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  : الملخص

ملیئة بالملوثات و من بین ھذه . ساسا من النشاط الانساني أمیاه الصرف الصحي ھي میاه محصلتھا 

الملوثات ھي المعادن الثقیلة  التي تشكل ضرر على المحیط وتعود بالضرر على الانسان بصفة خاصة اذا 

الیوم في . المیاه قبل التخلص منھالأجل ھذا من الضروري معالجة ھذه ,.تم التخلص منھا دون معالجة

المناطق الحضریة من المدن اصبحت مسالة ذات اھمیة كبیرة لان حجم میاه الصرف الصحي مازال ینمو 

ویوجد عدة انظمة لھذا الھدف لكن العالم حالیا یھتم باستعمال النباتات الراقیة المغروسة في احواض , 

یة تتم من خلال العمل المشترك بین النباتات والكائنات الحیة ھذه العمل, موجھة كتقنیة فعالة واقتصادیة

ودراستنا الحالیة تقوم على . Papyrusالاختیارنا كان على نبات البرد  من اجل تحقیق ھذا الھدف. الدقیقة 

تحدید قدرة ھذه النبتة من التخلص على معدن الزنك عن طریق مجموعة من التحالیل الفیزیائیة 

بمیاه الصرف الصحي لمدینة  اتقبل وبعد سقي النب بالمعادن  مخبر تحلیل المیاه الملوثةوالجرثومیة في 

  .بسكرة

  

  

Résumé: 

Les eaux usées sont principalement dérivées de l'activité humaine. Elles sont très polluées. 

Ces polluants sont des métaux lourds qui sont nocifs pour l'environnement et sont 

particulièrement nocifs pour l'être humain s'ils sont éliminés sans traitement, il est donc 

nécessaire de traiter cette eau avant de la rejeter dans la nature ou la réutiliser. Aujourd'hui, 

dans les zones urbaines des villes, il est devenue une question d'une grande importance parce 

que le volume des eaux usées est encore en croissance, et le monde entier donne un itreret et il 

y a plusieurs systèmes à cet effet, mais maintenant le monde est intéressé à l'utilisation des 

plantes haut de gamme plantés dans les bassins ciblés technique efficace et économique, ce 

processus se fait par le travail conjoint entre les plantes et organismes vivants Minute. Afin 

d'atteindre cet objectif, notre sélection a été réalisée sur l'usine de froid de papyrus. La 

présente étude est de déterminer la capacité de cette plante pour se débarrasser du métal de 

zinc par une combinaison d'analyse physique et bactériologique dans l'analyse de laboratoire 

de l'eau minérale contaminée avant et après l'arrosage des eaux usées Allenbh à la ville de 

l'eau Biskra. 

 

 

 

 



Summary : 

Wastewater is water derived primarily from human activity. Full of contaminants. These 

pollutants are heavy metals that are harmful to the environment and are particularly harmful 

to the human being if they are disposed of without treatment, so it is necessary to treat this 

water before disposal. Today, urban areas of cities have become a matter of great importance 

because the volume of sewage is still growing, and there are several systems for this goal, but 

the world is currently concerned with the use of high-end plants planted in ponds oriented as 

effective technology and economic, this process is done through joint work between plants 

and organisms Minute. In order to achieve this goal our selection was on the papyrus cold 

plant. Our current study is based on the determination of the ability of this plant to get rid of 

zinc metal through a series of physical and microbiological analyzes in the laboratory of the 

analysis of water contaminated with minerals before and after watering the spring with 

wastewater from the town of Biskra. 
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 مقدمة عامة
 

  عامة مقدمة

 إن ازدیاد التوسع العمراني والنمو السكاني وتطور الصناعة الذي تم في عصرنا الحدیث أدى إلى مزید

      من إستھلاك المیاه العذبة وبالتالي زیادة طرح المیاه الملوثة المنزلیة والصناعیة في المصبات المائیة

وث لا إلى تھوالتي تمتد آثار ,وثات البیئیةلم المھو تعتبر میاه الصرف الصحي من أ )الخ..بحیرة  –نھر  (

ذه الكمیات الضخمة ھكانت  ولما. ن الجوفياوثة الخزلواء والى التسرب إلى باطن الأرض مھالتربة وال

تا الحالتین تسبب لالأرض وفى ك درا إلى میاه البحر أو التسرب إلى باطنھب ھا تذھمیتھمن المیاه رغم أ

یعد التلوث بالعناصر ومن بین ھذه الملوثات ھو المعادن الثقیلة اذ  الھیصعب حق مشاكل لوث وتخلالت

ذه ھك لفة اذ تمتلمرتبط بفعالیات الانسان المخت وھوث ولالثقیلة في البیئة المائیة من أخطر أنواع الت

ووزن ذري یتراوح 20وذات أعداد ذریة عالیة أكثر من 3  سم/غم 5ى من لالعناصر كثافة نوعیة اع

ً ما تسمى بالعناصر النزرة   (62-261)بین في  ةلیلا بتراكیز قھوذلك لوجودTrace elementsوغالبا

ذه المعادن ضروري ھالكثیر من  إن. ( Pouls and Payne ,2005) .(0.01%)النظام الحیوي الطبیعي

اذ یعتبر الزنك  الزنكمثل  ةیات الحیویة بتراكیز معینلالعم دور في ھلصحة الانسان والحیوان والنبات ول

عنصر مفید لصحة الانسان بل ویحتاجھ الانسان في العدید من الوظائف لكنھ یكون ساما اذا تجاوز 

ولتخلص من الزنك استعملت العدید من  (MOS). المعاییر المصرح بھا من قبل المنظمة العالمیة للصحة

یعود استعملھا الى سنة  التخلص من المعادن الثقیلةمن بین ھذه التقنیات ھي استعمال النبات في التقنیات و 

عبر الألمان  1950و لكنھا بقیة قلیلة الاستخدام حتى اعتمد علیھا الأوربیون منذ عام م في أسترالیا 1905

 .و الیوم تنتشر محطات المعالجة بالنباتات بالآلاف عبر العالم. 1970و استخدمھا الأمریكیون منذ عام 

Brix, H. 1987) ( و تتمیز ھذه التقنیة أنھا قلیلة التكلفة وفي نفس الوقت صدیقة للبیئة.                                                                                    

في ھذا العمل المقدم الى استعمال ھذه التقنیة في المناطق الصحراویة و الشبھ جافة ومعرفة  ارتأیناولھذا  

في الفصل الثاني  تطرقنااذ  ولقد تطرقنا فیھ على أربعة فصول. فعالیتھا و مردودھا في ھذه المناطق  مدى

 .و أماكن تواجدھا بكثرةالى مبدأ عمل محطات المعالجة بالنبات و الى النباتات الشائعة المستعملة فیھا 

وقمنا في الفصل الثالث بكیفیة تصمیم الأحواض و كیفیة وضع الركیزة و الى زرع النبات المختار في 

و الى كیفیة السقي و أخذ العینات وفي الفصل الأخیر قمنا دراسة  (Papyrus )التجربة ألى وھو البردي 

                                                                                  .  وتحلیل النتائج المتحصل علیھا 

  

  



  

  

  



  
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 



 المیاه الملوثة بالزنــــــك             :                                                  الفصل الأول

  

 1 

I -1 - مقدمة:  

تعد میاه الصرف الصحي مصدر جیداً للمواد العضویة والعناصر المغذیة للنبات وھي تحسن 

كما تزید من خصوبة التربة  )Caravaca et al., 2002( الخواص الفیزیائیة و الكیمائیة للتربة 

وعلى الرغم من ھذه الفوائد إلا أن استعمالھا في . )2004et al.., ,Moreno(وإنتاجیة النبات 

الزراعة ینطوي علیھ العدید من المخاطر على صحة الإنسان والحیوان والنبات وذلك من خلال 

احتواءھا على العدید من العناصر الثقیلة السامة والتي یكون بعضھا بتركیز كبیر وكافي للتأثیر 

كما أن المعادن الثقیلة التي تلوث كل من , )  Qi Tang et al., 2007( على صحة الإنسان 

والمیاه تكون خطرة جدا بسبب استمرارھا في البیئة ومسرطنة للكائن الحي ومنھا  ةالترب

ولكن تتحول من مركب عضوي معقد إلى , والتي لا یمكن أن تتحطم حیویا) الإنسان(

أن استعمال ) Korboulews,et al., 2002  (فقد أوضح, ) , 2002غرایبة والفرحان(آخر

الحمأة أو میاه الصرف الصحي في الزراعة یؤدي إلى زیادة تركیز العناصر الكبرى و الثقیلة في 

التربة، أن ھذه العناصر الثقیلة ھي عناصر سامة للإنسان و الحیوان و ذلك عند وجودھا بكمیات 

  .كبیرة

ل دورات العملیات الجیولوجیة المعادن الثقیلة موجودة بكثرة في الطبیعة و تدخل المیاه خلا

كذالك یضاف الكثیر من المعادن الى الماء بفعل الأنشطة المختلفة مثل العملیات . الكیمیائیة

التركیزات العالیة من المعادن الثقیلة في المصادر المائیة . النقل, الإنشائیة الزراعیة, الصناعیة

  ) 2007. محمد احمد السید خلیل  . ( تشكل خطورة عى حیاة الكائنات الحیة 

لبحر ا(لمستقبلة البیئة اغالبا ما یتم تصریفھا في ، لحضریة أو الصناعیة المستعملة المیاه ا

دون علاج مسبق ، یسبب تدھور الجودة الفیزیائیة والكیمیائیة من ھذه البیئة ) ،الأنھار ، والتربة

وھو عنصر . وثات المعدنیة نجد الزنكبین المل من .وتولد العدید من الأمراض المنقولة بالمیاه

  ).2004منظمة الصحة العالمیة ، (أساسي لجمیع الكائنات الحیة ، بما في ذلك الإنسان 

I -2 - المعادن الثقیلة:  

 یمكن تعریف المعادن الثقیلة بأنھا مجموعة فرعیة من تلك العناصر التي تظھر خصائص معدنیة

الانتقالیة، بعض الفلزات، اللانثانیدات، الاوكتینیدات وذلك وتضم المعادن التي تمر بالحالة 

  ) Suciu et al,.  .2008  (الكثافة كعامل ممیز باستخدام
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تمتلك كثافة معینة والتي تقدر بأكثر من  بأنھا تلك المعادن التي Jarup، 2003كما عرفھا 

والتي وجدت في جمیع  3سم/غم 4من  كما یمكن ان تكون عناصر كیمیائیة بكثافة أكبر3. سم/غم5

  .Abegunde.A)2010( .البیئیة الأرضیة والمیاه العذبة النظم أنواع التربة والصخور والمیاه و

ً )  .2012Yahaya et al(  أشار   بأن المعادن الثقیلة ھي أي عنصر فلزي لدیھ كثافة عالیة نسبیا

المنخفضة منھا والتي لھا وزن نوعي أعلى  والتي تعتبر سامة او مسببة للتسمم حتى في التراكیز

مرات من الوزن النوعي للماء  ویمكن أیضاً تعریف الوزن النوعي بأنھ 5أكبر على الأقل ب  أو

ھناك د , المادة الصلبة عند مقارنتھ بكمیة مساویة لھ من الماء مقیاس الكثافة وبكمیة معینة من

أي أعلى بكثیر  أو أكثر3سم /غم6تقدر بحوالي  ارسات أخرى وضعت أیضاً كثافة للمعادن الثقیلة

المعادن بصورة  إذ تتواجد ھذه3 سم/غم2.65من متوسط كثافة جسیمات التربة والذي یبلغ حوالي 

وث الت طبیعیة في الصخور وعندما تكون التراكیز مرتفعة كثیرا فإن ذلك یكون نتیجة لعملیات

