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 ات النباتيةباستخدام المستخمصترسيب الكروم من المياه الصناعية لمعامل دباغة الجمود 

 عمر حمد شياب , نبيل عارف توفيق 

 جامعة الانبار  -كمية التربية لمبنات  -قسم الكيمياء  

 الخلاصة :

كل من غرض ترسيب استخدام التانينات المستخمصة من النباتات المختمفة ) الدفمة والشاي ( لتضمن البحث  
من المياه الصناعية الخاصة بمعامل الدباغة لمجمود والتي تعتبر سامة ومموثة  والسداسي الكروم الثلاثي

لمبيئة يصعب التخمص من اثارىا المدمرة لموسط البيئي المحيط بيا . اذ تم الترسيب لمكروم بالكامل وبتراكيز 
ة وقد اعطت التانينات المستخمصة نفس الفعالية لمتانك اسد وبكمفة زىيدة مقارنة بالطرق الشائعواطئة جدا 

 المحضر مختبريا.

 المقدمة :

قامتتت الشتتعوب بدباغتتة جمتتود الحيوانتتات منتتذ ماقبتتل التتتاريا وقتتد دبتتد قتتدماء المصتتريين جمتتودا شتتديدة التحمتتل 
غريتتق ستتنة. وقتتد أستتيم كتتل متتن اأ 3000وجتتدت بحالتتو جيتتده فتتي حفريتتاتيم هويرجتتأ عمرىتتا إلتت  أكثتتر متتن 

 .(1)والرومان القدماء أيضا في عمم صناعة الجمود وما زالت بعض ىذه الطرق متبعة حت  اأن

قامت كثير من الشعوب القديمتة بدباغتة الجمتود بوضتأ طبقتات متن قمتف الشتجر واأوراق والثمتار فتوق الجمتود 
الستميكة ه وقتد اكتشتفت مأ إضافة الماء وتستغرق ىذه العممية شيوراهوقد تستغرق ستنوات فتي حالتة الجمتود 

ق.م ه واستتتتخدمتو كمتتتادة لمدباغتتتة. وقتتتد استتتتخدم اأشتتتوريون 800الشتتتعوب ممتتت  ألشتتتب المعتتتدني منتتتذ عتتتام 
هوالبتتتابميون هواأغريتتتق هوالستتتومريون طريقتتتة الدباغتتتة المعدنيتتتة نظتتترا لستتترعتيا مقارنتتتو بتتتالطرق التتتتي كانتتتت 

 .(2)مستخدمو سابقا

طاق واسأ حت  بداية القرن التاسأ عشر ميلاديهعندما توافرت الجمود لم يبدأ الصناع في إنتاج الجمود عم  ن
بسبب ارتفاع مستوى المعيشة.وبزيادة عدد الماشية التي تستيمك من اعل لحوميا زادت كميتو الجمتود المتتوفرة 

م اختتترع تتتاجر الصتتبغات الامريكتتي اوغستتطس شتتولتيز عمميتتة دباغتتة بتتالكروم. وبعتتد 1884لمدباغتتة.وفي عتتام
سنوات طور مارتن دنيس ىتذه الطريقة.وقتد ستاعدت الدباغتة بتالكروم الدباغتة بتالجمود أكثتر جاذبيتو 10حوالي 

 وأكثر مرونة.

وقد أدت زيادة الطمب عم  الجمود المدبوغة إل  قيام العمماء بإنتاج الجمود الصناعية التي تشتبو إلت  حتد كبيتر 
كنيا تفتقد قدرة الجمود الطبيعية عم  التنفس. والقتدرة الجمود الطبيعية ولمجمود الصناعية استخدامات عديدة .ول

 عم  التنفس في الجمود ىي السماح بخروج اأفرازات خارج الجمد وعدم دخول الماء.

فتتي مجتتال صتحة الانستتان والبيئتة التت  متتدى خطتورة المتتواد المستتعممة فتتي معالجتتة  (3)تشتير البحتتوث المنشتورة
والسالفايد (التي تعتبر مشكمة بيئيتة كبيترة خاصتة عنتد تستربيا فتي مرحمتة الجمود أبرزىا مواد )الكروم والزرنيا 
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التتتخمص النيتتائي إلتت  ميتتاه الصتترف الصتتحي التتتي تتتؤثر تتتلثيراً جستتيماً فتتي تمتتوث ميتتاه الشتترب والميتتاه الجوفيتتة 
 والمياه التي قد يعاد الاستفادة منيا في عمميات الزراعة وبالذات سقي الورقيات.

