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  الملخص:

 الصةةةةةةةةةةةر  مياه في الثقعلة العناصةةةةةةةةةةةرأجريت هذه التجربة لدراسةةةةةةةةةةةة نواعر لعح أاواب ال عل النضاني عل  لعح    
أخذت ععنة ماء الصةةةر  الصةةةعي مش مصةةةص فةةةضحة الصةةةر  الصةةةعي . (البيضةةةاء) الأخضةةةر الجبل في الصةةةعي

 ،Fe)العداد ) الكيميائية:كل، لعد أخذ الععنة نلّ إجراء التعالعل 5الذي يقع فةةةةةةةةةمال مدانة البيضةةةةةةةةةاء عل  م ةةةةةةةةةافة 
(، الأملاح (EC، وال عزيائية: التوصةةةةعل الكهربائي Cd)، الكادمعوم)(Zn)، الزاك Cu)، النعاس )Pb)) الرصةةةةا 

قبةةل وبعةةد نمريرهةةا عل  أاواب ال عل )الضلوم، اللوو، الموو،  (pH)(، الأس الهعةةدروجعني T.D.Sالكليةةة الةةذائضةةة )
، فكاات النتائج عل  النعو التالي: بعّنت الدراسةةةةةةةةة أّ  Ttestالتعلعل الإحصةةةةةةةةائي البرنقال، مخلوط ال عل(. وإجراء 

هناك فروق معنوية بعش المياه العادمة والمعالجة في خ ح نراكعز العناصر الثقعلة لواواب ال عل الم تخدمة وكاات 
 .الأفضلية في المعالجة ل عل الضلوم ال اللوو ال المختلط اليه البرنقال اليه الموو

 ، مياه الصر  الصعي.الامتزاوال عل النضاني، العناصر الثقعلة،  الكلمات المفتاحية:

 
ABSTRACT 

This experiment was conducted to study the effect of certain types of biochar on some 

chemical properties of wastewater in the city of Al-Bayda.  

A sample of wastewater was taken from the outlet of the sewage network located 5 km 

north of Al-Bayda city. After sampling, chemical analyses were conducted for iron (Fe), 

lead (Pb), copper (Cu), zinc (Zn), cadmium (Cd), and physical analyses were performed 

for electrical conductivity (EC), total dissolved salts (TDS), and Pᴴ before and after 
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passing the sample through different types of biochar: pit coal, almond, banana, orange, 

and mixed charcoal. Statistical analysis (T-test) was carried out, and the results were as 

follows: The study showed significant differences between the untreated and treated 

wastewater in reducing the concentrations of heavy metals with the types of biochar 

used. The preference in treatment was in the following order: pit coal, followed by 

almond, then mixed charcoal, followed by orange, and lastly banana.  

Keywords: Biochar, Heavy Metals, Wastewater, Adsorption 

 . المقدمة:1

في أيامنا هذه معظل الدول النامية نواجه مشةةةةةةةةةةةةةةاكل عدا في البعلة، خاصةةةةةةةةةةةةةةة نلك التي لها علاقة لمعالجة مياه    
عل  المياه ال ةةةةةةلعية إتا كاات اعر معالجة، نصةةةةةةض  هذه المياه  الصةةةةةةعي التخلذ مش هذه المياه ا ارالصةةةةةةر  

 الإا ةةةةةةا م ةةةةةةتوكش للضحتعريا والكائنات ألضةةةةةةارا ونعلي رائعة كريهة، ونكو  اعر صةةةةةةالعة للاسةةةةةةتعمال مش كر  
لاللرق القديمة الكلاسةةةةةةيحية  لالرال مش المجهودات المبذولة في إاجاو معلات معالجة المياه الم ةةةةةةتعملة حضةةةةةةريا  

العماا وال رير الضحتعري هذه اللرق معقدا ل بص نشغعلها وصيااتها ونكل تها المرن عة، حعث اجد معظل دول العالل 
في اهتمام متزااد مش كر  الشةةةةةةعوحا للمعافظة عل  البعلة مش التلوخ لاسةةةةةةتخدام كرق ونقنيات حداثةا مش بعنها 

