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   الملخص:

 الصتتر  ميتتات فتتي الثقالتتة العناصتترأجريتته هتتلت الت ردتتة لدرايتتة ضتتنوار اعتتم ألتتواي الى تتض الن تتاضي علتت  اعتتم    
أختتلع عانتتة متتاء الصتتر  الصتت ي متتل مصتتل حتت  ة الصتتر  الصتت ي . (البيضتتاء) الأخضتتر ال بتت  فتتي الصتت ي

 ،Fe)ال دبتتد ) الكيميائيتتة كتتض، اعتتد أختتل العانتتة ضتتضت اجتتراء الت الاتت  5التتلي عقتتا حتتماة مدبنتتة البيضتتاء علتت  م تتافة 
(، الأمتح  (EC، والىازيائيتة  التوصتا  الكهردتائي Cd)، الكتامماوم)(Zn)، الزلت  Cu)، الن اس )Pb))  الرصاص 

قبتت  ودعتتد ضمريرهتتا علتت  ألتتواي الى تتض )ال اتتوم، اللتتو ، المتتو ،  (pH)(، الأس الهاتتدروجاني T.D.Sاللائ تتة ) الكليتتة
، فكالتته النتتتائى علت  الن تتو التتتالي  راتنتته الدرايتتة أ ت Ttestالبرضقتاة، مخلتتول الى تتض(. و جتتراء الت لات  ا  صتتائي 

اكاز العناصر الثقالة انلواي الى ض الم تخدمة وكاله هناك فروق معنوية رال الميات العاممة والمعال ة في خىم ضر 
 الأفضلية في المعال ة لى ض ال اوم وض اللو  وض المختلط بليه البرضقاة بليه المو .

 ، ميات الصر  الص ي.الامتزا الى ض الن اضي، العناصر الثقالة،  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 
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and after 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

فتتي أعامنتتا هتتلت معوتتض التتدوة الناميتتة ضواجتته مبتتاك  عتتدت فتتي البااتتة، خاصتتة ضلتت  التتتي لهتتا عحقتتة امعال تتة ميتتات    
علتت  الميتتات ال تتا ية اتا كالتته جاتتر معال تتة، ضصتت   هتتلت الميتتات  الصتتر  الصتت ي التتتخلذ متتل هتتلت الميتتات بتت ور

 ا ل تتا لكائنتتاع ألضتتارت وضعاتتي رائ تتة كريهتتة، وضكتتو  جاتتر صتتال ة لحيتتتعماة متتل  تتر  م تتتو ل لل  تاريتتا وا
اتالرجض متتل الم هتوماع المبلولتتة فتتي ال تا  م اتتاع معال تتة الميتات الم تتتعملة  ضتتريال اتالارق القدعمتتة الكحيتتي ية 

 اتتن ل تتد معوتتض موة  ال متتات وال تترير ال  تاتتري هتتلت الاتترق معقتتدت ا تتبل ضبتتتالها وصتتيالتها وضكلىتهتتا المرضىعتتة،
العالض في اهتمام متزابد مل  ر  البعوب؛ للم افوة عل  البااة متل التلتوب اايتتخدام  ترق وضقنيتاع  دبثتة؛ متل 
رانهتتتا م اتتتاع المعال تتتة االن اضتتتاع أو الى تتتض الن تتتاضي )الكردتتتو  النبتتتط(،  اتتتن أوبتتته كىنضهتتتا وقتتتدرضها علتتت  ض قاتتت  

ضقلات  ل ت ة الملووتاع، والوصتوة الت   تدوم التنميتة المنايت ة للميتات  المواصىاع المرجودة لميات الصر ، عل  ري 
المعام  الثقالة هي ع ارت عل عناصر ضتماز ان ت لها كثافة،   .(2015 ،العارد )  في الزراعة لحيتخدامالناض ة عنها  

الحلثالاتداع، الأكتاناتداع التتي ضكتو  موجتومت أو عدم تري، أو كتلتة تريتة مرضىعتة ل تبيلا مثت   العناصتر الالتقاليتة، 
اصورت  بيعية في النوام البااي، و يتامت ل تبها مت خرال برجتا الت  المصتامر الصتناعية والنىاعتاع الصتناعية ال تائلة 