لتت  أن ىتتذه المصتتانأ تشتتكل عبئتتاً بيئيتتاً يتتؤثر عمتت  الصتتحة العامتتة لتتيس فتتي حتتدود بمتتد وبينتتت ىتتذه البحتتوث ا
المصنأ بل يتعدى ذلك ال  الدول المجاورة كتون عمميتة تصتنيأ ودباغتة الجمتود تمتر بمراحتل متعتددة ويستتخدم 

رييتة وخطترة فييا مواد كيميائية متعددة وتنتج مخمفات كيمياوية وبايولوجية ومخمفتات ستائمة وصتمبة وروائت  ك
 متعددة وذات تلثيرات مموثة لمبيئة مثل )الكروم والزرنيا والسمفايد (وىي خطرة جداً.

 :(4)الدباغة بالكروم
أكثر أنواع الدباغة المعدنية انتشارا وتجري باستخدام محمول دباغة من أملاح الكرومات )مركبتات الكروم(وقبتل 

متن حمتض الكبريتيتك والممت  ويستتمر نقتأ الجمتود حتت  يصتل الدباغة بالكروم تحفظ الجمود بنقعيا في محمول 
محتواىا الحمضي إل  درجة معينو ثم تزال الجمود وتغسل بعد عممية الغسيل يضأ العمال الجمود في أسطوانات 
الدباغة الممموءة بالماء وكبريتات الكتروم ويكستب محمتول كبريتتات الكتروم المستتخدمة فتي دباغتة الجمتود لونتا 

.تتم عممية الدباغتة بتالكروم عتادة ختلال ستاعات قميمتة بصتورة أسترع متن الدباغتة النباتيتة.وتكون  أزرق فاتحا
الجمود المدبوغة بالكروم أكثر مقاومتة لمحترارة والختدش وأكثتر مرونتة وأستيل فتي التطريتة وبوجتو عتام تستتخدم 

حتتتافظ  وأمتعتتتة وتنجيتتتد الجمتتتود المدبوغتتتة فتتتي الكتتتروم فتتتي صتتتناعة الطبقتتتة العمويتتتة ل حذيتتتة والقفتتتازات والم
المفروشات .وعم  الرغم من جودة الدباغة بالكروم إلا أنو في بعض الحالات قد تعاد دباغة بعض ىتذه الجمتود 
باستتتخدام الدباغتتة الصتتناعية )متتواد دباغتتة صتتناعية(ومحاليل الدباغتتة النباتيتتة إضتتافة إلتت  متتواد تحتتتوي عمتت  

 وذلك لإكسابيا خصائص معينو . الفورممدىيد

 :. (5)نولوجيا الترسيب الكيميائي  لممعادن الثقيموتك
 احتواضمدت أساليب الترسيب منذ فتره طويمة لإزالة  المعادن من مياه الصرف الصتناعية الناتجتة عتن تعالقد 

 القطأ الخام المعدة لمطمي والحاوية عم  أكاسيد معدنية . احواضمفانياً وعن كشطف القطأ المطمية 
ناعية المعتتدة لممعالجتة لإضتتافة المتتادة الكيميائيتة التتتي تستتبب تكتوين المركتتب القميتتل تخضتأ ميتتاه الصترف الصتت

 المعدن.  ىيدروكسيداتالصوديوم من اجل الترسيب عم  ىيئة ىيدروكسيد  الكالسيوم أو ييدروكسيدالانحلال ك
لصتوديوم فيتي أقتل ا ىيدروكستيدالكالسيوم أكثر استخداماً  بسبب فعاليتيا وانخفاض ثمنيتا أمتا  ىيدروكسيدإن 

 استخداماً  لارتفاع ثمنيا  لكنيا بالمقابل تنتج حجم أدن  من الحماة .
يمكتتن أيضتتاً  ترستتيب اأيونتتات المعدنيتتة باستتتخدام المفاعتتل الحبيبتتي المميتتأ لمعالجتتة ميتتاه الصتترف الصتتناعية 

 ممد/لتر .40-66000المحممة بتراكيز مختمفة من اأيونات المعدنية وضمن المجال 
كفاءة الازلة بالمفاعل الحبيبي أعم  من تمك الناتجة عن استعمال سمستمة المعالجتة التقميديتة الستابقة وقتد أن 

 ممد/لتر .1ينخفض تركيز الشاردة المعدنية في المحمول المعالج إل  حوالي 
ن الكالستتيوم إلتت  ميتتاه الصتترف الصتتناعي المعتتدة لممعالجتتة ضتتم ىيدروكستتيدعنتتد إضتتافة كربونتتات الصتتوديوم و 