أو ال عل النضاني )الكربو  النشةةةط(، حعث أابت ك ونها وقدرنها عل  نعقعل المواصةةة ات معلات المعالجة لالنضانات 
المراوبة لمياه الصةةر ، عش كريل نقلعل ا ةةضة الملواات، والوصةةول إل  حدود التنمية المناسةةضة للمياه النانجة عنها 

معز لوّ  لها كثافة، أو عدد المعاد  الثقعلة هي عضارا عش عناصةةةةةةةةةةةةةر نت .(2015 ،العابد) في الزراعة للاسةةةةةةةةةةةةةتخدام
تري، أو كتلة ترية مرن عة ا ةةةةةةبي ا مثل: العناصةةةةةةر الااتقالية، اللااثااعدات، الأكتعنعدات التي نكو  موجودا لصةةةةةةورا 

، أحمد)كبيعية في النظام البعلي، وويادا ا ةةبها م خرا  ارجع إل  المصةةادر الصةةناعية والن ايات الصةةناعية ال ةةائلة 
1993) . 
صةةةةةةةةر الثقعلة مش أكبر الملواات البعليةا إت ا دي اسةةةةةةةةتمرار ااضعااها إل  ويادا نراكعزها في التربة، ونضةةةةةةةةل نُعد العنا

مجموعة كبعرا منها ما هو مهل للإا ةةةةةةةةةةا ، مثل : العداد، والنعاس، والكادمعوم، والرصةةةةةةةةةةا ، والزاك، ونتصةةةةةةةةةة  
 .  et al (Karadede (2007 ,المعاد  الثقعلة بوواها النوعي العالي

عرفت خوا  التنمية للكربو  النشةةةةةةط منذ ملااعش ال ةةةةةةنعش، إلا أّ  أول نلبيقانه الصةةةةةةناعية كاات مع القصةةةةةةص    
، حعث أاه يمتاو لقدرا عالية عل  الامتزاو والم ةةةتعملة في المجال الصةةةناعي، خاصةةةة  18ال ةةةحري في اهاية القر  

أاه اسةةتعمل في العرح العالمية الأول  كقناب  ةةد م، كما 1794لإوالة اللو  عش ال ةةوائل ال ةةحرية في إاجلترا منذ 
 .(Ghalmi nouria et al, 2006)الغاوات ال امة 
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ال عل النشةةةةةةةةةةط هو اسةةةةةةةةةةل لعائلة كبعرا مش المواد ال عمية ليم لها نركعص كيميائي مععش، ويمحش معرفة كل اوب مش 
ل خصةةةةةةةائصةةةةةةةها الم ةةةةةةةامية أو أاواب ال عل المنشةةةةةةةط مش خلال خواصةةةةةةةها الامتزاوية )الادمصةةةةةةةاصةةةةةةةية(، أو مش خلا

ويعضةةةر عادا  مش كربنة وننشةةةيط مواد أولية  (Ahmed, 2016) ال ةةةلعية، ويمحش نصةةةنيعه مش عدا مواد وكرق 
مععنة، نشةةمل مجموعة كبعرا مش المواد العضةةوية الكربواية مثل: الخشةةص، والعظام، وقشةةور جوو الهند، والمخل ات 

الأولية الملائمة لهذه الصةةةةةةناعة ي ضةةةةةةل أ  نكو  تات معتو  كربواي النضانية الخضةةةةةةراء، وبشةةةةةةحل عام ف ّ  المادا 
  .(2018 ،عزيزا واخرو  ، دري ي) عالي
الكربو   اختيار، نلّ المترفةةةعةالكربو  النشةةةط عل  الاق واسةةةع، مع الترفةةةي  ال ائل في ننمية المادا  اسةةةتخداماتل 

ش مياه الصةةةةر  الصةةةةعيا ل ةةةةبص م ةةةةاحة سةةةةلعها النشةةةةط كمادا ماصةةةةة معتملة لإوالة المعاد  الثقعلة المختل ة م
  )et al Wang (2007,.ل لعها.الكبعرا، وبنعتها الم امية الدقيقة، واللبيعة الكيميائية 

 مشكلة الدراسة:. 2

نُعد مشحلة مياه الصر  الصعي الغعر معالجة والمتزااداا ل بص نضاع  النمو العجل ال حااي، مما ا دي إل     
ويادا استخدام المياه ونصري ها في )الوديا  والضعار والأاهار(، مش المشاكل المعاصرا، وخاصة  في الدول النامية، 