 . (1993،  أ مد )
التردتتة، وضضتتض ضُعتتد العناصتتر الثقالتتة متتل أكبتتر الملووتتاع الباايتتة؛ ات بتت مي ايتتتمرار ال عاوهتتا التت   يتتامت ضراكازهتتا فتتي 

م موعتتة كباتترت منهتتا متتا هتتو مهتتض ل ل تتا ، مثتت    ال دبتتد، والن تتاس، والكتتامماوم، والرصتتاص، والزلتت ، وضتصتت  
 .  et al (Karadede (2007 ,المعام  الثقالة رو لها النوعي العالي

التته متتا القصتتل عرفتته ختتواص التنميتتة للكردتتو  النبتتط منتتل محبتتال ال تتنال، الا أ ت أوة ضابيقاضتته الصتتناعية ك   
،  ان أله عمتا  اقتدرت عاليتة علت  الامتتزا  والم تتعملة فتي الم تاة الصتناعي، خاصتةل 18ال  ري في لهاعة القر  

م، كما أله ايتعم  في ال رب العالميتة الأولت  كقنتاي  تد 1794  الة اللو  عل ال وائ  ال  رية في ال لترا منل 
 .(Ghalmi nouria et al, 2006)التا اع ال امة 
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الى ض النبط هتو ايتض لعائلتة كباترت متل المتوام الى ميتة لتيك لهتا ضركاتل كيميتائي معتال، ويم تل معرفتة كت  لتوي متل 
ألتتتتواي الى تتتتض المنبتتتتط متتتتل ختتتتحة خواصتتتتها الامتزا يتتتتة )الاممصاصتتتتية(، أو متتتتل ختتتتحة خصائصتتتتها الم تتتتامية أو 

عتامتل متل كردنتة وضنبتيط متوام أوليتة وي ضتر  (Ahmed, 2016) ال ا ية، ويم ل ضصنيعه مل عدت موام و ترق 
معانة، ضبم  م موعة كبارت مل الموام العضوية الكردولية مث   الخبل، والعوتام، وقبتور جتو  الهنتد، والمخلىتاع 
الن اضيتتة الخضتتراء، ودبتت   عتتام فتت  ت المتتامت الأوليتتة المحئمتتة لهتتلت الصتتناعة عىضتت  أ  ضكتتو  تاع م تتتو  كردتتولي 

  .(2018 ،رو  عزيزت واخ، مري ي) عالي
الكردتو   اختيتار، ضتضت المترحت ةالكردو  النبط علت  لاتاق وايتا، متا الترحتي  الىتائ  فتي ضنميتة المتامت   ايتخدامبتض  

النبتتط كمتتامت ماصتتة م تملتتة   التتة المعتتام  الثقالتتة المختلىتتة متتل ميتتات الصتتر  الصتت ي؛ ا تتبل م تتا ة يتتا ها 
  )et al Wang (2007,.ل ا ها.لكيميائية الكبارت، ودناتها الم امية الدقيقة، والابيعة ا

 مشكلة الدراسة:. 2

ضُعد مب لة ميات الصر  الص ي التار معال ة والمتزابدت؛ ا بل ضضاع  النمو ال  ض ال  الي، مما ب مي    
الدوة  المعاصرت، وخاصةل في  المباك   وال  ار والألهار(، مل  )الومعا   الميات وضصريىها في  ال   يامت ايتخدام 

ا ال  ضلوب الميات ال وفية. مواهر ال يات  عل النامية، مما ب مي ال  ضلوب البااة، والقضاء    ضدري يلا، وي مي أعضل

 أهمية الدراسة:. 3

عب   عدم ضوفر م ااع ضنمية ميات الصر  الص ي أو ع زها عل مواجهة ضاور المد  أو ضوقىها العمت  متل    
رااتتة الم تمتتا. وجتتاءع هتتلت الدرايتتة لأجتتام رتتدائ  لهتتلت الم اتتاع  المتت ورتأهتتض المبتت حع الاقتصتتامعة والاجتماعيتتة 

ايتتخدامها فتي الزراعتة أو التتخلذ منهتا  وتل  اايتخدام المخلىاع الزراعية لمعال ة ميتات الصتر  الصت ي و عتامت
 .    مو  ال اق الضرر االبااة

 أهداف الدراسة: .4

الهتتتد  الرئي تتتي  مرايتتتة ضتتتنوار اعتتتم ألتتتواي الى تتتض )معال تتتة( علتتت  اعتتتم الختتتواص الكيميائيتتتة لميتتتات الصتتتر     
 لحيتخدام مرت أختر .ض  ال وضنمية ميات الصر  ل علها صال ة ، ضهد  معال ة ميات الصر  الص ي  الص ي.

