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 الاهداء                                    

 

 "نالها"من قال أنا لها 

 لم تكن الرحلة قصٌرة ولا ٌنبغً لها أن تكون،                 

 ا و لا الطرٌق كان محفوفا بالتسهٌلاتلم ٌكن الحلم قرٌب            

 لكنً فعلتها و نلتها .                              

 ،ا، الذي بفضله ها أنا الٌوم أنظرا و امتنان  شكر   حبا   والحمد لله        

 حلما طال انتظاره و قد أصبح واقعا أفتخر به.إلى                

 

 أهدٌك هذا الإنجاز الذي لولا تضحٌاتك لما كان له وجود،              

 ،ممتنة لإن الله قد اصطفاك لً من البشر أما ٌا خٌر سند و عوض        

 ....... إلى من دعمنً بلا حدود و أعطانً بلا مقابل                  

 " أبً"                                     

 ........إلى ملاكً الطاهر، وقوتً بعد الله داعمتً الأولى و الأبدٌة

 "امً"                                      

 سَنَشُدُّ عَضُدَكَ بأِخٌَِكَ( إلى من مد ٌده دون كلل ) إلى من قٌل فٌهم:    

 ........ ضلعا بابتا لًأدامك الله ولا ملل وقت ضعفً              

 "أخً"                                      

 إلى من آمنت بقدراتً و أمان أٌامً إلى من تذكرنً             

 .......و تقف خلفً كظلً  ًبقوت                      

 "ختً"أ                                    

 

 



                                                                  

 شكر والتقدٌر ال                               

 

 الحمد لله رب العالمٌن

 ةالسماوات والأرض وملء ما بٌنهما والصلاء الحمد لله حمدا طٌبا مباركا فٌه مل

 المرسلٌن سٌدنا محمد وعلى آله وصحبه والسلام على خٌر 

  عز وجل أولاللهأجمعٌن وأما بعد شكرا   

 

 سة وبعد ذلك ٌطٌب لنا أنوأخٌرا فهو الذي أعاننا ووفقنا على إكمال هذه الدرا 

  ةالمشرف ذتناتتقدم بجزٌل الشكر والعرفان لأستا 

 **تماره فلاح حسن **                          

 

التً لولاها لما تمكنا من إنجاز هذا البحث على هذا الوجه  اومتابعته اعلى جهده

 الله خٌر الجزاء. افجزاه

 

جمٌع زملائنا الذٌن كانوا سندا  الئرفان كما ٌطٌب لنا أن نتقدم بجزٌل الشكر والع

. بِ وعونا طوال الدر
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 الصفحة عنوان الشكل                         الشكل 

  الفصل الاول                         

 7    ب الشحنة الاٌونٌةالاصباغ حسالذي ٌبٌن تصنٌف  (5-5)

  لفصل البانًا                         

 57    مخطط التدفق لنظام التناضح العكسً  (0-0)

 

  الصفحة  عنوان الجدول                     الجدول

   الفصل البانً                      

من محطات التحلٌة مختلفة  لأنواعالتوزٌع النسبً  (0-5)
 مٌع انحاء العالم فً ج

  56 
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  الخلاصة                                    

 

المٌاه العادمة هً مواد صلبة وسوابل تحملها المٌاه و وٌتم تصرٌفها فً      

المجاري والتً تمثل مخلفات الحٌاة المجتمعٌة. تشتمل المٌاه العادمة على المواد 

اببة والعالقة، والتً تكون "قابلة للتعفن" أو قابلة للتحلل بٌولوجٌا الصلبة العضوٌة الذ

، ٌتم التعرؾ على فنتٌن عامتٌن من مٌاه الصرؾ الصحً، لا ٌمكن فصلهما تماما 

المنزلٌة والصناعٌة ومٌاه الصرؾ المعالجة هً عملٌة تتم فٌها إزالة المواد الصلبة 

رها جزبٌا عن طرٌق التحلل من الموجودة فً مٌاه الصرؾ الصحً جزبٌا وتؽٌٌ

المواد الصلبة العضوٌة شدٌدة التعقٌد والقابلة للتحلل إلى المواد الصلبة العضوٌة 

 المعدنٌة أو المستقرة نسبٌا.

تعمل المعالجة على إزالة المواد الصلبة العالقة الموجودة فً مٌاه الصرؾ     

ت أن هذا المستوى من الصحً ومع ذلك، وبؤعداد متزاٌدة وفً بعض الحالات ثب

المعالجة ؼٌر كاؾ لحماٌة المٌاه المتلقٌة أو لتوفٌر مٌاه قابلة لإعادة الاستخدام 

ولإعادة التدوٌر الصناعٌة و المحلٌة. وبالتالً، تم إضافة خطوات معالجة إضافٌة 

لمعالجة مٌاه الصرؾ الصحً  لتوفٌر المزٌد  من عملٌات إزالة المواد العضوٌة 

 لبة أو لتوفٌر إزالة المواد السامة.والمواد الص

تعتبر التقنٌات مناسبة تماما لإعادة تدوٌر وإعادة استخدام مٌاه الصرؾ الصحً،     

حٌث أثار الامتزاز فً الواجهات المختلفة قلق العلماء منذ بداٌة هذا الأمر تكمن هذه 

تكنولوجٌة والبٌبٌة الظاهرة فً عدد من العملٌات النفعٌة البالؽة الأهمٌة، والأهمٌة ال

والبٌولوجٌة للامتزاز لا ٌمكن أبدا أن ٌكون فً شك ، تطبٌقاته العملٌة فً الصناعة 

 وحماٌة البٌبة لها أهمٌة قصوى.

خلال السنوات الخمس العشرة الماضٌة، ظهرت فبات جدٌدة من المواد المازة      

زٌبٌة الكربونٌة ، الصلبة تم تطوٌرها، مثل ألٌاؾ الكربون المنشط والمناخل الج

سواء الكربونٌة وؼٌر العضوٌة حٌث تحضا المواد الصلبة ذات  –والمسام النانوٌة 

البنٌة النانوٌة بشعبٌة كبٌرة فً العلوم والتكنولوجٌا بسبب امتصاصها، وتحفٌزها، 

 ومؽناطٌسها، وضوبها، وحرارتها .

 

 

 

 



                                                                  

- 4 - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاولالفصل ا                             

  هالمٌاتنقٌة                         
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 -المقدمة : (5-5)

تعتبر البٌبة موطن الحٌاة، فإن أول ما ٌجب القٌام به هو حماٌة هذه البٌبة من     

بسبب  رااوأكثرها انتشالتلوث والذي ٌعتبر من أكبر المشاكل التً تواجه العالم 

كما ٌعد تلوث المٌاه من أهم القضاٌا  ، التقدم فً التكنولوجٌة، الصناعة والزراعة

فً المٌاه ٌكمن سر الحٌاة لكل ما ٌدب  ،البٌبٌة لأن المٌاه مهمة جدًا فً حٌاتنا الٌومٌة

 شهدت مصادر المٌاه تدهوراً  فً الآونة الأخٌرة ،على الأرض وما ٌخرج من نبات

ما بشكل مباشر ا تصرٌؾ الآلاؾ من المركبات الكٌمٌابٌة ٌومٌاً ذلك نتٌجة ل  و كبٌراً 

 .[1]عالجةأو ؼٌر مباشر دون أي م  

 -:هناك أنواع عدة لتلوث المٌاه منها

 .العضويالتلوث -1

 .التلوث الكٌمٌابً-2

 .الحراريالتلوث -3

 .التلوث الاشعاعً-4

كذلك بٌنت الدراسات فً العصر الحالً أن الإنسان ٌواجه مشاكل كبٌرة ٌحتاج     

الدور الكبٌر  للإنسانتلوث البٌبة والذي ٌكون  إلى الحد منها ومعالجتها وهً

والربٌسً فً زٌادة هذه المخاطر من خلال النشاطات المختلفة التً ٌقوم بها والتً 

كما وٌنتج التلوث نتٌجة وجود بعض المواد العضوٌة  ،هدد الحٌاة البشرٌةأصبحت ت  

من المكونات كذلك بسبب الزٌادة او النقصان فً نسبة بعض ، ٌة الضارةوواللاعض

 [.2]االأساسٌة المتواجدة فً البٌبة عن النسب الطبٌعٌة له

%من أجسامنا ، الجمٌع ٌرٌد 65% من سطح الأرض و تشكل 11ٌؽطً الماء     

للشرب للترفٌه، فإذا تلوث الماء فهو ٌفقد قٌمته بالنسبة لنا اقتصادٌاً  -المٌاه النظٌفة 

بقاء الأسماك التً تعٌش فٌها والحٌاة ولنا وجمالٌاً ، وٌمكن أن ٌشكل تهدٌدا ًلصحت

 البرٌة التً تعتمد علٌه.

