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 ممخّص  

التربة والماء واليواء، والتي تعتبر ذات  في العديد مف المموثات النفطية التي تنتشر بتسربتترافؽ الصناعات النفطية 
اضرار كبيرة عمى البيئة والانساف. تعتبر تقانة الأغشية مف التقنيات الحديثة الصديقة لمبيئة والفعالة في إزالة ىذه 

 ة الموجودة بتراكيز منخفضة في المياه المموثة بيا. تـ إجراءيالمركبات. ىدؼ ىذا البحث إلى إزالة المركبات النفط
فعالية ىذه الأغشية التجارية  بقيتولكف  كفاءتيا،التجارب عمى أغشية تجارية وتـ العمؿ عمى تحسينيا بيدؼ زيادة 

وحتى بعد تحسينيا منخفضة في إزالة المموثات مف المياه. في المرحمة الثانية تـ العمؿ عمى تصنيع أغشية جديدة 
تيتانيوـ النانوية وتـ دراسة فعاليتيا في إزالة المموثات النفطية مف وتحسيف فعاليتيا مف خلاؿ استخداـ حبيبات أكسيد ال

في إزالة المواد و فعال كانت ىذه الأغشية .المياه المموثة وىي بحالة مستحمب، بطريقتي النياية الميتة والتيار المتعاكس
إضافة حبيبات أكسيد التيتانيوـ  %. وتبيف أف79النفطية مف المياه المموثة بالطريقتيف، حيث وصمت نسبة الإزالة إلى 

 مف الغشاء. ةالنانوية المحسنة بالأرجنيف قد زاد مف كمية المياه المتدفق
 
 .أغشية، مياه مموثة، مواد نفطية مفتاحية:الكممات ال
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  ABSTRACT    
The oil industries are accompanied by the issuance of many oil pollutants that are spread 

between soil, water and air, which are considered to be of great harm to the environment 

and people. Membrane technology is an environmental friend, and one of modern 

technologies that removes these compounds. This research aimed to remove pollutants 

present in low concentrations in the water contaminated with them. Experiments were 

carried out on commercial membranes and work was done to improve them with the aim of 

increasing their effectiveness, but the effectiveness of these commercial membranes and 

even after improving them remained low in removing pollutants from the water. In the 

second stage, work was done to manufacture new membranes and improve their 

effectiveness through the use of titanium nanoparticles and their effectiveness in removing 

oil pollutants from the contaminated water in them and in the case of an emulsion was 

studied, using the dead end methods and the opposite current, and these membranes were 

effective in removing emulsified oil from the contaminated water in both ways, the 

removal rate was 97%. It was found that adding the improved titanium oxide nanoparticles 

with arginine increased the amount of water flowing through the membrane. 
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 :مقدمة
. تترافؽ الصناعة القائمة عمى الوقود  يعتبر الوقود الأحفوري ىو الوقود الأكثر انتشاراً منذ أكثر مف قرف وحتى ىذا اليوـ

عمى  اً بانتشار كثير مف المموثات، وتعتبر المياه المموثة بالنفط مف أىـ ىذه المموثات البيئية والتي تؤثر سمب الإحفوري
. يوجد العديد مف التقنيات التي تستخدـ في أغمب الأحياف تصؿ إلى المياه الجوفيةالتي النظـ البيئية المختمفة، و 

، pHمموثات، كالطرائؽ التي تعتمد عمى الجاذبية الأرضية، ضبط لمتخمص مف ىذه المموثات، مثؿ تقنيات فصؿ ىذه ال
الطرد المركزي، الإزالة الكيروستاتيكية. عمى الرغـ مف التطبيقات الكثيرة لمطرائؽ السابقة فيي تعتبر غير فعالة في 

 .[1] ومستحمبات نفط في الماءفصؿ قطرات النفط ذات الحجـ الميكروي 
تتجو الدراسات الحديثة إلى التركيز عمى استبداؿ طرائؽ الفصؿ التقميدية بعمميات تعتمد عمى الأغشية بيدؼ تحسيف 

 .[5]. بات صنع أغشية فصؿ مف التقانات اليامة في معالجة المياه المموثة بالنفط [4–2]كفاءة الفصؿ 

عمى آلاؼ الإنتاج تحتوي مياه  .[6] منتج ثانوي لعمميات الحفر (Produced water, PW)المرافقة مياه التعتبر 
زف تعوامؿ، مثؿ الخصائص الجيولوجية لممنطقة التي يخ ةالمركبات الكيميائية التي يختمؼ تركيبيا وتراكيزىا تبعاً لعد

% 79تزداد مع ازدياد عمر البئر، وقد تصؿ إلى و  تختمؼ تبعاً لمبئر ولفترة دخولو في الإنتاج،فييا النفط أو الغاز، كما 
 .[8–6]مف كمية الموائع المتدفقة مف البئر 

مف المياه المموثة بالنفط خلاؿ عمميات نقؿ النفط وتخزينو، إضافة إلى  تنتج كمية كبيرة ،لى مياه الإنتاجإ ةً إضاف
مياه ىذه العمميات تحتوي عمى  أف  ب الكميات التي تنتج في مصافي تكرير النفط، تختمؼ ىذه المياه عف مياه الإنتاج