ودالتالي ف  ت ميات الصر  الص ي المعال ة هي مصدر ميات تاع قيمة  عامت ضدويرها، و عامت ايتخدامها للزراعتة 
 في رلدا  ال  ر الأريم المتويط، وجارها مل المنا   القا لة وح ه القا لة.
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 الدراسات السابقة: .5

أهميتتتة معال تتتة ميتتتات الصتتتر   (2014بعععدالجواد ووخعععرو ،  سععععد محمعععد عأو تتت ه مرايتتتة فقهيتتتة مقارلتتتة لتتتت    
الص ي، وديا  الأ  ام البرعية المتعلقة ا عامت ايتخدام ميات الصر  في البرب والزراعة قبت  المعال تة ودعتدها، 

 هلت الدراية م اولة للىه الالت ات ال  أهمية الميات في  يات ا ل ا .

ضبتتتم  الميتتتات العاممتتة ألتتتواي الميتتتات الناض تتة متتتل الايتتتتعمالاع  (2018رمضعععا  وايمعععا  )عععر  ،   مرايتتتة ابتتر  فتتي 
ال بترية المختلىتة، يتواءل كالته منزليتة أو ض اريتة أو صتناعية، ويالت  علاهتا ميتات الصتر  الصت ي؛ لأ ت مصتدرها 

%( موام صل ة، منها تائ ة، ومنها عالقة، ومنها متوام 0.1%( ماء، )99.9ح  اع الم اري العامة، وضتكو  مل )
% متتل المتتوام الصتتل ة الموجتتومت فتتي الميتتات العاممتتة؛ 70عضتتوية، وأختتر  جاتتر عضتتوية، وضبتت   المتتوام العضتتوية 

  لها.ضهد  الدراية ال  معرفة خصائذ ميات الصر ، والع ايها علي البااة المائية والزراعية والأمراض الم ب ة 

الميتات الىازيائيتة والكيميائيتتة، ممتا بت مي التت   بت مي التلتوب االعناصتتر الثقالتة )ال تامة( التت  ضتااتر اعتم صتتىاع    
ا ختتحة اتتالتوا   ال اتتوي، ويت تتبل فتتي  تترر ج تتيض علتت  صتت ة ا ل تتا ، ويعتبتتر التتزرلي  والكتتامماوم والن تتاس 

متتتتتتتتتتتتتتتتل أكثتتتتتتتتتتتتتتتتر العناصتتتتتتتتتتتتتتتتر الم تتتتتتتتتتتتتتتتب ة  As, Cd, Cu, Pb, Zn and Hgوالرصتتتتتتتتتتتتتتتتاص والزلتتتتتتتتتتتتتتتت  والزئبتتتتتتتتتتتتتتتت 
 .  Alloway,(1990)للتلوب 

أ ت النمتتتتتو ال تتتتتريا لل تتتتت ا  والتصتتتتتنيا فتتتتتي العتتتتتالض التتتتت   يتتتتتامت  :Pei-Sin Keng et al., (2013) أو تتتت    
المباك  البااية ابت   جاتر م احتر، مثت   ضلتوب الميتات، والهتواء، والأرض، عم تل اعت تار المعتام  الثقالتة متل أكثتر 

ثقالتتتة، ضنتتتاقا هتتتلت الدرايتتتة التاتتتوراع الملووتتتاع احتتت الية، لقتتتد ضتتتضت رتتتلة العدبتتتد متتتل ال هتتتوم لتقلاتتت  ضتتتنوار المعتتتام  ال
الأخاتترت، والتاباتت  الىنتتي لاتترق المعال تتة المختلىتتة   التتة المعتتام  الثقالتتة، بتتتض ض تتليط الضتتوء علتت  عمليتتة الامتتتزا  

 اايتخدام موام مختلىة منخىضة التكلىة كبدب  م تم    الة المعام  الثقالة.  