یقال إن مجموعة المعادن والفلزات مع كثافة ذریة أعلى من  لذلك) .Asio،2009. (المختلفة 

 .Yahaya et al   (أو أكبر من كثافة الماء ھي معادن وفلزات ثقیلة 3سم/غم5أو 3سم /غم4

2012. Obodai  et al. 2011.(  

I -3 - الزنك  

  

  

  

  

  

  

  یوضح الشكل العام للزنك: )I-1(شكلال

I -3 -1- ما ھو الزنك:  

و ھو ینتمي إلى مجموعة  Znالزنك عنصر كیمیائي فلزي ذو لون ابیض رصاصي رمزه  

، و  65.409و وزنھ الذري  30العدد الذري للخارصین . العناصر الأنتقالیة من الجدول الدوري 

درجة  907درجة سیلیزیة و درجة غلیانھ  420، و درجة انصھاره  3سم/جرام 7.14كثافتھ 

   ) ,1987Mahan( .سیلیزیة 
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عندما  1746و خامات الخارصین كانت معروفة منذ القدم و لكن العنصر لم یكتشف إلا في عام 

قام الكیمیائي الألماني أندریس سیغیسموند مارجراف باستخلاصھ عن طریق تسخین الكالامین 

ساخن و الخارصین النقي عباره عن فلز بلوري غیر قابل للذوبان في الماء ال  .مع الفحم النباتي 

أو البارد و قابل للذوبان في الكحول و الحموض و القلویات ، و ھو ھش جدا عند درجة حرارة 

إلى  120الغرفة و یصبح قابل للسحب و الطرق و التشكیل عند درجة حرارة تتراوح ما بین 

 و الخارصین لا یتاثر بالھواء الجاف و لكنھ یتأثر بالھوار الرطب فیتأكسد. درجة سیلیزیة  150

  ) 2013 .الأستاذ أكرم أمیر العلي( .و یكزن طبقة كربونیة عى سطحة تمنع مزیدا من التأكسد 

،في الجدول الدوري للعناصر،مع الكادمیومین  IIbیمكن العثور على الزنك في المجموعة  

 ) 1990Fosmire, G.J,(.ومع ذلك ، یعتبر الزنك غیر سامة نسبیا بالنسبة للبشر.السامین والزئبق

ھو من أكثر الأنواع إستخداماً في الدراسات الحیویة ) Zn65( 65ویعتبر الزنك ذو الوزن الذري 

فاتن عبد .د (.فیشیع استعمالھ في الفحوصات الطبیة) Zn65( 63أما الزنك ذو الوزن الذري 

  ).2005الرحمن خورشید

ویختلف العلماء اللغویون حول اصل كلمة زنك . ھي التسمیة العربیة للزنك كلمة الخارصین

فبینما یرى بعضھم انھا كلمة لاتینیة تعنى الراسب الأبیض یرى اخرون انھا مشتقة من الكلمة 

وھي تعنى اسنان المشط حیث ان شكل الفلز الخام في فرن الصھر یكون شبیھا  Zinkeالألمانیة 

دیم امثلة مختلفة عن استعمال الزنك غیر النقي غثر على تمثال ما قبل التاریخ الاستعمال الق. بھذا

حلي مصنوعة من السبائك ).رومانیا الجدیدة(من الزنك في فرانس الفانیا  %87,5 یحتوي على

من الرصاص الحدید القصدیر ومعادن أخرى التي یدخل  %90-80%تحتوي على ما یقارب 

) مصنوعة من الزنك(سنة ولوحة زنكیة  2500ان عمرھا ازید من الزنك في تركیبھا تم اكتشاف 

تسمى بارم رزمانیة الاصل مصنوعة من سبائك الزنك ومؤرخ سترابو ومن فقرة احدى كتابتھ 

الأولى من القرن الرابع قبل المیلاد یشیر انھ قطرات من الفضة المزیفة التي حین تختلط مع 

قبل المیلاد او  500شاراسامھیتا في كتابات في العام‘النحاس تسمى سبائك من الزنك النحاسي 

قبل ذلك اشار ھذا المعدن حین یتاكسد كلمة الخارصین ھي التسمیة العربیة للزنك ویختلف 

العلماء اللغویین حول اصل ھذه الكلمة فبینما یرى بعضھم انھا كلمة لاتینیة تعني الراسب الابیض 

نیة الزنك وھي تعني اسنان المشط ان شكل الفلز الخام في یرى آخرون انھا مشتقة من كلمة ألما‘ 

  ) 2012.الدكتور أحمد كلحى  (المظھر رمادي فضي . فرن الصھر یكون شبیھا بھذا
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:اكتشافھ -2- 3-I 

فان . مقارنة بمعادن كالحدید والنحاس والرصاص التي اكتشفت قبل قبل المیلاد بالالاف الأعوام

في القرن الرابع عشر میلادیا في الھند والصین وقد عثر في  اكتشاف الزنك قد جاء متاخرا

من النحاس وذلك % 1من الزنك و % 99الصین على عملات معدنیة تحتوى في تكونیھا على 

م وقد عثرت في الھند على أدوات تشیر ان عملیات صھر الزنك  1644إلى  1368في الفترة من 

ر اكتشاف الزنك إلى انخفاض درجة غلیانھ حیث یعد تاخ. تمت في القرن الرابع عشر المیلادى

 1000یوجد في الطبیعة غالبا مع الرصاص والذي كان یصھر في افران درجة حرارتھا حوالي 

عمل لوھنیس على  1617في عام . مئویة فكان سرعان ما یتبخر الزنك ولا یبقى الا الرصاص

 1721في عام . اسم الزنكدراسة عینات من الزنك احضرت من الھند والصین واطلق علیھ 

إلا أنھ احتفظ بالطریقة سرا ) ZnCO3(تمكن ھنكل من تحضیر الزنك من خام السمیثسونیت 

 تمكن الالمانى مارجراف في برلین من إنتاج الزنك بتقطیر خام السمیثسونیت 1746وفي عام 

في وعاء مغلق ووصف الطریقة التي اتبعھا والخطوات بدقة وبذلك یكون أول من توصل من 

  )2013 .موده أحمد(. تحضیر الزنك معملیا

I  -3-4- الخواص الفیزیائیة:  

C 20عند الدرجة  3سم/غ7.13الزنك معدن أبیض فضي لمّاع، كثافتھ 
o

، درجة انصھاره 

419.44 C
o

C 609، ودرجة غلیانھ  
o

، لھ بنیة بلوریة 2.9ـ2.5قساوتھ بحسب سلم مواس ،  

  .سداسیة متراصة 

  

  للزنكالبنیة الفیزیائیة یوضح : )I-2(شكلال



 المیاه الملوثة بالزنــــــك         

، ویصبح ھشاً عند درجة تزید 

diamagnetic ) خلیفةولید      ,

  

  )ویكیبیدیا

الزنك أقل فعالیة من المعادن القلویة والقلویة الترابیة وأكثر فعالیة من القصدیر والرصاص 

یحافظ الزنك على لمعانھ زمناً طویلاً في الھواء الجاف بینما 

. تتشكل علیھ    في الھواء الرطب طبقة رقیقة من الأكسید والكربونات الأساسیة تحمیھ من الصدأ

                                      .                       ZnOیشتعل الزنك عند التسخین الشدید في الھواء ویحترق بشعلة خضراء مشكلاً 

یتفاعل الزنك مع الھالوجینات في الھواء الرطب في درجة حرارة الغرفة مشكلاً الھالیدات 

ً مشكلاً الھالیدات  الموافقة، ویتم التفاعل عند درجة الحرارة العالیة في الھواء الجاف أیضا

ZnS ویتفاعل الزنك المعدني مع ،

وینطلق الھدروجین، ومع النشادر الغازي مشكلاً نترید الزنك 

أما مع الآزوت والكربون والھدروجین وعناصر أخرى فلا یتفاعل الزنك مباشرة بینما 

      الفوسفور في جو من مع بخار 

                                                  :             
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C 150ـ100یصبح الزنك قابلاً للطرق والسحب عند الدرجة 
o

، ویصبح ھشاً عند درجة تزید  

diamagnetic، وھو ذو مغنطیسیة مغایرة )یتحول إلى مسحوق

   :الخواص الكیمیائیة

  

ویكیبیدیا( للزنكالبنیة الكیمیائیة یوضح : )I-3(شكلال

الزنك أقل فعالیة من المعادن القلویة والقلویة الترابیة وأكثر فعالیة من القصدیر والرصاص 

یحافظ الزنك على لمعانھ زمناً طویلاً في الھواء الجاف بینما . والفضة والذھب 

تتشكل علیھ    في الھواء الرطب طبقة رقیقة من الأكسید والكربونات الأساسیة تحمیھ من الصدأ

یشتعل الزنك عند التسخین الشدید في الھواء ویحترق بشعلة خضراء مشكلاً 

یتفاعل الزنك مع الھالوجینات في الھواء الرطب في درجة حرارة الغرفة مشكلاً الھالیدات 

ً مشكلاً الھالیدات  الموافقة، ویتم التفاعل عند درجة الحرارة العالیة في الھواء الجاف أیضا

ZnSكلاً ویتفاعل مسحوق الزنك مع مسحوق الكبریت مش

وینطلق الھدروجین، ومع النشادر الغازي مشكلاً نترید الزنك  ZnSمشكلاً طبقة حامیة من 

أما مع الآزوت والكربون والھدروجین وعناصر أخرى فلا یتفاعل الزنك مباشرة بینما 

C 780 ـ 440یتفاعل الزنك المعدني المسخن حتى 
o

مع بخار  

    ) 2010,خلیفة ولید( .ZnP2 و  Zn3P2  الھدروجین مشكلاً 

:                                                  الفصل الأول

  

 

یصبح الزنك قابلاً للطرق والسحب عند الدرجة 

C 200على 
o

یتحول إلى مسحوق( 

(2010    

I  -3-5- الخواص الكیمیائیة

 

الزنك أقل فعالیة من المعادن القلویة والقلویة الترابیة وأكثر فعالیة من القصدیر والرصاص 

 والنحاس والزئبق

تتشكل علیھ    في الھواء الرطب طبقة رقیقة من الأكسید والكربونات الأساسیة تحمیھ من الصدأ

یشتعل الزنك عند التسخین الشدید في الھواء ویحترق بشعلة خضراء مشكلاً 

یتفاعل الزنك مع الھالوجینات في الھواء الرطب في درجة حرارة الغرفة مشكلاً الھالیدات 

ً مشكلاً الھالیدات  الموافقة، ویتم التفاعل عند درجة الحرارة العالیة في الھواء الجاف أیضا

ویتفاعل مسحوق الزنك مع مسحوق الكبریت مش. الموافقة

H2S  مشكلاً طبقة حامیة من

Zn3N2.  أما مع الآزوت والكربون والھدروجین وعناصر أخرى فلا یتفاعل الزنك مباشرة بینما

یتفاعل الزنك المعدني المسخن حتى 

الھدروجین مشكلاً 
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I  -3-6- التأثیرات الصحیة:  

لكن الزیادة ,و یمكن أن یتسبب النقص الشدید بھ في مشاكل صحیة , الزنك عنصر أساسي بغذائنا

 Recommended dietaryو التناول الیومي المسموح الموصى بھ , الكبیرة أیضا ضارة

allowance (RDA)  

    )الولایات المتحدة الأمریكیة في الأكادیمیة الوطنیة للطب( حاجیات الفرد من الزنكجدول یوضح :)I-1(جدول