ا إل  نلوخ المياه الجوفية. مظاهر العياه  عل مما ا دي إل  نلوخ البعلة، والقضاء   ندريجي ا، وي دي أيض 

 أهمية الدراسة:. 3

يشةةحل عدم نوفر معلات ننمية مياه الصةةر  الصةةعي أو عجزها عش مواجهة نلور المد  أو نوق ها العمل مش    
بعلة المجتمع. وجاءت هذه الدراسةةةةةةةة لأجاد بدائل لهذه المعلات  الم اراأهل المشةةةةةةةحلات الاقتصةةةةةةةادية والاجتماعية 

وتلك لاسةةةتخدام المخل ات الزراعية لمعالجة مياه الصةةةر  الصةةةعي وإعادا اسةةةتخدامها في الزراعة أو التخلذ منها 
 .    دو  إلعاق الضرر لالبعلة

 أهداف الدراسة: .4

)معالجة( عل  لعح الخوا  الكيميائية لمياه الصةةةةةةةةةةةةةر  الهد  الرئي ةةةةةةةةةةةةةي: دراسةةةةةةةةةةةةةة نواعر لعح أاواب ال عل    
 نع عش وننمية مياه الصر  لجعلها صالعة للاستخدام مرا أخر .، نهد  معالجة مياه الصر  الصعي الصعي.

وبالتالي ف ّ  مياه الصر  الصعي المعالجة هي مصدر مياه تات قيمة لإعادا ندويرها، وإعادا استخدامها للزراعة 
 عر الأبيح المتوسط، واعرها مش المناكل القاحلة وفضه القاحلة.في بلدا  الض
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 الدراسات السابقة: .5

أهمية معالجة مياه الصةةةةةةر   (2014سعععععد محمد عبدالجواد ونخرو ،  أو ةةةةةةعت دراسةةةةةةة فقهية مقاراة لةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة    
لمعالجة وبعدها، الصةعي، وبيا  الأححام الشةرعية المتعلقة ل عادا اسةتخدام مياه الصةر  في الشةرح والزراعة قبل ا

 هذه الدراسة معاولة لل ت الااتضاه إل  أهمية المياه في حياا الإا ا .

نشمل المياه العادمة أاواب المياه النانجة مش الاستعمالات الضشرية  (2018رمضا  وإيما  كريم،   دراسة لشر  في 
ر  الصةةةعيا لأّ  مصةةةدرها فةةةضحات المختل ة، سةةةواء  كاات منزلية أو نجارية أو صةةةناعية، ويللل علعها مياه الصةةة

%( مواد صةةةةةةةةةةةةةةلضةةة، منهةةا تائضةةة، ومنهةةا عةةالقةةة، ومنهةةا مواد 0.1%( مةةاء، )99.9المجةةاري العةةامةةة، ونتكو  مش )
% مش المواد الصةةةةةلضة الموجودا في المياه العادمةا 70عضةةةةةوية، وأخر  اعر عضةةةةةوية، ونشةةةةةحل المواد العضةةةةةوية 

  لها.وااعحاسها علي البعلة المائية والزراعية والأمراض الم بضة نهد  الدراسة إل  معرفة خصائذ مياه الصر ، 

ا دي التلوخ لالعناصةةةةةةر الثقعلة )ال ةةةةةةامة( إل  نغععر لعح صةةةةةة ات المياه ال عزيائية والكيميائية، مما ا دي إل     
نعاس الإخلال لالتواو  الععوي، ويت ةةةةةةبص في  ةةةةةةرر ج ةةةةةةيل عل  صةةةةةةعة الإا ةةةةةةا ، ويعتبر الزراي  والكادمعوم وال

مةش أكةثةر الةعةنةةةةةةةاصةةةةةةةةةةةةةةةر الةم ةةةةةةةةةةةةةةةبةضةةةةةةةة  As, Cd, Cu, Pb, Zn and Hgوالةرصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا  والةزاةةةةةةةك والةزئةبةل
 .  Alloway,(1990)للتلوخ