المفاعتتل الحبيبتتي تتشتتكل مركبتتات قميمتتة الانحتتلال مختمفتتة تبعتتاً لمشتتاردة المعدنيتتة الموجتتودة فتتي ميتتاه الصتترف 
 :الصناعية ووفق التفاعلات التالية
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2 Na2CO3 + 6 NaOH+5 Zn         Zn5(CO3)2(OH)6 + 10 Na 

Na2CO3 + 2 NaOH+ 2 Cu          Cu2(CO3)(OH)2 + 4 Na 

2Na2CO3 + 6 NaOH + 5 Ni        Ni5(CO3)2(OH)6 + 10 Na   

لا تتتتم عمميتتة الترستتيب لممعتتادن إلا بعتتد تجتتاوز جتتدار الانحلاليتتة لممركتتب قميتتل الانحتتلال . ىتتذا وتتتتراوح أبعتتاد 
مم.أمتتا ستترعة دختتول المتتاء فتتتتراوح بتتين 0.5و0.2الحبيبتتات المستتتخدمة كنتتوى لمتبمتتور غيتتر المتجتتانس بتتين 

 المميأ . مجالالحبيبات وتشكيل الم/سا لتلمين تحريك 120و50

مض  اأن الكريات الناتجة عن المعالجة تكون شبو نقية ويمكن استغلاليا لانتاج المعدن او يتتم حميتا ضتمن حت
فينطمق غاز ثنائي أكسيد الكربون ويتشكل مم  مركز متن كموريتد المعتدن .لقتد استتغمت  HCl كموريك  الييدرو 
كستتتيد الزنتتتك و حيتتتث ينتتتتج أ ZnSميتتتة شتتتييا متتتأ كبريتتتت الزنتتتك عتتتن طريتتتق عم Zn5(CO3)2(OH)6كريتتتات 

ZnO. الذي يستخدم كمادة خام في الصناعة الإلكتروليتية 

 : (6)الترسيب المشترك مأ الفسفور 
كمتا ىتتو معتتروف فتتان ترستتيب الفوستفور فتتي ميتتاه الصتترف عتتادة متتا يتتم بإضتتافة الرؤبتتات مثتتل الشتتبة والكمتتس 

 ات .وأملاح الحديد والبولي إلكتروليت

بتتالتزامن متتأ إضتتافة ىتتذه الكيماويتتات لإزالتتة الفوستتفورتحدث إزالتتة ل يونتتات غيتتر العضتتوية المختمفتتة وبالدرجتتة 
 اأول  بعض المعادن الثقيمة :

عند معالجة مياه الصرف الصتناعي والمنزلتي معتاً  يكتون متن الضتروري إضتافة الكيماويتات لمنشتبت الترستيب 
 والتجارب عدم الترسيب .اأولي خاصة إذا أثبتت القياسات 

ىذا ويجب أن ننتبو إلت  أنتو وعنتد استتخدام الترستيب الكيميتائي فتإن اليضتم التلا ىتوائي التلازم لتثبيتت الحمتاة 
وربما يكون غير ممكن بسبب سمية المعادن الثقيمة المترسبة ,وكما لاحظنا سابقاً  فإن واحد من أىتم مستاوى   

ا يتتؤدي إلتت  زيتتادة فتتي إجمتتالي الجستتيمات الصتتمبة المنحمتتة فتتي ميتتاه وعيتتوب الترستتيب الكيميتتائي أنتتو عتتادة متت
الصرف المعالجة.أن إحد المساوى  الكبيرة لمترستيب الكيميتائي والتتي تحتد متن استتخداميا فتي الوقتت الحاضتر 

فتي الميتاه الناتجتة  (TDS Total Dissolved Salt)ىتي الزيتادة الكبيترة فتي كميتة المتواد الممحيتة الكميتة 
ن كمية الرواسب الكبيرة نسبياً بالمقارنة مأ طرق أخرى حديثة .لذلك وفي الدول المتقدمة بدأ الاعتماد فضلًا ع

 عم  ىذه الطريقة يقل ويتحول إل  طرق أخرى حديثة سنكررىا ونذكر ميزاتيا لاحقاً.

