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من مياه صرف معاصر الزيتون  CODتخفيض 
 باستخدام كاشف فنتون

 2د. محمود عامر 1مريم العساف الزامل

 الممخص

( لإزالة المموثات العضوية من  +H2O2/ Fe2اُستخدم في ىذا البحث كاشف فنتون )
 . CODالمياه المموثة الناتجة عن صرف معاصر الزيتون وذلك من خلال تعيين 

تركيز  الحرارة،درجة  الوسط، pH مثل: CODودُرس تأثير مجموعة من العوامل لإزالة 
عند الشروط  %72القيمة  CODإزالة نسبة حيث بمغت ، H2O2 و+Fe2 كل من

pH=3.5   ،T=30 oC ،16.2( = (H2O2/ Fe2 

 
 .COD،OMWتفاعل فنتون،  كممات مفتاحية:
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Reduction of COD from olive mill 

wastewater by Fenton’s reagent 

COD reduction from olive mill 

wastewater using Fenton reagent 
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Abstract 

 In this research, the Fenton Detector (H2O2/Fe
2+

) was used to remove 

organic pollutants from contaminated water from the discharge of olive 

presses by assigning COD. 

He studied the effect of a range of factors to remove COD such as: PH 

medium, temperature, concentration of both Fe2+and H2O2, where the 

value COD removal rate was 72% at PH=3.5, T=30 oC, 

 (H2O2/ Fe
+2

) = 16.2 
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 مقدمة: 1=
ازدادت عمميات تموث المياه بشكل  الحياة، ولقديعتبر الماء من أىم المصادر لاستمرار   

عام نتيجة النشاط البشري المتزايد، مما دعى العديد من دول العالم لفرض قوانين 
 المصادر.وتشريعات من اجل المحافظة عمى ىذه 

العديد من المموثات  إطلاقويؤثر النشاط الصناعي بشكل كبير في تموث المياه نتيجة 
بذلت محاولات عدة من أجل  المياه، وقدالناتجة عن الكثير من المصانع في مصادر 

 . [1]المياهالحفاظ عمى نقاوة 
صادية توفير طرائق معالجة لممياه بتقنيات سيمة وذات كمفة اقت الباحثينحاول العديد من 

 متاحة.
تعاني دول حوض البحر الأبيض المتوسط من فترات جفاف شديدة وبالتالي مشاكل جدية 
مع مصادر المياه، تعاني ىذه الدول مشاكل زراعية وخاصة في الزراعات الصناعية مثل 
معاصر الزيتون والتي تحتاج لكميات كبيرة من المياه وتطمق ملايين الاطنان من المياه 

 لمبيئة.الوسط مما يسبب تموثاً خطيراً  المموثة الى
ع كميات OMW (Olive mill wastewaters ) تحتوي مياه معاصر زيت الزيتون 

كبيرة من المموثات وخاصة العضوية منيا وتصل قيمة ىذه المموثات في بعض الاحيان 
 .g/l 022 [2-3]الى  CODمن خلال قيمة 

وآخرون بدراسة حركية نموذجية لأكسدة  (Beltran)الباحث بيمتران  ( قام0222في عام )
كاشف فنتون وتم تحديد ثوابت السرعة لانحلال ىذه  فينولية باستخدامعشر مركبات 

المركبات في كاشف فينتون كمرحمة اولى وثوابت السرعة لتفاعلات الجذر الييدروكسيمي 
 . [4]ثانيةمع تمك المركبات الفينولية كمرحمة 

)أزرق النفتول الأسود(  NBBدراسات حركية لتفاعل تحمل  0222كما تمت عام 
باستخدام تفاعل أكسدة الفنتون بواسطة طيف الأشعة فوق البنفسجية والمرئية، حيث تم 
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 ،pHوقيم الـ  FeSO4و H2O2وضبطت تراكيز ، UV-VISبواسطة  NBBتتبع تركيز 
 التفاعلحيث بينت نتائج الدراسة بأن التفاعل من المرتبة الأولى وقيمة طاقة تنشيط 

6.0±7 kJ mol
-1. [5] 

استخدم كاشف فنتون المكون من الماء الاوكسجيني وبمورات أوكسيد الحديد  0222عام 
مياه صرف  في Bismarck dye (BD)النانوية لأكسدة الممونات )صبفة بسمارك( 

مصنع الجينز بتأثير أشعة الشمس )بشكل طبيعي( وبشكل صناعي بتأثير الاشعة فوق 
دقيقة من  02% من الصبغة المموثة خلال 02-20البنفسجية، التي أدت إلى إزالة 

التشعيع، ودرست حركية ىذا التفاعل التي بينت أن ىذا التفاعل من المرتبة الثانية وطاقة 
kJ mol 1.3.تنشيطو 

-1 [6] . 
 