أّ  النمو ال ريع لل حا  والتصنيع في العالل إل  ويادا المشاكل  :Pei-Sin Keng et al., (2013) أو     
البعلية لشةةةةةةةحل اعر مضافةةةةةةةر، مثل: نلوخ المياه، والهواء، والأرض، يمحش اعتضار المعاد  الثقعلة مش أكثر الملواات 

ورات الأخعرا، والتلبعل إفحالية، لقد نلّ بذل العداد مش الجهود لتقلعل نواعر المعاد  الثقعلة، نناقش هذه الدراسة التل
ال ني للرق المعالجة المختل ة لإوالة المعاد  الثقعلة، اتل ن ليط الضوء عل  عملية الامتزاو لاستخدام مواد مختل ة 

 منخ ضة التكل ة كبدال معتمل لإوالة المعاد  الثقعلة.  

إل   5تصا  الكربو  المنشط مش أاه نتراوح نكل ة معالجة المياه لاستخدام ام Imran Ali,(2010)كما بعّش    
دولار أمريحي لكل متر محعص مش الماءا أي أقل مش التقنيات الأخر ، مثل: التنا ةةةةةةةةةةة  العح ةةةةةةةةةةةي، واللرد  200

ا مش اعر الممحش العوم الإفةةةةةةةارا  المركزي، والتقلعر، والتعلعل الكهربائي، واعرها مش التقنيات الأخر ، وبعّش أيضةةةةةةة 
أ  نعل معل مادا الامتصةةا  الكربواية النشةةلة الموجودا في كل محا ، وقد نمت  إل  مادا ماصةةة مععنة يمحنها

مناقشةةةة التقعيل النقدي، والمقاراة بعش جميع الممتزات البدالة  الممحنة، مثل: قشةةةور جوو الهند الخضةةةراء، وكعالص 
عل  الاق واسع لاستيعاح  الخث لاوالة النعاس، والزئبل، والكادمعزم، والرصا ، وباختصار نلّ استخدام الامتزاو

 أاواات المعاد  ال امة مش الأرض، وال ل ، ومياه الصر  الصعي، لاستخدام نجارح الدفعات الممتزات .
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هو إمحااية اسةةةةةةةةتخدام لقايا الكربو  مش  Runtti et al., (2014)كا  الهد  الرئي ةةةةةةةةي مش دراسةةةةةةةةة أجراها    
(، IIالكيميائي كمادا ماصةةةةةةةة منخ ضةةةةةةةة التكل ة لأاواات العداد ) عملية نغويز الكتلة الععوية، مع وبدو  التنشةةةةةةةيط

(، مش معلول مائي، نلّ اسةةتخدام الكربو  المنشةةط التجاري كععنة مرجعية، ووفق ا للنتائج، II(، والنيحل )IIوالنعاس )
لمنشةةةةط التجاري، ف ّ  إوالة المعاد  بواسةةةةلة لقايا الكربو  مع وبدو  التنشةةةةيط الكيميائي، كاات أعل  مش الكربو  ا

( للعداد، والنعاس، والنيحل بواسةةةةةلة لقايا الكربو  qm,expوكاات أعل  قدرات الامتصةةةةةا  التجريبية القصةةةةةو  )
 ملجل/جرام عل  التوالي(. 18و 23و 21المنشط هي )

(، والتي ن ةةةم  Activated Carbonبتعضةةةعر مادا الكاربو  المنشةةةط ) (2017ح ةةةش حبعص مصةةةل  ، )قام    
ا لا الكل الهائل للمخل ات اللبيعيةا المتمثلة  الأول(، وتلك لالاست ادا مش مصدريشا Charcoalل عل المنشط )أيض 

لمخل ات اضات الذرا مش سةةةةةةةةةيقا ، وقشةةةةةةةةةور، والعراو  ال ارا، ومخل ات اانج حصةةةةةةةةةاد اضاني العنلة، والشةةةةةةةةةععر، 
تمثلة لالورق )م ودات، كتص نال ة، أوراق ، فهو المخل ات الصناعيةا المالثاايوأعشاح برية مختل ة، أما المصدر 

الامتعااات، الأوراق الرسمية للدوائر العحومية، أوراق المصار  والصنادال الكارنواية(، واشارا الخشص التي ننتج 
 في معلات النجارا وبحميات كبعرا، حعث نلّ استخدام اشارا اوععش مش الخشص هما: )الصنوبر والزا (.