 : (7)الاختزال الكيميائي
( Cr+3(بتحويمتو إلت  كتروم ثلاثتي .)(Cr+6من أىم تطبيقتات الاختتزال الكيميتائي إزالتة ستمية الكتروم السداستي 

تحتوي العديد من مياه الصترف الصتناعية وخاصتة ميتاه صترف صتناعة الطمتي بتالكروم عمت  الكتروم السداستي 
 .Cr(OH)3العالي السمية.إذا أرجأ إل  كروم ثلاثي يمكن ترسيبو عم  شكل  ىيدروكسيد الكروم 
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 : (8)الإرجاع بواسطة الحديد الثنائي
 ة إرجاع الكروم السداسي بالحديد الثنائي وفق التفاعل العام التالي :تنجز عممي

Cr6+ + Fe2+          Cr3+ + Fe3+ 

الرخيص الثمن بيد أنو يتعرض ىذه الطريقة عقتب FeSO4يضاف الحديد الثنائي عم  شكل كبريتات الحديدوز 
يتم التتخمص متن شتاردة PH=9  ففي وسط قموي Fe(OH)3أساسية وىي إنتاج حجوم كبيره من حماة الحديد 

 الكرومات وفق التفاعل التالي :

Na2CrO4 + 3 FeSO4 + 4 NaOH + 4 H2O          Cr2(OH)3 + 3 Fe(OH)3 + 3 NaSO4 

عمميتتاً لا تستتتخدم طريقتتة الحديتتد الثنتتائي إلا فتتي حالتتة تتتوفر كبريتتتات الحديدوزمجاناً)وضتتأ دارج فتتي صتتناعة 
وكتتروم سداستتي فتتي نفتتس  CNعنتتدما تحتتوي الفضتتة الستتائمو عمتت  ستتيانيد التعتتدين او فتتي  حالتتة خاصتتو وىتتي

 الوقت.

 :  (10, 9 )(يةالفرز الغشائي الكيربائي )الديمزةالكيربائ
ىي تقنيو تسم  بنقل اأيونات تحتت تتلثير حقتل كيربتائي مطبتق  Electrodialysisالغشائي الكيربائي الفرز

 يو تركيز اأيونات .بين الكترودين  من المياه إل  محمول يزداد ف
وتتكون وحدة الفرز الغشائي الكيربائي من الكترودين  هتوضأ بينيما بالتناوب أغشيو منفذه ل يونات الستالبة 

 وأغشيو منفذه ل يونات الموجبة.
وبتطبيق تيار الكيربائي فإن اأيونات الموجبة في مياه الصترف تنتقتل باتجتاه الالكتترود الستالب وتعبتر الغشتاء 

رد الستتالبة فإنيتتا تنتقتتل باتجتتاه الالكتتترود الموجتتب  وتعبتتر الغشتتاء المنفتتذ انفتتذ ل يونتتات الموجبتتةه أمتتا الشتتو الم
 . ل يونات السالبةهمما يؤدي إل  زيادة تركيز المحاليل المركزة في قنوات المياه المالحة

 -تطبيقات الديمزه  الكيربائية فيما يتعمق بالمعادن الثقيمة :

 :(11,12)اه صرف مغاطس الطمي بالكروماسترجاع مي -أ
عتالي الستمية بالإضتافة إلت  +Cr6تحتوي مياه صرف المغاطس الطمي بتالكروم عمت  أيونتات الكتروم السداستية 

يمكتتن استتترجاع ىتتذه المركبتتات بقصتتد أعتتادة تتتدويرىا بلستتتخدام تقنيتتة الفتترز الغشتتائي +Cr3.و+Fe3 شتتوائب 
وكيميائية ذات قطبين وتحوي أغشية منفذة ل يونات ونتيجتة تطبيتق الكيربائي حيث نستخدم خلايا معالجة كير 

تيار كيربتائي بتين قطبتي الخميتة تحتدث عمميتات أكستدة بجتوار القطتب الموجتب وعمميتات اختتزال بجتوار القطتب 
 السالب.

تمر مياه الصرف الصتناعية الناتجتة عتن مغتاطس الطمتي بتالكروم ضتمن الحجترة الحاويتة عمت  القطتب الستالب 
إلتت  معتتدن راستتب عمتت  القطتتب الستتالب ويمكتتن استتترجاعو .أمتتا +Fe3+.Cr3اثود(حيتتث يتتتم اختتتزال أيونتتاته)الك

فتيتتاجر عبتتر الغشتتاء المنفتتذ ل يونتتات الستتالبة باتجتتاه الحجتترة الحاويتتة عمتت  القطتتب  -CrO3اأيونتتات الستتالبة 
 الموجب .
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محمتول الختارج متن الحجترة الحاويتة أن وجود أيونات الييتدروجين والكرومتات يرفتأ تركيتز حمتض الكتروم فتي ال
 ىذا المحمول ال  مغطس الطمي بالكروم. عم  القطب الموجب لذلك يعاد تدوير