الاحتیاجات الیومیةّ   الفئة العمریةّ
  )الیوم/ملغم(

  ) الیوم/ملغم(الحد الأعلى 
  

  4  2  أشھر 6-0الرضع 

  5  3  شھر 12-7الرضع 

  7  3  سنوات 3-1الأطفال 

  12  5  سنوات 8-4الأطفال 

  23  8  )إناث+ذكور(سنة  9-13

  34  11  18-14ذكور 

  40  11  سنة فأكثر 19ذكور 

  34  9  سنة 18-14إناث 

  40  8  سنة فأكثر 19إناث 

  34  13  سنة 18الحمل أقلّ من 

  40  11  سنة فأكثر 19الحامل 

  34  14  سنة 18المرضع أقلّ من 

  40  12  سنة فأكثر 19المرضع 

  

و تناقص في الاحساس , وعدم وجود الزنك في الغذاء بكمیة الكافیة یمكن أن یؤدي لفقد في الشھیة

أو أضرار بالجھاز , و القرح بالجلد) النزیف(وبطئ في التئام الجروح , بالتذوق و الرائحة

 و الشباب الذین لا یتناولون كمیة كافیة من الزنك في غذائھم قد یتعرضون لنقص في, المناعي

و اذا لم تحصل المرأة الحامل على كمیة كافیة من , تطور الأعضاء الجنسیة وبطئ في النمو

من ناحیة أخرى فان الزیادة المفرطة في الزنك , الزنك فانھ قد یتعرض مولودھا للإعاقة في النمو

وبصفة عامة فان التأثیرات الضارة بالصحة تبدأ عند مستویات , یمكن أن تؤدي لأضرار صحیة

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D8%B7%D8%A8_(%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
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وتناول كمیات كبیرة من الزنك حتى لفترة قصیرة یمكن أن . ثر من التناول الیومي الموصى بھأك

ضرر , و التناول لفترة أطول یمكن أن یسبب أنیمیاء, القيء, الغثیان, یسبب مغص معدي

وانخفاض مستویات الكولیسترول ذو الكثافة العالیة من البروتین الدھني واستنشاق , بالبنكریاس

یمكن أن یسبب مرض خاص لفترة قصیرة  )في صورة أتربة أو أبخرة  (یرة من الزنك كمیة كب

و یعتقد أن ذلك یكون استجابة مناعیة مؤثرة على درجة حرارة , یعرف بحمى اھتیاج المعدن

   ) 2003 .محمد السعید صالح الزمیتي.د (.     الجسم و الرئتین

, وعموما. و ھذا بالطبع یكون في حالات شاذة بإفراطلوحظ أن التسمم بالزنك یكون نتیجة تناولھ 

فان أعراض التسمم تكون على ھیئة شعور بآلام في الجھاز الھضمي , حدثت تلك الحالات فإذا

لم یلاحظ حدوث تسمم في أي من الجھاز الدوري , وعموما. ویصاحب ذلك حالات من الاسھال

كمیات كبیرة من الزنك العنصري حتى  أو الكبد أو الكلى وذلك في الأشخاص الذین تناولوا

  )2005 .علاء الدین بیومى عبد الخالق.د (.     غراما خلال یومین 12مستوى 

I  -4- خلاصة:  

من خلال الدراسة السابقة أصبحنا نعلم أن للزنك فوائد كثیرة للانسان ومع ذلك فھو یعتبر عنصر 

  .باي وسیلة , سام للانسان اذا وصل الى جسم الانسان بتركیز عالي

ملجم من الزنك یومیا كجرعة غیر  40وقد وافقت وكالة الأدویة و الأغذیة الأمریكیة على جرعة 

لأنھا تتعارض مع امتصاص العناصر , و أما أخذ جرعة أكبر فیعتبر أمرا خطیرا.سامة محتملة

تخفیض  و لھذا من الضرور .الأساسیة الأخرى في الجسم خاصة المغنیسیوم و الحدید و النحاس

نسبة الزنك في میاه الصرف أو في جمیع أنواع المیاه و ذلك للحفاظ على التوازن البیئي وعلى 

  . صحة الانسان بصفة خاصة 
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II -1- مقدمة:  

أدى ازدیاد عدد السكان وزیادة الطلب على المیاه الى زیادة العجز المائي كما أن المیاه سواء 

أكان من الصرف الصحي أو المخلفات الصناعیة أو المواد الكیمیائیة المستخدمة في الزراعة 

اعیة  و كالمبیدات و الأسمدة أدى الى قلة توفر المیاه الصالحة لتلبیة الاحتیاجات المنزلیة و الصن

  (ESCWA 2000)الزراعیة 

ان صرف المیاه العادمة الى مجاري الأنھار و الودیان و الأراضي الزراعیة دون معالجتھا 

,  (Hussein et al . 2004)  المرتفعةولاسیما في دول العلم الثالث نظرا لتكالیف المعالجة 

 الى التربة الزراعیة ینقلھایحمل معھ كمیات لابأس بھا من الملوثات العضویة و اللاعضویة 

  .(Hussein et al .2006; wang et al .2003)مسببا بذالك أضرارا بیئیة كبیرة

و , Niوالنیكل , Cuو النحاس , Zn یعتبر التراكم المتزاید للعناصر الثقیلة و النادرة مثل الزنك

, الخ.......,Moو المولبیدیوم , Mnو المغنیز , Coو الكوبالت , Pbو الرصاص , Cdالكادمیوم 

في التربة و التأثیر السمي لھا بسبب امتصاصھا من قبل النبات من أھم العوامل المحددة لاستخدام 

ویزداد الأمر  (Narwal et al .1983; page 1974; webber1972) .المیاه في لزراعة

, الریزوسفیر , انتشار الجذورخطورة اذا علمنا أن معظم ھذه العناصر الثقیلة یتراكم في منطقة 

حیث , من التربة تحت ظروف البیئات الجافة ) ســـم 40 -  0(وعدم امكانیة تفككھا حیویا   

و , (Phytotoxicity)یسبب بالمیاه العادمة في حالات كثیرة ظھور حالات من السمیة النباتیة 

, من تعرضھ لھذا التركیزالتي تتوقف حدتھا على تركیز العنصر وحساسیة المحصول النامي وز

اذ تتفاوت النباتات بقدرتھا على امتصاص العنصر الثقیل من جھة و طبیعة التربة و درجة الـ 

PH  وعمر النبات ومدى الجاھزیة الحیویة(Bioavailabillity)    للعنصر نفسھ من جھة أخرى

. King & Morris, 1973)  (  
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II -2-   بالنباتات محطات المعالجةتاریخ استعمال:  

  

) Centre for ألمانیاب الطافیة بالنباتات المعالجة محطات إحدى یبین : )II1.( الشكل

Environmental Research Leipzig-Halle) 

والاھتمام المتزاید بحمایة البیئة من التلوث فقد زادت , نظرا للتقدم العلمي في كثیر من المجلات 

.   القیود على التخلص من میاه الصرف الصحي واستقلالھا في أمور أخرى كالزراعة وغیرھا

نین إن أول  استخدام لمعالجة المیاه كان عن طریق الأراضي الرطبة الطبیعیة یعود إلى ألاف الس

وأما أول  استخدام المعالجة بالنباتات لتنقیة ,والمصریون , إلى الوراء فقد استخدمھا الصینیون

في أسترالیا ولكنھا بقیت قلیلة الاستخدام حتى اعتمد علیھا  1905المیاه الملوثة فیعود إلى عام 

    ولى أجریت التجارب الأ ولقد, 1970واستخدمھا الأمریكیون عام , 1950الأوربیون عام 

في بدایة الخمسینات من طرف  )Moccrophytes(ات الأوراق الكبیرة ذعلى النباتات 

الیوم تنتشر و, )  Kate SEIDEL(كایت سیدل  )البیولوجیا(البروفسور في علم الأحیاء 

لحدائق الھندسیة للتنقیة نجد الأن العدید من او,المعالجة بالنباتات بالألاف عبر العالم    محطات 

  )2009 عبد الرزاق محمد سعید التركماني( . دولة 50من  أكثرفي 
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II -3-  طریقة الأراضي الرطبة(مبدأ عمل المعالجة بالنباتات(:   

تعتمد تكنولوجیا المعالجة بالنباتات على العملیات الفیزیائیة و البیوكیمیائیة التي تحدث في وسط 

فالنباتات تقوم بامتصاص  )و البكتیریا والھواءالمیاه و التربة و النباتات المائیة ( بیئي مناسب 

وتقوم البكتیریا التي تنمو على الأجزاء المغمورة من النباتات بتخلیص  (N.P)المواد المغذیة 

  )2009 عبد الرزاق محمد سعید التركماني (.المیاه من المواد العضویة الكربونیة 

II -3 -1  تعریف الأراضي الرطبة المصطنعة:   

محطات المعالجة بالنبات و التي تمر فیھا المیاه الملوثة المعالجة أولیا عبر أحواض یطلق على 

تكون أحواض المعالجة في ھذه . بالأراضي الرطبة المصطنعة )القصب مثلا  (مزروعة النباتات

كما أن احواض المعالجة . الأنظمة مملوءة حصوي أو رملي أو مزیج منھما معا وبترتیب معین

بحیث  )غیر طبیعیة (بالنباتات تعرف على أنھا مناطق شبھ مشبعة بالمیاه یتم تصمیمھا ھندسیا 

یاه المجاري الخام المعالجة بشكل أولي و بالتالي تحسین تكون قادرة على ازالة الملوثات من م

كما أنھا تصنف كمرحلة . مواصفات المیاه المعالجة النھائیة قبل تصریفھا أو اعادة استخدامھا

ذات الجریان تحت سطحي و  (معالجة ثانویة أو ثالثیة حسب الاستخدم للأحواض المختلفة 

ان استخدام . خلة الیھا تكون قد عولجت بشكل أوليعلى اعتبار ن المیاه الملوثة الدا )سطحي

الأراضي الرطبة الطبیعیة لتنقیة المیاه یعود لآلاف السنین الى الوراء فقد استخدمھا الصینیون   

" أخواض المعالجة بالنباتات"و أما استخدام الأراضي الرطبة الاصطناعیة . و المصریون

أسترالیا و لكنھا بقیة قلیلة الاستخدام حتى اعتمد علیھا  في 1905لمعالجة المیاه الملوثة فیعود الى 

و الیوم تنتشر . 1970عبر الألمان و استخدمھا الأمریكیون منذ عام  1950الأوربیون منذ عام 

  (Brix, H. 1987 ) .محطات المعالجة بالنباتات بالآلاف عبر العالم

رھا و سوقھا و أوراقھا مكانا ان وجود النباتات ضمن أحواض الأراضي الرطبة تشكل عبر جذو

ان دور .  (Periphyton)ملائما لنمو الكائنات الدقیقة المتنوعة یطلق علیھ اسم بیریفایتون 

 90%البیریفایتون و العملیات الفیزیائیة و البیولوجیة و الكیمیائیة الطبیعیة یقود الى التخلص من 

كما أن , من الملوثات فقط %10-7ة بین تقریبا من الملوثات بینما تقوم النباتات نفسھا بإزال

          . النباتات تقوم بدور المصدر الكربوني للمیكروبات عندما تحلل ھذه النباتات بعد موتھا

       ان النباتات المائیة تكون قادرة على استنفاذ المعادن الثقیلة و ان كان ذلك بمعدلات مختلفة 

  (Brix, H. 1997 ) .حسب نوع النبات
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جرت العادة على معالجة میاه المجاري المنزلیة الخام باستخدام محطات المعالجة البیولوجیة 

التقلیدیة أو المتطورة و التي تعتمد على الكائنات الدقیقة في ھضم المواد العضویة و في استنفاذ 

بیولوجي ان الأراضي الرطبة تنھج أساسا نفس المبدأ التحلل ال. )فوسفور  –نتروجین  (المغذیات 