أاها واحدا مش أفضةةل نقنيات   Amit Bhatnagar, et al., (2010)الامتزاو التي أجراهالقد أابتت دراسةةة    
معالجة المياه في جميع أاعاء العالل، ويعتبر الكربو  المنشةةةةةةةةةةط بلا فةةةةةةةةةةك لمثالة مادا ماصةةةةةةةةةةة عالمية لإوالة أاواب 

ا في مختل ة مش الملواات مش الماء، ومع تلك، ف ّ  الاسةةتخدام الواسةةع النلاق للكربو  ا لمنشةةط التجاري يحو  مقعد 
لعح الأحيا  ل ةةةةةةةةةبص ارن اب نكالي ه، وقد بذلت معاولات لتلوير مواد ماصةةةةةةةةةة اعر محل ة لاسةةةةةةةةةتخدام العداد مش 
الن ايات الصةةةةةناعية الزراعية والبلدية، يُعد اسةةةةةتخدام مواد الن ايات كمواد ماصةةةةةة منخ ضةةةةةة التكل ة أمر ا جذال اا اظر ا 

اليف التخلذ مش الن ايات، وبالتالي الم ةةةةةةةةةةاهمة في حماية البعلة، في هذا الدراسةةةةةةةةةةة، نلّ لم ةةةةةةةةةةاهمتها في نقلعل نك
نجميع قائمة واسةةةةةةةةةةةعة مش المواد الماصةةةةةةةةةةةة منخ ضةةةةةةةةةةةة التكل ة )التي نلّ إعدادها لاسةةةةةةةةةةةتخدام أاواب مختل ة مش مواد 

 في الدراسة.الن ايات(، ونلّ عرض قدرانها عل  الامتزاو لمختل  الملواات المائية، كما هو مبعش 

أّ  ال ةةةبص في ك اءا اسةةةتخدام الكاربو  المنشةةةط كمادا ماوا الإوالة المواد المذالة  Robert, (1996)لقد أابت    
في الماء، يعود إل  الأعداد الكبعرا مش الم ةةةةةةامات ال ةةةةةةلعية التي نجعل الم ةةةةةةاحة ال ةةةةةةلعية المعر ةةةةةةة للامتزاو 

ا إت أّ  ك اءا الامتزاو نتناقذ لمرور الزمش، اسةةةتعادنهعش إمحااية واسةةةعة ا ةةةضة إل  العجل ال علي الم ار، فضةةةلا  
وبذلك اتللص استبدال الكاربو  المنشط، أو إعادا ننشيله بواسلة العرارا، أو التركعز، وإّ  سعة الامتزاو نتناقذ 

تزاو علاقة كردية وفي دراسةةةةةة أخر  أجريت عل  امتزاو الكاربو  المنشةةةةةط، إّ  لعملية الام مع ويادا درجة العرارا.
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مع ويادا ا ضة التراكعص الم امية في المادا الماوا لشحل عام، والكاربو  المنشط لشحل خا ، فضلا  عما يعتويه 
الكاربو  مش أملاح عضوية، وإّ  عملية الامتزاو عل  الكاربو  المنشط لا نعتمد عل  الم احة ال لعية للكاربو  

ئي أيضةةةا ، الذي ات اوت لالاعتماد عل  خل عته المادا الأولية الم ةةةتخدمة في فع ةةةص، بل نعتمد عل  نركعضه الكيميا
م كمواد ماوا  1771نعضةةةةعره )و رو  نعضةةةةعره وننشةةةةيله(، واسةةةةتخدم الكاربو  المنشةةةةط والكربو  الخام في عام 

 .Nandi et al., (1971)لإوالة لعح الأصضاا العامضية والقاعدية مش المعالعل المائية 

 وطرق البحث:المواد  .6
م، والتي نقع عل   2023أجريت هذه الدراسةةةةة في إحد  معامل مدانة البيضةةةةاء في عام  موقع الدراسعععة: .1.6  