 هدف من البحث:أهمية و  2-

تكمن اىمية البحث في استخدام طريقة تجريبية لمحاولة التخمص من المموثات العضوية   
 في مياه معاصر زيت الزيتون وبالتالي تخفيض التموث ليذه المياه الى الحد الأدنى. 

 OMWوييدف ىذا البحث الى تخفيض الحمولة العضوية لمياه معاصر زيت الزيتون 
 :خلالمن 

    تحديد قيمةCOD  المعالجة.لممياه قبل وبعد 
  :تحديد بعض الشروط المثمى لاستخدام طريقة فنتون في معالجة المياه 

2) pH  الوسط 
 ودرجة الحرارة  (0
 تركيز الكاشف  (2
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   الجزء العممي وطرائق العمل: -3
 المستخدمة:المواد  -1-3

 (.wt %35ماء أوكسجيني تركيزه ) -
 .FeSO4.7H2Oكبريتات الحديدي سباعية الماء  -
 .NaOHىيدروكسيد الصوديوم  -
 .H2SO4حمض الكبريت المركز  -
 (.OMWمياه صرف ناتجة عن معاصر زيت الزيتون ) -
 .pHجياز قياس  -
يحوي فتحتين لدخول وخروج الماء ومزود بخلاط  ستات(حمام مائي )تروم  -

 كيربائي.وميزان حرارة وسخان 
 .1000mlبيشر زجاجي سعة  -

 طريقة العمل: - 3-2
استخدمت في ىذه الدراسة مياه عادمة ناتجة عن معصرة زيتون تقميدية تعمل بالطريقة   

 داكن.الكلاسيكية وىي بمون بني محمر 
( التي تم أخذىا من المعصرة مخبرياً مباشرة لعممية 500mlاخضعت العينة ) -

المواد الصمبة العالقة في المياه ومن ثم ترشيح  ساعة، لفصل 48ترقيد لمدة 
 خضعتوأحفظت المياه في أوعية زجاجية مغمقة وفي مكان عاتم و المياه ، 
 التالية:لمتجارب 

 . PH=4-5فكانت لمستخدمة ا المياه pH تحديد قيمةتم  -
موضوع في  ml 1000استخدم من أجل اجراء التجارب بيشر زجاجي سعة -

حمام مائي مزود بسخان وفتحتين لدخول وخروج الماء من اجل التحكم بدرجة 
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المياه  من وعاء حجم الماء المستخدم، (2)الشكل  الحرارة)ترموستات(
 بعد التمديد وىذا الحجم تم استخدامو في التجارب العممية. ml 500المموثة

ماءات الصوديوم وحمض  من 0.1M باستخدام محاليل pHتم التحكم بقيم  -
ل مقياس موجود في الحمام المائي وضبطت درجة الحرارة من خلا ،الكبريت

من الماء  محددة كميات OMW)ضيف الى محمول مياه الصرف )وأ
 ،ايونات الحديد الثنائي مع التحريك المستمر ومحمول H2O2 الأوكسجيني

 التفاعل.الاوكسجيني بداية  ضافة الماءإ وتعتبر لحظة
 بتابعية CODمن الاوكسجين تم اجراء قياسات تغير المتطمب الكيميائي   -

طريقة التيضيم باستخدام ثاني كرومات البوتاسيوم وفقاً وذلك باستخدام الزمن 
 .[10] بالمرجعلمطريقة المقترحة 

قبل  COD0=34 g/l المموثة قيمةعينة المياه  في  CODقيمة بمغت  -
 المعالجة.

