتمد على قوى الجذب بين المواد الصلبة والمركبات الملوثة 

تستخدم العمليات الكيميائية في ضبط درجة ،  بالإضافة إلى ذلك  المادة الصلبة مما يسهل إزالتها من الماء.
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الماء والترسبات ،  حموضة  القشور  تكون  العضوية  ،  ومنع  المواد  والمواد    وإزالة وأكسدة  الثقيلة  المعادن 

 [ 22] السامة.

 
 .عملية الإمتزاز توضح (:5)صورة 

 Ⅱ -3 -2-:الاكسدة المتقدمة 
تعتمد   ،( لمعالجة المركبات عن طريق الاكسدة مع الجذور كقوة دافعةsAOPهي تقنية تستخدم )

انواع الاكسجين الاكثر تفاعل مثل جذور  عمليات الاكسدة المتقدمة على التقنية التحلل التي تؤدي الى توليد  

الاكسجين الأحادي جذور الاكسيد الفائق تعمل هذه الانواع على تحلل المواد العضوية وإزالة ،  الهيدروكسيل

( ذات تأثير بيئي  CO2) الكربون  وثاني اكسيد    (H2O) الماء  الملوثات الدقيقة مما تنتج خلال هذا التفاعل  

 [ 27]اقل.

 
 ( في إزالة الملوثات التي تستهدفها.AOPمخطط يوضح فعالية تقنية )(: 2الشكل )

Ⅱ -3 -3- :التخثر 

تقوم   حيث  التكلفة  اقل  باعتبارها  الحديد  كبريتات  اضافة  مثل  مخثرة  مواد  على  التقنية  هذه  تعمل 

 بوظيفتين: 

الفيروسات، البكتريا، مسببات 
الأمراض الأخرى

الطعم والروائح، المواد العضوية

، AOX ،POPS) ملوثات عضوية
BTEX. )الملوثات الناشئة.
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بواسدطة الاكسدجين المنحل تنتج مركب ماءات الحديد ذات القوام    )Fe+3(الى (2Fe)شداردة  بعد اكسددة  ❖
قطرات الزيت المسددتحلبة على    امتزازوالسددطح الجيلاتيني يتمتع بقدرة فائقة في ادمصدداصددية تسدداعد في 

 سطحها بواسطة الاكسجين المنحل.
،  اضدددددددرار كبيرة المركبتان والتي لها و  المنحل  (S2H)  كبريتات الحديد تسددددددداعد على القضددددددداء على غاز ❖

راسدددددددب أسدددددددود عبارة عن كبريتيد    (S2H)مع غاز   (2Fe+يتشدددددددكل عند تفاعل شددددددداردة الحديد الثنائي )
 [28](.FeS)الحديد 

Ⅱ -3 -4- :التعويم بالهواء المنحل 

المواد    من  الصاعد  تيار  طريق  عن  المتشكلة  الصلبة  المواد  كثافة  تغير  العملية  بهذه  يقصد 

أنها تؤدي الى التقاط مواد صلبة طبيعية    الإدمصاصية التي تقوم بالامتزاز قطرات الزيت المستحلبة إلا

 [ 26]   .معلقة مما تسبب عكرة الماء ويتم هذا بحقن فقاعات الهواء فتسمح باتساع سطحها والتقليل من كثافاتها

 

 التعويم. (:6صورة)
Ⅱ -4-  المعالجة البيولوجية 

في  ،  مثل البكتريا والفطريات ،  تعتمد طرق المعالجة البيولوجية على استخدام الكائنات الحية الدقيقة

العضوية تحليل المواد العضوية الملوثة في المياه. تعتبر هذه الطريقة فعالة بشكل خاص قي إزالة المواد  

سواء كانت ذائبة أو على شكل رغوة. بالإضافة إلى ذلك فهي تساعد في إزالة ،  القابلة للتحلل بيولوجيا

م تصريفها في المسطحات المائية.  والتي قد تسبب مشاكل بيئية إذا ت، المغذيات مثل الفوسفور والنيتروجين

 :وتتضمن نوعين كالآتي 
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Ⅱ -4 -1-المعالجة الهوائية: 
يتم توفير الأكسجين   .تستخدم الكائنات الحية الدقيقة التي تحتاج إلى الأكسجين لإتمام عملية التحلل 

أو باستخدام طرق ميكانيكية لخلق حركة تساعد على إذابة  ،  إما عن طريق ضخ الهواء مباشرة إلى الماء

 الأكسجين في الماء.

Ⅱ -4 -2- :المعالجة اللاهوائية 
 [ 22] تستخدم الكائنات الحية الدقيقة التي لا تحتاج إلى الأكسجين.

 بين الطريقة الهوائية واللاهوائية في المعالجة البيولوجية  ق الفر  (:2)الجدول 
 الطريقة اللاهوائية  الطريقة الهوائية 

 بكتريا هوائية. −

 وجود الأكسجين.  −

 ، خلايا حية، ملوثات عضوية. مغذيات  −

 ثاني أكسيد الكربون والماء. −

 لاهوائية. بكتريا   −

 غياب الأكسجين.  −

 ، خلايا حية، ملوثات عضوية. مغذيات  −

 غاز الميثان، ثاني أكسيد الكربون. −

Ⅱ -5- مياه الصرف البترولي  التقنيات الحديثة لمعالجة 

Ⅱ -5 -1-المعالجة بالأغشية : 
العمليات ( من عمليات المعالجة الفعالة التي تكامل  MBRتعد أغشية المفاعلات الحيوية المدمج )

( لتحويل كمية كبيرة من مياه الصرف UFحيث تعتمد أغشية الفلترة الفائقة )  البيولوجية مع الفلترة بالأغشية.

 [ 29]المختلفة إلى مياه نظيفة وذات جودة عالية.