للملوثات الموافق للعملیات التي تجري عادة في الطبیعة مع استنفاذ المغذیات بنفس الوقت و لكن 

   2009 )عبد الرزاق محمد سعید التركماني.د(. ھنا یتم الأمر بشكل مركز

II -4 -ایجابیات و سلبیات المعالجة بالنباتات:  

  :  الایجابیات

  كلفة البناء المنخفضة -أ

  .الإنشاء و التشغیل و الصیانةسھولة  -ب

تكالیف منخفضة بالنسبة للبناء و التشغیل و الصیانة بسبب سھولة تنفیذھا و اعتمادھا على  -ج

و . المعالجة البیولوجیة الطبیعیة و عدم الحاجة للطاقة للتشغیل و الصیانة إلا في الاحتیاجات الدنیا

تجھیزات المیكانیكیة الاحتیاطیة، كما أنھا لا لیس ھناك حاجة لاستخدام المواد الكیمیائیة أو ال

  .تحتاج لكادر تشغیل خبیر كما ھو الحال بمحطات المعالجة التقلیدیة

أن بیوض الدیدان " الإزالة الفعالة للملوثات و العوامل الممرضة و بیوض الدیدان علما -د

  . ) الخ..تھویة مطولة،محأة منشطة، (الشائعة في منطقتنا لا تزال بطرق المعالجة المیكانیكیة 

قدرتھا الكبیرة على تحمل تذبذبات التدفقات ةفاضلإاب إلى ثباتیتھا العالیة و الموثوقیة في  -ھـ 

  .الأداء

  .الحمأة الناتجة ھي الحمأة الأولیة فقط -و

إعادة استخدام المیاه المعالجة في ري المحاصیل كما یعاد استخدام النباتات في موسم الحصاد  -ز

 )(Karen settee.1999. بعد قطعھا كعلف لتغذیة الحیوانات

 

  :السلبیات

  .المساحة اللازمة للمحطة تكون كبیرة مقارنة مع محطات المعالجة التقلیدیة -أ

  .بكمیات كبیرة نسبیا) حجارة حصى ، رمل ،(تتطلب مواد ملء  -ب

إن تحلل المواد الصلبة الخام و الكتلة الحیویة یمكن أن تؤدي إلى انسداد بعض أجزاء وسط  -ج

كما أن عدم معالجة الحمأة الأولیة الناتجة بشكل مناسب . و خاصة الوسط الرملي) المیدیا(الفلتر 

  .یؤدي لانتشار الروائح
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كلفا بحال تطلب الأمر ذلك بسب سوء التشغیل أو التصمیم لھذه استبدال وسط الفلترة یكون م  -د

  .المحطات

         إن الإشراف البسیط المطلوب من أجل تشغیل و استثمار ھذه المحطات لا یعفي أنھ   -ھـ 

             من الضروري و الأساسي أن یتم إتباع الإرشادات و المعاییر الھندسیة الناظمة لتصمیم 

                 كما أن الجھة المنفذة یجب أن تتمتع بالخبرة في تنفیذ . ت و عدم تجاوزھاھذه المحطا

  )(Karen settee.1999. ھذه الأعمال

II -5 -   الأراضي الرطبة( تصنیف محطات المعالجة بالنباتات :(  

  :یمكن تصنیف الأراضي الرطبة تبعا 

  للنباتات المائیة المستخدمة ضمن عملیة المعالجة  أو تبعا لطرق السقي میاه المجاري المستعملة 

II -5 -1-   بعض النباتات المستخدمة في المعالجة:  

 ماء وبالتالي یؤثر, وخاصة النبات ,یعتبر الماء المصدر الأساسي لنمو وبقاء الكائنات الحیة 

 الضیق النطاق على توزیعھا الجغرافي وعلى, حیاتھا مراحل جمیع في النباتات على التربة

 وتقسم, البذور إنبات مرحلة مرحلة مبكرة تسبق في أحیاناً تأثیره یبدأ الواسع حیث والنطاق

,  Xerophytes وجافیة  Hydrophytes  مائیة نباتات إلى المائیة علاقتھا حسب عادة النباتات

  .Mesophytes  ووسطیة

 المشبعة في الأماكن أو جزئیاً أو كلیاً الماء في مغمورة لتعیش تكیفت التي ھي المائیة والنباتات 

 من وغیرھا المیاه ومجاري,والمستنقعات , البرك نباتات المجموعات ھذه إلى وتنتمي, بالماء

                                                                 .أوالمالحة منھا العذبة المائیة المسطحات

 وتحت الشحیحةو ,المائیة المحدودة الموارد ذات البیئات في تعیش التي تلك ھي الجافیة والنباتات

                                                                                           . الشدید التبخر وطأة

 حد إلى عادة فیصل التربة ماء فیھا یزید لا بیئة في تعیش التي النباتات فھي الوسطیة النباتات أما

                                                                         .الجفاف حد إلى ینقص ولا ,التشبع

بعد أبحاث طویلة قام بھا الكثیر من العلماء أدى إلى تقسیم مجموعات النباتات المائیة إلى نباتات 

أو   وتبعا الأوراق مغمورة بالماء ,ونوع الأزھار , ونوع الأوراق, وعدیمة الجذور, ذات الجذور

  ) 2006.دكتورأكرم  ( :یة على سطح الماء وھذه الأنواع تتلخص في ما یليطاف



 المعالجة بالأحواض النباتیة:                                                                  الفصل الثاني
 

 13 

II-5-1-1- الطویلة السوق و المغمورة الجذور ذات النباتات )EmergentMacrophytes(   

  

  

  

  

  

  

 الأوراق و ,الطویلة السوق و ,المغمورة الجذور ذات الكبیرة للنباتات عام مظھر :)II2.( الشكل

  )2009الرزاق محمد سعید التركمانيعبد .د(الظاھرة

 ھذه و تعتبر,الظاھرة  الأوراق و الطویلة السوق و ,المغمورة الجذور ذات الكبیرة النباتات

 منسوب میاه ضمن تنمو حیث السبخات و الرطبة الأراضي ضمن الاستخدام شائعة النباتات

  .أكثر أو متر 1.5 عمق إلى التربة أسفل متر 0.5 بعمق

  .)Typha(ونبات  )phragmites(ومن الأمثلة على ھذه النباتات القصب 

في ھذه النباتات توجد بشكل دائم ضمن منطقة  )rhizomes(إن الجذور والسوق الأرضیة  

و ھي بحاجة للحصول على الأكسجین من الھواء عبر أجزاء النبات ,الترسبات وبحالة لا ھوائیة 

    وبشكل مشابھ فان الأوراق التي تكون تحت سطح الماء علیھا ان, الھوائیة لاستمرار النمو

    وأن محتوى الأكسجین ضمن الماء , خاصة تكون قادرة على التنفس اللأھوائي لفترة قصیرة 

وعموما فھذا (AL-HAMIN, F. I. 1991 )  ,منخفض جدا إذا ما قورن بالھواء الجوي

  :الصنف من النباتات المائیة یضم الانواع التالیة 

    ( Typha)نبات البوط *

   Typha angustifoliaالعلميالأسم 
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  ) wikipedia ( Typhaنبات    :)II3.( الشكل

و  10- 4یترواح بین   pHو مجال ,  30-10إن درجة الحرارة المثلى لھذا النبات تتراوح بین 

و ھو سریع , سم 30وتمتد جذوره ضمن الوسط الحصوي حتى , لتر/ غ  30یتحمل ملوحة حتى 

  wikipedia ) ( الوطن العربي في الموجودة  من بین أنواعھو , النمو

- )Typha domingensis( في بلاد الشام ومصر والمغرب العربي وكثیر من مناطق أوروبا   

  :) jonc( نبات الأسل*

   Juncus maritimus :العلميالأسم 

   joncaceae:العائلة 

Juncus العشبیة النباتات  من نوع300إلى  250  یتكون من الأسلیة الفصیلة من جنس  ھو  ,

، وتوجد أنواع ھذا الجنس في جمیع المناطق الرطبة الوطن العربي موطن أنواع كثیرة منھا في

 .FARRELL C.A.,  DOYLE G.J), مناطق الاستوائیةادرا ما یوجد في الفي العالم، لكن ن

2003)  

  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Typha_latifolia_02_bgiu.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D9%88%D8%A7%D8%B7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D8%B3_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%8A%D9%84%D8%A9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B9_(%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B4%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
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  ) wikipedia ( joncنبات   :)II4.( الشكل

- )Juncus maritimus(  الشامفي بلاد   

- )Juncus bulbosus( وأوروبا المغرب العربي في  

- ) Juncus rigidus( في بلاد الشام  

  من أنواعھ الأصیلة في الوطن العربي

- )Juncus valvatus (في المغرب العربي وجنوب أوروبا   

  :) Papyrus( البردينبات *

   :Cyperus papyrus العلميالأسم 

  Papyrus:العائلة 

عرفھ المصریین في  القدیم منذ ألاف السنین، ولقد أخذ ھذا  نبات مائيعلى  يدرالبیطلق أسم 

المصریة وھذا لاستخداماتھ العدیدة في الحیاة , التاریخت شھرة عن غیره من النباتات عبر النبا

و یصنف علماء النبات نبات البردى بأنھ أحد , الكتابةومن أشھر ھذه الإستخدامات ھي , القدیمة

سیبرس وغالبیة نباتات ھذه الفصیلة تنمو في مستنقعات المیاه العذبة أو  الفصیلة السعدیةأجناس 

یما ینمو في الأراضي الزراعیة وعلى جوانب الضاربة إلى الملوحة ونجد نبات البردى قد

  )HAKUNO, D., 2005 (. وغیرھا والأنھار والمستنقعات,  المصارف

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Juncus_acutus3.jpg
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%AF%D9%89
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%AE
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D9%8A%D9%85%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B5%D9%8A%D9%84%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%A7%D8%B1%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%86%D9%82%D8%B9%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%B1
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  ) wikipedia ( Papyrusنبات   :)II5.( الشكل

  II-5-1-2- بالماء  مغمورة كبیرة نباتات)Submerged Macrophytes(:  

  

  

  

  

  

  

Vallisneria Tortifolia                                               Elocharis acicularis        

عبد الرزاق محمد سعید .د(بالمیاه مغمورة تعیش التي النباتات ج لبعضنماذ   :)II6.( الشكل

  )2009التركماني

 النباتات مجموعة تنتمي إلى و, الیھا الضوء وصول, شرط الأعماق بمختلف تنموھي نباتات 

  Heterogenous Group)( ). (AL-MAYAH, A. A. 1994الأطوار  متغایرة

II-5-1-3- الحرة الطافیة النباتات Floating Leaved Macrophytes) ( :  

  .المناسبة البیئیة الظروف حسب كثیرة أنواعا لھ و ,الماء سطح على یعیش النباتات من النوع ھذا

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Meerstrand-Binse.JPG
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Pistia stratiotes (Water lettuce)  

  ) wikipedia ( الحرة الطافیة النباتات أنواع بعض    :)II7.( الشكل    

 تكون أن إما الجذور ھذه و ,الماء ضمن تمدد جذورھا و ,الماء سطح على النبتة تكون غالبا ما

 یتصف و Eichhornia crassipes یدعى المجموعة ھذه من نوع ھناك و,طویلة قصیرة أو

  .العالم في نموا الأسرع بأنھ النبات

          ,تعمل الأوراق فوق سطح الماء كنظام تظلیل لھا و بالتالي تقلل من احتمال نمو الطحالب

        و ینتقل الأكسجین من الأوراق إلى منطقة الجذور، و قد تتسرب كمیة محدودة من 

و التي تقوم بعملیة , خارج الساق المغمورة لتساعد على نمو البكتریا الملتصقة الأكسجین