على أنها مزٌج من النفاٌات السابلة أو المحمولة بالماء العادمة ٌمكن تعرٌؾ مٌاه     

نب اإلى ج، والمنشآت التجارٌة والصناعٌةالتً ٌتم إزالتها من المساكن والمإسسات 

بشكل عام على كمٌة  تويوهً تحالامطار .اه والمٌاه السطحٌة ومٌ الجوفٌة المٌاه

 والمواد المؽذٌة ،المواد العضوٌةووالعوامل المسببة للأمراض ،، النفاٌات كبٌرة من

والمواد الكٌمٌابٌة ؼٌر العضوٌة والمعادن و الرواسب، وقد  النبات، نمو التً تحفز

 [.3]حتوي أٌضًا على مركبات سامة ٌ
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 التعرض المفرط للصبؽة ٌسبب تهٌج ،الربٌسٌة هً ملوثات المٌاه الأصباغ    

 ةالإصاب، ومشاكل فً الجهاز التنفسً، وبالنسبة لبعض الأصباغ تزٌد من الجلد

وجود الأصباغ فً مٌاه الصرؾ الصحً ٌساهم  إن بالإضافة إلى [.4] لسرطانا

فمن  وبالتالً،. [5]رابحة كرٌهة انتاج بالتالً  الأكسدة الكٌمٌابٌة زٌادة أٌضًا فً 

المهم للؽاٌة إزالة الأصباغ من مٌاه الصرؾ الصحً بشكل فعال لضمان التصرٌؾ 

، تتم معالجة مٌاه الصرؾ الصحً الصبؽٌة  الآمن للسوابل إلى المجاري المابٌة

، [٨]، المعالجة الكهروكٌمٌابٌة[1]ةأو اللاهوابٌالهوابٌة  ،المعالجة[6]رباستخدام التخث

    [.1١]الامتزاز وطرق  [٩]الترشٌح الؽشابً 

فً  هو الأكثر شعبٌة من هذه الطرق، وذلك بسبب فعالٌته وبساطة العملٌة الامتزاز  

 الكربون المنشط التجاري لإزالة العاملونمصنع تصنٌع الأصباغ عادة ما ٌستخدم 

( م/ؼرا2م5١١-2١١١الصبؽة بسبب مسامٌته العالٌة ومساحة سطحه الكبٌرة )

ا بسبب ارتفاع تكلفة . ومع ذلك، فإن الك[11] ًٌ ربون المنشط التجاري مكلؾ نسب

بالإضافة إلى ذلك ٌتطلب الكربون المنشط تٌارًا عالً الضؽط، مما  [12] الإنتاج

البدٌلة على حد  الموادالبحث عن  حفزتهذه التكلفة العالٌة  لتكلفةا زٌادةٌساهم فً 

ضة التكلفة مشتقة من مواد ماصة منخف الصبؽة أي سواء اقتصادٌة وفعالة لإزالة 

 .[13]النفاٌات الصلبة والزراعٌة

.  [14]وقد حظٌت باهتمام واسع النطاق من قبل الباحثٌن فً الآونة الأخٌرة      

على سبٌل  إزالة الأصباغ وكذلك المعادن الثقٌلة وقد ثبت أن معظم هذه نفاٌات فعالة

 [،16]والزنك [ 15] حاسمن نفاٌات زٌت النخٌل ٌزٌل النة شتقالم   الموادالمثال 

ٌحتمل أن تكون منخفضة التكلفة تمت  الموادهذه   [.11]وكذلك الأصباغ التفاعلٌة 

منخفضة  الموادفإن معظم  ،[1٨] ومع ذلكمراجعتها بشكل مكثؾ بواسطة جوبتا 

وقتًا طوٌلاً   سطحهاتتطلب مساحة  والمكونات الصؽٌرة التكلفة هً جسٌمات دقٌقة

زالة الملوثات حٌث أن معظم الصناعات تتطلب إزالة سرٌعة لإصى لتحقٌق الحد الأق

للتطبٌقات الصناعٌة لٌست  الموادالمتزاٌدة وتطوٌر هذه  من الملوثاتللتخلص 

وتوفر  الحاجة إلى تطوٌر مواد ماصة مستدامة واقتصادٌة هنالك لذلك جدٌةم  

 [2١-1٩]زالة عالٌة وقدرات امتصاص عالٌة لإمعدلات 

النانوٌة والتً ٌشار إلٌها أٌضًا بالجسٌمات النانوٌة هً جزٌبات التً تقع المواد    

 .نانومتر  (1١١– 1 )ضمن نطاق الحجم من

 ٌتم تقدٌر المواد النانوٌة لقوتها ومواقعها النشطة للؽاٌة والمنخفضة الكتلة  عموماً   

ى بالإضافة إلى معالجة مٌاه الصرؾ الصحً، والبحوث الحالٌة ٌركز عل [21]

والحساسات ومواد بناء متٌنة وخفٌفة على الرؼم من  ، [22]تطوٌر المواد النانوٌة

مساحات  ىالاعتبار علأن كلاً من المواد النانوٌة والكربون المنشط قد أخذا بعٌن 

  [.23]عالٌةسطحٌة 
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 -:تتمتع بعض المواد النانوٌة بمٌزتٌن رئٌسٌتٌن

 .د ماصةٌتم وضع علامات على الكربون المنشط كموا-1

زالة الفعالة ان ٌتم تصنٌعها بسهولة وبتكلفة اقل وٌلزم كمٌات اقل للإ ٌمكن -2

وبالتالً، من الواقع أن تصبح المواد النانوٌة اكثر اقتصادا من الكربون للملوثات 

كما [ 24] المنشط وٌمكن استخدام هذه المواد بشكل فعال فً مٌاه الصرؾ الصحً

  (1-1)فً الشكل 

 

 

 .الذي ٌبٌن تصنٌؾ الأصباغ حسب الشحنة الأٌونٌة( 1-1) الشكل             

 

 Water Pollution -: مصــــــادر تلـــــــــوث المٌــــــــــــــاه (1-2)

Sources 

ٌمكن تعرٌؾ تلوث المٌاه بؤنه إضافة أٌة مواد ؼرٌبة إلى البٌبة المابٌة سواء        

ولوجٌة والتً تإدي إلى التقلٌل من نوعٌتها وجعلها باٌ أو كانت هذه المواد كٌمٌابٌة

الحٌة  سان والمواردالانوبالتالً إحداث الضرر فً صحة ستعمال ؼٌر صالحة لا

من أهم مصادر المٌاه لذا فإن طرح أي نوع من  الانهار نإ، [25]نظمة البٌبٌةالاو

ٌة وأن هذه وتإثر على الحٌاة الماب الانهارالملوثات سوؾ ٌعمل على تؽٌٌر بٌبة 

، زٌادة الانهارزٌادة فً درجة حرارة مٌاه  التؽٌرات قد تكون تؽٌرات فٌزٌابٌة مثل

المذاب أو تؽٌرات باٌولوجٌة مثل زٌادة  الاوكسجٌنفً التعكٌر، تؽٌرات فً مستوى 

أوقد تكون تؽٌرات (الطحالب) فً نمو ؼٌر مرؼوب فٌه لبعض الكابنات الحٌة

وأن درجة تؤثٌر هذه الملوثات تعتمد  ،كٌمٌاوٌة للماءنتٌجة إضافة مواد  كٌمٌاوٌة

 [.26] على نوع وكمٌة هذه الملوثات وصفات المٌاه المتسلمة لها
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 -:كالاتً وٌمكن تقسٌم مصادر تلوث المٌاه  

 Domestic   pollutantsالملوثات المنزلٌة  1-2-1

ة والتً تحتوي الخدمٌة المختلف الانشطةالتً تطرحها  الفضلاتوتشمل مٌاه     

الذاببة التً تزداد خطورتها  والاملاحالبشرٌة والمنظفات والدهون  الفضلاتعلى 

 .عالجةمبدون  الانهارعندما تطرح مباشرة إلى 

 Pollutants Agriculturalالملوثات الزراعٌة  1-2-2

الكٌمٌابٌة الفابضة عن  الاسمدةالتً تجرؾ معها والامطار ل ووتشمل مٌاه البز     

الحاجة والتً تستخدم بكمٌات كبٌرة أو المبٌدات التً تستخدم فً وقاٌة المزروعات 

 التً تجد طرٌقها إلى مصادر المٌاه القرٌبة. 

 Pollutants Industrialالملوثات الصناعٌة  1-2-3

الصناعٌة المختلفة مثل المواد الكٌمٌابٌة  الانشطةوتشمل المٌاه الناتجة من     

والملوثات  الادوٌة ،الاصباغومصافٌها ومصانع  اعات النفطٌةالناتجة من الصن

ومصانع تعلٌب  الباٌولوجٌة البكتٌرٌة والفاٌروسٌة المرتبطة بالصناعات الؽذابٌة

 .الالباناللحوم وصناعة منتوجات 

 Pollutants Thermalالملوثات الحرارٌة  1-2-4

ٌحدث التلوث  ،إلى المٌاهالحرارة الزابدة  اطلاقٌقصد بالملوثات الحرارٌة      

لتبرٌد محطات تولٌد الطاقة الكهربابٌة ومعامل الحدٌد  الماء استخدامالحراري عند 

 لأؼراضإن هذه الكمٌات الكبٌرة للمٌاه المستخدمة ، والصلب ومعامل تكرٌر النفط

التبرٌد والتً تعاد إلى البٌبة المابٌة بدرجات حرارة أعلى من درجة الحرارة 

 مٌاه بٌنما ٌزٌدبال (OD)باالمذ الاوكسجٌن إدي إلى نقصان مستوٌاتت لٌةلاصا

 حٌاء المابٌة.للا BOD)) لأوكسجٌنلمتطلب الباثولوجً ا

  Pollutants Radiational الاشعاعٌة الملوثات  1-2-5

فً إحداث تلوث ٌختلؾ عن الملوثات المعروفة وهو التلوث  الانسانتسبب     

ٌٌعد فً ال الاشعاعً وقد ٌظهر تؤثٌر  ،الحالً من أخطر الملوثات البٌبٌة وقتالذي 

،  ٌؤخذ وقتاً طوٌلاً  هذا التلوث بصورة سرٌعة ومفاجبة على الكابن الحً، كما قد

المواد  استخدامالانسان  استطاعومنذ الحرب العالمٌة الثانٌة وحتى وقتنا الحالً 

لٌظهر لتً تؤخذ وقتا طوٌلا وا المشعة فً إنتاج أخطر القنابل النووٌة والهٌدروجٌنٌة

 [2٨-21]القادمة  فً الاجٌال
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 -:فوابد معالجة المٌاه ( 1-3) 