      أمتتا المحمتتول الختتارج متتن الحجتترة الحاويتتة عمتت  القطتتب الستتالب فتكتتون قتتد تخمتتص متتن أيونتتات 
Cr3+,Fe3+,CrO4

 اصب  ماء نقي .لذلك يعاد تدويره إل  مغطس غسيل وشطف القطأ  المطمية أنو  -

 : (13)نحاس المصقولة بالكبريتال شطف قطألاحواض استرجاع مياه الصرف  -ب
تتكون ىذه الفضلات بشكل أساسي من محاليل كبريتات النحاس .في ىذه الحالتة نستتخدم خميتة كيروكيميائيتة 

 نات .مؤلفة من حجرة آنودية وحجرة كاثودية وحجرة متوسطة تقأ بين الغشاءان المنفذان ل يو 

تعالج ىذه الفضلات بإمرارىا ضمن الحجرة المتوسطة لمخمية الكيروكيميائية .ونتيجة تطبيق تيار كيربتائي بتين 
قطبا الخمية تياجر شوادر النحاس من الحجرة المتوسطة إلت  الحجترة الكاثوديتة عتابرة الغشتاء المنفتذ ل يونتات 

 .سترجاعوالموجبة .وىناك يتم اختزاليا عم  شكل معدن حر يمكن ا

 -: (6)التبادل اأيوني
أن عممية التبادل اأيوني مشابيو للإمتزاز الا أن التبتادل اأيتوني يزيتل اأيونتات ولتيس المتواد المنحمتة عديمتة 
الشحنة الكيربائية ويستعمل التبادل اأيوني لإزالة أيونات المعادن الثقيمة ويمكن استعمالو لإزالة اأيونتات ذات 

ي  متتن ميتتاه الصتترف الصتتناعي .يعتمتتد التبتتادل اأيتتوني عمتت  تبتتادل انتقتتائي بتتين أيونتتات فتتي النشتتاط اأشتتعاع
 محمول )مياه الصرف الصناعي(.

( يتدع  رراتتنجر (macro moleculeوأيونتات متحركتة متن نفتس اأشتارة موجتودة فتي مركتب جزيئتي ضتخمو 
يحتوي الراتنج الصمب عم  مجموعات وظيفية متشردة ثابتة تحمل شحنات موجبة أو سالبة عم  أيونتات قابمتة 
 –لممبادلة ذات شحنة معاكسة لشحنة المجموعة الثابتة .من أجتل تستريأ حركيتة التبتادل بتين الستط  الصتمب 

 ممم(.1-ممم 0.3س كبير )حبيبات اقطارىا سائل تصنأ الراتنجات عم  شكل حبيبات ناعمة ذات سط  تما

يمكتتن أن تبتتادل اأيونتتات المتحركتتة الموجتتودة عمتت  التتراتنج متتأ أيونتتات أختترى ليتتا نفتتس الشتتحنة موجتتودة فتتي 
 محمول )مياه الصرف الصناعي(.

ىتذا  أما اذا حوى الراتنج عم  أيونات متحركة قابمة لمتبادل موجبتة الشتحنة يتدع  التراتنجرراتنج كتاتيونير ومثتل
R-SO3الراتنج يحتتوي فتي تركيبتة عمت  مجموعتات فعالتة حامضتية مثتل المجموعتة الستمفونية 

أو المجموعتة -
 يمي: وتمثل الصيغة الكيميائية لمراتنجات الكاتيونية كما-R-COOالكربوكسيمية 

(R-SO3
-H+(أو)R-SO3

-Na+(وبلختصار)RH+(.أو)RNa+ حيث)R.شق عضوي معقد 

أيونات متحركة قابمة لمتبادل سالبة الشتحنة يتدع  التراتنج رراتتنج أيتوني ر التتي يممتك أما اذا حوى الراتنج عم  
 طورىا المتحرك أيونات سالبة.
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بعد فترة من عمل عمود التبادل تشبأ الراتنجتات لتذلك يتتم تنشتيطيا .تنشتط الراتنجتات الكاتيونيتو القويتة بفضتل 
وديوم والتسمل العادي فتي المعالجتة ىتو التبتادل ضتمن الص ييدروكسيدأيونات الييدروكسيد أو اأساس القوي ب

الراتنجات الكاتيونية تشكل حموض معدنية ربما فييا حمض الكربون .لذلك يمي عممية التبادل الكاتيوني عممية 
قبتل انتقتتال المتاء إلت  ستترير الراتنجتات اأيونيتة حيتتث  CO2وبشتتكل أساستي  degasificationإزالتة الغتازات 

لشتتاردي متتأ اأيونتتات .يمكتتن أن تعتتالج ميتتاه الصتترف لإزالتتة اأيونتتات المعدنيتتة بتمريرىتتا عمتت  يحتتدث التبتتادل ا
 مبادلات أيونية )راتنجات حامضية قوية(.