ال    5لىة معال ة الميات اايتخدام امتصاص الكردو  المنبط مل  أله ضتراو  ضك  Imran Ali,(2010)كما راتل     
مولار أمري تتي لكتت  متتتر م عتتل متتل المتتاء؛ أي أقتت  متتل التقنيتتاع الأختتر ، مثتت   التنا تت  الع  تتي، والاتترم  200

ا متل جاتر المم تل الاتوم ا حتا رت المركزي، والتقاار، والت لا  الكهردائي، وجارها متل التقنيتاع الأختر ، ودتاتل أعضتل
ال  مامت ماصة معانة عم نها أ  ض   م   مامت الامتصاص الكردولية النباة الموجومت في ك  م ا ، وقتد ضمته 
مناقبة التقايض النقدي، والمقارلة رال جميا الممتزاع البدبلة  المم نة، مثت   قبتور جتو  الهنتد الخضتراء، و  التل 

وداختصتتتتار ضتتتتضت ايتتتتتخدام الامتتتتتزا  علتتتت  لاتتتتاق وايتتتتا الختتتتن لا التتتتة الن تتتتاس، والزئبتتتت ، والكتتتتاممازم، والرصتتتتاص، 

mailto:info@histsj.edu.ly
https://histsj.edu.ly/


 مجلة سوزوسا العلمية المحكمة                  

Reviewed Scientific Journal-Sozusa Peer         

                   2767 –ISSN: 3078  

                      Vol:01,No; 01 Sep 2024                              2024الأول، سبتمبر  ددعالمجلد الأول، ال 
               

33 

 
   //:info@histsj.edu.ly      .edu.lyhistsjhttps     00218918289068     مجلة سوزوسا العلمية المحكمة 

 

لايتتتتيعاب أبولتتتاع المعتتتام  ال تتتامة متتتل الأرض، وال تتتا ، وميتتتات الصتتتر  الصتتت ي، اايتتتتخدام ض تتتارب التتتدفعاع 
 الممتزاع .

هتتتو ام اليتتتة ايتتتتخدام اقاعتتتا الكردتتتو  متتتل  Runtti et al., (2014)كتتتا  الهتتتد  الرئي تتتي متتتل مرايتتتة أجراهتتتا    
(، IIتلتتة ال اويتتة، متتا ودتتدو  التنبتتيط الكيميتتائي كمتتامت ماصتتة منخىضتتة التكلىتتة لأبولتتاع ال دبتتد )عمليتتة ضتتتويز الك

(، مل م لوة مائي، ضضت ايتخدام الكردو  المنبط الت اري كعانة مرجعية، ووفقلا للنتتائى، II(، والني   )IIوالن اس )
ميتائي، كالته أعلت  متل الكردتو  المنبتط الت تاري، ف  ت ا الة المعام  رواياة اقاعا الكردو  متا ودتدو  التنبتيط الكي

( لل دبتد، والن تاس، والني ت  روايتاة اقاعتا الكردتو  qm,expوكاله أعلت  قتدراع الامتصتاص الت ريبيتة القصتو  )
 مل ض/جرام عل  التوالي(. 18و 23و 21المنبط هي )

(، والتتي ض تم  Activated Carbonرت ضتار متامت الكتاردو  المنبتط )  (2017  تل  باتل مصتاى ، )قام     
ا اتتتالى ض المنبتتتتط ) الكتتتض الهائتتتت  للمخلىتتتاع الابيعيتتتتة؛  الأوة(، وتلتتت  االايتتتتىامت متتتتل مصتتتدريل؛ Charcoalأعضتتتل

المتمثلتتتة امخلىتتتاع ل تتتاع التتتلرت متتتل يتتتيقا ، وقبتتتور، والعرلتتتوص الىتتتارا، ومخلىتتتاع لتتتاضى  صتتتام ل تتتاضي ال ناتتتة، 
، فهتو المخلىتاع الصتناعية؛ المتمثلتة اتالورق )م توماع، كتتل يالثتالوالبعار، وأعبتاب رريتة مختلىتة، أمتا المصتدر 

ضالىتتتة، أوراق الامت التتتاع، الأوراق الريتتتمية للتتتدوائر ال  وميتتتة، أوراق المصتتتار  والصتتتنامب  الكارضوليتتتة(، ولبتتتارت 
 الخبل التي ضنتى في م حع الن ارت ود مياع كبارت،  ان ضضت ايتخدام لبارت لتوعال متل الخبتل همتا  )الصتنودر

 والزا (.