 أهمها: لعملٌة معالجة المٌاه عدة فوائد

 -تقلٌل النفاٌات البلاستٌكٌة: 1-3-1

 بملافً حال شراء المٌاه المعبؤة بدل شرب مٌاه الصنبور، فذلك ٌزٌد التلوث      

ٌ ستخدم لصناعة  ،بلاستٌكٌةحاوٌات القمامة بزجاجات  إذ إن البلاستٌك الذي 

زجاجات المٌاه لٌس جٌدًا للأرض، أو للصحة، وفً الؽالب تحتوي على مواد 

 .تتسرب إلى الماء

 -المحافظة على الأجهزة : 1-3-2

المٌاه النظٌفة مفٌدة للأجهزة مثل الؽسالة، وجلاٌة الصحون، فهً تحافظ على      

إذ تدوم الأجهزة لمدة أطول، وتحتاج كمٌة أقل  ،مكن توفٌر المالكفاءتها، وبالتالً ٌ

من صابون الأطباق، ومنظفات الؽسٌل، وبالإمكان استعمال الماء البارد لؽسل 

 الأطباق، والملابس دون التؤثٌر على الأداء.

 -الحفاظ على الصحة: 1-3-3

لربٌسٌة لانتشار إذ إن من الأسباب ا ،ٌوجد علاقة واضحة بٌن المٌاه والصحة     

أمراض تتعلق بمٌاه الشرب، فقد تتسبب المٌاه الملوثة بالمواد العضوٌة، وؼٌر 

العضوٌة بالإصابة بمضاعفات صحٌة، فعلى سبٌل المثال ترتبط مستوٌات 

الرصاص العالٌة فً مٌاه الشرب بتؤخر النمو، واضطراب نقص الانتباه، 

 وصعوبات التعلم لدى الأطفال.

 -من الكابنات الحٌة الضارة : الحماٌة 1-3-4

معظم الموارد المابٌة فً العالم ؼٌر صالحة للشرب دون معالجتها، وفً الؽالب    

تحتوي المٌاه ؼٌر المعالجة على كابنات دقٌقة تتسبب بالإصابة بؤمراض كالإسهال، 

ل والقًء، وتقنٌات معالجة المٌاه ٌمكنها القضاء على هذه الكابنات الدقٌقة، مما ٌجع

 [2٩]التقنٌات الحدٌثة لمعالجة المٌاه آمنة للشرب
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 -;المٌاه معالجة (2-1)

ٌة السطحٌة كالبحٌرات، أو الخزانات، أو هً عملٌة تكون فً العادة للموارد الماب    

الأنهار، من أجل التخلص من الملوثات، والكابنات الحٌة فٌها عن طرٌق القٌام 

بمجموعة عملٌات بٌولوجٌة، وكٌمٌابٌة وفٌزٌابٌة بهدؾ جعلها آمنة للشرب، وتحدث 

بعض هذه العملٌات فً الطبٌعة، بٌنما ٌحدث بعضها الآخر فً محطات مخصصة 

   [.3١]جة المٌاة لمعال

 -:التقنٌات الحدٌثة لمعالجة المٌاه  (2-2)

 -تقنٌة النانو : 2-2-1

العملٌة  وهذهعملٌة سهلة جدًا وت ستعمل هذه التقنٌة لثانً أكسٌد التٌتانٌوم  هً    

تقضً على كل من البكتٌرٌا، والسموم الأخرى فً الماء، كذلك فهً تكسر 

ٌ ستعمل  علىو وق البنفسجٌةالمركبات ؼٌر المكررة بالأشعة ف الرؼم من ذلك، لا 

تمد على البولٌمر وهً طرٌقة ٌعفً طرٌقة تقنٌة النانو ؼشاء معالجة المٌاه التً 

تتمٌز بكون تكلفتها قلٌلة، وٌسهل تطبٌقها، كذلك فإنها مناسبة للبٌبة لأنها تقلل تراكم 

 [.31]لة.الدقٌقة التً تنمو بسرعة على الأسطح المبلالكابنات الحٌة 

 -تنقٌة الأشعة فوق البنفسجٌة : 2-2-2

فوق  الاشعةتسمى هذه التقنٌة كذلك بطرٌقة الؽلٌان الإلكترونً وٌستخدم فٌها      

البنفسجً من أجل القضاء على البكتٌرٌا، والمواد الضارة الأخرى، وهذه العملٌة 

ٌصنع  موجات  سهلة جدًا، وٌحتوي الجهاز الم ستخدم فٌها على مصباح زببقً دقٌق

والتً تعمل بتشعٌع الماء، وثقب خلاٌا الكابنات الحٌة الدقٌقة،  للأشعة فوق البنفسجٌة

والفٌروسات، مما ٌمنعها من التكاثر، وعلى الرؼم ذلك، تحتاج هذه الطرٌقة إلى 

عملٌات ترشٌح أخرى; لأن الجراثٌم المٌتة تبقى فً الماء حتى ٌدخل مرشح منفصل 

 .راثٌم المٌتةلإزالة بقاٌا الج

 -تكنولوجٌا الأنابٌب النانوٌة الصوتٌة: 2-2-3 

تطورت هذه التقنٌة من قبل مركز تابع لتنقٌة المٌاه، وتتخلص هذه التقنٌة من      

الملوثات فً الماء بواسطة منخل محاط فً العادة بؤنابٌب نانوٌة ذات قطر صؽٌر، 

 .ح بجمع المٌاه النقٌة لوحدهاوالتً تدفع الماء بعٌدًا عن الملوثات، وبذلك تسم

 -: sun springنظام  2-2-4

من مٌاه  Gallon( 5١١١هذا النظام ٌنقً المٌاه من خلال تقطٌر حوالً )    

ٌ ستعمل فً هذه التقنٌة بطارٌة تعمل بواسطة الطاقة  الشرب خلال ٌوم واحد، و

 .المتجددة فقط، وهً تقنٌة مناسبة للبٌبة، وفعالة بتكلفتها البسٌطة
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 -المواد الكٌمٌابٌة المستخدمة فً تنقٌة المٌاه : (2-3)

ٌمكن تعرٌؾ تنقٌة المٌاه بؤنها تلك العملٌة التً ٌتم من خلالها إزالة المركبات     

الكٌمٌابٌة ؼٌر المرؼوبة، والمواد العضوٌة، والمواد ؼٌر العضوٌة، والملوثات 

رٌات، والطفٌلٌات من الماء، كالفٌروسات، والبكتٌرٌا، والطحالب، والفط ،الحٌوٌة

والصٌدلانٌة،  بهدؾ توفٌر مٌاه صالحة للشرب، وتلبٌة احتٌاجات التطبٌقات الطبٌة،

ونتٌجةً لتطوٌر التقنٌات الم ستخدمة فً تنقٌة المٌاه، تم  والكٌمٌابٌة من المٌاه النقٌة

 [32]:استخدام العدٌد من المواد الكٌمٌابٌة، ومنها ما ٌؤتً

 -ٌن والكلور:الكلورام2-3-1

حٌث  تعدّ هذه المواد هً الأكثر استخداماً فً تنقٌة المٌاه، فهً تعمل على قتل     

البكتٌرٌا، وؼٌرها من المواد الضارة الموجودة فً الماء، لكن قد ٌكون الكلور النقً 

 [33]ساماً عند استخدامه بشكل خاطا، أو عند استخدامه بتراكٌز مرتفعة.

 -كلور:ثانً أكسٌد ال 2-3-2

 ،من الجدٌر بالذكر أنّ استخدام ثانً أكسٌد الكلور فً تنقٌة المٌاه قد قل استخدامه    

وذلك بسبب إنتاجه لؽاز سرٌع الاشتعال، بالإضافة إلى رفع مستوٌات الكلورٌت 

(Chlorite ).أعلى من الحد الموصى بها من قبل حكومة الولاٌات المتحدة 

  -بٌروكسٌد الهٌدروجٌن: 2-3-3

حٌث  ٌتم دمج هذه المادة الكٌمٌابٌة مع مركب م نشط ٌعرؾ بحمض الفورمٌك،     

لتنقٌة المٌاه بفعالٌة من الكابنات الأولٌة الضارة، ومسببات الأمراض، وعلى الرؼم 

من ذلك تعدّ التنقٌة بهذه المادة أبطؤ مقارنة بالكلور، كما أن استخدامها بشكل خاطا 

بالإضافة إلى تؽٌر درجة  (،Phytotoxin)نباتٌة سامة قد ٌإدي إلى إنتاج مركبات 

 .الحموضة أو مستوٌات الأس الهٌدروجٌنً للمٌاه

  -الأوزون: 2-3-4

أن الأوزون ٌستخدم لتنقٌة مٌاه الصرؾ الصحً بفعالٌة من الجراثٌم، والمواد     

 ذلككالكٌمٌابٌة، والملوثات العضوٌة، ألا إنه قد ٌتفاعل مع العدٌد من المعادن 

المستخدمة فً تؽلٌؾ خزانات الصرؾ الصحً، والمركبات العضوٌة، حٌث ٌنتج 

 [34.]عن هذا التفاعل مجموعة من المركبات الثانوٌة
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  -:المواد الطبٌعٌة المستخدمة فً تنقٌة المٌاه( 2-4)

 -فٌما ٌؤتً مجموعة من المواد الطبٌعٌة التً ٌمكن استخدامها فً تنقٌة المٌاه، ومنها:

 -الرمل:2-4-1

استخدم الرمل منذ القدم، فً تنقٌة المٌاه من الرواسب، فهو قادر على تصفٌة     

 .[35]مٌكروناً  25الجسٌمات الصؽٌرة بحجم 

  -المحار: 2-4-2

حٌث إن المحار عادةً ما ٌقوم بتنقٌة طعامه من السموم وكذلك الماء، فالمحار     

ا، كما أن الماء الناتج  Gallon 6١البالػ قادر على تصفٌة أكثر من  ًٌ من الماء ٌوم

 من التصفٌة ٌكون صالحاً للشرب.