Ⅱ -5 -2-التناظح العكسي: 
( على استخدام غشاء شبه نفاذ لإزالة المواد ROتعتمد تقنية معالجة المياه بأغشية التناضح العكسي )

مما يجعل تيار المياه المتحلل شديد النقاء. حيث يتم  ،  % 99الصلبة الذائبة والشوائب من المياه بنسبة  

مما يسمح بمرور جزيئات الماء النقي ويمنع  ،  تطبيق ضغط عالي على المياه المالحة لدفعها عبر الغشاء

 [ 30]مرور الأملاح والمعادن الثقيلة.
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 رسم تخطيطي يلخص مراحل معالجة المياه بتقنية التناضح العكسي. (:3) الشكل

Ⅱ -5 -3- :الترشيح الفائق 
بحيث تسمح مسامات الغشاء بمرور ، هو تقنية فصل تعتمد على استخدام غشاء تحت ضغط محدد 

المذابة والمواد  الصغيرة  الأكبر،  الجزيئات  الجزيئات  احتجاز  يتم  الغشاء.  ى حجما عل  بينما  وبهذه    سطح 

 [ 31] .الطريقة يتم تنقية وفصل الجزيئات الكبيرة جزئيا من المحلول

Ⅱ -5 -4- :الترشيح النانوي 
كما له القدرة على  ،  يستخدم الترشيح النانوي غالبا في إزالة المواد العضوية والأملاح الذائبة جزيئا

النانوية )  بالمواد  يبلغ    ميكرون(.  0.001الاحتفاظ  المحتجزة حوالي  حيث  العضوية  للمادة  الجزيئي  الوزن 

   [31]98و   %20تتراوح بين   TSSالاحتفاظ بالأملاح الذائبة  ىأيضا علولديه القدرة  200-800

 مراحل تنقية المياه البترولية باختصاريلخص  (: 3جدول )

 

 المرحلة الهدف من المعالجة العمليات المستخدمة 

فواصل  -التصفية والتجانس
API ، وحدة فصل الزيوت

CPI-وحدات   -خزانات الترويق
بالهواء   مالتعوي (التعويم

التعويم بالغاز ، DAFالمذاب 
 ( الترسيب DGFالمذاب 

فصل الزيوت الحرة والمواد  
 الصلبة الكبيرة الحجم. 

 المعالجة الأولية 

)الترشيح   الأحواض الهوائية
 ( PAFالهوائي البيولوجي

المواد و  إزالة الزيوت المستحلبة
 العالقة.

 المعالجة الثانوية 
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الترويق  -المفاعلات الغشائية  -
 الثانوي. 

الأشعة فوق  -فلاتر رملية
التناضح   -البنفسجية أو الكلور 

الترشيح  -(RO) العكسي
الترشيح الدقيق -( (UFالفائق 

(MF )-  الأكسدة المتقدمة
(AOP ) 

  والتعقيم إزالة الملوثات الدقيقة
 المعادن.

 المعالجة الثلاثية 

التثبيت  -التجفيف الميكانيكي-
 التخلص النهائي. -الكيميائي

معالجة المخلفات الصلبة الناتجة  
 وإزالة المواد العضوية.

 ةالمعالجة الحمأ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء التطبيقي  
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III -1-   تحضير العينة 

بولاية    تصفية من أجل فهم طريقة المعالجة وكيفية إزالة الملوثات قمنا بتربص ميداني في محطة  

 تقرت المعالجة بالحمأة المنشطة.

 :تعريفات حول تقنيات وطرق التحليل -1

 يوضح تعريفات التقنيات والتحاليل والمادة المستعملة في العمل التطبيقي. (:4جدول )

 العناصر تعريفات

يعتبر الإمتزاز من الظواهر التي تجمع المادة على شكل ذرات او جزيئات او  
يطلق على المادة التي امتزازها بالمادة الممتزة  ، ايونات على سطح مادة اخرى 

(Adsorbat  ويسمى ايضا السطح الماز الذي تحدث عليه عملية )
تنشا عملية الامتزاز نتيجة لظهور حالات عدم توازن  [ 32] .( Adsorptionالامتزاز) 

يعتبر استخدام تقنية  ، او عدم تشبع القوى الجزيئية للأسطح السائلة او الصلبة  
 ، الامتزاز من التقنيات المهمة لإزالة الملوثات الضارة التي ليست صديقة للبيئة

يعتبر الامتزاز مقارنة بالطرق الاخرى قليل التكلفة الاقتصادية وخاصة اذا كان  
 [ 33] صديق للبيئة.و  سطح الماز رخيص الثمن
 

 الإمتزاز 
 

كما انها تحدد ، هي من طرق التحليل التي تقوم بتوفير فهم دقيق للمواد والمنتجات 
النوعية  و  الخواص الكيميائية للمركبات. توفر الاشعة تحت الحمراء تحليلات الكمية

مطياف الاشعة تحت الحمراء يحدد الروابط  ، للعينات العضوية وغير العضوية
 [ 34]  (.FTIRالكيميائية في الجزيء من خلال نتائج )

مطياف فوريه  
للأشعة تحت 

الحمراء 
(FTIR ) 

  ربالصخو تستخدم الأشعة السينية الفلورية لإيجاد تحاليل الكيميائية الخاصة 
من التفاعلات بين حزم من    مجموعةوالرواسب والمعادن وسوائل. حيث يعمل على 

خاص بالمواد الجيولوجية  XRFالإلكترونات والأشعة السينية للعينات يعتبر مطياف  
أي المواد التي يمكن تحضيرها على شكل طبيعة ترابية )مسحوق( والمواد التي لها 

 [ 35] معايير وخواص متشابهة.

مطياف الأشعة  
السينية الفلورية  

(XRF ) 
 

هي عبارة على مادة محلية موجودة في الطبيعة على شكل أحجار كلسية )أي غنية 
تتميز بلمعة وبمساحة نوعية  ، (صلبة %40بنسبة اكبر من    Caبعنصر الكالسيوم 

 عالية. 