 : لجزء العممي ا
, جياز (Biotech)نوع  (UV-Visible Spectrophotometer)جياز     الاجيزة المستخدمة :

  A Fisher-100 infrared spectrophotometer  نوع حت الحمراء تطيف الاشعة 

 استخلاص التانينات من الشاي والدفمة :

 :(Tanninsالتانينات )
(غم  من 0.5( مممتر من الماء المقطر إل  )75وذلك بإضافة ) الشاي او الدفمةتم عزل التانينات من  

د مركزي طر  ثم اجري لممزيج ( دقيقة30لمدة ) ووضأ المزيج في حمام مائي مغمي النباتمسحوق 
( مممتر وأكمل الحجم إل  100( دقيقة. نقل الرائق إل  دورق سعة)20ولمدة ) )دقيقة \دورة  200بسرعة)

خلات الرصاص مأ الرج المستمر لمدة  %4 مممتر من (20العلامة بالماء المقطر بعدىا أضيف لممزيج )
ليستخدم عند  (14)م o (40)حرارة ساعة واحدة,  ثم نرش  ويؤخذ الراسب ويجفف في الفرن الكيربائي بدرجة 

 . الحاجة في مراحل العمل القادمة

 طريقة العمل :

متتولاري(  2- 10×1تتتم تحضتتير محاليتتل مختمفتتة التراكيتتز متتن الكتتروم الثلاثتتي والسداستتي تتتترواح بتتين تركيتتز )
-UV)  فتوق البنفستجية ليتا بجيتاز   –مولاري( بعدىا تتم قيتاس أطيتاف الاشتعة المرئيتة  4- 10×1وتركيز )

Visible Spectrophotometer)  نوع(Biotech) . 

مممتتر( متن مستتخمص التانينتات متأ  1مممتر( من كل محمتول متن المحاليتل المحضترة متأ ) 10ثم تم معاممة )
درجة مئوية( بعدىا وضأ المحمول فتي  50دقائق( والتسخين )في حمام مائي درجة حرارتو  10التحريك لمدة )

 دقائق( حيث لوحظ تكون راسب معتم . 5لمدة  )الثلاجة لغرض تبريده 

غتترام( متتن حتتامض التانيتتك  0,2مممتتتر( متتن كتتل محمتتول متتن المحاليتتل المحضتترة متتأ ) 10كتتذلك تتتم معاممتتة )
درجتتة مئويتتة( بعتتدىا  50دقتتائق( والتستتخين )فتتي حمتتام متتائي درجتتة حرارتتتو  10المختبتتري متتأ التحريتتك لمتتدة )

 دقائق( حيث لوحظ تكون راسب معتم . 5لمدة  ) وضأ المحمول في الثلاجة لغرض تبريده
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لتتو وكتتذلك تركيتتز الكتتروم بتقنيتتة المطيتتاف التتذري  (IR)الراستب المتكتتون تتتم قيتتاس طيتتف الاشتتعة تحتتت الحمتتراء 
(Atomic Absorption)  فتوق البنفستجية لتو وكتذلك  –ه أمتا الراشت  فقتد تتم قيتاس طيتف الاشتعة المرئيتة

 اف الذري لتقدير كمية الكروم فيو. قياس تركيز الكروم بتقنية المطي

 النتائج والمناقشة
-UV)فتتوق البنفستتجية ليتتا بجيتتاز     –تمفتتة التراكيتتز تتتم قيتتاس أطيتتاف الاشتتعة المرئيتتة خمحاليتتل الكتتروم الم

Visible Spectrophotometer)  نتتوع(Biotech) ( توضتت  الطيتتف النتتاتج ليتتا ه امتتا 2-1والاشتتكال )
فتوق البنفستجية لمراشت  النتاتج متن ترستيب الكتروم متن تمتك  –الاشتعة المرئيتة أطيتاف ( فتمثل 4-3الاشكال )
 بعد فصل الراسب من تمك المحاليل .المحاليل 

( فتمثل طيف الاشعة تحت الحمراء لكل من حامض التانيك قبل اضافتو ال  محاليتل الكتروم 8-5اما الاشكال )
راستب المتكتون بعتد اضتافة حتامض التانيتك ومستتخمص المختمفة التراكيز التتي حضترت ستابقاً بالاضتافة الت  ال

 التانينات لتمك المحاليل .