 -النباتات: 2-4-3

فالنباتات تقوم بتنقٌة المٌاه التً تعٌش فٌها بشكلٍ طبٌعً عن طرٌق إضافة     

الأكسجٌن، وإزالة ثانً أكسٌد الكربون، كما تقوم بعض النباتات أٌضًا بإزالة 

بالإضافة إلى تحفٌز نمو البكتٌرٌا المفٌدة، ومن هذه  المعادن الثقٌلة، والسموم،

 .[36]النباتات الخس، وزهرة صفٌر الماء

  -الفحم: 2-4-4

على الرؼم من أن تنقٌة الماء بالفحم تعد عملٌة بطٌبة، إلا أنها فعالة للؽاٌة، حٌث    

سٌمات إن الكربون الموجود فً الفحم ٌساعد على إزالة السموم، كما ٌقوم بفلترة الج

مثل أكاسٌد النٌتروجٌن، والرصاص، والكبرٌت، ومن الجدٌر ، بحجم مٌكرون واحد 

بالذكر أنه عند تنقٌة الماء منزلٌاً بالفحم فلا ب دّ من استخدام الأنواع الصلبة وؼسلها 

 جٌدًا; لتجنب ذوبان الفحم الرطب أو المتسخ فً الماء بدلاً من تنقٌته.

 -جوز الهند: 2-4-5

جوز الهند بامتلاكه لطبقات من الألٌاؾ التً تمكنه من تصفٌة الماء عن  ٌتمٌز    

طرٌق امتصاص الملوثات، فؽالبًا ما تستخدم فلاتر المٌاه التجارٌة مرشحات كربون 

لإزالة السموم، والجزٌبات، كما تساعد قشور جوز الهند على إعاقة  ،جوز الهند

 الكرٌبتوسبورٌدٌومك ،الجسٌمات، والسموم، والطفٌلٌات حركة معظم

 (Cryptosporidium،)  والجٌاردٌا(Giardia.) 

 -التراب الدٌاتومً: 2-4-6

هو عبارة عن مسحوق متكتل من الصخور الرسوبٌة، حٌث ٌساعد قوامه على     

 .مثل الطحالب، بالإضافة إلى الفٌروسات المنقولة بالمٌاه ،إزالة الشوابب الكبٌرة
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 -:تنقٌة المٌاه (2-5)

والهدؾ من ذلك هو إنتاج المٌاه  .هً عملٌة إزالة الملوثات من المٌاه الخام     

تنقٌة المٌاه ٌمكن أٌضا أن تصمم  (،شرب مٌاه) لؽرض محدد للاستهلاك البشري

المواد  ،الصٌدلة ،بما فٌها لتلبٌة الاحتٌاجات الطبٌة ،لمختلؾ الأؼراض الأخرى

ٌب تنقٌة المٌاه ولا تقتصر على وتشمل أسال الكٌمٌابٌة والتطبٌقات الصناعٌة

عسر  وإزالة ،قلإزالة العوال الترشٌحو ،للتطهٌر البنفسجٌة قالأشعة فو  استخدام

 .[31] البحرحلٌة المٌاة تفً  التناضح العكسً وتطبٌق ،ءالما

 ،الطفٌلٌات ،جزٌبات المواد العضوٌة ،جسٌمات الرمل-قد تزٌل :تنقٌة المٌاة     

 ،والسلٌكا ،إلخ ومن المعادن الكالسٌوم ،الفطرٌات ،الفٌروس ،الطحالب ،البكترٌا

  )إلخ والكروم،والنحاس  ،الرصاص( امةلسا والمعادن إلخ والمؽنٌسٌوم

وتتطلب هذه المعاٌٌر الحد الأدنى من  مٌاه الشرب معاٌٌر لنوعٌة ٌمكن ملاعادة 

معاٌٌر  . تنتج مٌاه الشرب مجموعة نقاط من الملوثات وإدراج عناصر التحكم التً

مثل الكلور أو )الجودة فً العدٌد من البلدان تتطلب كمٌات محددة من المطهر

 للحد من خطر إعادة تلوث ،فً المٌاه بعد أن ٌؽادر محطة معالجة المٌاه )الأوزون

 المٌاة فً نظام التوزٌع .

ٌعد  المدٌنة وتبٌن أن المصدر الربٌس للوباء هو تلوث مصدر المٌاه لتلك      

التطهٌر باستخدام الكلور من أوابل العملٌات التً استخدمت لمعالجة المٌاه بعد 

عملٌة الترشٌح وذلك للقضاء على بعض الكابنات الدقٌقة من بكتٌرٌا وفٌروسات مما 

 )الكولٌرا(  أدى إلى الحد من انتشار العدٌد من الأمراض التً تنقلها المٌاه مثل

أهم وسابل معالجة المٌاه بالوقت الحالً بؤسلوب صدٌق للبٌبة  من د .التٌفإٌ وحمى

أجهزة تعطً أمواج  وهً  (Ultrasound )هو استخدام الأمواج فوق الصوتٌة

ٌتم بثها عبر المٌاه بترددات تفوق إمكانٌة سمع الإنسان لها ومن ثم فوق صوتٌة 

بب الكثٌر من بكتٌرٌا فً المٌاه والتً تسالطحالب ووتقوم هذه الأمواج بقتل 

الأمراض للإنسان بالإضافة إلى رابحتها الكرٌهة وبالتالً ٌتم الحد من استخدام 

كما ٌستفاد من الأمواج فوق الصوتٌة  %6١منالكلور بالمٌاه بنسبة تصل إلى أكثر 

فً بحٌرات ومزارع الأسماك لنفس المهمة وبالتالً ٌبقى الماء نظٌفا ملٌبا 

 [.3٨[ة لتنمو فٌها الأسماك بشكل أفضلبالأوكسجٌن وخالقا بٌبة صحٌ

تقنٌة المكافحة بالأمواج فوق الصوتٌة تلقى دعما عالمٌا وخاصة فً دول الاتحاد     

الأوروبً التً تمنح مستخدمٌه قروضا ومعونات مالٌة لاستخدامه فً الأحواض 

 المٌاه(محطات تبرٌد  ،مزارع ،مسابح ،تنقٌة مٌاه(المابٌة 

 

 

https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B3%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B3%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B3%D8%B1
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%A7%D8%B6%D8%AD_%D8%B9%D9%83%D8%B3%D9%8A
https://ar.m.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%B1%D8%A8


                                                                  

- 15 - 
 

 -:المٌاه خطوات تنقٌة (2-6)

ت وضّح النقاط الآتٌة الخطوات الأساسٌة لتنقٌة المٌاه، ومن الجدٌر بالذكر أن هذه     

 .[3٩]الخطوات قد تختلؾ باختلاؾ المنطقة، ونوعٌة المٌاه المراد تنقٌتها

 ( Coagulation) التخثر -1

ٌ ضاؾ إلى الماء مواد كٌمٌابٌة ذات شحنة موجبة، مما ٌإدي إلى ال      تصاق حٌث  

الجزٌبات سالبة الشحنة بهذه المواد، وٌتشكل من هذا الارتباط جسٌمات أكبر تسمى 

 (.floc)ب 

 ( Sedimentation) الترسٌب -2

نتٌجة لكبر حجمها فً قاع المٌاه، تاركة الماء ( floc)حٌث  تستقر جسٌمات ال     

 المفصولة فً الأعلى.

 (Filtration) الفلترة -3

المتبقً الموجود فً الأعلى عبر العدٌد من أنظمة الترشٌح  حٌث  ٌمر الماء    

 ،وبذلك ٌتم التخلص من عدة ملوثات ،الرمل، والفحم، والحصى، المصنوعة من

  والفٌروسات.كالؽبار، والبكتٌرٌا، والمواد الكٌمٌابٌة، 

 (Disinfection)التطهٌر -4

لور، وذلك لقتل جمٌع مثل الك ،حٌث  ٌتم إضافة المطهرات الكٌمٌابٌة إلى الماء 

 .أنواع الفٌروسات، والبكتٌرٌا المتبقٌة

 Desalination technologiesتقنٌات تحلٌة المٌاه ( 2-1)

تحلٌة المٌاه هً عملٌة إزالة المٌاه العادمة المعادن المحلولة )بما فً ذلك على     

 .الملوحة عالٌةسبٌل المثال لا الحصر الملح( من مٌاه البحر أو المٌاه 

هناك خمس تقنٌات أساسٌة ٌمكن القٌام بها تستخدم لإزالة الملح والمواد الصلبة 

 -الذائبة الأخرى من الماء :

 .التقطٌر-1

 .(ROالتناضح العكسً ) -2

 .(EDالتحلٌل الكهربابً )-3

 .(IXالتبادل الأٌونً ) -4

 .تجمٌد تحلٌة المٌاه  -5
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لنقً، فً شكل ماء  بخار أو ثلج من التقطٌر والتجمٌد  تنطوي على إزالة الماء ا   