كل، ويبلغ ارن اعها عش  200، ونقع فةةةةةةةةةةةةةةرق مدانة بنغاوي لم ةةةةةةةةةةةةةةافة ⁰32.75، وخط عرض ⁰21.71خط كول 
 2.5مترا . 560م تو  سل  الضعر 

أخذت ععنة مش مياه الصر  الصعي مش المصص الذي يقع فمال مدانة  طريقة أخذ وتحليل العينات: .2.6
والة   ECكل، والاحت اظ بها في قنعنة وجاجية، لععش إجراء التعالعل المللوبة فعها، نلّ قياس  5البيضةةةةةةةاء لم ةةةةةةةافة 

Pᴴ  مل مل ننتهي لصنبور، وتلك لع29سل  وقلر 75في موقع أخذ الععنة. نلّ نجهعز خمم أعمدا وجاجية للول
 عامود مش أاواب ال عل، وإمرار ماء الصر  الصعي علعها.

 

 ( بعض الخواص الكيميائية لعينة المياه العادمة1جدول  

 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الوحدات

 Fe Cu Zn Cd Pb pH EC T.D.S نوع المياه

 889.6 1.39 7.75 0.165 0.467 1.279 0.685 39.574 عادمة

  طريقة تحضير الفحم: 1.2.6

، 550نعضةةةةةعر ال عل مش قشةةةةةور اللوو، والموو، والبرنقال للريقة الت عيل في فر  اللاف  عند درجة حرارا  -أ
 مل . 2ت ال عل واخلها لمنخل اععن وفعل الضلوم نلّ إحضاره نجاري ا اتل كعش

جرام مش ال عل لكل اوب: )اللوو، الموو، البرنقال، الضلوم(، فكا  عدد  30و ةةةةةةةةةةةةةةع في كل عمود وجاجي  -ب
 والعمود الخامم خليط مش الأاواب الأربعة لالت اوي في الوو . 4الأعمدا 
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 مللي مش المياه العادمة في كل عمود واستمضال الراف . 150نلّ نمرير  -ج
( قبل وبعد الترفةةةةةةي ، وتلك Fe, Cu, Zn, Cd, Pbناصةةةةةةر الثقعلة: )إجراء لعح التعالعل الكيميائية للع -د

 ,.Black et alللمياس   Atomic adsorptionبهضةةةةةةل الععنة واسةةةةةةتخدام جهاو الادمصةةةةةةا  الذري 
1965).) 

 

 

 

 التحليل الإحصائي: .2.2.6  

معامل  احت ةةةةةةاحمعامل الااعدار، وكذلك نل  R²، وح ةةةةةةاح T testنلّ نعلعل النتائج إحصةةةةةةائيا  لاسةةةةةةتخدام اختضار 
ا لبيا  العلاقة بعش المياه العادمة 0.05عند م ةةةةةةةةةةتو  P-value ، والم ةةةةةةةةةةتو  المعنوي  SEالااعرا  المعياري 

 (.(Gomez and Gomez,1984والمعالجة لواواب ال عل

 النتائج والمناقشة: .7

 على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة ( تأثير فحم البطوم2جدول 

 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m الوحدات
mg/
L 

الخاصية 
 الكيميائية

Fe Cu Zn Cd Pb pH EC 
T.D.
S 

 عادمة
39.57

4 
0.68

5 
1.27

9 
0.46

7 
0.16

5 
7.7
5 

1.39 
889.

6 

 معالجة
21.34

0 
0.32

0 
0.63

7 
0.36

9 
0.09

1 
7.5
5 

1.67 
1068
.8 

P.V * * 
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T.Test 0.454 

TCritical 1.761 

R² 0.999 

SE 7.640 

   
ش  نةةبةةعةةّ

( وكا  النعاس 21.340(، وبعد المعالجة )39.574كا  قبل المعالجة )( أّ  عنصةةةةةةةةةةةةةةر العداد 2مش الجدول )
(، 0.369( ال )0.467(، والكادمعوم )0.637(، وأصةةةةض  )1.279كذلك الزاك ) ،(0.320(، وأصةةةةض  )0.685)