المادة المازة  
 المستعملة 

 

 الهدف من الدراسة:
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،  المواد العالقة،  الأملاح،  الثقيلة  )المعادن  تنقية وإزالة الملوثات إنتاج محفز طبيعي له القدرة على  

تقييم فعالية تقنية المعالجة  و  تم دراسة، ( في مياه الصرف البتروليDCO ،5DBO، المواد الهيدروكربونية

الاولية وصولا انطلاقا من تحضير المادة    هذه الدراسة إلى عدة مراحل متتالية  قسمت   (.)الإمتزازالمقترحة  

 إلى التحاليل والنتائج.

 : الأدوات والمواد المستعملة -2

 يمثل الأدوات والمواد المستعملة.  (:5جدول )

 الأدوات المواد
 الماء المقطر  -

 الماء البترولي -

 المادة المازة -

 

 

 

 

 ملل 100حجم   بيشر −
 ملل10أنابيب حجم   −
 علب تحاليل  −
 غربال   −
 أداة للكسر −
 Eppendorfأنابيب من نوع  −

 جفنة  −

 ملل 100  حوجلات حجم 4 −
 ملل 10حجم  اختبارأنبوبين  −
 هاون  −
 ميزان  −
 مخلاط مغناطيسي   −
 زجاجة ساعة   −
 ملعقة −

 طريقة التحضير:  -3
 ثم قمنا بغسله ،  الكلسي( عشوائيا من الطبيعة )الحجر بعد إحضار المادة الأولية المرحلة الأولى:

تكسر العينة ثم  ،  والأتربة الموجودة فيها ثم نقوم بوضعها في الشمس لضمان التجفيف لنزع الشوائب  

 طحنها في الهاون وغربلتها في الغرابيل ذات المسام الرقيق.

ملل من أجل عملية الغسل مرة ثانية لنزع بقايا الشوائب  1000نقوم بوضع العينة في بيشر حجم  

وذلك من خلال وضعها في ،  والحصول على اللون الأبيض تأخد العينة إلى الفرن من أجل عملية الحرق 

ساعات    أربع  ( لمدة350_400) °Cالجفنة وتوزيعها لضمان نشر الحرارة بالتساوي عند درجة حرارة بين  

 بعد عملية الحرق تزداد شدة اللون الأبيض. 



 طرق وتحاليل                                                                             الفصل الثالث 

26 

من أجل    Eppendorfحيث توضع العينات في أنابيب  ،  بعد عملية الحرق نقوم بإجراء تحاليل للعينة

 .  XRFو FTIR( وتركيبها وذلك من خلال تحاليل ةالوظيفي)معرفة المجموعة  دراسة خصائصها

 
 . المادة الأولية لحجر الكلسي مأخوذة من الطبيعة (:7صورة)

 

 
 .مخطط يمثل خطوات المرحلة التحضير(: 4الشكل) 
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 مرحلة المعالجة وتنقية الماء البترولي: - 4
ملغ وذلك من أجل اضافتها   (20،  15،  10،  5)مختلف  توزن العينة )المادة المازة( إلى أربعة كتل  

 الى الماء البترولي.

 
 الميزان إلكتروني.(: 8صورة)

ملل لإزالة  10نقوم بوضعه في أنابيب ذات حجم  ،  إحضار الماء البترولي من منطقة بئر سبع لدراسة

 دقيقة. 15المواد الصلبة والشوائب المجردة وهذا بواسطة جهاز الطرد المركزي مدة 

 
 . مخطط يوضح مراحل تنقية الماء البترولي(: 5)الشكل 
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في   هوضع ثم ملل من الماء البترولي  25بحجم   من أجل تطبيق عملية المعالجة )الإمتزاز( نأتي 

الحوجلات في جهاز الرج  ثم وضع  ، بعد ذلك إضافة الكتل الموزونة سابقا،  ملل100أربعة حوجلات حجم  

 المغناطيسي لمدة نصف ساعة. 

ملل ثم أخذها إلى جهاز الطرد  10بعد إكمال عملية  التنقية نضع العينات المعالجة في أنابيب حجم  

 ثم وضعها في علب لتصبح جاهزة للتحاليل. ، دقائق 5المركزي لمدة 

 
 البترولي. مخطط يوضح مراحل معالجة وتنقية الماء (: 6الشكل)
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III  -2- الكيميائية  الفيزيائية التحاليل 

 بكونيين الوادي. 1أجريت التحاليل الفزيوكيميائية للعينات قبل وبعد عملية الإمتزاز بمحطة تصفية رقم  

pH ،T ،MES ،CE ،DCO  ،DBO5  ،Nt  ،2)  بينهان م
-NO  ،4

+NH ،3
-NO ،Pt ،PO.) 

 :(C°(ودرجة الحرارة(  pHقياس الدليل الهيدروجيني )  -1- 2

 الأدوات والمواد المستعملة:-1- 1- 2
 :  يما يللقياس الدليل الهيدروجيني ودرجة الحرارة نقوم باستخدام  

 ( متر.pHجهاز ال) •

 بيشر.  •

 ماء مقطر. •

 ماء قبل وبعد عملية المعالجة. •

   طريقة العمل-2- 1  -2
 بمسحه. وغسل الالكترود بالماء المقطر ثم نقوم pHال  فتح جهاز  •

 .في بياشر  نأخذ عينة من الماء قبل وبعد عملية المعالجة •

 ثم الوضع درجة الحرارة ثم قراءة القيمة.  (pHنضبط الجهاز في الوضع) •

 

 أجهزة قياس الدليل الهيدروجيني ودرجة الحرارة.(: 9)صورة 
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 : (2Oقياس الأكسجين المنحل )  -2- 2

 المستعملة   والمواد الأدوات -1- 2- 2
 لقياس تركيز الأكسجين المنحل نقوم باستعمال الأدوات والمواد التالية:

 جهاز قياس الاكسجين المنحل                              •

 ماء قبل وبعد عملية المعالجة •

 ماء مقطر  •

 طريقة العمل: -2- 2- 2

 المنحل.فتح جهاز قياس الأوكسجين  •

 مسحه.غسل الالكترود بالماء المقطر ثم  •

 نأخذ عينة من الماء قبل وبعد عملية المعالجة.  •

نضبط الجهاز في قياس الاوكسجين المنحل وننتظر على شاشة الجهاز وبعد ذلك نسجل قيمة   •

)2O) .المنحل 

 

 جهاز قياس الاكسجين المنحل. (: 10)صورة 
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 (  CEقياس الناقلية الكهربائية ) - 3- 2

 المستعملة:المواد و  الأدوات-1- 3- 2
 لقياس قيمة الناقلية نقوم باستعمال الأدوات والمواد التالية:

 جهاز الناقلية الكهربائية. •

 ماء قبل وبعد عملية المعالجة. •

 ماء مقطر.  •

 بيشر.  •

 طريقة العمل:  -2- 3- 2

 فتح جهاز الناقلية.  •

 غسل الالكترود بالماء المقطر ثم نقوم بمسحه.  •

 من الماء قبل وبعد عملية المعالجة.  ةنأخذ عين •

 نسجل القيمة المعطاة على شاشة الجهاز. •

 

 الكهربائية. جهاز الناقلية  (: 11)صورة 
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 : (5DBO(قياس الطلب الحيوي للأوكسجين- 4- 2
 المواد المستعملة و   الأدوات1- 4- 2

 التالية:لقياس تركيز الطلب الحيوي للأكسجين نقوم باستعمال الأدوات والمواد 

   5DBOجهاز  •

 ( NaOHهيدروكسيد الصوديوم ) •

 ثلاجة خاصة   •

 ماء العينة   •

  قارورة عاتمة اللون    •

 الجهاز الرقمي )غطاء القارورة( •

 حامل بلاستيكي   •

 رجاج مغناطيسي  •

 طريقة العمل: -2- 4- 2

 نضع عينة من الماء المعالج في قارورة الجهاز عاتمة اللون نضيف الرجاج المغناطيسي. •

حبات من هيدروكسيد الصوديوم    2نضع الحامل لبلاستيكي في القارورة ونضع بداخله من   •

(NaOH .) 

 ( la gamme 0-250 mg/lنغلق القارورة وذلك بوضع جهاز رقمي بعد ضبطه )  •

بعد  ( ونقوم بقراءتها  C020توضع العينة في الثلاجة الخاصة بها مع ضبط درجة الحرارة ) •

 ايام. 5مرور 
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 (. 5DBOجهاز قياس الطلب الحيوي للأوكسجين ) (: 12)صورة 

 (: DCOقياس الطلب الكيميائي للأكسجين )- 5- 2

 المواد المستعملة و  الأدوات-1- 5- 2
 لقياس تركيز الطلب الكيميائي للأكسجين نقوم باستعمال الأدوات والمواد التالية: 

 Thermo réacteurجهاز  •

 spectrophotomètreجهاز  •

 نابيب اختبار )بها محلول الاختبار(  ا •

 عينة من الماء قبل وبعد عملية المعالجة.  •

 طريقة العمل: -2- 5- 2

 نقوم برج الأنبوب جيدا. •

 نضيف عينة من الماء قبل وبعد عملية المعالجة.   •

 دقيقة.  15نرج المزيج ونتركه يرتاح مدة  •

 .م148سا في   2مدة  Thermo réacteurنضع الأنبوب في  •

 م(20-18نترك الأنبوب يبرد ) •

 . spectrophotomètreنقوم بالقراءة في  •
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 أجهزة قياس الطلب الكيميائي للأوكسجين.(: 13)صورة 
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 (:MES) المواد العالقةقياس - 6- 2

 والمواد المستعملة الأدوات -1- 6- 2
 لقياس تركيز المواد العالقة نقوم باستعمال الأدوات والمواد التالية:

 جهاز ترشيح تحت الفراغ                             •

 ماء مقطر  •

                               فرن التجفيف         •

 عينة من ماء قبل وبعد عملية المعالجة •

      أوراق الترشيح   •

 ميزان حساس   •

 بيشر  •

 طريقة العمل: -2- 6- 2

 0P (g)توزن ورقة الترشيح بميزان حساس  •

 نضع ورقة الترشيح في جهاز الترشيح تحت الفراغ.  •

ترشيحه ونضعه في أكواب    المعالجة المراد نأخذ حجم معين )ملل( من ماء قبل وبعد عملية   •

 جهاز الترشيح  

سا وفي درجة حرارة  2بعد الانتهاء من الترشيح توضع ورقة الترشيح في فرن التجفيف لمدة   •

  .م105

 1P.(g)بعد تجفيف ورقة الترشيح نعيد وزنها بالميزان الحساس  •

𝑃1−𝑃0× = 610حسب العلاقة التالية:  MESتحسب قيمة  •

𝑉𝑚𝑙
)

𝑚𝑔

𝑙
MES (  

 .V(ml)حجم الماء المرشح  •

 .   610تعديل وحدة القياس •
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 .جهاز الترشيح تحت الفراغ وفرن التجفيف(: 14صورة)

 (:Ntالكلي )قياس الآزوت - 7- 2

 المواد المستعملة و  الأدوات-1- 7- 2
 لقياس تركيز الآزوت الكلي نقوم باستعمال الأدوات والمواد التالية:

 أنبوب اختبار  •

 A  المتفاعل •

 رجاج مغناطيسي  •

 B لمتفاعل •

 C  المتفاعل •

 الماء قبل وبعد المعالجة •

 Dالمتفاعل  •

 طريقة العمل: -2- 7- 2 

 نأخذ أنبوب اختبار فارغ.  •

 عينة من ماء قبل وبعد المعالجة.نضع   •

 Bملل من المتفاعل  1و  Aملل من المتفاعل  2.3نضع   •

 .م100سا في درجة حرارة  1مدة  Thermoréacteunدقيقة ونضعه في   15نتركه   •

 .Cملل المتفاعل1نخرج الأنبوب ونتركه يبرد ونضيف له   •
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 ملل من المزيج ونضعه في الأنبوب الخاص بالآزوت. 0.5نأخذ  •