أؼشٌة لفصل  التناضح العكسً والتحلٌل الكهربابًفً عملٌة  ملحً. تستخدممحلول 

أنواع مختلفة من محطات تحلٌة المٌاه فً جمٌع أنحاء العالم  توجدالأملاح الذاببة 

بشكل ة تحلٌة الماء فً العقود القلٌلة الماضٌوقد تم استخدام  (1-2) مبٌنة فً الجدول

 مٌاه الشرب. لإنتاجلتحسٌن المٌاة الجوفٌة ومٌاه البحر متزاٌد فً جمٌع انحاء العالم 

 

 

 

 

 

 

 

التحلٌة فً جمٌع التوزٌع النسبً لأنواع مختلفة من محطات ( 1-2)كما فً الجدول

 .أنحاء العالم 

 متض وهً انتشارًا، المٌاه معالجة تقنٌات أكثر من هً العكسً التناضح تقنٌة   

زالة الأملاح الذاببة، والشوابب الأخرى من المٌاه، وٌحوي لااؼشٌة تسمح  استعمال

دقٌقة جدًا تسمح فقط بمرور الماء، والماء ٌترك كل المواد ت هذا الؽشاء مساما

السامة، وعلى الرؼم من ذلك ٌجب استعمال ؼشاء التناضح العكسً المناسب 

 ٌتم ضخ مٌاه التؽذٌةً التناضح العكسً ف للمحافظة على المعادن الحٌوٌة فً الماء

 .، وفصل الأملاح من الماءمن خلال اؼشٌة نفاذٌة تحت ضؽط عالٍ 

وتعتمد نوعٌة  الأؼشٌةلإزالة الجزٌبات التً قد تسد ا تتم معالجة مٌاه التؽذٌة مسبق   

وثابت تخلل الملح فً  ،وتركٌز الأملاح فً مٌاه التؽذٌة  الضؽطالمٌاه المنتجة على 

فقط على تركٌز المذاب ولٌس   ٌعتمد التناضح  (2-2) الشكلكما فً  [4١] لأؼشٌةا

  .[41[نوعهعلى 
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 مخطط التدفق لنظام التناضح العكسً.  (2-2) الشكل                 

  Electrodialysis( EDالكهربابً ) التحلٌل

ضؽوط منخفضة بٌن عدة بباستخدام هذه التقنٌة، ٌتم ضخ المٌاه قلٌلة الملوحة     

تجمٌعها  التً ٌتم للأٌونات والنافذةمتوازٌة الوالمسطحة أؼشٌة  الاؼشٌةمبات من 

منفذة  ةبؤؼشٌعبرها بالمرور  تسمح للكاتٌوناتالتً الاؼشٌة  ٌتم استبدال فً كومة.

 .[42] للأٌونات

 

 هــــاالمٌــــــــــــ تلـــــــــوث طـــرابــــــق معالجـــــــة (٨-2) 

Water Pollution Treatment Methods 

الصناعٌة مصدرا ً ربٌسا ًمن مصادر  والفضلاتالمنزلٌة  الفضلاتتشكل مٌاه     

من  الاقلالمن الضروري إخضاعها إلى معالجة للحد أو  تلوث المٌاه ولذلك فانه

ملٌة المصادر المابٌة وتقسم ع الملوثات الكٌمٌابٌة والباٌولوجٌة قبل طرحها إلى

 Primary) ) ربٌسٌةمراحل  ثلاثةعلى  الفضلاتمعالجة مٌاه 

Treatmen بٌنما  ،الطافٌة والعوالق الصلبة بطرق مٌكانٌكٌة الاجسامتتضمن إزالة

(تتضمن إستعمال معالجات Secondary Treatment)مرحلة المعالجة الثانوٌة

 الاحٌاءد على قٌام باٌولوجٌة كالترشٌح الباٌولوجً وإستعمال عملٌات حٌاتٌة تعتم

 [44-43] المجهرٌة كالبكتٌرٌا بتحلٌل الشوابب العضوٌة

فهً ( (Tertiary Treatmentالثلاثٌةالمعالجة  وهً: الاخٌرةأما المرحلة     

الناتجة من المعالجة  مرحلة متطورة من إجراءات المعالجة التً تتم على المٌاه

ٌزٌابٌة ٌمكن أن تتفوق على الطرابق  ف -الثانوٌة وبطرابق مبنٌة على أسس كٌمٌابٌة

وأن من أهم  الباٌولوجٌة المستعملة أو أن تصل إلى الجودة نفسها وبكلفة أقل

 [45] الطرابق الكٌمٌابٌة المستعملة فً هذا المجال هً:
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 Oxidation  Chemical الكٌمٌابٌة كسدةالا-1

الملوثات  كسدةلاتعتمد هذه الطرٌقة على إستعمال مإكسدات كٌمٌابٌة قوٌة    

 بٌروكسٌد وإستعمال[46] الضوبٌة لاكسدةا ومنها العضوٌة

والاوزون  [4٩]والكلور ومشتقاته [4٨]البوتاسٌوم برمنؽناتو[41]الهٌدروجٌن

ما تعامل هذه المإكسدات بمحلول الصودا الكاوٌة أو الجٌر المطفؤ لترسٌب وؼالبا ً

 .[5١] المعدنٌة فً المٌاه الملوثة الاملاح

 Ion Exchange الاٌونً تبادل ال-2

أٌونات العناصر الثقٌلة والمواد العضوٌة  لازالة الاٌونًتستخدم منظومة التبادل     

بعض أٌونات العناصر  لازالةإستخدمت هذه الطرٌقة بكفاءة ، من المٌاه الملوثة

كما  [51] الاخرئ الملوثة ٌةوبعض المواد العضو الامونٌاالثقٌلة والفسفور 

أٌونٌة وإستخدمت أٌضا بًعض  مبادلاتت الراتنجات الصناعٌة على هٌبة إستخدم

 .[52] ت للؽرض نفسهلاٌالمواد الطبٌعٌة كالزٌو

 -: ومن مزاٌا هذه الطرٌقة

 . الانتقالٌةقدرتها العالٌة فً -أ

 .ةونٌلاٌت الاالتخلص من مواد مختلفة ولكن إرتفاع كلفة المباد-ب

 دودة ٌحسب من مساوىء هذه الطرٌقة. مح اإقتصار صناعتها على مناش-ج

  Reverse Osmosis Pressureالعكسً  التناضح -3

وهً طرٌقة فٌزٌابٌة مبنٌة على حقٌقـة أنه عند فصل محلولٌن مختلفً التركٌز      

الؽشاء من التركٌز الواطا للمذاب فً إتجاه  خلالبؽشاء نصؾ نفاذ فإن الماء ٌنفذ 

 الازموزيوٌكون الفرق بٌن التركٌزٌن هو القوة الدافعة أو الضؽط  الاعلاالتركٌز 

(Osmotic Pressure)  وٌمكن عكس الطرٌقة بتسلٌط ضؽط على المحلول

العالً التركٌز فٌزداد تركٌز المواد الذاببة فً ذلك الجانب من الؽشاء وٌتناقص فً 

 تناضح العكسًوبذلك ٌمكن فصل المذٌب عن  المحلول بوساطة ال الاخرالجانب 

[53]. 

إستخدمت هذه الطرٌقة كمرحلة متقدمة فً تنقٌة المٌاه من الملوثات حٌث تسبقها    

ونً والتعرٌض الضوبً للحصول على نقاوة عالٌة للماء كل ما لاٌعملٌات التبادل ا

لهذه الطرٌقة أما من مساوئ هذه الطرٌقة إرتفاع كلفة  الاٌجابًتقدم هو الجانب 

مما جعل الباحثٌن  الاؼشٌة لً وذلك للحاجة الدابمة إلى إستبداالتناضح العكس

 .[54] والصناعٌٌن ٌفضلون طرقا ً أخرى
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 Adsorption الامتزاز -4

التراكٌز الواطبة  الملوثات العضوٌة ذات لازالةتستخدم هذه الطرٌقة      

تها والتً ٌتعذر إزال[55] من مخلفات المٌاه والاصباغجدا وًالمركبات السامة 

بالطرق التقلٌدٌة وهذه المكونات ٌمكن إزالتها وبشكل كبٌر بوساطة إمتزازها على 

مثل الكاربون Porosity))سطوح كثٌر من المواد الطبٌعٌة ذات الصفة المسامٌة

 وهلام (Charcoal) والفحم الحٌوانً الالمنٌوموأوكسٌد [56] تلاٌالزٌوة المنشط

 .[5٨]المسامٌة الاطٌان  رالمتطاٌوالرماد  Silica gel))[51] السلٌكا 
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 -تعرٌؾ الامتزاز: (3-1)

هو ظاهرة فٌزٌوكٌمٌابٌة تحدث عموما لمواد سابلة أو ؼازٌة تكون فً احتكاك      

 بالممتزةتزاز على السطح تسمى المادة التً ٌحدث لها الام، مع مادة صلبة

(Adsorbate) ، بؤلمازالامتزاز وٌسمى السطح الذي ٌتم علٌه (Adsorbate)                           