في مياه الإنتاج مثؿ  الكثير مف المركبات الكيميائية الناتجة مف عمميات تحوؿ المركبات النفطية والتي لا توجد
 .H2S [9,10])بنزف، تولويف، إيتيؿ بنزف، كزايميف(،  BTEXالفينولات، أمونيا،

لأولية والثانوية والبيولوجية، وتتبع في بعض الأحياف بالمعالجة الثالثية. تتـ معالجة مياه الإنتاج بعدد مف المعالجات ا
تدخؿ تكنولوجيا الأغشية ضمف المعالجة الثالثية، وىي منتشرة عمى نطاؽ واسع في صناعة النفط والغاز. تختمؼ ىذه 

مف  اسب لمتطبيقات المختمفةغشية بخصائصيا، وتتنوع ميزاتيا في معالجة المياه لذلؾ لابد مف اختيار الغشاء المنالأ
 الأنواع المنتشرة للأغشية:

تزيؿ المواد الصمبة المعمقة والبكتيريا وبعض  0.1µmحتى يصؿ قطر المساـ : MFالأغشية مايكروية الفمترة  -
 الفيروسات.

 : تزيؿ الفيروسات والبروتينات والغرويات.UFالأغشية فائقة الترشيح  -
 انتقائية مف أجؿ الشوارد ثنائية التكافؤ والمركبات المنحمة.: NFالأغشية نانوية الفمترة  -
 : عادة تسمح لمماء بالعبور.ROأغشية التناضح العكسي  -

 سيراميكي وبوليميري.: تقسـ الأغشية إلى نوعيف تبعا لممادة التي تصنع منيا

 الأغشية السيراميكية أو اللاعضوية . أ
وتعتبر مف التقنيات ، وىي ذات ثباتية كيميائية وحرارية فائقة و الكربوف،تصنع مف مواد مثؿ السيمكا، أكاسيد المعادف، أ 

عمى عكس الأغشية البوليميرية، فإف الأغشية السيراميكية  .[13–11]النفط في الصناعات النفطية داد البارزة في استر 
 . [16–14]لا تعاني مف الانتباج بوجود المذيبات 

كما أف تحسيف الأغشية  مف العقبات التي تعيؽ استخداـ الأغشية السيراميكية ىي كمفة إنتاجيا العالية ووزنيا الكبير.
 . أصعب منو في حالة الأغشية البوليميرية Molecular Weight Cut-Off (MWCO) السيراميكية مف أجؿ الإقصاء الجزيئي
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 البوليميريةالأغشية  . ب
ىناؾ طيؼ واسع مف البوليميرات يمكف  تستخدـ الأغشية البوليميرية في العديد مف عمميات الفصؿ في الصناعة.

، بولي PES، بولي إيتميف سمفوف PS، بولي سمفوف PVDFاستخدامو مثؿ مشتقات السيمموز، بولي فينيميديف فمورايد 
. يمكف تصنيع الأغشية البوليميرية إما PVC، بولي فينيؿ كمورايد PTEFإيتميف  ، بولي تترا فموروPANأكريمونتريؿ 

الأغشية مف الانسداد  ىذه تعاني .[17]مف مواد بوليميرية نقية، أو مف خميط مف المركبات لتحسيف أداء الغشاء 
بالمموثات في مياه الإنتاج وىذا يقمؿ مف كفاءة الغشاء ويزيد مف تكاليؼ العممية. تركز العديد مف الأبحاث عمى تحسيف 

 .[18,19]العمميات الموجودة وعمى تطوير ممانعة انسداد الأغشية. 
توجد الكثير مف الدراسات عمى مستوى العالـ تركز عمى استخداـ الأغشية في معالجة المياه المموثة بشكؿ عاـ، كما 

معالجة المياه المموثة بالنفط دراسة  تتمتركز بعض ىذه الأبحاث عمى معالجة المياه المموثة بالمركبات النفطية. 
أداء الفصؿ لأغشية تحسيف  وتـ التوصؿ إلى  يد المطعـ ببولي فينيؿ بيروليدوفباستخداـ غشاء بولي فينيميديف فمورا

نة ر مقاالبولي فينيميديف فمورايد المطعمة أثناء تطبيقيا لمعالجة المياه النفطية )صرؼ المصافي والصناعات النفطية( 
 % مف التدفؽ باستخداـ محموؿ مائي72 عادةإزالة الانسداد واستالتوصؿ إلى  غشية غير المطعمة، كما تـبأداء الأ

معالجة المياه المموثة بالنفط باستخداـ الترشيح لدراسات كما تضمنت بعض ا .[20]ىيدروكسيد الصوديوـ مف  %3
أظيرت النتائج أنو بزيادة معدؿ التدفؽ المتصالب يزداد تدفؽ الرشاحة بشكؿ ممحوظ، ولكف حجز  .بالتدفؽ المتصالب

)رفض مرور( النفط كنسبة مئوية يتناقص، كما أف تغير مورفولوجية السطح مف خلاؿ الإضافات مختمفة الوزف 
 .[21]عمى تدفؽ الرشاحة، بالتالي عمى حجز النفط  تؤثرجزيئي ال

عف ذه المركبات ى ؿفص لأف   كما ركزت بعض الدراسات عمى إزالة المركبات النفطية التي تشكؿ مستحمباً مع المياه
بسد بعوامؿ فعالية كاتيونية تسببت  الثابتة. أظيرت نتائج الدراسة أف المستحمبات صعب بالطرائؽ التقميديةالماء 
المشحونة سمبا، وذلؾ تبعا لقوى جذب الكيرباء الساكنة، بينما أظيرت المستحمبات المستقرة بعوامؿ أنيونية   UFأغشية