ألها وا دت متل أفضت  ضقنيتاع   Amit Bhatnagar, et al., (2010)لقد أوبته مراية الامتزا  التي أجراها   
معال تتة الميتتات فتتي جميتتا أل تتاء العتتالض، ويعتبتتر الكردتتو  المنبتتط رتتح حتت  امثااتتة متتامت ماصتتة عالميتتة   التتة ألتتواي 
ا فتي  مختلىة مل الملوواع مل الماء، وما تل ، ف  ت الايتخدام الوايا النااق للكردو  المنبتط الت تاري ع تو  مقاتدل

اي ضكاليىتته، وقتتد رتتلله م تتاولاع لتاتتوير متتوام ماصتتة جاتتر م لىتتة اايتتتخدام العدبتتد متتل اعتتم الأ يتتا  ا تتبل ارضىتت
النىاعتاع الصتتناعية الزراعيتتة والبلدعتتة، عُعتتد ايتتخدام متتوام النىاعتتاع كمتتوام ماصتتة منخىضتة التكلىتتة أمتترلا جتتلاالا؛ لوتترلا 

ة البااتتة، فتتي هتتلا الدرايتتة، ضتتضت لم تتاهمتها فتتي ضقلاتت  ضكتتالي  التتتخلذ متتل النىاعتتاع، ودالتتتالي الم تتاهمة فتتي  ماعتت
ض ميتتتا قائمتتتة وايتتتعة متتتل المتتتوام الماصتتتة منخىضتتتة التكلىتتتة )التتتتي ضتتتضت اعتتتدامها اايتتتتخدام ألتتتواي مختلىتتتة متتتل متتتوام 

 النىاعاع(، وضضت عرض قدراضها عل  الامتزا  لمختل  الملوواع المائية، كما هو مبال في الدراية.

ي كىاءت ايتخدام الكاردو  المنبتط كمتامت متا ت ا  التة المتوام الملااتة أ ت ال بل ف  Robert, (1996)لقد أوبه     
فتتي المتتاء، ععتتوم التت  الأعتتدام الكباتترت متتل الم تتاماع ال تتا ية التتتي ض عتت  الم تتا ة ال تتا ية المعر تتة لحمتتتزا  
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امترور التزمل، ؛ ات أ ت كىتاءت الامتتزا  ضتنتاقذ ايتتعامضهوايعة ل  ة ال  ال  ض الىعلي الم ور، فضحل عل ام اليتة 
ودلل  بتالل ايتبداة الكاردو  المنبط، أو اعامت ضنبياه رواياة ال رارت، أو التركاز، و  ت يعة الامتزا  ضتنتاقذ 

وفي مراية أخر  أجريه عل  امتتزا  الكتاردو  المنبتط، ا ت لعمليتة الامتتزا  عحقتة  رمعتة  ما  يامت مرجة ال رارت.
ي المامت الما ت اب   عام، والكاردو  المنبط اب   خاص، فضحل عمتا ع تويته ما  يامت ل  ة التراكال الم امية ف

الكاردو  مل أمح  عضوية، و  ت عملية الامتزا  عل  الكاردو  المنبط لا ضعتمد عل  الم ا ة ال ا ية للكاردو  
الأوليتة الم تتخدمة فتي ف  ل، ر  ضعتمد عل  ضركا ه الكيميائي أعضال، اللي بتىاوع االاعتمام علت  خلىاتته المتامت 

م كمتتوام متتا ت  1771ض ضتتارت )ووتترو  ض ضتتارت وضنبتتياه(، وايتتتخدم الكتتاردو  المنبتتط والكردتتو  الختتام فتتي عتتام 
 .Nandi et al., (1971)  الة اعم الأص اا ال امضية والقاعدعة مل الم الا  المائية 

 المواد وطرق البحث: .6
م، والتتي ضقتا علت   2023أجريه هلت الدراية في ا د  معامت  مدبنتة البيضتاء فتي عتام   موقع الدراسة:  .1.6  