الصناعات القابمة فً عصرنا الحالً من تكاد تخلو أٌة صناعة من  لا [5٩[

ال كما وأن صناعات البترول والزٌوت والألبان والأصباغ خٌر مث، الاستفادة منهما

إن الاستفادة من تطبٌقات الامتزاز  .على أهمٌة الامتزاز والفعل المساعد فً نموها

لا تقتصر على الجانب الصناعً وإنما تتعدى إلى جوانب أخرى من أهمها التلوث 

تحضٌر البٌبً والمجالات الطبٌة وما ٌتعلق منها فً معالجة حالات التسمم و

فً عملٌات التنقٌة  ات الفعالة المستخدمةمن التقنٌوٌعد الامتزاز  [6١]العقاقٌر

الباحثٌن من  العدٌدبشكل اثار اهتمام عملٌات تطبٌق الامتزاز قد توسعت والفصل ، 

اي صناعة فً اد كحتى لات التنقٌة عملٌاتالعدٌد من فعال لإنجاز ر من دو لما له

   .[61] تخلو من عملٌات الامتزازٌومنا هذا 

 -أهمٌة الامتزاز:( 3-2(

على الرؼم من أن الامتزاز ٌعد من التقنٌات القدٌمة فإنه ٌمتلك من الأهمٌة ما     

فهو ، ٌجعل أي صناعة فً الوقت الحالً لا تستؽنً عنه فً تطبٌقاتها واستخداماتها

ٌستخدم فً صناعات البترول والأصباغ والصناعات الؽذابٌة كالزٌوت والألبان 

وتستخدم عملٌة الامتزاز لإنجاز ، رهاوؼٌرها من الصناعات التً لا مجال لحص

العدٌد من عملٌات الفصل خاصة تلك التً ٌتعذر إنجازها أو أن إنجازها ٌكون ؼٌر 

عملً باستخدام الطرق التقلٌدٌة مثل عملٌة التقطٌر أو الامتصاص أو حتى باستخدام 

متزاز وربما تكون أكثر التطبٌقات المعروفة لعملٌة الا .النظم ذات الأساس الؽشابً

خاصة تلك الناتجة من العملٌات الصناعٌة  .شٌوعا هً عملٌة معالجة وتنقٌة المٌاه

المختلفة ومٌاه الصرؾ الصحً وذلك لإزالة أي أثر للمواد الملوثة ذات الخطورة 

السمٌة الكبٌرة على البٌبة والمجتمع فضلا عن معالجة اللون والطعم والرابحة 

 العضوٌة المواد على الحاوٌة المعدومة الصناعٌة المٌاه تنتج ،الناتجة عن التلوث

 الجلود ومصانع الدوابٌة كالصناعات الصناعات من العدٌد من واللاعضوٌة

 العضوٌة المواد نوع وٌختلؾ. وؼٌرها النفط ومصافً والورق والأنسجة والدباؼة

 وصعب ضار العضوٌة المواد هذه بعض إن إذ الصناعة نوعٌة حسب الناتجة

 [.6١] التحلل وسهل ضرراً  أقل الآخر البعضو التحلل
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 -أنواع الامتزاز: (3-3)

ٌصنؾ الامتزاز بالاعتماد على نوع وطبٌعة القوى التً تربط جزٌبات أو      

وتتحد هذه القوى حسب طبٌعة المادة المازة  الماز،ذرات المادة الممتزة بالسطح 

وعلٌه ٌمكن أن ٌصنؾ ، ونًفضلا عن طبٌعة السطح الماز من حٌث نشاطه الإلكتر

 [5٩]-:الامتزاز إلى نوعٌن

 -الامتزاز الفٌزٌابً: 3-3-1  

 Vander)فاندرفالسٌعرؾ الامتزاز الفٌزٌابً بالامتزاز الطبٌعً أو امتزاز      

Waals )، و عبارة عن قوى تجاذب طبٌعٌة تحدث بٌن السطح الماز والذي هو

ته نتٌجة للأواصر التً ترتبط بها تلك ٌكون خاملا بسبب التشبع الإلكترونً لذرا

زها بتكوٌن عدة طبقات جزبٌة على الذرات مع الجزٌبات أو الأٌونات التً ٌتم امتزا

 الامتزاز سطح

 -الامتزاز الكٌمٌابً : 3-3-2  

، ٌعرؾ بالامتزاز النشط وٌحدث على السطوح النشطة ؼٌر المشبعة إلكترونٌا     

أواصر كٌمٌابٌة مع الذرات أو الجزٌبات أو  إذ تمٌل فٌه السطوح إلى تكوٌن

وٌصاحب هذا النوع من الامتزاز تكوٌن  ،الأٌونات التً ٌتم امتزازها على السطح

هذا النوع من الامتزاز أنه  ن أهم ماٌمٌزمو .المازعلى السطح  الجزٌبةطبقة أحادٌة 

 .[5٩] ٌحدث فً ظروؾ معٌنة ولا ٌحدث فً سطح أخر عند الظروؾ نفسه

 

 -:الامتزاز آلٌة (3-4)

 من القرٌبة المنطقة إلى الخارجً إلى السابل الطور من الممتزة المادة انتشار-1

 .جدا سرٌعة مرحلة وهً المازة المادة سطح

 ؼشاء خلال من الممتزة المادة انتقال أي المواد من للحبٌبات خارجً انتشار -2

 .سرٌعة مرحلة وهً المازة المادة سطح نحو سابل

 للسطح المسامٌة البنٌة داخل المادة انتقال أي المواد من للحبٌبات داخلً تقالان -3

 .بطٌبة مرحلة وهً النشطة المواقع نحو للحبٌبات الخارجً

 [.62] جدا سرٌعة مرحلة وهً النشطة المواقع مع اتصال فً الامتزاز ظاهرة -4 
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 -:الامتزاز ظاهرة على المإثرة العوامل (3-5)

 النوعً السطح مع طردٌة علاقة فً تكون الامتزاز قدرة -:الماز طبٌعة3-5-1 

 [.5٩] وتوزٌعها شكلها المسامات بحجم تتؤثر التفاعل حركٌة المازة، للمادة

 الصلب بٌن الفة تحقٌق ٌجب جٌد امتزاز على للحصول -:الممتزة تؤثٌر 3-5-2

 والعكس الأخرى، ٌةالقطب بؤفضل تتمٌز القطبٌة الصلبة المواد ،عامة بصفة والمذاب

 [.5٩] القطبٌة ؼٌر المركبات بؤفضل ٌمتز القطبً الؽٌر الصلب

 المنحلة الأجسام امتزاز أثناء جداً  مهم المسامات بعد -:المسامات أبعاد 3-5-3

 حدود فً تتؽٌر أن تستطٌع المنحلة الجسٌمات أبعاد لأن وذلك بالؽازٌة، مقارنة

 [.5٩]  ٌةالؽاز الجسٌمات بؤبعاد مقارنة واسعة

 للجسٌمات الخارجً السطح ببعد تتعلق الامتزاز حركة -: النوعً السطح 3-5-4

 من صؽٌر جزء ٌمثل الخارجً السطح هذا الماز، استعمال أجل من أساسٌة وهً

 الصلبة الكتلة بسحق ٌزداد للامتزاز الكلً السطح. للامتزاز المتوفر الكلً السطح

[63]. 

 التفاعلات من المعقدة ؼٌر الامتزاز عملٌات -:الحرارة درجة تؤثٌر 3-5-5

 الامتزاز ظاهرة تصبح الحرارة درجة ترتفع عندما للحرارة، دوما الناشرة الكٌمٌابٌة

 بطًء ٌكون الامتزاز توازن حالة بلوغ نشط امتزاز أجل من العكس على. مهٌمنة

 [.5٩] الامتزاز على تساعد الحرارة درجة فزٌادة ومنه

 على كبٌر تؤثٌر لها الحموضة درجة -:pH الهٌدروجٌنً قمالر تؤثٌر 3-5-6

 أدنى فً النتابج أفضل على الحصول ٌتم الحالات معظم وفً الامتزاز خصابص

 الحمضٌة المواد امتزاز على خاص بشكل تنطبق الخاصٌة هذه فً PH  لل قٌمة

 ازةالم السطوح باختلاؾ الامتزاز سعة فً الحامضٌة الدالة ؤثٌرت ختلؾٌ [.5٩]

 زٌادة إلى تإدي التً الحامضٌة الدالة تؽٌرات أن حٌث الممتزة، المادة وطبٌعة

 السطوح الحالة  بالعكس الامتزاز كمٌة من تقلل المحلول فً الممتزة المادة ذوبانٌة

 الحاوٌة.  فً أنه كما الممتزة، الجزٌبات ذوبانٌة تقلٌل إلى تإدي التً التؽٌرات من

 شحنة السطح اكتسب إذا تزداد الامتزاز كمٌة فإن شحونةم أو مستقطبة مواقع على

 كمٌة تقل وبالعكس الحامضٌة، تؤثٌر خلال من الممتزة الدقابق لشحنة مخالفة

 [.64] متشابهة شحنة الممتزة الدقابق أو السطح اكتسب إذا الامتزاز

 عم تداخله خلال من الامتزاز عملٌة سلوك فً المذٌب ٌإثر -:المذٌب تؤثٌر 3-5-1

 امتزازها قوة تزداد المذٌب فً الذوبان قلٌلة المادة كانت وكلما المحلول، فً المذاب

 على التداخل وٌعتمد الماز، السطح مع المذٌب وٌتداخل المازة المادة سطح على

 الطبقة فً المذابة المادة مع أٌضا المذٌب وٌتداخل لكلٌهما، الكٌمٌابً التركٌب

 .[64]الماز السطح على الممتزة
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 بزٌادة المحلول من الممتزة المادة كمٌة تزداد عامة بصورة -:التركٌز تؤثٌر ٨-3-5