(. مش هذه النتائج نبعّش أّ  هناك ااخ اض معتو  المياه 0.091(، وأصةةةةةةةةةةةةةةض  )0.165وأخعر ا الرصةةةةةةةةةةةةةةةا  كا  )
م عل  العةةادمةة مش العنةةاصةةةةةةةةةةةةةةر الثقعلةةة المختةةارا لعةةد معةةالجتهةةا ل عل الضلوم، ويُعز  تلةك إل  أّ  مقةةدرا فعل الضلو 

 لو  الكربو  النشط مادا ماوا واعدا صديقة للبعلة. (Shah et al .,2015 الامتزاو عالية وهذا ات ل مع 

 ( تأثير فحم اللوز على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة3جدول  
 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الوحدات

 Fe Cu Zn Cd Pb pH EC T.D.S الخاصية الكيميائية
 889.6 1.39 7.75 0.165 0.467 1.279 0.685 39.574 عادمة

 1913.6 2.99 7.88 0.128 0.275 1.254 0.574 35.471 معالجة

P.V * * 
T.Test 0.316 

Tcritical 1.745 
R² 0.999 

0
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 والكادميوم والزنك والنحاس في المياه العادمة
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SE 8.196 

 ،(35.471المعالجة )(، وبعد 39.574( أّ  عنصةةةةةةر العداد كا  قبل المعالجة )3أ هرت النتائج في الجدول)   
في قدرا الكربو  علي إوالة النعاس  )al et Sabela ,.2019 ( وهذا ايضةةةةةةةةةةا  ات ل مع 0.685والنعاس كا  )

(، والرصةةةةةا  0.275( ال )0.467(، والكادمعوم )1.254( وأصةةةةةض  )1.279(، كذلك الزاك )0.574وأصةةةةةض  )
عالي لم ةةتو  المياه العادمة مش العناصةةر الثقعلة (. فتبعّش أّ  هناك نواعر معنوي 0.128( وأصةةض  )0.165كا  )

 لعد معالجتها ل عل اللوو.

 

 ( تأثير فحم البرتقال على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة4جدول  
 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الوحدات

 Fe Cu Zn Cd Pb pH EC T.D.S الخاصية الكيميائية
 889.6 1.39 7.75 0.165 0.467 1.279 0.685 39.574 عادمة
 1664 2.60 7.80 0.137 0.459 0.819 0.523 23.878 معالجة
P.V * * 

T.Test 0.345 
Tcritical 1.745 

R² 0.999 
SE 9.394 

( وبعد المعالجة 39.574( أّ  عنصةةةر العداد كا  قبل المعالجة )4نو ةةة  النتائج المتعصةةةل علعها مش الجدول )
( وأصةةةةةةةةض  1.279كذلك الزاك ) ] [(، وهذا ما ات ل مع 0.523( وأصةةةةةةةةض  )0.685(، والنعاس كا  )23.878)
(. عليه نبعّش أّ  0.137) ( وأصض 0.165(، والرصا  كا  )0.459( ال )0.467(، والكادمعوم كا  )0.819)

 (2015  هناك فرق معنوي لم ةةةةةةتو  المياه العادمة مش العناصةةةةةةر الثقعلة لعد معالجتها ل عل الرنقال كما أفةةةةةةار 
Shah et al.,  المعاد  الثقعلة. لأواله  استخدامهإلي أ  الكربو  النشط نل  

 

 

 العادمة ( تأثير فحم الموز على بعض الخصائص الكيميائية للمياه5جدول  
 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الوحدات

 Fe Cu Zn Cd Pb pH EC T.D.S الخاصية الكيميائية
 889.6 1.39 7.75 0.165 0.467 1.279 0.685 39.574 عادمة
 1538.4 19.23 7.68 0.141 0.371 1.244 0.646 23.214 معالجة
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P.V * * 

T.Test 0.358 
Tcritical 1.745 

R² 0.998 
SE 10.345 

والنعاس  (،23.214( وبعد المعالجة )39.574( أّ  عنصةةةر العداد كا  قبل المعالجة )5نبعّش مش الجدول )
( ال 0.467(، والكادمعوم كا  )1.244( وأصةةةةةةةةةةةةةةض  )1.279( كذلك الزاك )0.646( وأصةةةةةةةةةةةةةةض  )0.685كا  )

النتائج أّ  هناك فرق معنوي لم تو   أنض  لعد نعلعل (.0.141( وأصض  )0.165(، والرصا  كا  )0.371)
قدرا   عل  Runtti et al., (2014 المياه العادمة مش العناصةةةةةر الثقعلة لعد معالجتها ل عل الموو كما أو ةةةةة  

 الكربو  النشط في إوالة ااواات العداد والنعاس والنيحل. 