فتتوق البنفستتجية والاشتتعة تحتتت الحمتتراء لكتتل متتن الرواستتب المتكونتتة  –متتن دراستتة اطيتتاف الاشتتعة المرئيتتة 
والمحاليتتل المترشتتحة نستتتدل عمتت  امكانيتتة ترستتيب الكتتروم متتن تمتتك المحاليتتل باستتتخدام حتتامض التانيتتك او 

خمص المتائي لمتانينتات متن اي مصتدر بنتاتي كتان بصتورة كاممتة وىتذا يتدل عمت  امكانيتة معالجتة الميتاة المست
الصناعية الخارجة من احواض الدباغة بالكروم بحامض التانيك أو المستخمص المتائي لمتانينتات لمتتخمص متن 

دباغتة احتواض لدباغتة الجمتود الكروم الذائب في تمتك المحاليتل المائيتة بصتورة فعالتة . وعنتد استتخدام معمتل ال
بالتانينات ففي ىذه الحالة يمكن خمط ىذه  المحاليل مأ المياه الصناعية الخارجة من احواض الدباغة بالكروم 
قبل تصريفيا ال  خارج المعمل ثم ترشي  المحمول وفصل الراسب المتكون )معقتد الكتروم متأ التانينتات( فينتتج 

التت  ميتتاه النيتتر دون حتتدوث أي تمتتوث بيئتتي أو تتتلثيرات عمتت  النيتتر أو  ميتتاه خاليتتة متتن الكتتروم يمكتتن طرحيتتا
 الاحياء المائية أو الانسان .

كما ان الراسب المتكون ىذا يمكن استتخدامو لمحصتول عمت  الكتروم منتو )وىتو موضتوع بحثنتا التتالي ان شتاء 
مسترطنة والمموثتة لمبيئتة وفتي الله( فبذلك نستطيأ ان نتخمص من تموث مياه النير بمركبات الكتروم الستامة وال

 نفس الوقت الحصول عم  الكروم مرة ثانية .

 المرئية:  –فوق البنفسجية أطياف الاشعة 

فتتوق البنفستجية المقاستة لمحاليتل الكتتروم  –( التتي تمثتتل طيتف الاشتعة المرئيتة 2ه  1متن ملاحظتة الاشتكال )
لاحتظ ظيتور حتزم امتصاصتية خاصتة ن (Biotech)نتوع  (Spectrophotometer)بجياز المطياف المتوني 

وكتذلك  (nm 210)بالكروم كونو عنصتر انتقتالي ممتون فيظيتر حتزم امتصتاص فتي المنطقتة فتوق البنفستجية 
أمتا الراشت  النتاتج بعتد فصتل الراستب عنتو عنتد ترستيبو بالتانينتات فتنلاحظ  (nm 584 , 418)حتزمتين عنتد 

( مما يدل عم  ترسب جميأ أيونات الكتروم عمت  شتكل 4ه  3اختفاء ىذه الحزم نيائياً كما يظير في الاشكال )
 معقد مأ التانينات لونو بني غامق .
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 :أطياف الاشعة تحت الحمراء 

( 5( تمثل طيف الاشعة تحت الحمراء لمتانينات المستخدمة في الترسيب حيث ان الشكل رقتم )6ه  5الاشكال )
 متانينات المستخمصة من النباتات .( فيو ل6خاص بحامض التانيك المختبري اما الشكل رقم )

الحامضتية  (OH)حيث ان حزمة المجموعة التتييدروكسيمية  (Cm-1 1709 ,3400)نلاحظ ظيور حزم عند 
وتكتون حتادة  (Cm-1 1709)وتكتون حزمتة عريضتة امتا الحزمتة الظتاىرة عنتد  (Cm-1 3400)تظيتر عنتد 

ي عند مقارنة ىذه الحزم بالحزم الخاصتة بالراستب وقوية فيي خاصة بمجموعة الكاربونيل لمحامض الكاربوكسيم
( نلاحتتظ حتتدوث تغيتتر فتتي شتتكل الحزمتتة متتأ حتتدوث ازاحتتة فتتي موقتتأ الحزمتتة الخاصتتة 6المتكتتون )شتتكل رقتتم 