طبقة واحدة من  تتكون عندما الامتزاز عملٌة تتوقؾ الحالات بعض وفً تركٌزها،

 من طبقات عدة لٌكون أخرى حالات فً ٌستمر قد أنه إلا السطح على الممتزة المادة

 من أكبر الممتزة المادة كمٌة تكون وعندها المازة، المادة سطح على الممتزة المادة

 الممتزة المادة كمٌة بٌن العلاقة ٌوضح الذي الشكل إن. الطبقة أحادي الامتزاز

 التنبإ تستطٌع الاٌزوثٌروم شكل ومن الامتزاز، اٌزوثٌروم ٌسمى الاتزان وتركٌز

 .[64] المحلول فً الممتزة المادة تركٌز مع الامتزاز كمٌة بعلاقة

 

 -:هما للامتزاز شابعتان طرٌقتان هناك (3-6)

 -:المنشط بالكربون الامتزاز 3-6-1

 الثقٌلة المعادن لإزالة ،الترشٌح أو بالترسٌب أولاً  الصناعٌة الفضلات مٌاه تعالج    

 حٌث المنشط، الفحم على حاوي حوض أو عمود على المٌاه تمرر ثم المترسبة

 المواد إزالة فً فعالة الطرٌقة هذه تعد .كربونبال المنحلة المادة ذرات تلتصق

 وهو الكلور إن حٌث المٌاه، من الكلور إزالة فً شابع بشكل تستعمل كما العضوٌة

 . المنشط الكربون قبل من بشدة امتزازه ٌجري( الهالوجٌنات) فبة من

 بتسب التً المنؽنٌز أو الحدٌد من عالٌة نسب وجود عند الطرٌقة هذه تستعمللا    

 ٌجب كذلك العكسً، الؽسٌل بوساطة بإزالتها ٌسمح لا مما الكربون، حبٌبات صداً 

 ٌإدي نقصانه وأن خاصة الكربون، أكسٌد ثانً ناحٌة من متوازناً  الماء ٌكون أن

 ترسب إلى ٌإدي CO3 جذر إن الماء فً CO2 وظهور HCO3 تفكك إلى

CaCo از.الامتز فً نشاطها ٌخفض مما الكربون، جزٌبات حول 

 -:للانحلال القابل بالماز التروٌق 3-6-2

 منخفضة قٌم أجل من منحلة بحالة تكون التً المازة الكٌمٌابٌة المواد بعض هناك    

 الفضلات مٌاه فً. pH لل عالٌة قٌم أجل من للانحلال قابلة ؼٌر وتصبح ،pH للـ

 ترسٌبل pH الـ رقم ٌرفع، المازة المواد هذه إلٌها أضٌفت التً الصناعٌة

 من المنحلة المعادن من تبقى ما امتزاز ٌتم العالٌة القٌم هذه وعند ، الهٌدروكسٌدات

قبل المادة المازة التً أصبحت الان بشكل ؼٌر منحل ، مما ٌعمل على ترسٌبها مع 

 الهٌدروكسٌد.
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 -: البٌبً التحلٌل (3-1) 

 تطبٌق ٌتم حٌث لٌلٌةالتح الكٌمٌاء من ومتطور منفصل فرع هو البٌبً التحلٌل    

 :مختلفة تحلٌلٌة تقنٌات

 .الكروماتوؼرافً/  الامتزاز طرق -1

 .الكهروكٌمٌابٌة/  الامتزاز -2

 .الطٌفٌة الطرق -3

 .كبٌرة أهمٌة لها الضوبٌة القٌاسٌة -4

 حالة فً ،مطبق أثري تحلٌل الؽالب فً هو البٌبً التحلٌل فإن الواقع، وفً     

 بًالبٌ التحلٌل ٌتطلب وبالتالً، للؽاٌة ضبٌلة أو ضبٌلة بكمٌات الملوثات وجود

 خلال جدا صؽٌرة بكمٌات الملوثات عن للكشؾ وموثوقة وحدٌثة سرٌعة منهجٌة

 البٌبً للتحلٌل مثالٌن فً نفكر دعونا الدقة من عالٌة وبدرجة قصٌرة زمنٌة فترة

 [.65] الامتزاز بعلم المتعلق

 -(:SAS) الممتزة السطحٌة النشطة موادلل كٌمٌابً الكهرو التحلٌل 3-1-1

 المزدوجة الطبقة/  الكهربابً القطب تكوٌن مع التحلٌل من النوع هذا ٌتعامل     

 واجهة عند العضوٌة وؼٌر العضوٌة الكٌمٌابٌة المركبات من العدٌد امتزاز بسبب

 المزدوجة الطبقة/  القطب خصابص على العملٌة هذه تإثر القطب/  المحلول

 القابل SAS لـ كٌمٌابً الكهرو للتحلٌل الأساس وتشكل للقٌاس، قابلة قةبطرٌ

 .لمحلولا فً الموجود للامتصاص

 -:العٌنات وتحضٌر العٌنات أخذ طرٌق عن تتم الكروماتوؼرافٌة الطرق 3-1-2

 والمٌاه الهواء من عٌنات لأخذ واسع نطاق على الامتزاز ظاهرة تطبٌق ٌتم   

 التحلٌلات تخصٌب مع جنب إلى جنبا العٌنات أخذ وٌتحقق دمةالعا والمٌاه السطحٌة

 من انتقابً بشكل الاهتمام محل الملوثات إزالة تتم الامتزاز، لانتقابٌة ونظرًا

 فردٌة مواد إلى وفصلها وتنظٌفها مسبقا تركٌزها وٌتم الساببة، العٌنةمصفوفة 

 التقنٌات أو لسابلوا للؽاز الامتزاز كروموتوؼرافٌا تحلٌل بواسطة وتحلٌلها

 طرق بٌن من.( الخ ، TLC ،HPLC) الصلة ذاتذات الصلة  الكروماتوؼرافٌة

 تتمتع المسبق، ولتركٌزها السابلة العٌنات من التحلٌلٌة المواد لعزل المطبقة الامتزاز

 .[66] عملٌة بؤهمٌة( SPE) تقنٌة الاستخلاص
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 -:المازة المادة انواع (٨-3)

 -:الزٌولٌت 1-٨-3

 أساسا المتكونة المركبات من مجموعة وهً الألومنٌوم، سلكٌات أحجار من نوع    

 وهً ، القلوٌة الأرض ومعادن القلوٌة المعادن، المهمة والألومٌنات السلكٌات من

 استبدل إذا اللون ٌتؽٌر أن وٌمكن أبٌض، مسحوق شكل على تتواجد صلبة أجسام

 عملٌات فً كثٌرا وتستخدم المسامٌة عالٌة ةالانتقالٌ العناصر بؤحد الموجبن الأٌو

 .[6١] أنواعه ومن الكٌمٌابٌة الامتصاص

 -:الطبٌعً الزٌولٌت -1

 فقد الرواسب، وفً البازلتٌة الحجارة فً الطبٌعٌة الحالة فً الزٌولٌتات تتواجد    

 سمٌت أؼلبٌتها الساخنة، المعدنٌة المٌاه تؤثٌر تحت الؽابرة العصور عبر تكونت

 ملٌون 4 هو الطبٌعً للزٌولٌت السنوي العالم انتاج إن. مكتشفها إسم حسب على

 انتاج فً الرابدة والدول الصٌنٌة، الأسواق إلى تشحن منها طن ملٌون 3 طن،

 45 هناك. وأسترالٌا أسٌا الؽربٌة، أوروبا الشرقٌة، أوروبا فً الطبٌعٌة الزٌولٌت

 [.6١] ااكتشافه تم قد الطبٌعٌة الزٌولٌتات من نوع

 -:الاصطناعً الزٌولٌت -2

 نفس له زٌولٌت صنع محاولة إلى العلماء لجؤ الطبٌعٌة الزٌولٌتات لذرة نظرا    

 وهً الاصطناعٌة، الزٌولٌتات من نوع15١ ٌوجد. الطبٌعً الزٌولٌت خواص

 وهناك الطبٌعٌة، الزٌولٌتات فً نظٌر له ما منها الصناعة، فً استعمالا الأكثر

 [.62] كاملة هٌكلٌة بنٌة دونب منها بعض

 -: الالمنٌوم أوكسٌد 2-٨-3

 Al2O3 الكٌمٌابٌة صٌؽته للألومنٌوم امفوتٌري أكسٌد هو الألومنٌوم أكسٌد    

 التعدٌن أوساط فً الألوكسٌت أو الزفٌر أو الألومٌنا بؤسماء الٌه الإشارة وٌشٌع

 [.63] البوكسٌت من باٌر عملٌة عبر انتاجها وٌتم المواد وعلم والسٌرامٌك

 البلورٌة الصٌػ أكثر هو الكورندم ، الألومنٌوم فلز انتاج هو استخداماتها أهم   

 للكورندم بكثٌر شٌوعا أقل صٌػ هما والزفٌر الٌاقوت الألومنٌوم، لأكسٌد شٌوعاً 

 خام فً أخرى مواد مع أٌضا وتوجد. الشوابب من الممٌزة ألوانهم وٌؤخذوا

 .الألومنٌوم المنتجون منها ٌصنع التً للألومٌنا ربٌسٌا رامصد ٌعد الذي البوكسٌت

 متكلسة أو متفاعلة صورة فً متاحة( باٌر) بعملٌة المنتجة النقاوة عالٌة الألومٌنا  

 متاحة المصهورة والألومٌنا ، صفٌحٌة ألومٌنا التجاري الإسم تحت الأخٌرة وتباع

 والسٌلكا الحدٌد بإزالة الصهر أثناء ركز الذي البوكسٌت، من مصنوع كمنتج أٌضا
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 من الألومٌنا من خاصة رتب تصنع وقد(. سلٌكون فرو) سلٌكونً حدٌد صورة فً