 ثم نرج.   Dملل من المتفاعل 0.2نضيف   •

 . Spectrophotomètreدقيقة ثم نقوم بالقياس في جهاز  15نتركه   •

- ( قياس النترات- 8- 2
3NO): 

 المواد المستعملة و  الأدوات-1- 8- 2
- (النترات لقياس تركيز 

3NO) :نقوم باستعمال الأدوات والمواد التالية 

 أنبوب اختبار                                   •

 ماء قبل وبعد المعالجة. •

 Aالمتفاعل   •

 Spectrophotomètreجهاز  •

 طريقة العمل: -2- 8- 2

 نضيف عينة من ماء قبل وبعد المعالجة في أنبوب النترات. •

 . Aملل من المتفاعل. 0.2نضيف   •

 دقيقة. 15نرج المزيج جيدا ونتركه   •

 . Spectrophotomètreنقوم بالقراءة في جهاز  •

4(  مالامونيو قياس - 9- 2
+NH )  : 

 المواد المستعملة و  الادوات-1- 9- 2
+ لقياس تركيز الأمونيوم

4NH نقوم باستعمال   

 انبوب اختبار.  •

 . Spectrophotomètreجهاز  •

 ماء قبل وبعد المعالجة. •
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 طريقة العمل:  -2- 9- 2

 .نأخذ الانبوب ثم ننزع الغطاء الفضي •

 نفتح سدادة الأنبوب. •

 المعالجة.  وبعد  قبل نضيف عينة من ماء •

 نغلق الانبوب بواسطة السدادة الانبوب.  •

 نقوم بالرج جيدا من اجل المزج. •

 دقيقة.  15نترك المزيج   •

 . Spectrophotomètreنقوم بالقراءة على جهاز  •

 للمياه قبل وبعد المعالجة: كربوناتو والهيدر  تحليل المعادن الثقيلة-10- 2

ومعرفة تركيزها قبل  As  ،Ni  ،Cd  ،Hg  ،Pbلمجموعة من المعادن  الامتصاص قمنا بإجراء تحليل  

قياسية   الإمتزاز وهذا من خلال تحضير محاليل  الفعالية وحركية  تقييم  المعالجة من أجل  وبعد عمليات 

 كمرجع للمعادن.

  
 .(AAS) الثقيلةجهاز امتصاص المعادن  (:15)صورة 
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 الكلمات المفتاحية:

 الماء الغير معالج =العينة الخام  •

 ملغ 5الكتلة  =1العينة   •

 ملغ 10الكتلة  =2العينة  •

 ملغ 15الكتلة  =3العينة  •

 ملغ 20الكتلة  =4العينة  •

Ⅳ-1 -مطياف فورييه للأشعة تحت الحمراء (FTIR:) 

 ن معرفة الوظيفة فيما يخص المادة المازة المستعملة وهذا مو   الفيز وكيميائيةمن أجل دراسة الخواص  

النتائج المتحصل عليها كما  للأشعة تحت الحمراء( فكانت  فوريه  مطياف  )  FTIR    خلال تحليل 

 (:7هي موضحة في الشكل ) 

 

 . FTIRمنحنى يمثل نتائج تحليل (:7الشكل )
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 المناقشة: ❖
منحنيظهر   مطيافية ىلنا  الأكاسيد    FTIRتحليل  من  خليط  على  تحتوي  لعينة  مميزة  خصائص 

 المعدنية.  تدل الذروات الرئيسية على وجود 

• ₂SiO .₃O₂Al   1سم1100– 1000في النطاق - 

• ₃O₂Fe ،MgO ،CaO  ،O₂Na   1سم500– 950بين- 

 - 1سم1650و  3200– 3700في النطاق  المرتبطة HO- مؤشرات للرطوبة أو مجموعات  •

Ⅳ-2-  الفلوريةالأشعة السينية: XRF  

كما هي موضحة   تأكد لنا نسب تواجد الأكسيد  (7) الجدولالموضحة في  XRF  اما بالنسبة لنتائج

  :الاتي في الجدول

 .XRFيوضح نسب تواجد الأكاسيد  (:6جدول )

 

 
 

Désignation Echantillon

Na2O 0,07

MgO 0,22

Al2O3 0,06

SiO2 0,99

P2O5 <0,01

SO3 45,12

K2O 0,02

CaO 35,65

TiO2 <0,01

MnO <0,01

Fe2O3 0,06

V 2O5 <0,001

Cr2O3 <0,001

NiO 0,0022

CuO 0,0045

ZnO 0,0017

Rb2O <0,001

SrO 0,1

ZrO2 0,04

MoO3 0,0031

BaO <0,001

PbO <0,001

Nb2O5 <0,001

CoO <0,001

WO3 <0,001

PAF 20,3

TOTAL 100,24
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 المناقشة: ❖
ونسب تواجد أكاسيد المعادن تعلمنا أن المادة المازة المراد دراستها عبارة    XRFمن خلال تحليل  

  باعتبار ،  له مساحة نوعية نشطة كبيرة في إزالة الملوثات  وأن سطح الماز،  المعادن  أكاسيد  على خليط من

 أن أكاسيد المعادن لها مساحة نشطة عالية.