وكتذلك الحتال بالنستبة لمجموعتة الكاربونيتل حيتث تحتدث  (Cm-1 3430)بمجموعتة الييدروكستيل الحامضتية 
ممتتا يتتدل عمتت  الراستتب المتكتتون قتتد ارتتتبط بحتتامض   (Cm-1 1630)ازاحتتة بحزمتتة الامتصتتاص التت  الموقتتأ 

التانيتتك عتتن طريتتق تكتتوين معقتتد ثنتتائي الستتن يتترتبط فيتتو الكتتروم )الفمتتز( متتأ الميكانتتد عتتن طريتتق المجمتتوعتين 
 .   (CO)والكاربونيمية   (OH)الييدروكسيمية

اتتات بجيتاز المطيتاف التذري تحميل مكونات الراش  بعد اضافة حتامض التانيتك المختبتري والمستتخمص متن النب
يظيتر عتدم وجتود الكتروم بالراشت  كمتا يؤكتد وجتود الكتروم فتي  (Flame Atomic Absorption)الميبتي 

 الراسب المتكون نتيجة تفاعل الكروم مأ حامض التانيك وتكوين معقد عم  شكل راسب ذو لون بني غامق .

 :الاستنتاجات

 كتتروم الستتيئة التتتلثير عمتت  الانستتان والاحيتتاء المائيتتة وضتتفافالتتتخمص متتن تمتتوث ميتتاه النيتتر بمركبتتات ال -1
الانيار والبيئة بشكل أوسأ بالاضافة ال  انيا مواد مستببة لمسترطان نتيجتة تصتريف الميتاه الصتناعية المموثتة 

 بالكروم .

متكتون فالراستب ال مصدر ميم لمركبات الكروم أي اعادة تدوير المخمفات الصمبة والاستفادة منيتا صتناعياً  -2
يتتتللف متتن الكتتروم متتأ حتتامض التانيتتك يمكتتن حرقتتو واعتتادة الحصتتول عمتت  أوكستتيد الكتتروم التتذي يستتتفاد منتتو 

 كمصدر ميم لمركبات الكروم .

لاصتحاب المصتانأ  ان اسموب معالجة المياه الصناعية في أي منشلة صناعية مكمف مادياً ويسبب خستائر-3
تعميمتات الستلامة الا أن ىتذه الطريقتة تمتتاز بانيتا تحقتق حيث يفضتر عمت  أصتحاب المصتانأ التقيتد بشتروط و 

مردود اقتصادي جيد لاصحاب مصانأ الدباغة عن طريق بيأ اوكستيد الكتروم أو تحضتير مركبتات اخترى مفيتدة 
وميمة صناعياً كما ان ىذه الطريقة تمتاز بسيولة التنفيذ والتطبيق ولا تحتاج ال  معدات غالية أو معقدة مما 

معامل الدباغة عمت  تطبيتق استموب المعالجتة ىتذا لتحقيتق اربتاح اضتافية ولتيس خستارة ماديتة  يشجأ اصحاب
 ليم نتيجة تطبيق اسموب المعالجة ىذا .
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المرئية لمحمول الكروم المائي قبل عممية الترسيب بتركيز  –طيف الاشعة فوق البنفسجية :(1شكل رقم )

 مولاري( 3- 10×1)

 
المرئية لمحمول الكروم المائي قبل عممية الترسيب بتركيز  –وق البنفسجية طيف الاشعة ف:(2شكل رقم )

 مولاري( 4- 10×1)
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 المرئية لممحمول المائي )الراش ( بعد عممية الترشي   –طيف الاشعة فوق البنفسجية :(3شكل رقم )

 
 عممية الترشي  المرئية لممحمول المائي )الراش ( بعد  –طيف الاشعة فوق البنفسجية : (4شكل رقم )
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 طيف الاشعة تحت الحمراء لحامض التانيك المختبري  : (5شكل رقم )

 
 طيف الاشعة تحت الحمراء لحامض التانيك المستخمص من النباتات   : (6شكل رقم )
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 طيف الاشعة تحت الحمراء لمراسب المتكون )معقد لحامض التانيك المختبري مأ الكروم(   : (7شكل رقم )

 
طيف الاشعة تحت الحمراء لمراسب المتكون )معقد لحامض التانيك المستخمص من النباتات  :(8رقم ) شكل

 مأ الكروم(
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