 [.63]باٌر عملٌة منتجات

 الكٌمٌابٌة الصٌؽة الأشكال ولهذه متعددة، بلورٌة أشكال فً الألومٌنا توجد    

 هذه تتؽٌر إن كنوٌم. والأكسجٌن الألومنٌوم ذرات انتظام فً تختلؾ ولكنها نفسها،

 ٌوجد .معٌنة حرارة لدرجة تسخٌنها طرٌق عن اخر إلى شكل من المتنوعة الأشكال

 أٌضا ٌختلفان وبالتالً البلورٌة، البنٌة فً بعضهما عن ٌختلفان نمطٌن شكل على

( �𝛼) الفا النمط وهما التطبٌقات، إلى بالإضافة والكٌمٌابٌة الفٌزٌابٌة الخصابص فً

 .(�𝛾)گاما والنمط

 -: (�𝛼)  الألمنٌوماكسٌد -1

 أي تظهر ولا ، الأحماض فً تنحل لا قاسٌة، بٌضاء بلورات شكل على ٌكون    

 الألمنٌوم هٌدروكسٌد تسخٌن من علٌها الحصول ٌتم(. ستقطاب)اللرطوبة شؽؾ

 .°11١١١Cفوق 

 -:  (�𝛾) الالمنٌوم اكسٌد -2

 على فنحصل °C 4١١١ ًحوال إلى الألمنٌوم هٌدروكسٌد تسخٌن من ٌتشكل     

 فوق بالتسخٌن الأحماض من كل فً ٌنحل للرطوبة، شؽوؾ ناعم أبٌض مسحوق

4١١C° لذلك للامتصاص، كبٌرة قابلٌة لدٌه بؤن ٌتمٌز. الفا النمط إلى ٌتحول 

 [.6١] المحالٌل ألوان إزالة وفً التجفٌؾ عملٌات فً الكروماتوؼرافٌا، فً ٌستخدم

 -: TiO2 التٌتانٌا 3-٨-3 

 ٌتكون أكسٌد هو تٌتانٌا أو الرباعً التٌتانٌوم أكسٌد أو التٌتانٌوم أكسٌد ثانً    

 بسبب مشهور التٌتانٌوم أكسٌد ثانًو 2TiO لكٌمٌابٌةا الصٌؽة وله للتٌتانٌوم، طبٌعٌا

 [.62] الطعام تلوٌن فً استخداماته منها الكثٌرة استخداماته

 -:ZrO2زركونٌا  4-٨-3

 باسم أٌضا ٌعرؾ والذي الزركنٌوم أكسٌد ثنابً أو الرباعً ٌومالزركون أكسٌد    

 مسحوق شكل على وٌكون ،ZrO2 الصٌؽة له كٌمٌابً مركب عن عبارة زركونٌا

 مجال فً وٌستخدم الزركون باسم ٌعرؾ المركب البلوري الشكل إن. أبٌض بلوري

 اتسٌلٌك من صناعٌا ٌحضر. للألماس الثمن رخٌص كبدٌل الكرٌمة الأحجار

 للمعدن ؼسٌل عملٌات بإجراء وذلك الزركون، معدن من تتؤلؾ والتً الزركونٌوم

 .[63] الزركونٌوم أكسٌد على نحصل تكلٌس عملٌة اجراء ثم الشوابب من وتنظٌفه
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 -:جل السٌلكا 5-٨-3

 من شكل وهً مسامٌة زجاجً، برٌق لها حبٌبٌة مادة هً جل السٌلكا هلام   

 السٌلٌكا هلام. الصودٌوم سٌلٌكات من اصطناعٌا تخلق ،السٌلٌكون أكسٌد أشكال

 صورها ومن الشابعة، المنزلٌة السٌلٌكا هلام من صلابة أكثر وهو. وقاسً صعب

 أي إلى وتحوٌله ومعالجته تنقٌته ٌتم حٌث طبٌعً معدن وهو الاجار، أو الجٌلاتٌن

 مادة وهً كاالسٌلٌ مادة من ٌتكون جل السٌلٌكا خرز أو حبٌبات كان سواء شكل

 لنا ٌبٌن الذي الأمر عالٌة، حموضة درجة وذات للرطوبة، الامتصاص شدٌدة

 الالكترونٌة الأجهزة علب وداخللٌد ا حقابب لأحذٌة،ا فً ووضعها من الؽرض

 من للتلؾ معرضة لكونها أطول لمدة السلع من النوع هذا على للحفاظ وذلك

 اضافته ٌتم إذ أٌضا، والؽذابٌة ونٌةالالكتر،  الجلدٌة كلمة السلع خاصة الرطوبة

 ، تسمم أو أمراض أي ٌسبب لا بحٌث الؽذابٌة المواد بعض إلى مدروسة بنسب

 راسب لإنتاج الصودٌوم سٌلٌكات من مابً محلول تحمض طرٌق عن تحضر

 [.6١] اللون عدٌمة جل السٌلٌكا لإنتاج تجفٌفه ثم ؼسله ٌتم ثم هلامً

 واللاعضوٌة العضوٌة المركبات من عدد تقدٌر فً زالامتزا تقنٌة استخدام (٩-3)

 -: الملوثة المٌاه نماذج فً

  هً أولٌة نباتٌة مصادر من جدٌدة مازة مواد تحضٌر الدراسة هذه تضمنت      

 الخواص دراسة تم حٌث( الرز وقشور الموز وقشور الرمان وقشور الخرنوب)

 الدالة وتقدٌر الكثافة وقٌاس وبةالرط نسبة تعٌٌن تم إذ والكٌمٌابٌة، الفٌزٌابٌة

 على الحصول تم حٌث الرماد محتوى حساب تم وكذلك المحضر للفحم الحامضٌة

 امتزاز فً المحضر الفحم استخدام تم حٌث القٌاسً المنشط للفحم مطابقة نتابج

 والرصاص والكادمٌوم والكروم النحاس وهً الثقٌلة للعناصر الأٌونات بعض

 .والفٌنانثرٌن الانثراسٌن وهً الأروماتٌة العضوٌة والمركبات

 وأثبت الخرنوب هً الدراسة هذه فً المستخدمة المازة المواد أفضل وكانت     

 ، المذكورة المازة بالمواد مقارنة علٌها الحصول تم التً النتابج خلال من الشا هذا

 المادة ةلطبٌع تبعاً ( % ٩3_66) من الملوثات تلك لأزلة المبوٌة النسب وتراوحت

 الحرارة ودرجة التركٌز مثل المواد هذه لامتزاز المثلى الظروؾ رستود. الممتزة

 المقاس حجم كذلك المستخدم المنشط الفحم وكمٌة للوسط الهٌدروجٌنً والرقم

 1١) عند هو المواد هذه لامتزاز المناسب التركٌز ان الدراسة واظهرت . الحبٌبً

ppm - 2١ppm ) 4.٩)  وأٌون مركب. لكل الطبٌعٌة ضٌةالحام الدالةوعند-

3.٨=PH )هو المحضر المنشط للفحم وزن افضل نووجد ا(١.1g  )بحجم و 

 بزٌادة تقل للامتزاز المبوٌة النسبة أن النتابج وأظهرت( um 5١١) للفحم حبٌبً

 والمتبقً الممتز بٌن النسبة من للامتزاز الاتزان ثابت حساب وتم.  الحرارة درجة

 الثرموداٌنمٌكٌة الدوال حساب سهل مما مختلفة حرارٌة درجات عند لالمحلو فً
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 المازة المواد باستخدام معالجتها وتم( ΔH) قٌم أظهرت حٌث الاتزان عند للامتزاز

 .المحضرة

ٌعد تلوث المٌاه بالعناصر الثقٌلة والمركبات  Aim of studyة الهدؾ من الدراس

رة التً تواجهنا فً العصر الحالً ، الأمر العضوٌة الأروماتٌة من المشكلات الكبٌ

ٌتمتع به  اوبالنظر لمالذي دفع الباحثٌن والهٌبات المتخصصة للاهتمام بهذا الأمر، 

الامتزاز من اهمٌه كبٌره فً إزالة هذه الملوثات والتً تعد سامة عند وجودها 

خلص من بتراكٌز معٌنة فإن استخدامه فً إزالتها أعطت نتابج جٌدة فً عملٌة الت

هذه المواد وتم تسلٌط الضوء على العدٌد من المواد المازة المستخدمة فً ازالة 

 .الملوثات
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  الاستنتاج                                     

  

بواسطة  الامتزازمن بٌن التقنٌات الممكنة لمعالجة المٌاه تظهر عملٌة       

نٌة كواحدة من أكثر الطرق فعالٌة لمعالجة وإزالة الممتزات الصلبة، وهً إمكا

الملوثات العضوٌة فً معالجة مٌاه الصرؾ الصحً، ٌمتاز بمزاٌا على الطرق 

الأخرى بسبب التصمٌم البسٌط وٌمكن أن ٌنطوي على إستثمار منخفض من حٌث 

لوثات التكلفة الأولٌة، تستخدم عملٌة الإمتزاز على نطاق واسع لمعالجة المٌاه من الم

كبٌرا من الباحثٌن فً السنوات الأخٌرة تم  اهتماماالعضوٌة وؼٌر العضوٌة وتلقى 

تكثٌؾ البحث عن مواد مازة منخفضة التكلفة ذات قدرات ملزمة لازالة تلوث المٌاه، 

 ٌمكن إستخدام المواد المتوفرة محلٌا مثل المواد الطبٌعٌة والنفاٌات الزراعٌة كمواد

 . مازة منخفضة التكلفة
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