أعطت رشاحة  NF. أظيرت اختبارات جودة الرشاحة بأف عمميات أغشية NFومتعادلة قدرة أقؿ عمى سد أغشية 
مف . وتوصمت بعض الدراسات إلى انتاج أغشية يمكف مف خلاليا فصؿ النفط UF [22]أفضؿ مف عمميات أغشية 

مسامي مف رتبة النانو  تطوير طريقة لنسج غشاء سيمموزيتـ  .[23] %77 بكفاءة إزالة وصمت إلى ماء(-مزيج )نفط
ومصنوع مف مواد متجددة وىي قواقع حيواف الغلالة )حيواف بحري مف اللافقاريات(. حضرت ألياؼ السيمموز النانو 

شكمت بواسطة ترشيح معمؽ بمورات السيمموز عمى مرشح نايموف و   (acid hydrolysis) بممورية بالتحمؿ الحمضي
0.22 µm تحت الفراغ) vacuum-assisted filtration ( لتتحرؾ بمورات السيمموز النانوية بحرية وتملأ مسامات

يتميز بخصائص ألفة  TCNCالمرشح النايموني معطية بنية خيطية غير متناظرة، ثـ جففت ليتـ الحصوؿ عمى غشاء 
ف الماء في شديدة لمماء وكره لمشديد لمنفط في الوسط المائي. أظيرت ىذه الأغشية فعالية كبيرة في فصؿ النفط ع

مياه عمى مرشحات خشنة كمعالجة أولية، ثـ ىذه الت ر ر م ،وبيدؼ معالجة مياه انتاج النفط .[24]مستحمب نفط / ماء 
 Greaseالشحوـ و Phenol الفينوؿ  كؿ مف MFعمى غشاء مايكرو )خميط مف سيمموز الاستر(. أزالت عمميات 

% 52% و32بالنسب التالية  COD والاحتياج الكيميائي للأكسجيف TOC وف العضوي الكميالكرب وOil النفط و 
الحاوي عمى حبيبات البولي  (air-lift reactor)رفع اليواء % عمى التوالي. استخدـ لاحقا مفاعؿ 32% و75و

زيادة نسبة التنقية بدرجة تبيف أنو بدمج أغشية المايكرو والمعالجة البيولوجية يتـ و لإجراء التحمؿ البيولوجي،  ستايريف
استخداـ أغشية المايكرو لوحدىا غير فعالة في معالجة مياه الإنتاج بسبب الانسداد الكبير كبيرة، وتـ التوصؿ إلى أف 
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غشية في إزالة المواد النفطية مف المياه تبقى مشكمة انسداد ىذه وبالرغـ مف فعالية الأ .[25]في الأغشية الميكروية 
وركزت الكثير مف ، [26]حيث كانت نسب الاستعادة منخفضة نسبياً  الأغشية مف المشاكؿ التي تعاني منيا ىذه التقنية
ادة التدفؽ الأولي سة عدة طرائؽ لاستعاوركزت بعض الأبحاث عمى در الدراسات عمى إيجاد حموؿ فعالة ليذه المشكمة، 

بينما اتجيت  .[27]إما بالغسيؿ بماء منزوع الشوارد، أو الغسيؿ بحمض كمور الماء أو بالقموي ىيدروكسيد الصوديوـ
عبر تحسيف سطح الغشاء عبر انتقاؿ ذرة بممرة جذرية والعمؿ عمى ، للأغشيةمقاومة الانسداد دراسة  إلى أبحاث أخرى

. قارنت الدراسة بيف الغشاء قبؿ التطعيـ وبعده. أظير الغشاء المطعـ تدفقا أقؿ لممياه، وذلؾ تبعا عمميات التطعيـ
% مف التدفؽ بينما كانت نسبة 022لبوليمرات المطعمة. بعد عممية الغسيؿ لمغشاء المحسف استعيد لتغطية المساـ با

%، 022استعادة سماحية التدفؽ النتيجة اللافتة ىي % بعد الغسيؿ بالماء. كانت 90الاستعادة لمغشاء غير المحسف 
سة مقاومة الانسداد مع كثافة التطعيـ، وتبيف دراوتابع فريؽ البحث نفسو أي أف ىذا الغشاء المحسف مقاوـ للانسداد. 

أنو بزيادة كثافة التطعيـ تنخفض سماحية التدفؽ. لقد تبيف أنو عندما يكوف التدفؽ الأولي صغير فيو أفضؿ عمى 
  .[28,29]المدى البعيد عندما يؤخذ بعيف الاعتبار انخفاض التدفؽ والغسيؿ 

عبر عممية بممرة بالدوباميف لجعؿ السطح أكثر  (UF, RO)تحسيف سطح الأغشية عمى دراسات كما ركزت بعض ال
بالأغشية غير المحسنة.  TMPوتحسنت سماحية التدفؽ  PEG-NH2ىيدروفيمية ومقاوـ للانسداد، ثـ بالتفاعؿ مع 

 .[30] لممموحةفقد تحسنت في رفضيا  RO، أما أغشية UFبالنسبة لأغشية 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
مف الصناعات النفطية مثؿ عمميات استخراج النفط ونقمو وتخزينو وصناعة تكرير النفط  كبيرٌ  يوجد في سورية عددٌ 