كتتض، ويبلتتت ارضىاعهتتا عتتل  200، وضقتتا حتترق مدبنتتة رنتتتا ي ام تتافة ⁰32.75، وختتط عتترض ⁰21.71ختتط  تتوة 
 2.5مترال. 560م تو  يا  ال  ر 

أخلع عانة مل ميات الصر  الص ي مل المصل اللي عقا حماة مدبنة  طر قة أخذ وتحليل العينات:  .2.6
والتت   ECكض، والا تىاظ رها فتي قنانتة  جاجيتة، ل تال اجتراء الت الات  المالودتة فاهتا، ضتضت قيتاس   5البيضاء ام افة  

Pᴴ    م  مض ضنتهي اصنبور، وتل  لع29يض  وقار 75في موقا أخل العانة. ضضت ض هاز خمك أعمدت  جاجية ااوة
 عاموم مل ألواي الى ض، و مرار ماء الصر  الص ي علاها.

 

 ( 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

  طر قة تحضير الفح : 1.2.6
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، 550ض ضار الى ض مل قبور اللو ، والمو ، والبرضقاة ااريقتة التى تيض فتي فتر  الحفت  عنتد مرجتة  ترارت  -أ
 مض . 2ع الى ض ولخلها امنخ  اعان وف ض ال اوم ضضت ا ضارت ض اريلا بتض   ل

جترام متل الى تض لكت  لتوي  )اللتو ، المتو ، البرضقتاة، ال اتوم(، فكتا  عتدم   30و ا في ك  عموم  جتاجي   -ب
 والعموم الخامك خليط مل الألواي الأردعة االت اوي في الو  . 4الأعمدت 

 مللي مل الميات العاممة في ك  عموم وايتم اة الراح . 150ضضت ضمرير  -ج
( قبتت  ودعتتد الترحتتي ، وتلتت  Fe, Cu, Zn, Cd, Pbناصتتر الثقالتتة  )اجتتراء اعتتم الت الاتت  الكيميائيتتة للع -د

 ,.Black et alللميتتتاس   Atomic adsorptionرهضتتتض العانتتتة وايتتتتخدام جهتتتا  الاممصتتتاص التتتلري 
1965).) 

 

 

 

 التحليل الإحصائي: .2.2.6  

معامتت   ا ت تتاب معامتت  الال تتدار، وكتتلل  ضتتض  R²، و  تتاب T testضتتضت ض لاتت  النتتتائى ا صتتائيال اايتتتخدام اخت تتار 
؛ لبيتتا  العحقتتة رتتال الميتتات العاممتتة 0.05عنتتد م تتتو  P-value ، والم تتتو  المعنتتوي  SEالال تترا  المعيتتاري 

 (.(Gomez and Gomez,1984والمعال ة انلواي الى ض

 النتائج والمناقشة: .7

 ( تأثير فح  البطوم على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة 2جدول 

 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m الو داع 
mg/
L 

الخاصية  
 الكيميائية

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

 عاممة 
39.57

4 
0.68

5 
1.27

9 
0.46

7 
0.16

5 
7.7
5 

1.39 
889.

6 
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0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

النحاس الزنك الكادميوم الرصاص

m
g/
l

فحم البطوم

العادمة 

المعالجة 

 معال ة
21.34

0 
0.32

0 
0.63

7 
0.36

9 
0.09

1 
7.5
5 

1.67 
1068
.8 

P.V * * 

T.Test 0.454 

TCritical 1.761 

R² 0.999 

SE 7.640 

( وكتتتا  21.340(، ودعتتتد المعال تتة )39.574( أ ت عنصتتر ال دبتتتد كتتا  قبتتت  المعال تتة )2ضبتتاتل متتل ال تتتدوة )   
( وتتتض 0.467(، والكتتتامماوم )0.637(، وأصتتت   )1.279كتتتلل  الزلتتت  ) ،(0.320(، وأصتتت   )0.685الن تتتاس )

(. مل هلت النتائى ضباتل أ ت هناك الخىتاض م تتو  0.091(، وأص   )0.165(، وأخارلا الرصاص كا  )0.369)
م علت  الميات العاممة مل العناصر الثقالة المختارت اعد معال تها اى ض ال اوم، ويُعز  تل  ال  أ ت مقدرت ف ض ال او 