 الكيميائية و  التحاليل الفيزيائية

بهدف تقييم فعالية المادة الطبيعية  ،  كيميائية على المياه المعالجةو   لقد قمنا بإجراء قياسات فيزيائية 

 : في تقنية المعالجة ومدى تقدم في إزالة الملوثات 

Ⅳ-3- درجة الحرارة قياس   تأثير (T°) وقيمةpH : 

أن منحنى درجة الحرارة تتناقص قيمتها    (7النتائج المتحصل عليها في الجدول )   نلاحظ من خلال

هو موضح في    كما  8.24ترتفع إلى أن تثبت عند القيمة  pHقيمة    ( بينما24_ 30الثبات )حتى تميل إلى  

 (.8)الشكل 

 pHنتائج قيم درجة الحرارة وال  (:7جدول )

 العينة  العينة الخام  1العينة   2العينة  3العينة  4العينة 
24.4 24.5 24.8 26 30 T(°C) 

8.27 8.27 8.26 8.12 5.58 pH 
 

 

 

 .و درجة الحرارة pHمنحنى بياني يمثل تغير (: 8الشكل )
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 المناقشة: ❖
 (C °25من )نلاحظ من خلال نتائج قيم درجة الحرارة في العينة الخام عالية أكبر 

  7من خلال النتائج أقل من pHأما قيمة ، وهذا ناتج على حركة المواد العضوية )الهيدروكربونات(  

 عضوية. أحماض   الهيدروكربونية تعتبروهذا الدال على الحموضة عالية لأن المواد 

 . pHدرجة الحرارة تنخفض قيمة  ارتفاععند  أي pHلأن درجة الحرارة تتناسب عكسيا مع قيمة   

المعالجة   المواد  بعد  حركة  نقص  على  دليل  هذا  العادية  إلى  متقاربة  منخفضة  الحرارة  درجة  قيم  أن 

القيمة   الهيدروكربونات وهذهمرتفعة ناتجة على دخول أكسجين الهواء وإزالة    pHأما قيمة    الهيدروكربونية،

 ملغ. 10ذات الكتلة   2أثبت فعاليتها عند العينة  

Ⅳ-4- الناقلية  (CE ) 

إلى أن تثبت عند  ( نلاحظ أن قيم الناقلية تنخفض 9)الجدول من خلال النتائج المتحصل عليها في 

 (.10كما هو موضح في الشكل ) 0.48القيمة  

 يوضح نتائج قيم الناقلية.  (:8جدول )

 العينة  العينة الخام  1العينة  2العينة  3العينة  4العينة 
0.48 0.48 0.48 1.08 4.44 CE (ms/cm) 

 
 

 
 بياني يمثل تغير قيم الناقلية  ىمنحن(: 09)الشكل 
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 المناقشة: ❖
  )الأنيونية بينت النتائج أن قيمة الناقلية مرتفعة في العينة الخام وهذا راجع إلى زيادة الأيونات الذائبة  

 الجوفية.مثل الأملاح الذائبة التي سببها المياه  والكاتيونية(

( هذه القيمة المثلى  )الأملاحتناقص قيمة الناقلية بعد عملية المعالجة وهذا دال على إزالة الأيونات الذائبة   

 ملغ. 10ذات الكتلة  2أكدت فعاليتها العينة  

Ⅳ-5- كمية الأوكسجين المنحل)diss2(O: 

منحنى كمية الاكسجين المنحل يزداد   ن ( أ8المتحصل عليها في الجدول )  خلال النتائجنلاحظ من  

 (.9( كما هي موضحة في الشكل )610-350حيث ان تراكيز تتراوح بين )

 نتائج تركيز الأكسجين المنحل.  (:9جدول )

 العينات  العينة الخام  1العينة  2العينة  3العينة  4العينة 

610 610 434 350 246.9  2dissO

(mg/l) 
 

 

 .الأوكسجين المنحل تركيز بياني يمثل تغير ىمنحن (:10)الشكل 
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 المناقشة: ❖
من خلال نتائج تركيز الأكسجين المنحل في العينة الخام منخفض وهذا راجع لوجود طبقة)هيدروكربونات(   

 في الماء. دخولهتحجب أكسجين الهواء من 

 أن تركيز الأكسجين المنحل مرتفع وهذا يعود إلى إزالة الطبقة الزيتية المعالجة  بعد النتائج  تبين 

 ملغ.  10ذات الكتلة 2وتشبع الأكسجين في الماء أكدت فعالية هذا العينة  ()الهيدروكربونات 

Ⅳ-6-المواد العالقة (MES): 

( كما هو موضح  2-12( أن تركيز المواد العالقة ينخفض حيث يتراوح بين )10)الجدول  بينت نتائج  

  (.11في الشكل )

 .MESنتائج تركيز المواد العالقة  (:10جدول )

 العينة  العينة الخام  1العينة  2العينة  3العينة  4العينة 
2 2 6 12 40 MES 

(mg/l) 

 

 
 منحنى بياني يمثل تركيز المواد العالقة. (:11الشكل )
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 المناقشة: ❖

 أن تركيز المواد العالقة مرتفع وهذا راجع لوجود ملوثات سامة  في العينة الخام بينت نتائج

الثقيلة  مثل  أمراض(  )تسبب  تعيق  ،  البكتريا،  )المعادن  أي  الماء  تسبب عكرة  مما   اختراق الطين( 

 وتحجب الضوء من وصوله في الماء. 5DBOو  DCOالضوء في الماء وتسبب زيادة في 

 ملغ. 15ذات الكتلة    3المعالجة يشير هذا إلى إزالتها أثبتت فعاليتها العينة  تركيز المواد العالقة منخفض بعد  

Ⅳ-7-الأوكسجين والحيوي  الطلب الكيميائي (DCO 5وDBO :) 

بعد المعالجة كما    ينخفض DBO 5و DCO( أن تركيز  11)الجدول  بينت النتائج المتحصل عليها في  

  (.12هو موضح في الشكل )

 . 5DBOوالDCOيوضح نتائج تركيز ال  (:11جدول )

 العينات  العينة الخام  1العينة  2العينة  3العينة  4العينة 
30.6 30.6 36.9 115 450 DCO (mg/l) 

18 18.01 36.5 40 125 (mg/l)5DBO 
 

 
 .5DBOو   DCOبياني يمثل تركيز ىمنحن(: 12الشكل )
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 المناقشة: ❖
في العينة الخام وهذا راجع لوجود مواد غير   5DBOأكبر من    DCOمن خلال نتائج نلاحظ تركيز  

 عضوية غير قابلة لتحلل لبيولوجي مثل المعادن الثقيلة. 

