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 ممخّص  
 

حالب البحرية ورقائق البولي بروبمين لإزالة النفط الخام استخدام الط إلى إلقاء الضوء عمى الدراسة تيدف ىذه
في حمام نفط/ماء ونفط فقط لمواد ا ليذه زمن الامتصاص الأمثل و السعة الامتصاصية حدد .سطحيةالمن مياه البحر 

نية المادة إزالة النفط من سطح مياه البحر بب عمى قدرةالمختمفة. ارتبطت  ثلاثة أنواع من النفط ذات لزوجةل ماءبدون 
 الماصة وخواص سطحيا إضافة إلى كمية وخواص النفط وبشكل خاص لزوجتو.

بينت الدراسة أن زيادة زمن الامتصاص لا يؤثر عمى السعة الامتصاصية لممواد المدروسة بوجود نوعي النفط 
ند زيادة زمن (، بينما ازدادت السعة الامتصاصية ليذه المواد عMVو  LVوالمتوسطة ) المنخفضةذي المزوجة 

القدرة   Enteromorphaلمطحمب  . تجاوزت القدرة الامتصاصيةHV الفيولدقيقة بوجود  30الامتصاص إلى 
الأخرى، بينما سجمت رقائق البولي بروبمين أعمى سعة امتصاصية. ازدادت السعة  لمطحالب البحريةالامتصاصية 

بوجود  تشابيت السعات الامتصاصية لممواد المدروسة النفط.الامتصاصية لممواد المدروسة بشكل عام مع ازدياد لزوجة 
   النفط فقط مع السعات الامتصاصية ليذه المواد بوجود النفط والماء.

 من الأوساط البحرية باستخدام تبين ىذه النتائج إمكانية استبدال المواد المصنعة المستخدمة لإزالة النفط
  عالية نسبياً. ذات سعة امتصاصيةالطحالب البحرية كونيا 

 
 : مواد ماصة لمنفط، مراقبة التموث بالنفط، مكافحة حوادث النفط, استرداد النفط المتسربمفتاحيةال الكممات 
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  ABSTRACT    

 
The aim of this study is to highlight the potential use of marine algae as well as 

polypropylene for the removal of crude oil from surface seawater.                             

The determination of optimal sorption time and sorption capacity of the materials in 

oil/water bath and oil bath without water in presence of three oils of different viscosity 

were investigated. The capacity of oil removal from seawater was related to structure and 

surface properties as well as oil amount and oil properties especially, its viscosity. 

The results revealed that the extension of absorption time does not influence 

absorption capacity of the examined sorbents in presence of both oils of low and middle 

viscosity (LV and MV). Nevertheless, the sorption capacity was increased by extending the 

absorption time to 30 min. For high viscose oil (HV). The sorption capabilities of 

Enteromorpha exceeded those observed for all of the other algae, while polypropylene 

fiber showed the highest capacity. Overall, the sorption capacity of the studied sorbents 

increased with increasing oil viscosity. The absorption capacities of studied materials in 

the oil bath and oil/water bath were comparable. 

The results suggested that substitution of synthetic oil sorbents used in Syria by 

marine algae is possible in oil removal, which have relatively high sorption capacity.                                                                                                                                     
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 :مقدمة
من أىم مصادر الطاقة في العالم، ولكن التنقيب عنو ونقمو وتخزينو واستخدامو يمكن أن يسبب  اً النفط واحد يعد  

بيئية ىائمة. يتعرض النفط المتسرب إلى البيئة البحرية لعدة عمميات كالانتشار والانجراف والتبخر والانحلال  اً أضرار 
(. يقمل انتشار النفط من سماكة Daling and Strom, 1999ل المستحمبات )الضوئية والتفكك الحيوي وتشك والأكسدة

 .      المتبقي عمى سطح الماء البقعة النفطية، بينما يرفع التبخر وتشكل المستحمبات من كثافة ولزوجة النفط
                  ة لإزالة النفط الطافي عمى سطح المياه كاستخدام المشتتات الكيميائيةتستخدم تقنيات عد