 ان  الكردو  النبط مامت ما ت واعدت صدعقة للبااة. (Shah et al .,2015 الامتزا  عالية وهلا بتى  ما 

 ( تأثير فح  اللوز على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة 3جدول  
 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 

( تأثير فح  البطوم علي تنقية عنصر الرصاص  1الشكل  
 المياه العادمة والكادميوم والزنك والنحاس في 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

الحديد

m
g/
l

فحم البطوم

العادمة 

المعالجة 

( تأثير فح  البطوم علي تنقية عنصر الحديد في المياه  2الشكل  
 العادمة 
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 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 
SE 8.196 

 ،(35.471(، ودعتد المعال تة )39.574)( أ ت عنصر ال دبد كا  قبت  المعال تة 3أوهرع النتائى في ال دوة)   
فتي قتتدرت الكردتتو  علتتي ا التتة الن تتاس  )al et Sabela ,.2019 ( وهتتلا اعضتتال بتىتت  متتا 0.685والن تاس كتتا  )

(، والرصتتاص 0.275( وتتض )0.467(، والكتتامماوم )1.254( وأصتت   )1.279(, كتتلل  الزلتت  )0.574وأصتت   )
هناك ضنوار معنوي عالي لم تو  الميات العاممة متل العناصتر الثقالتة (. فتباتل أ ت 0.128( وأص   )0.165كا  )

 اعد معال تها اى ض اللو .

 

 ( تأثير فح  البرتقال على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة4جدول  
 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الو داع 

 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 عاممة 
 1664 2.60 7.80 0.137 0.459 0.819 0.523 23.878 معال ة 
P.V * * 

T.Test 0.345 
Tcritical 1.745 

R² 0.999 
SE 9.394 

( ودعتد المعال تة 39.574( أ ت عنصر ال دبتد كتا  قبت  المعال تة )4ضو   النتائى المت ص  علاها مل ال دوة )
( وأصتت   1.279كتتلل  الزلتت  ) ] [(, وهتتلا متتا بتىتت  متتا 0.523( وأصتت   )0.685(, والن تتاس كتتا  )23.878)
(. عليتته ضبتتاتل 0.137) ( وأصتت  0.165(، والرصتتاص كتتا  )0.459( وتتض )0.467(، والكتتامماوم كتتا  )0.819)

 (2015  أ ت هناك فرق معنوي لم تو  الميات العاممة مل العناصر الثقالة اعد معال تها اى ض الرضقاة كما أحتار 
Shah et al.,  المعام  الثقالة. لأ اله  ايتخدامهالي أ  الكردو  النبط ضض  
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 الكيميائية للمياه العادمة( تأثير فح  الموز على بعض الخصائص 5جدول  
 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

P.V * * 

T.Test 0.358 
Tcritical 1.745 

R² 0.998 
SE 10.345 

والن تاس  (،23.214( ودعد المعال ة )39.574( أ ت عنصر ال دبد كا  قب  المعال ة )5ضباتل مل ال دوة )
( وتتتتض 0.467(، والكتتتتامماوم كتتتتا  )1.244( وأصتتتت   )1.279( كتتتتلل  الزلتتتت  )0.646( وأصتتتت   )0.685كتتتتا  )

أضض  اعد ض لا  النتائى أ ت هناك فرق معنوي لم تو    (.0.141( وأص   )0.165(، والرصاص كا  )0.371)
قتدرت   علت  Runtti et al., (2014 الميات العاممة مل العناصر الثقالتة اعتد معال تهتا اى تض المتو  كمتا أو ت  

 الكردو  النبط في ا الة ابولاع ال دبد والن اس والني  . 