 
 في اجراء التجربة المستخدمالترموستات : ((1 الشكل

 النتائج والمناقشة: 4-
 COD:عمى تخفيض قيم  والماء الأوكسجيني تركيز أيونات الحديدي تأثيردراسة  -4-1

M

H
2
O

2

Fe
+2

OMW

ماء دخول ال

ماء خروج ال

pHT
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من أجل معرفة كميات الحديد الثنائي والماء الأوكسجيني اللازم استخداميا لتحقيق   
الماء محدودة من تراكيز أجريت تجارب منفصمة باستخدام  ، CODتخفيض جيد لـ 

Feيونات آالأوكسجيني و 
من مياه المعصرة  ml 500والتي أضيفت مباشرة الى  ،2+

واستمرت التجربة لمدة  C˚ 20الدرجة  دعن تحريك المستمر وذلكالالمحضرة سابقاً ومع 
 التالي:( 2دقيقة وكانت النتائج وفق الجدول )22

 ديديأيونات الح كل من الماء الأوكسجيني و بتغير تركيز CODتغيرات قيم  (:1الجدول )

[Fe2SO4.7H2O] mol/l [CH2O2] 

mol/l 3.0 2..0 2.20 2.20 2.2. 

COD conv % 

2..5 5..5 00.0 00.6 5..6 2...0 

...0 05.. 00.0 .0.0 06.0 2.6.0 

...0 00.5 0..6 ...0 05.0 2.50. 

...5 05.0 00.6 ...5 00.. 2...0 

...1 00.0 05.. ...2 00.0 0.2 

 

وبعد انتياء التجربة وذلك  pH=3.5عند قيمة التي ازيمت CODنسبة تم تحديد  
 :التالية باستخدام العلاقة

         
         

    

                        

 :حيث

 COD0 = 34 g/L:  كميةCOD  المائي من المحمولالابتدائية الموجودة في.OMW  

:CODf  قيمةCOD .بعد نياية التجربة 
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  CODconvقيمة: COD )المتحولة )المزالة. 

Fe منل بدلالة تغير تركيز ك  CODتغيرات  التالي ( 0)يبين الشكل و
 H2O2 : و +2

 

 
Fe بدلالة تغير تركيز كل من  CODتغيرات  :(2الشكل )

 H2O2 : و +2

  (:2)الجدول  الشكل السابق و من لوحظ

 تخفيضبشكل منفصل لا يؤدي الى  Fe+2و H2O2ن استخدام كواشف فنتون أ .2
جل معالجة المياه أبشكل فعال وبالتالي لا يمكن استخدام ذلك من  COD الـ

 عن معاصر صرف الزيتون. العادمة الناتجة
CH2O2/Feحصل عندما تكون ي COD تخفيض لمـأفضل  .0

+2
حيث  16.2=

سوف نعتمد ىذه النسبة في جميع و ،  %72.2إلى  لتخفيضتصل نسبة ا
 التجارب اللاحقة.

50

55

60

65

70

75

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2

C
O

D
co

n
v,

%
. 

[H2O2], mol/L 

[Fe+2]=0.01 [Fe+2]=0.03 [Fe+2]=0.06



 د. محمود عامر  مريم العساف الزامل      2021 عام  52العدد   43المجلد    مجلة جامعة البعث

33 
 

Feمع ازدياد تركيز  .2
ويمكن ان  ،COD تخفيض الـالتأثير السمبي عمى يطير  2+

مكانية حدوث بالإضافة لإ تتغير،التي يمكن ان  يعزى ذلك الى الية تفاعل فنتون
تفاعلات جانبية تؤثر في ىذه الآلية وازدياد تركيز البيروكسيد يؤدي لازدياد 

OHالجذور الحرة 
.

ضعاف أ( و ح )استيلاكالتي يمكن ان تتعرض الى عممية كب
 [.7الفعالية ]

 COD:عمى تخفيض قيم  الوسط pHدراسة تأثير  -4-5

المحمول من التغيرات اليامة التي تمعب دوراً اساسياً في التحكم بعمميات  pHتعد قيمة   

OHبإنتاج جذور الييدروكسيل  pHـتتحكم قيمة ال إذ ؛إزالة المموثات
.