إمكانية التخمص مف وتزداد ىذه الكميات باطراد. النفطية إلى مصانع أخرى تطمؽ كميات كبيرة مف المموثات  إضافةً 
لا تستطيع كما ولا تحقؽ إزالة ىذه المموثات إلى الحدود المقبولة،  قميمة الفعاليةىذه المموثات بطرائؽ المعالجة التقميدية 

لمستخدمة في المعالجة ىذه المموثات عمى تسميـ الأحياء الدقيقة ابعض الأحياء الدقيقة تفكيكيا بؿ عمى العكس تعمؿ 
لذلؾ مف الضروري تنقية ىذه المياه لإعادة استخداميا بيدؼ الحفاظ عمى مصادر المياه، الحيوية لمياه الصرؼ، 

 : يدؼ ىذا البحث إلىيوحماية البيئة. 
  استخداـ تقنية ذات كفاءة عالية في معالجة المياه المموثة بعد معالجتيا بالطرائؽ التقميدية التوصؿ إلى

 والحصوؿ عمى مياه ذات جودة تسمح باستخداميا في الري والاستخدامات الأخرى.

  الحصوؿ عمى مياه عالية النقاوة تصنيع أغشية بوليميرية محمية ذات كفاءة عالية في إزالة المموثات النفطية
غشية قابمة كوف ىذه الأوأف ت المياه.بإزالة المركبات العضوية الموجودة بتراكيز منخفضة وغير المسموح بوجودىا في 

لإعادة التنشيط بدرجة كبيرة مما يفسح المجاؿ أماـ إعادة استخداميا وبالتالي خفض تكاليؼ معالجة المياه المموثة 
 بالمموثات النفطية صعبة التفكؾ.

 الاستفادة مف تقنية التطعيـ في رفع كفاءة الأغشية وزيادة قدرتيا في تخميص المياه مف المموثات النفطية. 
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 ه:موادو  طرائق البحث
 المواد الكيميائية المستخدمة.2

 (Poly Proplyene)و PTFE (Poly Tetra Fluoro Ethylene)نوعيف مف الأغشية التجارية ىما  تـ استخداـ
PP  25 بقطرmm 0.45وبحجـ مساـµm مف شركة Teknokroma  إسبانيا(، كما استخدمت لتحسيف الأغشية(

استخدـ بولي إيتميف   حمض الأكريميؾ وكذلؾ حمض الكبريت.و  0.1wt%KMnO4و 0.5mol/l KOHمحاليؿ 
، محموؿ تترا بوتيؿ )اليند(TiTanمف شركة  10,000g/molبوزف جزيئي   poly(ethylene glycol))PEGغميكوؿ

كمصدر لحبيبات  SIGMA-ALDRICH(USA)مف  tetrabutyl orthotitanate(TBOT)أورثو تيتانات 
مف   Dimethyl formamide (DMF)انوية، حمض الخؿ، محموؿ دي ميتيؿ فورـ أميد التيتانيوـ الن

Merck(Germany)، بولي أكريمو نتريؿpolyacrylonitrile (PAN) Merck(Germany)  بولي فينيؿ و
-arginine  SIGMA  ، مسحوؽ الآرجينيفتجاري مف إيراف  polyvinylpyrrolidone (PVP)بيروليدوف

ALDRICH(USA) (زيت آليات تجاري مف شركة ،Behran Oil, Iran.) 

 التجييزات.  4
 جياز الترشيح .2.4

محمياً لإجراء تجارب الترشيح عمى الأغشية التجارية والمحسنة، مصنع تـ استخداـ جيازي ترشيح الأوؿ جياز ترشيح 
بيت الغشاء ضمنيا، ومضخة لمسائؿ، وىو جياز يعمؿ وفؽ طريقة النياية الميتة، ويتكوف مف وحدة الترشيح التي يتـ تث

استخداـ جياز ترشيح يعمؿ بطريقتي التيار المتصالب  . إضافة إلى مع صمامات لمتحكـ بكمية التغذية وضغط التغذية
ضغط جوي،  02والنياية الميتة، وىو جياز يكوف مف وحدة ترشيح مع مضخة لضغط السائؿ لضغوط عالية تصؿ إلى 

 (.2)الشكؿ كما يبيف ، مع صمامات لمتحكـ بضغط تيار التغذية وكمية التغذية وساعة لقياس ضغط التغذية
 

 
 (.جامعة أصفيان التكنولوجية-إيران: جياز ترشيح يعمل بطريقتي التيار المتصالب والنياية الميتة )(1)الشكل 

 
 . سكين قشط الأغشية4-4

 .10µmستيؿ مصنع يدوياً يمكف معايرتو بدقة لتحديد سماكة الغشاء المراد تصنيعو مدرج بدقة  وىو جياز مف الستانمس
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 . جياز قياس زاوية تلامس الماء4-3

 Sharifتـ قياس ىيدروفيمية الغشاء مف خلاؿ قياس زاوية تلامس الماء باستخداـ جياز قياس زاوية تلامس الماء 

Solar موديؿ CA-500A. 
 السبيكتروفوتومتر. 4-2 

-SHIMADZU-UV)باستخداـ جياز السبيكتروفوتومتر نوع. (Caffeic Acid)تـ تحديد تركيز حمض الكافييؾ 