(Corexit 9572 and 9500)  التي تعزز التشتت الطبيعي لمنفط وتتأثر فعاليتيا بنوع النفط وحرارة ومموحة المياه
(Moles et al.,  2002 والمعالجة الحرارية والتي يمكنيا إزالة كمية كبيرة من النفط الطافي عمى سطح المياه تصل )

  الحيوية بإضافة المواد المغذية التي تعزز قدرة البكتيريا عمى تفكيك النفط( و المعالجة Buist ,  2003)  %90حتى 
(Maki, H., 2003 .)المعالجة الميكانيكية والتي ينصح بيا كونيا تزيل النفط من البيئة البحرية وتُجنب بذلك  أما

كالحواجز النفطية لحصر النفط الأضرار الناجمة عن المعالجة الكيميائية والحرارية، حيث تستخدم لذلك وسائل متعددة 
(. تستخدم Institut of Petroleum, 1975وتجميعو والكاشطات والمضخات لإزالة النفط الطافي عمى سطح المياه )

المواد الماصة لمنفط لإزالة بقايا البقع النفطية الطافية عمى سطح المياه أو لإزالة النفط من المناطق الشاطئية القميمة 
(. يساعد إضافة المواد الماصة Doerffer, 1992طق البحرية التي لا يمكن لمكاشطات الوصول إلييا )العمق أو المنا

إلى منطقة التسرب النفطي عمى تحويل النفط من الحالة السائمة إلى الحالة شبو الصمبة وبالتالي يمكن إزالتو بسيولة 
 لمواد الماصة بسعة امتصاصية عالية (. ينبغي أن تتمتع اDoerffer, 1992عبر إزالة المواد الماصة )

تص )محبة لمنفط وكارىة لمماء( وقدرة طفو جيدة وقدرة كافية عمى الاحتفاظ بالنفط الممتص وسيولة استرداد النفط المم
مكانية استخداميا مرة أخرى إ            ضافة إلى مقاومتيا الفيزيائية والكيميائية العالية ضد التحمل الضوئي واليجوم الكيميائيوا 

(Radetic et al., 2008; Lim and Huang, 2007يوجد ثلاث .)ة من المواد الماصة ىي: منتجات أنواع رئيس ة
(. معظم المواد Teas et al. 2001معدنية لاعضوية و منتجات عضوية مصنعة و منتجات عضوية طبيعية )

لمنفط بسبب طبيعتيا الكارىة لمماء وتمتاز بقدرة طفو  لفة عاليةحالياً ىي مواد مصنعة ذات إ فرةاالماصة التجارية المتو 
 عالية إلا أن تحمميا الحيوي الرديء جعميا أقل أىمية بالمقارنة مع بعض المواد الماصة الطبيعية 

(Johnson, 1973 دفع ذلك الكثير من الباحثين للاىتمام بالمواد الماصة الطبيعية العضوية منيا واللاعضوية .)
(Banerjee et al., 2006; Krawi, 2006; Mysore et al., 2004 عمى الرغم من كفاءة الامتصاص .)

المنخفضة لممواد الطبيعية وقدرتيا الضعيفة عمى الطفو بالمقارنة مع المواد المصنعة إلا أن إمكانية تحمميا الحيوي 
  (.  Suni et al., 2004دة )و ورخص ثمنيا جعميا أكثر ملائمةً لمكافحة حوادث تسرب النفط المحد

 
 أىمية البحث وأىدافو:

مياه البحر ل افحة حوادث التموث النفطيييدف ىذا البحث إلى استخدام بعض أنواع الطحالب البحرية في مك
لمحد من التأثيرات مختمفة وكميات مختمفة  مواد عمى امتصاص أنواع من النفط ذات لزوجةواختبار مدى قدرة ىذه ال
ة عمى البيئة البحرية بشكل عام وذلك بالحد من انتشارىا بإزالتيا مباشرة باستخدام المواد الماصة الضارة لممركبات النفطي