 العادمةتأثير الفحم المختلط على بعض الخصائص الكيميائية للمياه  (6جدول  
 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الوحدات
الخاصية 
 الكيميائية

Fe Cu Zn Cd Pb PH EC T.D.S 

 889.6 1.39 7.75 0.165 0.467 1.279 0.685 39.574 عادمة
 1080 13.5 7.70 0.107 0.273 0.703 0.396 25.975 معالجة
P.V * * 

T.Test 0.445 
Tcritical 1.745 

R² 0.999 
SE 7.912 

( وبعد 39.574( أّ  عنصر العداد كا  قبل المعالجة )6أو عت النتائج المتعصل علعها مش الجدول )
(، 0.703( وأصض  )1.279كذلك الزاك ) ،(0.396( وأصض  )0.685والنعاس كا  ) ،(25.975المعالجة )
(. مش هذه النتائج نبعّش أّ  0.107( وأصض  )0.165(، وأخعر ا الرصا  كا  )0.273( ال )0.467والكادمعوم )

  معتو  المياه العادمة مش العناصر الثقعلة المختارا لعد معالجتها لمخلوط ال عل.  ااخ اضهناك 

 :الاستنتاجات. 7
مش خلال اتائج التعلعل التي نل عر ةةةةةةةةةةةها ومناقشةةةةةةةةةةةتها قبل وبعد عملية المعالجة يمحش نلخيذ اتائج الدراسةةةةةةةةةةةة 

 :كالتالي
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ااخ اض التركعز في كل مش )العداد، النعاس، الكادمعوم، الرصةةةةةةةا ، الزاك( لشةةةةةةةحل إيجابي لعد عملية   .1
 المعالجة لواواب ال عل.

عل  العناصةةةةةةةةةةةةةةر الثقعلة فكا  فعل الضلوم هو الاكثر معالجة علميه في هناك نضااش في نواعر أاواب ال عل   .2
 المعاد  عش لاقي أاواب ال عل. 

 قيمة التوصعل الكهربائي الاملاح الكلية الذائضة وادت في المياه والمعالجة عش المياه المعاد .  .3
 لاختلا  أاواب ال عل. Pᴴكا  هناك اختلا  في قيمة   .4    

 الأملاح الكلية الذائضة أكبر مش النلاق الم موح له كضقا  للمواص ات اللعبية.كاات  .5
 ال عل الم تخدم في المعالجة. اوب لاختلا  اتيجة المدروسة الميل لعح اختلافات .6

 . التوصيات:8
 لالآني:مش خلال النتائج المتعصل علعها يمحش أ  اوصي 

 ال عل لتع عش الخوا  الكيميائية لمياه الصر  الصعي. استخدام .1
 المعتو  الكيميائي للمياه العادمة. عل لم تويات مختل ة مش ال عل لبيا  نواعرها  الاختضاراتإجراء  .2
 المخل ات الزراعية وبقايا الثمار والاست ادا منها في الع اظ عل  البعلة. استغلال .3
 التقنيات العداثة في معالجة مياه الصر  الصعي. ستخداملافي الدراسات والتجارح  الاستمرار .4

 المراجع: 
 المراجع العربية:أولًا: 

الضارووي العلمية للنشةةر  لوخ، اللضعة الأول ، دارت(، أسةةاسةةيات علل البعلة وال1993أحمد، عصةةمت عافةةور، ) .1
 والتوويع.

نقرت بواسةةةةةةةةةلة اضات منمية معلية، جامعة (، معالجة مياه الصةةةةةةةةةر  الصةةةةةةةةةعي لمنلقة 2015العابد، إبراهيل، ) .2
 .قاصدي مرباح ورقلة، كلية علوم المواد

(، نعضعر ال عل المنشط تو الم احة ال لعية العالية مش المخل ات الزراعية 2017ح عش حبعص مصل  ، ) .3
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