  Rayleigh- UV 2601.تـ تحديد كمية النفط الإجمالية في المياه المموثة باستخداـ جياز سبكتروفوتومتر .(1700
 طرائق العمل -3

 PPو PTEFتحسين الأغشية التجارية  3.2

في محموؿ مف خلاؿ غمسو  بولي إيتميف غميكوؿواسطة تحسيف الغشاء بلمحاولة  ولذلؾ تمت
0.1wt%KMnO4&0.5mol/l KOH  55 حرارة درجةبحماـ مائي ضمف دقائؽ  2لمدةC غمس في ومف ثـ ي

سف مف فاعمية بعد ذلؾ، ولكف ىذه المعالجة لـ تح ثـ يغسؿ بماء منزوع الشوارد ليتـ اختباره PEG % 0.5محموؿ 
وكذلؾ تمت محاولة لتحسيف أداء أغشية البولي بروبميف مف  .(Caffeic Acid)الغشاء في إزالة المادة المدروسة 

مف أكريميؾ أسيد وتمديده  5ml) ؛ حيث حضر محموؿ مف اكريميؾ أسيد مع حمض الكبريتكريميؾ أسيدستخداـ الأبا
 ساعة 52لمدة  المحموؿثـ غمس الغشاء في  .(H2SO4 ػب  ml 50حتى
 المحسنة PAN Polyacrylonitrileتحضير أغشية  3.4

تختمؼ فيما بينيا بنسبة حبيبات أكسيد  (Polyacrylonitrile PAN)تـ تحضير أربعة أغشية مف البولي أكريمو نتريؿ 
 ، وفؽ الآتي:(arginine)التيتانيوـ المحسنة بالآرجنيف 

M0 :PAN بدوف إضافات 
M1 :PAN  وزناً  %0.1المحضر بإضافة أكسيد التيتانيوـ بنسية 
M2 :PAN  وزناً  %0.3المحضر بإضافة أكسيد التيتانيوـ بنسية 

M3 :PAN  وزناً  %0.5المحضر بإضافة أكسيد التيتانيوـ بنسية 

 Caffeic acidقياس تراكيز حمض الكافييك  3.3

، وتـ استخداـ ىذا المنحني nm 270تـ تحضير سمسمة عيارية مف ىذا المركب ورسـ منحف معايرة عند طوؿ موجة 
وؿ عند طوؿ الموجة المذكور ومقارنتو مالمركب في المحاليؿ المختمفة مف خلاؿ قياس امتصاصية المح لقياس تركيز

 مع منحني المعايرة.

 ماء-تحديد كمية الزيت الإجمالية في مستحمب زيت 3.2
مف  mg/l 400تحضير خميط مستحمب ماء نفط بتركيز تـ تحديد كمية النفط الإجمالية في المياه المموثة مف خلاؿ 

وتـ  ،[31]خلاؿ إضافة زيت المحركات الذي يستخدـ في الأبحاث العممية كنموذج لممركبات النفطية التي تموث المياه
دورة/دقيقة. تـ  022دقيقة بسرعة  32الحصوؿ عمى خميط متجانس مف خلاؿ خمطو باستخداـ خلاط ميكانيكي لمدة 

تحديد كمية النفط الإجمالية في المياه المموثة مف خلاؿ إجراء مسح لمقدار امتصاصية المستحمب المشكؿ ضمف 
. وتـ Rayleigh- UV 2601 [32]كتروفوتومترباستخداـ جياز سب nm 2بخطوة مقدارىا  700nm – 200المجاؿ 
معايرة لتراكيز مختمفة لمنفط ضمف الماء وكانت خطية الطريقة الالزيت ضمف الماء مف خلاؿ رسـ منحني تركيز حساب 

Rعالية ومربع عامؿ الارتباط 
2
 (.3و 5 )الشكميف 0.9985 = 

https://www.google.com/search?sxsrf=ACYBGNTlTlydbE9Qi4ncv1acz5juAziaOw:1570461657344&q=arginine&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiym-DJuYrlAhVpVBUIHYMLDHQQkeECCCsoAA
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 .nm 700 – 200امتصاصية تراكيز مختمفة من مستحمب زيت/ماء ضمن المجال  :2الشكل 

 

 
 : منحني المعايرة المستخدم في حساب نسبة الزيت في الماء في مستحمب زيت/ماء3الشكل 

 
 ( لقياس كمية الزيت في الماء الداخؿ إلى الغشاء وكميتو في الماء الراشح وفي التيار الراجع. 2واستخدـ منحني المعايرة )الشكؿ 
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 :النتائج والمناقشة
 تراكيز المواد النفطية في مياه الصرف من مصافي تكرير النفط. 2

 ،مصفاةاللمعالجة في بيانات عف تراكيز المواد البترولية في المياه الداخمة إلى محطة ا أخذت مف مخبر مصفاة بانياس
ليذه  COD (ppm) ػومف ثـ المياه المطروحة إلى البحر وقياسات ال ،والمياه الداخمة إلى أحواض المعالجة البيولوجية

تراكيز متوسط . حيث لوحظ أف 5209حتى شير كانوف الثاني مف العاـ  5209وذلؾ مف شير آب مف عاـ  ،المياه
عمى مدى فترة أخذ القياسات،  ppm 7ىي حوالي  المطروحة إلى البحر بعد محطة المعالجةالمواد البترولية في المياه 