DBO/DCO<0.3 

0.27 = 125/450 

 . 0.3من خلال النسبة بينت أن نوع التلوث كيميائي أقل من  

العناصر الثقيلة  وهذا ناتج عن إزالة 5DBOو  DCOتركيز كل   انخفاض بينت النتائج بعد عملية المعالجة 

 ملغ. 15ذات الكتلة  3أدكدت فعاليتها العينة  ، الغير قابلة لتحلل البيولوجي

Ⅳ-8-  :الأملاح 

( أن تراكيز الأملاح تنخفض بعد عملية المعالجة  12من خلال النتائج المتحصل عليها في الجدول )

 (. 13كما هو موضح في الشكل ) 

 نتائج تركيز الأملاح  (:12)جدول 

 العينات  العينة الخام  1العينة  2العينة  3العينة  4العينة 
4.6 4.7 6.7 9.8 11.9 Nt(mg/l) 

0.470 0.470 0.470 0.513 2.17 (mg/l)-
2NO 

5.13 5.21 5.21 5.34 7.29 (mg/l)-
3NO 

2.35 2.37 2.37 2.44 6.29 (mg/l)+
4NH 

0.122 0.128 0.129 0.136 2.10 Pt(mg/l) 
0.049 0.049 0.05 0.07 0.44 (mg/l)-

4PO 
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 بياني يمثل تركيز الأملاح في المياه المعالجة.  ىمنحن(: 13(الشكل 
 
 

 المناقشة: ❖
ناتج عن المياه الجوفية ذات    مرتفع وهذا من خلال النتائج المتحصل عليها تركيز الأملاح الذائبة

 قيم الناقلية سابقا   هما أكدتطبيعة ملحية وهذا 

أن تركيز الأملاح الذائبة منخفض وهذا لفاعلية المادة المازة أكدت النتائج  المعالجة    النتائج بعد خلال  من  

 ملغ 10الكتلة ذات  2هذه العينة  

Ⅳ-9- المواد الهيدروكربونيةOIW)الثقيلة: ( والمعادن 

  والمعادن   بدلالة الزمن( المواد الهيدروكربونية  لتركيز)  امتصاص تحليل    ج ( نتائ13يوضح الجدول )

 الثقيلة. 
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 بدلالة الزمن.OIWالمعادن الثقيلة و  امتصاص يمثل نتائج  (:13جدول)

 الزمن       

 العناصر

As  Hg  Cd  Ni  Pb  OIW 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

T0 2.672 0.101 0.493 0.816 2.467 685 

 

 الزمن        
 العناصر

As  Hg  Cd  Ni  Pb  OIW 

(ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L) (mg/l) 

T1= 10 min 2351.826 72.24 382.613 61.394 95.357 408 

T2= 20 min 824.612 50.34 60.351 21.468 65.254 298 

T3= 30 min 195.341 15.69 12.372 9.521 36.429 142 

T4=40min 1.065 0.519 1.042 0.438 1.983 5.5 

 
 :حركية الإمتزاز ❖

الزرنيخ ثقيلة  معادن  لخمس  الإمتزاز  حركية  ونسبة    الرصاص ،  النيكل،  الكاديوم،  الزئبق،  لتحديد 

Ct) /0(Clnبين    ةالعلاقخلال    بالهيدروكربونات. منفي الماء المشبعة    OIWالهيدروكربونات الموجودة  

 (15( ) 14) الأشكال والزمن من خلال Ct/1وأيضا، والزمن

 الأولى:نموذج الامتزاز من الدرجة  •

tt+ lnC1 =K0lnC 
 نموذج الامتزاز من الدرجة الثانية:  •

1

𝐶𝑡
 =

1

𝐶0 
+ 𝐾2 × 𝑡 

 (16)الشكل قمنا بحساب الكتلة الممتزة لخمس معادن ثقيلة والهيدروكربونات من خلال 

 تحسب كمية المادة المازة بعلاقة التالية: 

𝑞𝑡 =
(𝐶0 − 𝐶𝑡) 𝑉 

𝑚
 

tq (كمية المادة المازة :mg/g) 

0C الابتدائي: التركيز (للمادة الممتزةmg/l) 
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tC: (تركيز المادة الممتزة عند لحظة زمنية معينةmg/l ) 

V : (حجم المحلولml) 

m : (كتلة المادة المازةmg ) 

يمكن تحديد مردود الإمتزاز المعادن الثقيلة ونسبة الهيدروكربونات الموجودة في الماء البترولي من  

 :خلال العلاقة التالية

𝑅(%) =
(𝐶0 − 𝐶𝑡)𝑉

𝑚
× 10 

𝑞𝑒 =
(𝐶0 − 𝐶𝑒) × 𝑉

𝑚
 

:qe(كمية المادة المازة عند الاتزانug/g .) 

:C0   ةالممتز  للمادة الابتدائيتركيز(ug/l). 

 :Ce تركيز المادة الممتزة عند التوازن(ug/l) . 