  وأكسدة الملوثات بلأضافة الى عملیات النترجة,تعمل على طرح الأكسجین  حیث  المعالجة 

  REJSEK F, 2002) (  .التي تقوم بھا

II -5 -2-انواع السقي المستعمل في تصمیم الأراضي الرطبة:  

یعتبر اختیار الطریقة المستعملة في عملیة السقي دور ھام وكبیر للمساعدة  في إزالة الكثیر من 

النباتات المعالجة الملوثات وبتالي تحسین نوعیة المیاه ویمكن تقسیم طرق المتبعة في عملیة سقي 

  للمیاه كالتالي

II -5 -2-1-  الأحواض النباتیة ذات السقي السطحي الحر)FWS()Water Surfac Free (:  

ظھرت ھذه الطریقة مع بدایة منتصف القرن الماضي حیث استخدمت المبادئ و التصامیم 

و تتراوح أبعاد ھذه الأحواض من مساحة , الھندسیة في تحدید أبعاد و شكل ھذه الأحواض

     و تصمم عادة للتدفقات بین , صغیرة تخدم منصرفات حوض تحلیل إلى آلاف الھكتومترات

  . یوم/3م  75000 -4
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إن أحواض المعالجة بالنباتات  ذات السقي الحر للمیاه تصمم بحیث یتضمن مقطعھا العرضي  

حیزا ھاما لمرور المیاه المعالجة أولیا بشكل حر، بینما توجد على أطرافھا أوساط من الحصى أو 

     (VYMAZAL J , LENKA K., 2008) . الرمال أو التربة لتساعد على نمو النباتات

  

عبد الرزاق .د ()FWS(یبین طریقة  معالجة بالنباتات ذات السقي السطحي الحر  :)II8.( الشكل

  )2009محمد سعید التركماني

     من یجعل  مكشوف بشكل السقي السطحي الحر یكون ضمن الصرف  میاه  حركة  إن

    ھذه أن البعوض كما انتشار و ,تكاثر على السیطرة أجل من اللازمة التدابیر الضروري أتخاذ

 الجریان ذات أحواض النباتات في حالة المطلوبة المساحة من أكبر تتطلب مساحة الأحواض 

                          ویستعمل ھذا النظام من السقي لنزع الكثیر من المعادن  نصف و بمرة السطحي تحت

  )2009عبد الرزاق محمد سعید التركماني.د(. . الثقیلة

II -5 -2-2-  يالنباتیة ذات السقي تحت السطحالأحواض) Subsurface Flow Wetlands (:  

   الجریان المنخفضة  سرعة بسبب المعلقة الصلبة المواد إزالة في فعالة تعتبر ھذه  الطریقة 

      ھذه تعمل و الحوض وسط مع التماس و للحوض الكبیرة السطحیة المساحة و للمیاه

 المعلقة الصلبة المواد لفصل المناسبة الفرص تؤمن فھي بذلك و أفقي حصوي كمرشح الأحواض

 الطبقة ضمن الامتزاز عبر كذلك و الفیزیائي الالتقاط عملیات و التصفیة و الترسیب الثقالي  عبر

  )   (HABERL R., PERFLER R. 1990. البیولوجیة
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II -5 -2-3- الأحواض النباتیة ذات السقي تحت السطحي الأفقي  

                                  ) Subsurface Horizontal Flow Wetlands ( : 

تعمل ھذه الطریقة  على حجز المواد الصلبة الموجود ضمن المیاه الملوثة حیث یتحلل الجزء 

و , كما أن مادة المصفاة تعمل على تأمین سطح التصاق و نمو للكائنات الدقیقة, العضوي منھا

و حدوث عملیات تحول , و تحطیم الملوثات العضویة, التي تلعب دورا حاسما في تحلیل

 (ARMSTRONG J.  ARMSTRONG W. 1988). تروجینیةللمركبات الن

  

  

عبد .د(تحت السطحي الأفقي عن طریق السقي یبین طریقة المعالجة بالنباتات  :)II9.( الشكل

  )2009الرزاق محمد سعید التركماني

  الشاقولي السطحي تحت السقي ذات النباتات أحواض-4- 2- 5

Subsurface Vertical  Flow Wetlands)                      ( :  

 المعاییر لتلبي الأفقي السطحي تحت السقي ذات الأحواض عن كبدیل الأحواض ھذه جاءت لقد

  .      (NH4)الأمونیا نتروجین من المعالجة المیاه مع بصرفھا المسموح للقیمةبالنسبة 
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عبد الرزاق محمد سعید .د(الشاقولي السطحي تحت طریقة السقي عمل آلیات یبن  : )II10.( الشكل

  )2009التركماني

      في  عالیة ذات كفاء ة مستمر ولیس متقطع  الأفقي ذات السقي الأحواض السقي في  یكون

     ذات المعالجة بینما في الأحواض,الملوثات العضویة والمواد الصلبة والممرضات  إزالة

       من الأحواض إزالة ھذا النوع  فی تتم  ھوائیة أحواض ھي عبارة عن الشاقولي السقي

            بینما لا تحصل عملیة إزالة  )MES(والمواد الصلبة العالقة  )DBO5(المواد العضویة 

  (LIENARD A., ESSER D. 1997) .النترجة

II -6 - في محطات المعالجة دور النباتات:  

حیث أن النباتات , استخدام النباتات المائیةللتخلص من تلوث المیاه بالعناصر الضارة المختلفة یتم 

فضلا عن , المائیة لھا أھمیة خاصة لما لھا من دور أساسي في التأثیر على النظام البیئي المائي

والطب وقد یستخدمھا الإنسان غذاء أو علفا ,أن معظمھا ذو استخدامات عدیدة في الصناعة 

 ة التلوث البیئي وعلى الخصوص التلوثومؤخرا أصبحت تستخدم في مجال معالج. لحیواناتھ

تلعب النباتات المائیة عدة ادوار ضمن أحواض المعالجة بالنباتات المائیة ولكن الدور   .المائي

 .لعملیة التنقیة  المائیة ھو طبیعة عملھا كمحفزات الرئیسي للنباتات
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        إن عملیة التنقیة تنتج عن مزیج من العملیات المیكروبیة والكیمیائیة و الفیزیائیة إن  

            النباتات لا تلعب دور ھام في الإزالة المباشرة لبعض المكونات مثل النتروجین و

        ٪ 20-10الفسفور أو المواد العضویة ولكن یمكن الحدیث عن المساھمة  بالتخلص من 

لا للنمو البكتیریا في نفس الوقت فان النباتات تعطي دعما فعا و  ,منھا أثناء فترة نمو النباتات 

  (Experiences from Latin America 2008).  الجذور الھوائیة علي

وتحملھا الجید ,وانتشارھا الواسع في المسطحات المائیة ,ونظرا للتنوع في النباتات المائیة 

للظروف البیئیة المتغیرة فقد استخدمت أنواع مختلفة من العائلات النباتیة كأدلة حیاتیة لدراسة 

 (Biofilteration)كما أنھا أصبحت ذات استخدام واسع في مجال التنقیة الحیاتیة , تلوث المیاه

ویطلق على عملیة استخدام , لقابلیتھا على إزالة العناصر الثقیلة من الماء وتجمیعھا في الأنسجة

   النباتات لإزالة الملوثات من التربة والمیاه الجوفیة والسطحیة ومیاه الفضلات بالمعالجة النباتیة

(Phytoremediation) , التي تسمى  عملیة المعالجةإذ أن العملیات الحیویة للنبات تساعد على

   .باسم المعالجة الخضراء

وذلك لقابلیتھا على تراكم ,إن بعض ھذه النباتات تعطي أدلة جیدة للتلوث المائي بالعناصر الثقیلة 

وتكیفھا للعیش ,ھذه العناصر في أنسجتھا أكثر مما في المحیط المائي فضلا عن نموھا السریع 

ة بسیطة كما أن تراكیز العناصر الثقیلة المتراكمة في أجسام في بیئات مختلفة وبمتطلبات بیئی

وان العناصر ,وباختلاف العضو النباتي المدروس ,النباتات قد تختلف باختلاف الأنواع النباتیة 

وإنما تكون بشكل معقدات , في الأنظمة الطبیعیة لا تكون مھیأة للامتصاص من النبات بشكل حر

والفیزیائیة للمحیط مما یجعل تأثیر ذلك قویا في ,وف الكیمیائیة وھذا یعتمد على الظر, ذائبة

إذ أن بعض النباتات تجمع مستویات عالیة من , العملیات المتعلقة بامتصاص ایونات العناصر

وذلك من خلال التداخل في , وكذلك العناصر غیر الأساسیة داخل أنسجتھا, العناصر الأساسیة 

وعین من العناصر بواسطة التشابھ في الخصائص الكیمیائیة للمعادن نظام نقل الایونات ما بین الن

وھذه النباتات تسمى بعالیة التجمیع ولھا القدرة على سحب العناصر , فلا یمیز النبات فیما بینھا

  )      2006 دكتورأكرم( .من الوسط بنسب أعلى بكثیر من النباتات الأخرى

إن آلیات تحمل ھذه النباتات للمستویات العالیة من العناصر تكون من خلال الارتباط بالببتیدات 

  . (Phytochelatins)وھذه تسمى ب الكلآبات النباتیة  (SH-)الحاویة على مجموعة 

الطبقة  لتشكل البكتیریة الكتلة علیھا تنمو إلتصاق سطوح بتأمین الجذور أشباه و الجذور تقوم

 أوضحت قد و ,النترجة إلى بالإضافة الملوثات أكسدة تتم و الأكسجین تطرح حیث,البیولوجیة



 المعالجة بالأحواض النباتیة:                                                                  الفصل الثاني
 

 22 

الدراسات أن الأكسجین المنطلق من الجذوریلعب دورا مھما في ترسیب الحدید والمغنزیوم 

                                                    ) Dr. Fabio Masi .2002 (. وأكسدة المركبات الضارة وذوبان الكبریت 

  

                               تبین نقل الاكسجین الجوي والعملیات على مستؤى  : )II11.( الشكل

                                                      ) Dr. Fabio Masi .2002 (الجذر

II -7-في المعالجة بالنباتاتلیة انواع السقي المستعملة اعالیات ازالة الملوثات وف:   

 ضمن تجري كیمیائیة و فیزیائیة إلى بیولوجیة عملیات من تتنوع معقدة عدة عملیات ھناك 

 ھذه,الحوض من الخارجة المیاه مواصفات تحسین الطرق المستعملة في السقي الھدف منھا ھو

 و النباتات و الدقیقة الكائنات و, المجاري میاه بین المتبادلة التفاعلات الآدوات تعتمد على

  ).الرمل,الحصى(والوسط المستعمل في التصفیة 

 الطبقة عبر ذلك و ثانویة منتجات و ,تحلیلھا إلى مواد بسیطة و ,العضویة المواد أكسدة بحیث تتم

 التي و النباتات جذور و سوق على و ,المصفاة مادة سطوح على تتشكل التي الرقیقة البیولوجیة

 عبر حجزھا یتم  المعلقة الصلبة المواد أن كما شھور ستة إلى ثلاثة بین تصل لتتكون لمدة تحتاج

 عضوي الغیر الجزء یبقى بینما منھا العضوي الجزء تحلل بتالي یتم  و, عملیات الترسیب 

  .محجوزاضمن المصفاة

 بسب الأفقي السقي الأحواض ذات في منخفضة تكون  النترجة عملیات فإن أما بالنسبة للمغذیات

السقي  ذات المعالجة أحواض ضمن جید بشكل النترجة تحصل بینما لذلك اللازم الأكسجین نقص