(، كما نجد ppm 40ولكنيا ترتفع في بعض الحالات إلى تراكيز كبيرة نسبياً، )وصمت في إحدى الحالات إلى حوالي 
نفطية وكاف متوسط قيميا ضمف في المياه المطروحة إلى البحر ترتبط إلى حد كبير بتراكيز المواد ال CODأف قيـ 

 .(5)الجدوؿ  ppm 221قميمة لتصؿ إلى  اً ولكنيا ترتفع أحيان ppm 81الفترة المقاسة حوالي 

اف محطة المعالجة تخفض تراكيز المواد النفطية التي تصؿ الييا بتراكيز عالية إلى تراكيز ( 5مف خلاؿ )الجدوؿ ونجد 
 إلىية والكيميائية والحيوية، وتتخمص مف المياه الناتجة مف خلاؿ طرحيا منخفضة جداً مف خلاؿ المعالجة الفيزيائ

البحر، مف خلاؿ ما سبؽ نجد اف استخداـ المعالجة بالأغشية يمكننا مف التخمص بشكؿ شبو نيائي مف المواد النفطية 
اقتصادية بسبب انخفاض  عادة استخداميا في مجالات مختمفة، وفي الوقت نفسو ستكوف المعالجةلإالمتبقية في المياه 

 تراكيز المواد النفطية الموجودة في المياه النيائية التي يتـ صرفيا.
 

كانون الثاني  – 2017: تراكيز المشتقات النفطية خلال مراحل معالجة مياه الصرف في مصفاة بانياس لمنفط خلال الفترة آب 2الجدول 
 )محطة المعالجة في مصفاة بانياس(. 2018

 زمنيةالفترة ال
 COD (ppm) (ppm)مواد بترولية 

 مياه البحر مياه البحر احواض تعويـ مياه خارجة مياه داخمة

 min 2194.40 164.10 30.15 6.30 83.20 5209آب 

max 3265 232 38 10.7 221 

 min 1661.80 131.82 29.73 6.14 56.93 5209أيموؿ 

max 2250 165 35 8.9 94 

 min 2564.70 169.13 29.78 6.73 90.00 5209تشريف الأوؿ 

max 3560 186 38 9.9 188 

 min 2281.95 155.52 26.95 7.58 74.62 5209تشريف الثاني 

max 3015 179 36 40.1 172 

 min 2785.78 138.61 24.89 9.00 121.44 5209كانوف الأوؿ 

max 3920 165 40 11.9 200 

 min 2305.70 121.47 17.83 6.53 59.72 5209كانوف الثاني 
max 2640 236 25 10 125 

 80.99 7.04 26.56 146.78 2299.05 العاـ المتوسط
 221 40.1 40 236 3920 الحد الأعظـ
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 ( والعمل عمى تحسينياCaffeic acidالمركبات الفينولية )فصل  فياختبار أغشية تجارية . 4
 Poly Tetra Fluoro)بولي تترا فمورو الإيتميفو  PP (Poly Propylene)بولي بروبميف  قدرة كؿ مف اختبارتـ 

Ethylene PTEF)  المركبات الفينولية، كما تـ العمؿ عمى تحسيف قدرتيا مف خلاؿ اخضاعيا فصؿ التجارية عمى
ي وىو مركب عضوي يحتو ، (Caffeic Acid)الفينولي لبعض المعالجات المخبرية. استخدـ في ىذه التجارب المركب 

 (.)وىو حمض كربوكسيمي غير مشبع عمى الوظيفة الفينولية وحمض الأكريميؾ
قبؿ وبعد التحسيف ببولي إيتميف  المركب المدروساحتجاز عمى قدرة  PTEFأغشاء ( مقارنة بيف قدرة 3يبيف الجدوؿ )

  حيث تبيف أف ىذه المعالجة لـ تحسف مف أداء الغشاء. (PEG)غميكوؿ 
 

 التجاري والمحسن. PTEFباستخدام  Caffeic acid: إزالة 3الجدول 
 التجاري المحسف PTEF-g-PEGغشاء  التجاريPTEF غشاء 

 التركيز الداخؿ

(ppm) 

 التركيز الخارج

(ppm) 
 الإزالة %

 التركيز الداخؿ

(ppm) 

 التركيز الخارج

(ppm) 
 الإزالة %

5 4.88 44.32 5 4.2 16 

10 7.88 17.92 10 9.71 2.9 

15 9.78 20.713 15 13.8 8 

 
 ووتبيف أن، (Caffeic Acid)في إزالة المركب المدروس  البولي بروبميف التجاريتجاري آخر وىو تـ اختبار غشاء 

اختباره مف جديد % تبعاً لمتركيز الابتدائي. وتـ  22 – 52وخفض المموثات بنسبة تتراوح بيف  PTEFكثر فاعمية مف أ
. أظيرت النتائج تحسف أداء الغشاء m bar 500السابؽ وذلؾ بتطبيؽ فرؽ ضغط  الفينوليركب في احتجاز الم

 (.2الجدوؿ % ) 22ووصمت كفاءة الفصؿ إلى 
 

 بوساطة غشاء البولي بروبمين التجاري والمحسن Caffeic acidإزالة : 4الجدول 
 التجاري المحسف PP-g-AAغشاء  التجاريPP غشاء 

 التركيز الداخؿ

(ppm) 