:m  كتلة المادة المازة. (ug) 

 حساب المردود عند التوازن 

𝑅𝑒(%) =
(𝐶0 − 𝐶𝑒)

𝐶0
× 100 

:Re(مردود عند التوازن%). 
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B A 

  
D C 

 
  بدلالة الزمنC :1/Ct: المردود بدلالة الزمن Bالمعادن بدلالة الزمن   امتصاص :تركيز A(:14الشكل)

D ( :ln(C0/Ct بدلالة الزمن. 
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B A 

  
D C 

 بدلالة الزمن.c:1/Ct: المردود بدلالة الزمن. bبدلالة الزمن.  OIW امتصاص :تركيز a(:15الشكل)
d:ln(C0/Ct)  .بدلالة الزمن 

 

  
B A 

 . OIWبدلالة الزمن للمعادن الثقيلة و   qtمنحنى بياني يمثل  ( : 16الشكل)
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 المناقشة:   ❖

المادة الممتزة لها مردود   الأولى وأنأكدت النتائج من خلال حركية الإمتزاز أن الإمتزاز من الدرجة  

  %100_  90يقدر ب    ،OIWالرصاص و  ،  الكادميوم،  النيكل،  الزئبق،  عالي في إزالة خمس معادن الزرنيخ

 دقيقة.  40وهذا في مدة 

 (.OIWالنتائج المتحصل عليها من دراسة حركية المعادن الثقيلة و) (:14الجدول)

 

 qt ( ug/g) K1 K2 Ce الزمن)دقيقة( العناصر
(ug/l) 

qe (ug/g) Rt(%) Re(%) 

As 
 
 
 
 
Hg 
 
 
 
 
 
Cd 
 
 
 
Ni 
 
 
 
Pb 
 
 
 
 
Oiw 
 

10 
20 
30 
40 
 
10 
20 
30 
40 
 
10 
20 
30 
40 
 
10 
20 
30 
40 
 
10 
20 
30 
40 
 
10 
20 
30 
40 

0.00016 
0.00092 
0.0012 
0.0013 
 
0.000014 
0.000025 
0.0000426 
0.00005 
 
0.0000541 
0.00021 
0.0002403 
0.000245 
 
0.000377 
0.00039 
0.000403 
0.000407 
 
0.0011 
0.0012 
0.00121 
0.00123 
 
 

0.0127 
0.0587 
0.0871 
0.195 
 
0.0335 
0.0348 
0.062 
0.132 
 
0.0255 
0.104 
0.123 
0.154 
 
0.258 
0.181 
0.148 
0.188 
 
0.325 
0.181 
0.1405 
0.178 
 
0.0518 
0.0416 
0.0524 
0.1206 

0.00000509 
0.00000419 
0.000158 
0.0235 
 
0.000394 
0.000498 
0.2145 
0.0479 
 
0.0000585 
0.000727 
0.00262 
0.0239 
 
0.0015 
0.00226 
0.00346 
0.057 
 
0.001008 
0.000745 
0.000901 
0.01259 
 
0.0000991 
0.0000947 
0.000186 
0.00045 

 
1.065 
 
 
 
 
 
0.519 
 
 
 
 
1.042 
 
 
 
0.438 
 
 
 
 
 
1.983 
 
 
 
 
5.5 

 
0.001335 
 
 
 
 
 
0.0000502 
 
 
 
 
0.00024 
 
 
 
0.00040 
 
 
 
 
 
0.00123 
 
 
 
 
0.33975 
 
 
 
 
 

11.98 
69.13 
92.68 
99.96 
 
28.47 
50.15 
84.46 
99.48 
 
22.39 
87.75 
97.49 
99.78 
 
92.47 
97.36 
98.83 
99.94 
 
96.13 
97.35 
98.52 
99.91 
 
40.43 
56.49 
79.27 
99.19 

 
99.96 
 
 
 
 
 
99.48 
 
 
 
 
99.78 
 
 
 
99.94 
 
 
 
 
 
99.91 
 
 
 
 
99.19 
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وتهديد   ميائية سبب كبير في المشاكل التي تطرأ على البيئة وتدهورهايتعد الصناعات البترولية والك 

  لمما جع، بكميات كبيرة وهذا ناتج عن التطور الصناعيوهذا بسبب المياه الناتجة عنها  ، صحة الإنسان

نظرا لأن المحافظة على البيئة تعتبر دور مهم في التنمية   .الثمن ومعقدة باهظةعمليات التنقية 

من خلال بحثنا قمنا بدراسة مدى فعالية   .وصديقة للبيئة اقتصاديةوهذا من خلال إيجاد حلول ، المستدامة

الفيز  حيث أظهرت التحاليل ، ( في معالجة مياه الصرف البترولييالحجر الكلسالمادة المازة الطبيعية )

وغيرها من التحاليل الأخرى نتائج ممتازة في إزالة ملوثات من المياه الصرف  DCOو   DBO5وكيميائية 

 ، As ،Hg ،Pb ،Ni %من بين هذه الملوثات المعادن الثقيلة100إلى حد 90بنسبة ، الصحي البترولي

Cdمما يؤكد على مدى فعالية  ، دقيقة بأقل تركيز 40حوالي  امتصاصها و مدى  ةيوالمواد الهيدروكربون

مكانية  XRFو FTIRأظهرت التحاليل .مساحة نوعية كبير لامتلاكهاوهذا ، هذه المادة في تقنية الإمتزاز 

إذ لها تحديات كبيرة في  ، المادة المازة كحل فعال وواعد ومستدام لتنقية المياه والمحافظة على البيئة

ذا من خلال النتائج المتحصل عليها  والمواد العالقة وه ةالهيدروكربونيمحاربة وإزالة المعادن الثقيلة والمواد 

وذات مردودية فعالة  واقتصادية تعتبر المادة المازة الطبيعية صديقة للبيئة .من خلال دراسة حركية الإمتزاز

 . وبقاء الثروة المائية استمراريةفي العديد من المجالات لضمان  استعمالهالتحسين جودة المياه وإعادة 

 الأفاق المستقبلية: ❖

من خلال دراسة  ،  المواد الجيولوجية )الأحجار( في الحلول التي يسعى إليها البحث العلمي   استغلال −

 فعاليتها لكونها غير مضرة بالبيئة. 

 شرب. اليمكن تطويرها وزيادة فعاليتها إلى أن تصل إلى مياه  −

 ميائية التي تعتبر باهظة الثمن. يعلى المعالجات الك الاستغناء −
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