 أما الفوسفور و ,النباتات عبر النتروجین من قسم استنفاذ یتم و الأكسجین توفر بسبب الشاقولي
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 ,النباتات عبر أقل یمتص جزء و ,المصفاة عبر لھ الكیمیائي الامتصاص عبر نھم التخلص فیتم

 عملیات المصفاة عبر مادة ضمن حجزھا عبر الممرضة العوامل  أغلبیة من التخلص  یتم  كما

 تتراوح و بالموت الطبیعي، أو متنوعة كائنات قبل من افتراسھا عبر أو الامتصاص و ترسیب

                                                                            90 – 99.9 %بین  إزالتھا نسبة

 السطحي التحمیل معدل على أساسي بشكل تعتمد  الأحواض  هذھ ضمن  الإزالة  فاعلیة  إن

 إزالة فاعلیة زادت حرارة درجة زادت كلما و المصفاة وسط مادة نوع على و الھیدرولیكي

 .البیولوجي التحلل عبر العضویة المواد

 فصل عملیات ھي بالنباتات المعالجة أنظمة أغلب في الرئیسیتان الآلیتان فإن العموم على و

 و الملوثات تحول عملیات و)  (Liquid/Solid Separations السوائل من الصلبة المواد

محمد عبد الرزاق .د(  ). (Constituents Transformations المجاري میاه ضمن المكونات

  )2009سعید التركماني 

II -8- دور الكائنات الحیة الدقیقة في المعالجة:  

الغروانیة الغیر قادرة  تلعب الكائنات الحیة الدقیقة دورًا أساسیاً في تخثیر المواد الصلبة الذائبة و

وھذا یؤدي بالتالي إلى تحویل ھذه المواد إلى . على الترسب وتثبیت المادة العضویة بیولوجیا

وبما أن ھذه الأنسجة أكثر كثافة من الماء . غازات وأنسجة خلویة جدیدة للكائنات الحیة الدقیقة

          .ا تترسب بسھولة بفعل الجاذبیة الأرضیة، مخلفة وراءھا الماء خالیا منھا تقریبانھقلیلا فإ

  )  2009لمشغلي محطات معالجة الفضلات عمان محاضرات تدریبة  (

II -9- خلاصة:  

من الممكن اعتبار المعالجة بالنباتات نموذجا ً تقنیا  انھ یمكن القول من خلال الدراسة السابقة

تكالیف تشغیل منخفضة من حیث  .رئیسیا ضمن استراتیجیات الإدارة المستدامة للمیاه الامركزی

وتمكن تعمل بشكل جید على إزالة العوامل الممرضة  .الحمأة والصیانة استھلاك الطاقة وإزالة

إعادة (لصرف الصحي ا استراتیجیات الإمداد بالمیاه ومعالجة من القیام بوظیفة في ھذه التقنیة

  .)تدویر المیاه
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Ⅲ-1-المقدمة: 

ھي شكل من أشكال المعالجة البیولوجیة و التي تعني استخدام  remediation-Phytoالمعالجة النباتیة 

, معینة یقوم بھا النبات  نباتات معینة لھا القدرة على التقلیل من مستویات التلوث عن طریق آلیات أیضیة

  .تؤدي الى ازالة أو حجز أو تحلیل الملوثات المختلفة

من النباتات المائیة البارزة الأكثر استخدام في الإزالة الحیویة بسب  (Papyrus )ویعد نبات البردي 

مساحة قدرتھا الكبیرة على امتصاص المغذیات من القاع وعمود الماء وامتلاكھا للرایزومات التي توفر 

كما یعمل البردي على فرز أنزیمات قادرة على تحمل المواد ,سطحیة اكبر لتحطم الملوثات بالبكتریا 

قتل الكائنات الممرضة في  العضویة الموجودة في المیاه وقدرتھ على فرز مضادات حیویة قادرة على

النبات  ل قمنا بتحضیرعلى قسمین الأو تنفیذ ھذا العملو  بغرض دراسة ھذه الظاھرة قمنا ,  المیاه

القسم  في محطة المعالجة التابعة لقسم الھندسة  التجربة وقد كان ھذوالمكونات  اللازمة للقیام با الأدواتو

أما الثاني والذي یخص تحالیل المیاه المعالجة وقد تم ھذا العمل على مستوى مخبر  البحث .المدنیة والري

في ھذا العمل قمنا بفحص تأثیر نبات . ومخبر معالجة المیاه بجامعة مسیلة   LARGHYDالعلمي 

  .من میاه الصرف  الصحيالزنك البردي لإزالة 

Ⅲ-2-  الدراسة  محطة:  

سة الواقعة بجامعة محمد خیضر ببسكرة التابعة لقسم الھندتمت الدراسة على مستوى المحطة الھیدرولیكیة 

                                             LARGHYDمن طرف مخبر البحث العلمي  2008المدنیة و الري التي تم افتتاحھا سنة 

  محطة التجریبیة الھیدرولیكیة جامعة محمد خیضر  : )Ⅲ1.( الشكل
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Ⅲ-3-  منطقة اخذ العینة:  

الصرف لمیاه مصب الذي یمثل  المالح بلدیة شتمة ولایة بسكرةوادي العینات المراد معالجتھا من  اخذت

   )Ⅲ1.(الشكل  –بسكرة _لمنطقتي شتمة والعالیة الصحي 

  

  مصب میاه الصرف الصحي التابعة لسكان منطقتي شتمة والعالیة  : )Ⅲ2.( الشكل

أخذ الماء القیام بدراسة ببعض التحلیلیة للماء قبل المعالجة تحصلنا على النتائج الموضحة في  وبعد

  ) Ⅲ-1 (الجدول

  حالیل الفیزیائیة و الكیمیائیة للماء المصرفتال:) Ⅲ-1 (جدول

Turb

idité  

O2  

mg/l  

MO  

mg/l  

NO-3  

mg/l  

T 

C°  

MES 

mg/l  

DCO 

mg/l  

DBO5 

mg/l  

CE 

Us/cm  

Ph 

  

 

 الیوم

163  4,50 

  

1,25 

  

48,5 

  

23  218  369,4  

  

250  4820  8,1 

  

مارس  18

2018 

189  4,90 

  

2,30 

  

50,1 

  

24  230  389,2 

  

279  4840  8,16 

  

أفریل  15

2018 
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 فریق من الباحثین التابعین لمخبر

حیث بینة التجارب التي قامو بھا على عینات مختلفة من التربة 

  :أن ھذا النوع من الحصى ھو الأكثر فاعلیة في عملیة التصفیة و ھذا للأسباب التالیة

لجعلھ عن ثلاثة  -) Ⅲ-2 (الجدول

أنواع متباینة من حیث الحجم وبعد ذلك قمنا بغسلھا جیدا بالماء و تجفیفھا وتعرضھا لأشعة الشمس وذلك 

لكي لا تتدخل في النتائج  لإزالة الطین و المواد العالقة و البكتریة المواد الناجمة على التجارب السابقة 

  الحصى المستعمل

  صور               
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  :)حصى

  :كیفیة اختیار الركیزة

فریق من الباحثین التابعین لمخبر اختیار ھدا النوع من الركیزة من خلال دراسات سابقة قام بھا

al(Mimche  et.   حیث بینة التجارب التي قامو بھا على عینات مختلفة من التربة

أن ھذا النوع من الحصى ھو الأكثر فاعلیة في عملیة التصفیة و ھذا للأسباب التالیة

 فعالو توفیر احتیاطي مغذ

  والجذوریسمح بتبادل الغازات بین الھواء 

  للنبات یوفر الدعم المھم 

  اتكافیة لتجنب انسدادالنفاذیة حیث  یصنع مسامات 

    )من أجل تقلیل التكالیف(متاح محلیاً 

  :تحضیر الركیزة

الجدول-بعملیة الفرز عن طریق الغربلة بعد جمع الحصى اللازم للتجربة قمنا 

أنواع متباینة من حیث الحجم وبعد ذلك قمنا بغسلھا جیدا بالماء و تجفیفھا وتعرضھا لأشعة الشمس وذلك 

لإزالة الطین و المواد العالقة و البكتریة المواد الناجمة على التجارب السابقة 

     

الحصى المستعملأنواع  ) Ⅲ-2 (الجدول

                 القطر  الركیزةنوع 

  Galet  2,5 / 4 cmحصى خشن 

 Gravierحصى متوسط

moyen 

0,5/1,5 cm  

 cm 0,2/0,5  حصى صغیر
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Ⅲ-4-  حصى( الركیزة

Ⅲ-4-1- كیفیة اختیار الركیزة

اختیار ھدا النوع من الركیزة من خلال دراسات سابقة قام بھا تم

LARGHYD  ...)al

أن ھذا النوع من الحصى ھو الأكثر فاعلیة في عملیة التصفیة و ھذا للأسباب التالیة

 توفیر احتیاطي مغذ

  یسمح بتبادل الغازات بین الھواء

  یوفر الدعم المھم

  النفاذیة حیث  یصنع مسامات

  ًمتاح محلیا

Ⅲ-4-2-تحضیر الركیزة

بعد جمع الحصى اللازم للتجربة قمنا 

أنواع متباینة من حیث الحجم وبعد ذلك قمنا بغسلھا جیدا بالماء و تجفیفھا وتعرضھا لأشعة الشمس وذلك 

لإزالة الطین و المواد العالقة و البكتریة المواد الناجمة على التجارب السابقة 

   .التي سنتحصل علیھا

نوع   الأقسام

  القسم الأول

حصى متوسط  القسم الثاني

  القسم الثالث
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اختیار النبات من خلال الدراسات السابقة التي قام بھا فریق من الباحثین التابعین لمخبر 

حیث بینة التجارب التي قامو بھا على أنواع مختلفة من 

من النباتات التي لھا فعالیة كبیرة في التخلص من المعادن الثقیلة 

بالاضافة الى ذلك في لھا القدرة على التكیف مع المناخ الحار و الجاف لمنطقة بسكرة وھو كذلك یتوفر 

لعام   فیفريخلال فصل الشتاء في 

وسط مدینة  من  العیناتوقد اخذت 

 ذه النباتات في الماءتم غسل ھو, 

-     بھا الماء بلاستیكیة حواضأ 

  

  

  غسل النبات و وضعھ في اناء بلاستیكي
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  :تحضیر النبات المستعمل في التجربة

  :اختیار النبات

اختیار النبات من خلال الدراسات السابقة التي قام بھا فریق من الباحثین التابعین لمخبر 

...)Al(Mimche  et.   حیث بینة التجارب التي قامو بھا على أنواع مختلفة من

من النباتات التي لھا فعالیة كبیرة في التخلص من المعادن الثقیلة  (Papyrus )النباتات أن نبات البردي 

بالاضافة الى ذلك في لھا القدرة على التكیف مع المناخ الحار و الجاف لمنطقة بسكرة وھو كذلك یتوفر 

   . بكثرة ویسھل التحصل علیھ 

  :تحضیر النبات

خلال فصل الشتاء في  دو نجنان لا منطقة من  (Papyrus )العینات النباتیة للبردي 

وقد اخذت  في الجمعللنباتات وأخذ في نظر الاعتبار الأطوال المتقاربة 

, ذا النوع من النباتات المائیةبوفرة ھ ذه المنطقة

 ا فيھالعالقة والطین المتواجد مع الجذور وتم حفظ

  .)جذور حدیثة الولادة (لعدة ایام لحین بروز رشیم جدید 

غسل النبات و وضعھ في اناء بلاستیكي: )Ⅲ3.( الشكل

  

  

                                                                                     :الفصل الثالث

 

 

Ⅲ-5- تحضیر النبات المستعمل في التجربة

Ⅲ-5-1- اختیار النبات

اختیار النبات من خلال الدراسات السابقة التي قام بھا فریق من الباحثین التابعین لمخبر وقد تم 

LARGHYD  ...)