 الخارجالتركيز 

(ppm) 
 الإزالة %

 التركيز الداخؿ

(ppm) 

 التركيز الخارج

(ppm) 
 الإزالة %

5 2.784 44.32 5 2.403 51.94 

10 8.208 17.92 10 .0232 39.77 
15 11.893 20.71 15 7.418 50.55 

 
إلا أف ىذه النتائج تشير إلى عدـ فاعمية  PTEFبالرغـ مف ارتفاع نسبة الإزالة باستخداـ البولي بروبميف مقارنة بغشاء 

ىذه الأغشية المختبرة في فصؿ المموثات. فنسبة الإزالة منخفضة جداً مقارنة بالأغشية المستخدمة في فصؿ المموثات، 
ولذلؾ تـ العمؿ عمى تصنيع أغشية أخرى بيدؼ التوصؿ إلى انتاج أغشية جديدة أكثر فاعمية في فصؿ المموثات 

 نية والمموثات الأخرى المختمفة التي يمكف مصادفتيا في المشتقات النفطية.الييدروكربو 
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 المحسنة PAN Polyacrylonitrile قياس أداء أغشية. 3
، تـ تحضير المياه المموثة بالمركبات الأغشية المصنعة في تنقية المياه مف الزيت بطريقة النياية الميتة تاستخدم

 ركيزمرتفع الت تموثكؿ مستحمب ضمف الماء. وتـ تحديد ىذه النسبة لتشكؿ وبحيث تش ppm 400النفطية بتركيز 
 بمياه المركبات النفطية والتي تشكؿ مستحمب يصعب ازالتو بطرائؽ المعالجة التقميدية.

بطريقة النياية الميتة واخذت عينات مف التيار الخارج عمى مدى ساعة M0,M1,M2,M3تـ تمرير الماء عمى الأغشية 
 (.2الجدوؿ ) عمييا خلاؿ ىذه الفترات تـ قياس حجـ المياه التي تـ الحصوؿو دقيقة  02واحدة، بمعدؿ عينة واحدة كؿ 

 
 نفط خلال فواصل زمنية متساوية.-: حجم المياه المتدفقة عبر الأغشية من خميط ماء5الجدول 

 (min)لزمف ا
 (ml)حجـ المياه المتدفقة عبر الغشاء

M0 M1 M2 M3 
15 70 67 95 40 
30 25 33 51 36 
45 20 24 44 32 
22 16 23 38 27 

 
الأغشية كاف يتناقص مع الزمف. أظيرت الأغشية  ر( عبزيت-)ماءمستحمب( أف  تدفؽ المياه مف 2)يبيف الجدوؿ 

ىو الأفضؿ بيف الأغشية جميعيا؛ حيث كاف التدفؽ   M2المحسنة أداءً أفضؿ مف الغشاء غير المحسف، وكاف الغشاء
ىي الأفضؿ والتي  wt % 0.3الابتدائي والنيائي لممياه أعمى مف بقية الأغشية، أي أف  نسبة إضافة الحبيبات المحسنة 

% سبب  2.2إلى  إضافة الحبيبات. ولكف مع زيادة نسبة (Hydrophilicity)ف أنيا زادت مف ألفة الغشاء لمماءتبي
تكتؿ ىذه المواد ومنع مف زيادة التدفؽ، وىذه النتيجة تتفؽ مع النتيجة التي تـ الحصوؿ عمييا مف خلاؿ قياس زاوية 

ي توصؿ إلييا الباحثوف في جامعة رازي في إيراف حيث تبيف أف  وىذه النتيجة تتوافؽ مع النتائج الت تلامس قطرة الماء
ويعود تحسف تدفؽ المياه عبر  %0.5wtىي  PESافضؿ نسبة إضافة لحبيبات أوكسيد التيتانيوـ النانوية لأغشية 

مف خلاؿ الروابط الييدروجينية  الأغشية المحسنة إلى التفاعلات الحاصمة بيف جزيئات الماء ومجموعات الييدروكسيؿ
 .[33]وقوى فاندرفالس 

)التكامؿ تحت المنحني وىي  ةتـ حساب تركيز الزيت في التيار الخارج مف حساب المساحة تحت منحني الامتصاصي
ويظير  ،(2الزيت باستخداـ منحني المعايرة الذي تـ الحصوؿ عميو )الشكؿ وتقدير كمية قيمة رقمية بدوف واحدة( 

مف  المارة( قيـ المساحات التي يحصرىا منحني الامتصاص لمعينات التي تـ الحصوؿ عمييا مف الرشاحة 2الجدوؿ )
 الأغشية المصنعة خلاؿ الفترات الزمنية التي أجريت فييا التجارب.