 تأثير الفح  المختلط على بعض الخصائص الكيميائية للمياه العادمة (6جدول  
 mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  dS/m mg/L الو داع 

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 عاممة
 1080 13.5 7.70 0.107 0.273 0.703 0.396 25.975 معال ة 
P.V * * 

T.Test 0.445 
Tcritical 1.745 

R² 0.999 
SE 7.912 

ال دوة ) المت ص  علاها مل  النتائى  المعال ة  6أو  ه  ال دبد كا  قب   ( ودعد 39.574)( أ ت عنصر 
الزل  )  ،(0.396( وأص   )0.685والن اس كا  )  ،(25.975المعال ة ) (، 0.703( وأص   )1.279كلل  

(. مل هلت النتائى ضباتل أ ت  0.107( وأص   )0.165(، وأخارلا الرصاص كا  )0.273( وض )0.467والكامماوم )
  تارت اعد معال تها امخلول الى ض. م تو  الميات العاممة مل العناصر الثقالة المخ الخىاض هناك 

 :الاستنتاجات. 7
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متتل ختتحة لتتتائى الت لاتت  التتتي ضتتض عر تتها ومناقبتتتها قبتت  ودعتتد عمليتتة المعال تتة عم تتل ضلختتيذ لتتتائى الدرايتتة 
  كالتالي

الخىاض التركاز فتي كت  متل )ال دبتد، الن تاس، الكتامماوم، الرصتاص، الزلت ( ابت   اع تاري اعتد عمليتة     .1
 المعال ة انلواي الى ض.

هناك ض ابل في ضنوار ألتواي الى تض علت  العناصتر الثقالتة فكتا  ف تض ال اتوم هتو الاكثتر معال تة علميته فتي     .2
 المعام  عل ااقي ألواي الى ض. 

   الكهردائي الامح  الكلية اللائ ة  امع في الميات والمعال ة عل الميات المعام .قيمة التوصا  .3
 ااختح  ألواي الى ض. Pᴴكا  هناك اختح  في قيمة   .4    

 كاله الأمح  الكلية اللائ ة أكبر مل النااق الم مو  اه   قال للمواصىاع اللابية. .5
 الى ض الم تخدم في المعال ة. لوي لاختح  لتي ة المدروية الميض اعم  اختحفاع  .6

 . التوصيات:8
 االآضي مل خحة النتائى المت ص  علاها عم ل أ  لوصي 

 الى ض لت  ال الخواص الكيميائية لميات الصر  الص ي. ايتخدام .1
 الم تو  الكيميائي للميات العاممة. عل لم توياع مختلىة مل الى ض لبيا  ضنوارها  الاخت اراع اجراء  .2
 المخلىاع الزراعية ودقاعا الثمار والايتىامت منها في ال ىاظ عل  البااة. ايتتحة .3
 التقنياع ال دبثة في معال ة ميات الصر  الص ي. اايتخدامفي الدراياع والت ارب  الايتمرار .4

 المراجع: 
 المراجع العربية:أولًا: 

ال تارو ي العلميتة للنبتر  لتوب، الا عتة الأولت ، مارت(، أيايتياع علتض البااتة وال1993أ مد، عصمه عاحور، )  .1
 والتو يا.

(، معال تتة ميتتات الصتتر  الصتت ي لمناقتتة ضقتترع روايتتاة ل تتاع منميتتة م ليتتة، جامعتتة 2015العارتتد، ارتترا يض، ) .2
 .قاصدي مردا  ورقلة، كلية علوم الموام 

(، ض ضار الى ض المنبط تو الم ا ة ال ا ية العالية مل المخلىتاع الزراعيتة 2017  ال  بال مصاى ، )  .3
 .ء، كلية التردية للعلوم الصرفة، جامعة كركوك، العراقوالمخلىاع الصناعية، ق ض الكيميا
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(، ا الة أبو  ال دبتد اايتتخدام الكردتو  المنبتط 2018عزيزت، حهبي فا مة الزهراء، رل  اهي أيماء، )  ،مري ي  .4
 .الم ضر مل رلور الن اع الخروب، جامعة قاصدي مردا  ورقلة، كلية علوم الموام 

(، 2014أعمل ص  ي صدب  ياد أ مد صدب ، م مد م تدي فهتيض منصتور، ) يعد م مد عبدال وام رلتاجي،  .5
 .ميات الصر  الص ي معال تها و  ض ايتخدامها  مراية فقهية مقارلة، جامعة الأ هر، كلية اللتة العردية

(، خصتتتائذ الميتتتات العاممتتتة وأورهتتتا علتتت  البااتتتة ال اويتتتة فتتتي م افوتتتة 2018ابتتتر  رمضتتتا ، اعمتتتا  كتتتريض، ) .6
 كلية التردية للعلوم ا ل الية، جامعة ال صرت. ال صرت،
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