النباتات أن نبات البردي 

بالاضافة الى ذلك في لھا القدرة على التكیف مع المناخ الحار و الجاف لمنطقة بسكرة وھو كذلك یتوفر 

بكثرة ویسھل التحصل علیھ 

Ⅲ-5-2- تحضیر النبات

العینات النباتیة للبردي  تم جمع

وأخذ في نظر الاعتبار الأطوال المتقاربة  8201

ذه المنطقةھإذ تتمیز ,  بسكرة

العالقة والطین المتواجد مع الجذور وتم حفظص من المواد لتخلل

لعدة ایام لحین بروز رشیم جدید - )Ⅲ.2( الشكل
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Ⅲ-6-تحضیر الأحواض:  

 Ⅲ-6-1 -تصمیم الأحواض :  

لتر ونجعل في كل  30 منھا سعة كل واحدو  45سم و ارتفاعھا 40قطرھا  بلاستیكیةنأتي بثلاثة أحواض 

قطره  (PVC)سم من أسفل الحوض ونضع في وسط الحوض أنبوب  5على بعد ) حنفیة (حوض صنبور 

   )Ⅲ4-3.( الشكلصغیرة جدا الممثلة في ذو مسامات   بغشاء بھ عدة ثقوب ومغلف سم  50مم وطولھ 50

  

  تصمیم الاحواض المخصصة للزراعة  : )Ⅲ4.( الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (PVC) شكل الأنبوب )Ⅲ5.( الشكل
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Ⅲ-6-2-ملء الأحواض:  

بعد تحضیر الأحواض للاستعمال نعوم بملئھا بالحصى المجھز من قبل عن طریق مراحل متسلسلة 

   ) Ⅲ-3 (الموضحة في الجدول

  

  طریقة الملء ) Ⅲ-3 (الجدول

  صورة  الركیزة  الطبقة

 :الطبقة الأولى
نضع الحصى الكبیر 

  تحت الصنبور 

 Galetحصى خشن 
)Gravies grosser(  
  
  
  

2,5 / 4 cm            

  

 :الطبقة الثانیة
نضع الحصى 

المتوسط ثم نقوم 
  بوضع النبات

 Graviesحصى متوسط
Moyne 

  
  
  

  0,5/1,5 cm 

  

 :الطبقة الثالثة
نقوم بإضافة الحصى 

لغمر  )الناعم(الصغیر 
جذور النبات مع 

الحرص على عدم 
كسر أو إتلاف الجذور 

 أثناء الزرع

  Gravies fin حصى صغیر
  
  
  
  

  0,2/0,5 cm  
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Ⅲ-7-السقي و أخذ العینات:  

Ⅲ-7-1-عملیة السقي:  

 .حوض شاھد للمقارنة الاول ونجعل الحوض   فقط والثالث الثاني الحوض نقوم بعملیة غرس النبات في 

ویكون , لتر  12كمیة تقدر بحوالي من ھذه الأحواض الثلاثة بمیاه الصرف الصحي بنسقي كل حوض 

  .السقي المستعمل شاقولي 

وذلك لعدم توفر الكمیة اللازمة في میاه الصرف المراد محلول نترات الزنك  بإضافةلكن قبل كل ذلك نقوم 

  التجربة واستخراج النتائج بالدقة اللازمة  لإجراءتحلیلھا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  نترات الزنك)Ⅲ6.( الشكل

  :تركیز الزنك 

1mol de Zn(NO3)2                 1mol de Zn 

                X                      1g de Zn 

 

65.39+ [14+ (16×3)] ×2          65.39 g 

                X                                1g 

X=
��.���[���(��×�)]×�

��.��
 =            2.8963 g Zn(NO3)2  

Zn(NO3)2 100 منmg/l   لأجل تركیز  قدره  :  
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2.8963 g Zn (NO3)2             1000 mg  

 

                 X                      100mg  

X= 0.2896 g    لتر 1في       

  10.5الحجم اللازم لملء الحوض الواحد ھو 

        0.2896×10.5=3.0408 g de Zn (NO3)2. 

  

Ⅲ-7-2-أخذ العینات:  

 24وبدأنا في أخذ العینات بعد  2018مارس  18وقد كانت عملیة السقي الأولى المذكرة أعلاه بتاریخ 

   ) Ⅲ-4 (الجدولساعة من التاریخ المذكور 

  1العملیة  تاریخ أخذ العینات ) Ⅲ-4 (الجدول

  

  

  

  

  

  

  

19/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

20/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

21/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

22/03/2018 08h 

  12h 

  16h 
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   ) Ⅲ-5 (الجدولوشرعا في أخذ العینات بعد ذلك  2018أفریل  14وقد تمت عملیة السقي الثانیة بتاریخ 

   2العملیة تاریخ أخذ العینات ) Ⅲ-5 (الجدول

  

   

  

  

  

  

 

  

  

  

 

 بعض من العینات المأخوذة :)Ⅲ7.( الشكل

Ⅲ-8-بروتوكول التحالیل:  

Ⅲ-8- 1 - شرح الجھاز:   

على مستوى الأبحاث ،  شائعة الاستعمالعبارة عن أداة  Hanna Instruments HI 4522إن جھاز 

،  الناقلیة،  ISE، ) إمكانیة خفض الأكسدة( ORPالأس الھیدروجیني ، : تضم ثمانیة نطاقات للقیاس

یحتوي جھاز القیاس على قنوات مزدوجة ومدخلات . ، الملوحة ودرجة الحرارة TDSالمقاومة ، 

16/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

17/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

18/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

19/04/2018 08h 

  12h 

  16h 
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بل أجھزة استشعار درجة منفصلة للحرارة ، ویدعم الأقطاب المرجعیة الخارجیة المطلوبة من ق

  .ISEالحموضة نصف خلیة وأجھزة استشعار 

واجھة المستخدم قابلة للتخصیص وقادرة على عرض قناتین في نفس الوقت ، مع عرض القیاسات ولدیھ 

  .القیاس الأساسي أو الرسم البیاني أو بیانات التسجیل: في أوضاع مختلفة

على الشاشة لإرشاد المستخدمین بسرعة وسھولة من خلال تتوفر رسائل وتوجیھات البرنامج التعلیمي 

  .جمیع إجراءات القیاس والمعایرة لضمان إجراء القیاسات والمعایرة بشكل صحیح

مع ما یصل إلى خمسة حلول قیاسیة أو حتى خمسة حلول مخصصة مع أو بدون  ISEیتم إجراء معایرة 

مع  ISEكترود لاااشة ، یمكن للمستخدمین تحدید من القائمة التي تظھر على الش. تعویض درجة الحرارة

  .ملف تعریف التكوین القیاسي الخاص بھم أو إنشاء ملفات تعریف خاصة بھم

ملفات وتذكرھا ، مما یلغي الحاجة إلى إعادة تكوین كل مرة یتم فیھا  10یمكن حفظ ما یصل إلى 

  .استخدام مسبار مختلف

  

  

  HI4522جھاز القیاس    :)Ⅲ8.( الشكل

Ⅲ-8- 2 -  طریقة القیاس  

تعتمد أسالیب قیاس الجھد على قیاس إمكانیة الكھروكیمیائیة للحصول على تركیز أیون كدالة من 

  .إمكانات قیاسھا في القطب الغشاء المحدد لكل الأیونات

  . إن المعدات اللازمة لتنفیذ ھذه الطرق بسیطة وتتطلب قطباً مرجعیاً وقضیباً قیاسًا ونظام قیاس 

  بلاستیكیة ھي أقطاب ستخدمة لتحلیل المعادن الثقیلة قیاس الأقطاب الم
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  الأمامیة اللوحة            

  

  

         

    

  اللوحة الخلفیة          

  

  

  

                                قائمة أزرار جھاز القیاس    :)Ⅲ9.( الشكل                  

                                                                (LCD)شاشة العرض/ 1

                                                                                   لوحة المفاتیح الرئیسیة/ 2

                                                          USB موصل/ 3

  التشغیلقاف و یزر الا/ 4

  مأخذ محول الطاقة /5

6/ RS232موصل الاتصالات التسلسلیة  

  )2القناة (مأخذ مسبار درجة الحرارة / 7

8 /BNC موصل الكھربائي لقیاس)pH/ORP/ISE () 2القناة(  

  )2القناة (  مقبس الإدخال المرجعي/ 9

  )1القناة (مأخذ مسبار درجة الحرارة  /10

11/ BNC موصل الكھربائي لقیاس)pH/ORP/ISE( ) 1القناة(  

  )1القناة (  مقبس الإدخال المرجعي/ 12
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  Ⅲ-8- 3- خلاصة:     

العمل  التي استخدمت خلال ھذه الدراسة ومن ناحیة و الأسالیب و طرق في ھذا الفصل  المواد  تم تقدیم 

وأخذ  والسقي الملء و الزرع(أخرى إعطاء نظرة عامة و مفصلة عن وصف المراحل  التي أجریت 

سوف یتم توضیح وتفسیر ومناقشة النتائج التي یتم الحصول علیھا وفقاً لطرق التحلیل  في ) العینات 

  الفصل التالي
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IV-1-  مقدمة  

بعد ما قمنا بتحدید خصائص النبات المستعمل و الركیزة المختارة في محطة التجارب سنقوم في ھذا 

في تقلیص تركیز الزنك الموجود  papyrusالفصل بتحدید مردودیة الأحواض المغروسة بنبات البردي 

  .في میاه الصرف الصحي 

IV-2- المصرفةتحدید تراكیز الزنك في المیاه:  

IV-2-1-تحضیر المحلول الأم:  

  .) solution standard (مقیاسي استعملنا محلول لتحدید تركیز المعادن

IV-2-2- المحالیلإعداد:  

 mg/l  100هتركیز الذي المحلول القیاسيمل ، من  100تم إعداد مجموعة من القواریر الحجمیة  بسعة  

  :كما ھو موضح في الجدول التاليا

  :نطاق المعایرة ) IV-1 (الجدول

  1  10  50  100 (mg/l)تركیز الزنك 

من المسكوب الحجم 

 (ml)محلول الام 

0.1  1  5  10  

  

  :التالیة الخطوات التالیة لینا اتباعیجب ع للزنكلتحقیق نطاق المعایرة 

 أخذ الانابیب التي حضرت سابقا  

 الام ول محل(س لنحار اشؤم تفاضا.(  

  100اكمال ملأ القارورة بالماء المقطر ml..  