يونات أل يشكبتو  
 [.8الحديد ]

 M 0.1باستخدام محاليل   pH= 0-2المجال  ضمنليذه المحاليل  pHير قيمة يثم تغ
التجربة  نفسيا فيمن ىيدروكسيد الصوديوم وحمض الكبريت باستخدام الشروط لكل 

 (.(0الجدول ) )انظر( 2العلاقة ) وفق  CODالـ قيم وحددت  باستثناء الزمن، السابقة

 COD تخفيض قيمفي  والزمن الوسط pHتأثير  :(2)الجدول 

8 6 5 4 3.5 3 2.5 2 pH 

COD conv % T(min) 

5.3 7.5 9.4 22.3 33.1 21.4 10.2 8.4 10 

9.5 14.2 21.6 39.6 46.8 32.3 19.7 18.6 20 

11.4 22.5 32.1 54.2 61.1 43.8 26.2 24.9 30 

16.2 34.4 44.6 62.8 75.2 56.4 32.3 30.6 40 

15.7 33.8 44.2 63.1 75.8 56.9 33.1 31.4 50 
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 T=20الوسط عند  PHبدلالة تغير  CODالتالي تفيرات الـ  (2الشكل )يوضح  و 
o
C, 

[H2O]/[Fe
+2

] = 16.2 : 

 
COD  T=20 ºC،H2O2 / [Fe تخفيضالوسط  pHتأثير  :(3الشكل )

+2
] = 16.2 

 التأثيرويظير من ىذا الشكل ،الوسط  pHة بدلال CODـ لقيم ا( تغير 2يبين الشكل )
ذلك في تفاعل أيونات الحديد  تأثيرنتيجة  ،CODتخفيض في  pHـ الالواضح لقيمة 

لتشكل المعقد ذلك و يعزى  ، H2O2 يالأوكسيجينمع الماء  Fe+2الثنائي 
[Fe

+2
(H2O)6]

مقارنة مع المعقد  يالأوكسيجينيتفاعل ببطء مع الماء  الذي  2+
[Fe(OH)9(H2O)5]

،حيث يمكن ان تحدث عممية حممية البيروكسيد في الوسط 2+
Hالحمضي بوجود زيادة من 

 +[H3O2]والذي يؤدي بدوره لتشكل ايون البيروكسون  +
Feتجاه ايونات الحديد اوبالتالي يؤدي لازدياد ثبات البيروكسيد وتناقص فعاليتو 

+2  

[10-9.] 
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ويمكن ان  ، pH>5عند قيم  COD  قيم التناقض الحاد في (2)الشكل  كما يوضح
يعزى ذلك لتشكل معقدات من ىيدروكسيد الحديد وخاصة ترسب الحديد عمى شكل 

Feوالذي يعيق التفاعل بين ايونات الحديد  ،Fe(OH)3ىيدروكسيد 
والماء الاوكسجيني  2+

H2O2  لتوليد الجذور الحرة
.
OH  ن ترسب أومن جية أخرى ف الاكسدة،التي تقوم بفعل

Fe(OH)3  والاوكسجين  لماءإلى االاوكسجيني يحفز عممية التفكك التمقائي لمماء
ن الماء الاوكسجيني لا يكون ثابتاً في الأوساط القموية وبالتالي إضعاف الفعل لأيئي الجز 

 .[11] لوالمؤكسد 

مة ئعمى شكل قشور عا [Fe(OH)4]تتشكل معقدات الحديد  2الى  pHوعند زيادة قيمة 
ذلك  ويؤدي  Fe2O3.nH2Oويمكن أن يترسب الحديد عمى شكل  ، عمى سطح المحمول

 .COD [13-12] تخفيضلتناقص 

في الوسط الحمضي حتى  CODتؤدي لزيادة إزالة  pHبالنتيجة نلاحظ أن ازدياد قيمة 
pH=3-4  وبعد ذلك تتناقص عممية إزالةCOD  إن وخاصة الوسط القموي ويمكن القول

والتي سوف تستخدم في التجارب min02وزمن  2.3الوسط ىي  pHالأمثل لـ  القيمة
 اللاحقة.