 
 في الماء بعد مرورىا في الأغشية المحضرة تبعاً لمزمن وفق طريقة النياية الميتة. زيتمستحمب مي الامتصاص ل: المساحة تحت منحن6الشكل 

Time (min) M0 M1 M2 M3 

15 0.0633 0.0569 0.0555 0.0552 
30 0.0498 0.0551 0.0508 0.0259 
45 0.0428 0.0350 0.0299 0.0187 
60 0.0428 0.0297 0.0259 0.0183 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 5252( 6( العدد )25العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

32 

 ترسمو. وكان( تراكيز الزيت في الماء الناتج والتي تـ حسابيا مف خلاؿ منحني المعايرة الذي تـ 9يظير الجدوؿ ) كما
 (.3الشكؿ ) y=285.86x+3.814معادلتو الخطية 

 
 : تركيز الزيت في الماء بعد مرورىا في الأغشية المحضرة تبعاً لمزمن وفق طريقة النياية الميتة7جدول ال

الزمف 
(Min) 

M0 M1 M2 M3 

 الزيت المتبقي

ppm   
 نسبة الإزالة

% 

 الزيت المتبقي

ppm 
نسبة الإزالة 

% 

 الزيت المتبقي

ppm 
نسبة الإزالة 

% 

 الزيت المتبقي

ppm 
نسبة الإزالة 

% 

15 21.90 94.53 20.07 94.98 19.67 95.08 19.59 95.10 

30 18.05 95.49 19.56 95.11 18.35 95.41 11.23 97.19 

45 16.06 95.99 13.83 96.54 12.37 96.91 9.17 97.71 

60 16.06 95.99 12.29 96.93 11.22 97.20 9.05 97.74 

 
وىذا  mg/l 21.9-9 ( نجد أف تركيز الزيت الناتج يتراوح ضمف المجاؿ9مف خلاؿ النتائج التي تظير في الجدوؿ )

% وىي فعالية كبيرة جداً،  79.9 يشير إلى فعالية الغشاء في إزالة الزيت المستحمب في الماء بكفاءة عالية تصؿ إلى:
مع الأخذ بالاعتبار أف التركيز المستخدـ في البحث كبير جداً مقارنة بالتراكيز التي يمكف معالجتيا باستخداـ الأغشية 

 لمواد النفطية مف المعالجات التقميدية.لمموثة بااعادة بعد خروج المياه 
وبيدؼ التعرؼ عمى التغيرات التي تحدث في كفاءة الأغشية المصنعة في إزالة الزيت مف الماء مع الزمف تـ رسـ 

 (.9المنحنيات التي تعبر عف تغير ىذه الفعالية مع الزمف )الشكؿ 
 

 
 : تغير تراكيز الزيت في مياه الخرج مع الزمن.7الشكل 
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( نجد اف فعالية الأغشية الأربعة كبيرة والتفاوت فيما بينيا صغير، كما أف فعاليتيا تزداد بعد البدء 9مف خلاؿ الشكؿ )
بالعمؿ لتستقر بعد ذلؾ. بالمقارنة نجد أف المياه التي تـ تنقيتيا بالغشاء المصنع دوف إضافة حبيبات أكسيد التيتانيوـ 

عمى مقارنة بالأغشية المضاؼ الييا ىذه الحبيبات، والفروؽ فيما بينيا طفيفة. تقارب النانوية يحتوي عمى زيت بتراكيز أ
فاعمية الأغشية المضاؼ الييا حبيبات أكسيد التيتانيوـ النانوية لا يقمؿ مف أىمية ىذه الإضافة، فتكمف ىذه الأىمية في 

ا ضمف زمف محدد، أي يزداد العائد الاقتصادي زيادة نفاذية الغشاء وبالتالي زيادة كميات المياه التي يمكف معالجتي
 غشية المحسنة مقارنة بالأغشية غير المحسنة.لاستخداـ الأ

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

مف خلاؿ النتائج التي تـ التوصؿ الييا يتبيف لنا مدى فاعمية استخداـ تقانة الأغشية في تنقية المياه المموثة بالمموثات 
الييدروكربونية وخاصة المواد النفطية، والتي تشكؿ مصدر خطر عمى البيئة نتيجة انتشارىا المختمفة ومنيا المواد 

 الواسع في مختمؼ المناطؽ واستخداماتيا المتعددة. ومف خلاؿ نتائج ىذا البحث نتوصؿ إلى الاستنتاجات التالية:
 يمكف تصنيع أغشية محمية بتقنيات غير مكمفة. .0

 محميا أكثر كفاءة وفاعمية في إزالة المموثات النفطية مف الأغشية التجارية.يمكف التوصؿ إلى أغشية مصنعة  .5

ف  PAN Polyacrylonitrileتعتبر أغشية  .3 فعالة جداً في إزالة المركبات النفطية مف المياه المموثة وحتى وا 
 كانت تشكؿ ىذه المموثات مستحمباً مع الماء.

مف خلاؿ حبيبات التيتانيوـ مما يزيد مف  PAN Polyacrylonitrileيمكف تحسيف كفاءة وفاعمية أغشية  .2
 التدفؽ دوف أف يؤثر ذلؾ عمى كفاءة الغشاء في إزالة المركبات النفطية.

مف المعالجات  ايفضؿ استخداـ تقانة التنقية بالأغشية في إزالة المموثات المتبقية في المياه بعد خروجي .2
مكانية الاستفادة مني  ت متنوعة وخاصة في المناطؽ والأوقات التي يوجد فييا شح في المياه.في استخداما االتقميدية وا 

إجراء المزيد مف الأبحاث التي تعمؿ عمى تحسيف الأغشية التجارية لرفع انتقائيتيا وزيادة كفاءتيا في إزالة  .2
ا ليتـ توظيفيا في المموثات النفطية والعمؿ عمى تحضير أغشية مف مواد أولية تجارية وتحسينيا ودراسة أدائيا وتوصيفي

 نفس المجاؿ في سورية نظراً لأنيا تقنية فعالة وصديقة لمبيئة.
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