  على الشاشة فرق الكمونوضع الأقطاب الكھربائیة وقراءة.  
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  المحالیل ) IV-1 (الشكل

  :التالیة

  فرق الكمون  ) IV-2 (الجدول

  منحنى المعایرة) IV-2 (الشكل

y = 24.225ln(x) + 
R² = 

10 100

zinc 

(mg/l)  1  10  50  

(Mv)  98.8  150.5  192.3

:                                                                                   الفصل الرابع

 

 

  

  

  

  

  

التالیةتحصلنا على النتائج 

  

  

ln(x) + 97.449
= 0.9985

lec(mv(

Log. (lec(mv((

(mg/l)تركیز الزنك 

(Mv)فرق الكمون



 تحلیل ومناقشة النتائج:                                                                                   

 

  جھاز قیاس الماء المعالج

  :موجودة في المیاه المعالجة تحصلنا على النتائج التالیة
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  :معایرة الزنك

  .المعلجةمل من  20

  .مل من مؤشر النحاس

 .النتیجة على شاشة الجھاز قرأت القطبین في القارورة و

جھاز قیاس الماء المعالج.) IV-3 (الشكل

  

موجودة في المیاه المعالجة تحصلنا على النتائج التالیةبعد قیاس تراكیز الزنك ال

(8/03/2018):  

:                                                                                   الفصل الرابع

 

 

IV.2-3- معایرة الزنك

 20خذ عینة نأ

 مل من مؤشر النحاس 0.4 تفاأض

 القطبین في القارورة و وضع

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

IV-3- تركیز الزنك:  

بعد قیاس تراكیز الزنك ال

(8/03/2018)المرحلة الاولى 
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  تركیز الزنك في كل حوض

  

18/03/2018  

19/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

20/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

21/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

22/03/2018 08h 

  12h 

  16h 

  

  تركیز الزنك في كل حوض
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تركیز الزنك في كل حوض 1نتائج المرحلة  ) IV-3 (الجدول

Temoin Bac 1 Bac 2

   

5.021 4.99 

4.951 4.487 

4.9 4.125 

5.014 3.241 

4.879 2.798 

4.568 2.147 

4.217 2.017 

3.987 1.798 

3.789 1.524 

3.654 1.147 

3.124 0.978 

3.214 0.741 

  

تركیز الزنك في كل حوض 1نتائج المرحلة  ) IV-4 (الشكل

12 16h 08h 12h 16h 08h 12h 16h 08h 12h 16h

19/03/2018 20/03/2018 21/03/2018 22/03/2018
الساعات في كل یوم

:                                                                                   الفصل الرابع

 

 

الجدول

Bac 2 

 

4.235 

4.178 

3.991 

3.541 

3.124 

2.879 

2.648 

2.134 

1.765 

1.345 

1.147 

0.874 

16

22/03/2018

Temoi
n

Bac 1
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  تركیز الزنك في كل حوض

  

15/04/2018  

16/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

17/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

18/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

19/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

     

  تركیز الزنك في كل حوض

0
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15/04/201816/04/2018

ك
زن

 ال
یز

رك
ت

(m
g/

l)

                                                                                   :

40 

(15/04/2018):  

تركیز الزنك في كل حوض 2نتائج المرحلة   ) IV-4 (الجدول

Temoin Bac 1 Bac 2

   

5.12 4.99 

4.789 4.74 

4.871 4.654 

4.671 4.124 

3.981 3.897 

3.452 3.412 

3.424 2.142 

3.187 1.964 

2.941 1.547 

2.872 0.983 

2.734 0.824 

2.654 0.721 

تركیز الزنك في كل حوض 2نتائج المرحلة  ) IV-5 (الشكل

16h 08h 12h 16h 08h 12h 16h 08h 12h 16h

16/04/2018 17/04/2018 18/04/2018 19/04/2018

الساعات في كل یوم

:                                                                                   الفصل الرابع

 

 

(15/04/2018)المرحلة الثانیة

الجدول

Bac 2 

 

5.1 

4.942 

4.321 

4.012 

3.784 

3.547 

3.147 

2.852 

2.245 

1.587 

1.254 

0.987 

  

Temoin

Bac 1

Bac 2
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IV-4-  بنبات البردي مردود الاحواض المزروعةle papyrus:  

في ازالة  le papyrusنبات البردي حساب مردود الاحواض المزروعة بیعتمد ھذا الجزء من العمل على 

بالعلاقة  المردود یتم حساب, الزنك من المیاه الصرف خلال الایام المحددة وفي ازمنة مختلفة من الیوم

  :التالیة

× 100)
��

��
-= (1  R  

=R  مردود الاحواض المزروعة  

X0 =بـ  الاحواض المزروعة التركیز الاول في (mg/l)  

Xf=بـ  الاحواض المزروعة ئي فيالتركیز النھا(mg/l)  

  

   :المرحلة الاولى

  1للمرحلة  مردود ازالة الزنك لكل حوض ) IV-5 (الجدول

  R % T R % B1 R % B2 

19/03/2018 08h 27.7553957 28.2014388 39.0647482 

  12h 28.7625899 35.4388489 39.8848921 

  16h 29.4964029 40.647482 42.5755396 

20/03/2018 08h 27.8561151 53.3669065 49.0503597 

  12h 29.7985612 59.7410072 55.0503597 

  16h 34.2733813 69.1079137 58.5755396 

21/03/2018 08h 39.323741 70.9784173 61.8992806 

  12h 42.6330935 74.1294964 69.294964 

  16h 45.4820144 78.0719424 74.6043165 

22/03/2018 08h 47.4244604 83.4964029 80.647482 

  12h 55.0503597 85.9280576 83.4964029 

  16h 53.7553957 89.3381295 87.4244604 



 تحلیل ومناقشة النتائج:                                                                                   

  

  1مردود ازالة الزنك لكل حوض للمرحلة 

  2مردود ازالة الزنك لكل حوض للمرحلة 

  

16/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

17/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

18/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

19/04/2018 08h 

  12h 

  16h 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ا
ة 

سب
لن
ا

یة
ئو

لم
ا

Série1

                                                                                   :

42 

مردود ازالة الزنك لكل حوض للمرحلة  ) IV-6 (الشكل

مردود ازالة الزنك لكل حوض للمرحلة  ) IV-6 (الجدول

R % T R % B1 R % B2

27.8873239 29.7183099 28.1690141

32.5492958 33.2394366 30.3943662

31.3943662 34.4507042 39.1408451

34.2112676 41.915493 43.4929577

43.9295775 45.1126761 46.7042254

51.3802817 51.943662 50.0422535

51.7746479 69.8309859 55.6760563

55.1126761 72.3380282 59.8309859

58.5774648 78.2112676 68.3802817

59.5492958 86.1549296 77.6478873

61.4929577 88.3943662 82.3380282

62.6197183 89.8450704 86.0985915
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الاحواض

:                                                                                   الفصل الرابع

 

 

  

  :المرحلة الثانیة

R % B2 

28.1690141 

30.3943662 

39.1408451 

43.4929577 

46.7042254 

50.0422535 

55.6760563 

59.8309859 

68.3802817 

77.6478873 

82.3380282 

86.0985915 

R % B
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  2مردود ازالة الزنك لكل حوض للمرحلة 

یتضح لنا قدرة نبات البردي في امتصاص الزنك خلا مدة 

c0=6.95  وفي , في المرحلة الاولى

وقد كانت النتائج المتحصل ,  88

التي تم اجراءھا  العدید من فرق البحث

 وخاصة في ما یخص ازالة معدن الزنك و النحاس

(     

وقد فسر ھذا انھ في الأحواض المغروسة تتعرض المعادن الى العدید من التفاعلات الكیمیائیة و الفیزیائیة 

   لھوائیة و اللاھوائیة في الأحواض

وكذا تلعب الكائنات الدقیقة دورا مزدوجا في حركة المعادن الثقیلة حیث تقوم بتحلیل 

(Hermand.C.,et   
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مردود ازالة الزنك لكل حوض للمرحلة  ) IV-7 (الشكل

  :وتفسیرھا 

 4-IV (  ) 5 -IV (   یتضح لنا قدرة نبات البردي في امتصاص الزنك خلا مدة

6.95= (mg/l)حیث نلاحظ انھ بالنسبة للتركیز الاولي من الزنك

   =c0 (mg/l)7.10الثانیة كانت قیمة التركیز الاولي 

88 %نلاحظ من خلال المرحلتین نتائج المعالجة وصلت الى اكثر من  

العدید من فرق البحثه التجربة مماثلة الى سابقتھا التي تحصل علیھا 

وخاصة في ما یخص ازالة معدن الزنك و النحاس papyrusعلى نبات البردي 

Ghaouch.M ( (   Seghairi,N., Hamzaoui . 2011)

وقد فسر ھذا انھ في الأحواض المغروسة تتعرض المعادن الى العدید من التفاعلات الكیمیائیة و الفیزیائیة 

لھوائیة و اللاھوائیة في الأحواضو البیولوجیة و میكروبیولوجیة التي تحدث في الأجھزة ا

وكذا تلعب الكائنات الدقیقة دورا مزدوجا في حركة المعادن الثقیلة حیث تقوم بتحلیل 

( Hermand.C.,et al ,1995المواد العضویة المرتبطة بھا و تسھیل عملیة امتصاصھا 
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IV-5- تحلیل النتائج 

 (  من خلال الاشكال

حیث نلاحظ انھ بالنسبة للتركیز الاولي من الزنك, التجارب 

الثانیة كانت قیمة التركیز الاولي 

نلاحظ من خلال المرحلتین نتائج المعالجة وصلت الى اكثر من   

ه التجربة مماثلة الى سابقتھا التي تحصل علیھا علیھا من خلال ھذ

على نبات البردي 

Ghaouch.M .1998)

وقد فسر ھذا انھ في الأحواض المغروسة تتعرض المعادن الى العدید من التفاعلات الكیمیائیة و الفیزیائیة 

و البیولوجیة و میكروبیولوجیة التي تحدث في الأجھزة ا

(Eger.,1994)   وكذا تلعب الكائنات الدقیقة دورا مزدوجا في حركة المعادن الثقیلة حیث تقوم بتحلیل

المواد العضویة المرتبطة بھا و تسھیل عملیة امتصاصھا 

  

R % B

%
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IV-6-الخلاص:  

باستعمال أحواض الھدف من عملنا ھذا ھو دراسة امكانیة التخلص من معدن الزنك من المیاه المصرفة 

  . papyrusمغروسة بنبات البردي 

بینما  88  %النتائج المتحصل علیھا في الأحواض المغروسة مقارنة بالشاھد أعطت نتائج عالیة بنسبة

و منھ نستخلص أن النباتات المغروسة في الأحواض قادرة على تقلیص نسبة , 55  %الشاھد أعطى

  .المعادن الثقیلة في المیاه المصرفة 

   

  

 

  

  

  

  

  

  



 الخلاصة العامة
 

  الخلاصة العامة

  

اقتصادیة  و فعالة و كذا تستطیع , بالنباتات تقنیة حدیثة ) مھما كان مصدرھا (  معالجة المیاه المستعملة

  .بناءھا في مكان و تعطي لمسة جمالیة للوسط الذي تتواجد فیھ 

ھذه التقنیة على عمل كل من النبات و الركیزة و الكائنات الحیة الدقیقة المتواجدة في المیاه  و تعتمد

  الجزء الجذري لنبتة المستعملة وفي 

في عملنا ھذا استعملنا ركیزة من الحصى مصدره بسكرة ذو ثلاثة أحجام مختلفة  أما النبات فاخترنا نبات 

و كذالك لھ شكل ) دراسات سابقة(صاص و ازالة الملوثات الذي لھ القدرة على امت papyrusالبردي 

ممیز و جمیل و قد اعتمدنا في ھذه الدراسة میاه المستعملة من الود المالح لمصب میاه الصرف الصحي 

  لبلدیة شتمة و جزء من العالیة 

  ه المستعملة        قمنا بقیاس قدرة الأحواض المغروسة بنبات البردي على التخلص من الزنك الموجودة في المیا

 2018أفریل  19الى  15و الثانیة من  2018ماس  22الى  18تمت ھذه العملیة على مرحلتین الأولى من 

 88  %النتائج المتحصل علیھا كانت جد مشجعة حیث وصلة في الحوضین المغروسین الى أكثر من

لاحظنا أنھ في الیوم الأول نسبة  حیثفي المرحلتین  55  %في المرحلتین أما بالنسبة لشاھد فلم تتعدى

الازالة كانت ضعیفة في الأحواض الثلاثة أما في الأیام المولیة لاحظنا زیادة في نسبة الازالة في 

  .الحوضین الأول و الثاني أما بالنسبة لشاھد فكانت زیادة طفیفة 

ا و الأھم یجب تشجیع و منھ تعتبر ھذه التقنیة ذات مردود جد عالي و یجب مواصلة الأبحاث في مجالھ

  .استعمالھا
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