 COD:عمى تخفيض قيم  درجة الحرارةدراسة تأثير  -4-0

 ويوضح min 02-3وزمن من،  0C 50-10المجال  ضمنالحرارة  درجةدرس تأثير 
 النتائج التي تم الحصول عمييا: ( 2) الجدول
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عند معالجة المياه المموثة المدروسة  COD تخفيضدرجة الحرارة عمى  تأثير :(3الجدول )
 بكاشف فنتون

t,min COD(conv.) % 

 50 40 30 20 10 درجة الحرارة

5 10.6 18.2 31.7 45.8 46.1 

10 22.4 31.7 42.6 54.1 58.9 

15 31.2 43.6 51.2 63.4 66.3 

20 42.5 54.7 60.6 69.5 71.8 

30 54.3 67 72.4 80 81.3 

40 60.1 68.6 76.2 79.4 82 

50 62.2 75.4 76.4 86.2 87 

60 63.6 75.4 77.3 87 88 

 

 بدلالة درجة الحرارة. CODيوضح تفيرات قيم الـ  (0) والشكل
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 من مياه معاصر الزيتون COD تخفيض قيم درجة الحرارة في تأثير: (4)الشكل 

 :(0من الشكل ) لوحظ

o 40-30ن درجة الحرارة الأمثل لعممية الازالة ىي أ .2
C  وعند درجات الحرارة

الى ان العممية لا تتم بشكل كامل خلال الزمن  CODالمنخفضة تشير قيم 
60 min، 10جل درجة الحرارة أ فمن˚C تخفيضقيمة  بمغت COD  60بعد 

min 02.2%. 
o 20% عند درجة الحرارة 73.0الى  CODوتزداد قيمة  .0

C عند  % 77.2و
 %عند درجة الحرارة22%، 27لتصل الى قيمة عالية  C22˚ الدرجة

 40 ˚C ، ˚C32   الترتيب.عمى 
تعبر  لا C , 40˚C˚50 حرارة العالية المرتفعة عند درجات ال CODان قيم   .2

ذلك حيث يتفكك الماء الاوكسجيني عند  ،بالضرورة عن فعالية كاشف فنتون
و  COD تخفيضالاوكسجين الجزيئي والماء وينعكس ذلك عمى ازدياد  الى

OHعند ىذه الدرجات المرتفعة تكون كمية الجذور الحرة 
منخفضة وبالتالي  .

يؤدي الى ضعف  C˚50يمكن القول ان ارتفاع درجة الحرارة الى ما فوق 
 .[23وتتوافق ىذه النتيجة مع الدراسات المرجعية ]فعالية تفاعل فنتون 

  والتوصيات: الاستنتاجات -5
  يعمل تفاعل فنتون(H2O2, Fe

+2
المركبات العضوية  لأكسدةبكفاءة جيدة  (

)المموثات(الموجودة في المياه الناتجة عن معاصر الزيتون ويؤدي ذلك لانخفاض 
 .ليذه المياه بشكل واضح  CODقيمة 

 تخفيض زدادي COD من المياه المموثة بازدياد تركيز كل من H2O2 وFe+2  وذلك
 الى حد معين.
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 التخفيض في قيم بمغ  COD عظمى عند النسبة قيمة[H2O2]/[Fe
+2

]=16.2   

 .min 30وخلال الزمن  C˚ 30% عند الدرجة 7020الى  ووصمت
  تخفيضيؤدي ارتفاع درجة الحرارة الى زيادة COD ، 40-30حتى الدرجة  ذلكو ˚C 

بشكل أساسي الى الاوكسجين الجزئي والماء  H2O2وبعد ذلك تحصل عممية التفكك 
 ويتناقص تركيز الجذور الحرة المتولدة 

  متخفيضبمغت القيمة العظمى ل COD 72.2 عند قيمةpH= 3.5. 
 بما يمي: صينو 

   تجميع المياه الناتجة عن معاصر الزيتون وتطبيق نتائج ىذه الدراسة لإزالة
 المموثات 

  المموثات من المياه الناتجة من مصادر مختمفة مثل تطبيق ىذه الدراسة لإزالة
 الخ.…الصرف الصحي والمياه الصناعية 
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