المدروسة وبالتالي التقميل من آثارىا الاقتصادية السمبية في حال وصول البقعة النفطية إلى مناطق ذات أىمية 
 اقتصادية ) المواقع السياحية، المرافئ، المحميات البحرية(.
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 جامعة تشرين وكانت مدة البحث سنة واحدة.  –فيذ ىذا البحث في مخابر المعيد العالي لمبحوث البحرية تم تن
 

 :طرائق البحث ومواده
التي جمعت من أماكن عدة من الشاطئ  تم في ىذا البحث اختبار السعة الامتصاصية لبعض الطحالب البحرية

 : ( 1992عباس،)السوري 
1. Enteromorpha compressa  لتي تنتمي لشعبة الطحالب الخضراء اChlorophyta  رتبةUlvales  
2. Sargassum vulgare  تنتمي لشعبة الطحالب الذىبيةChrysophyta   صف الطحالب السمراء

phaeophyta   رتبةScytosiphonales 
3. Stypopodium schimperi   تنتمي لشعبة الطحالب الذىبيةChrysophyta  صف الطحالب السمراء

phaeophyta  رتبةDictyotales 
4. Hypnea musciformis  شعبة الطحالب الحمراءRhodophyta  رتبةGigartinales 
 وىي مادة عضوية مصنعة تستخدم في إزالة النفط في سوريا polypropylene))رقائق البولي بروبمين  .5

 .(Lim and Huang, 2007ويعتبر من المواد الماصة التجارية الأكثر انتشاراً لمعالجة البقع النفطية )
المحاليل العضوية المستخدمة لتنفيذ التجارب ىي: الأسيتون ونظامي اليكسان وثنائي كمور الميتان لتنظيف 

 الأدوات الزجاجية المستخدمة من بقايا النفط. 
بين مختمفة كما ىو م صية ثلاثة أنواع من النفط الخام ذات لزوجةاستخدم لتنفيذ تجارب اختبار السعة الامتصا

 . مصفاة بانياس (، والتي تم الحصول عمييا من شركة1في الجدول )
 

 ( مواصفات أنواع النفط المستخدمة1الجدول )
 (kg/m3الكثافة ) (C)° درجة الحرارة (cStالمزوجة ) رمز النفط نوع النفط
 LV 2.7 40 839.0 نفط خفيف
 MV 22 40 911.2 نفط ثقيل
 HV 98.4 100 998.0 فيول

عمى  الطمق حتى ثبات الوزن، وتمت المحافظةيف الطحالب البحرية المختبرة في ىذا البحث في اليواء تم تجف
المظير الطبيعي لمطحالب المجففة ولم تخضع لأي معالجة إضافية. أما رقائق البولي بروبمين فقد كانت عمى شكل 

 .  Cm 0.3شرائح بسماكة 
 
 تأثير زمن الامتصاص عمى السعة الامتصاصية: -

لتحديد زمن الامتصاص الأمثل لممواد الماصة لمنفط المدروسة في ىذا  ml 250استخدمت بياشر زجاجية سعة 
من المادة g 1 من كل نوع من أنواع النفط المستخدمة كل عمى حدة، ثم أضيف  g 100البحث، حيث ممئت بـ 

 منة امتصاص مختمفة. تم تطبيق أز rpm 100الماصة. وضعت البياشر عمى ىزاز آلي سرعتو بحدود 
 (10, 30 ,120 min ونفذت التجارب بتكرارية ثلاث مرات. أخرجت بعد ذلك المادة الماصة المبممة بالنفط وتم )

                                      وىي الطريقة المتبعة من قبل الكثير من الباحثين ثم وزنت بعد ذلك تصفيتيا لمدة دقيقة واحدة
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Johnson, 1973; Choi, 1992; Teas, 2001 ; Lim and Huang, 2007)) ،  بينما اعتمد بعض الباحثين
حددت  (. Radetic et al., 2008; Aisen et al., 2002) عمى رسم منحني تغيرات الامتصاصية بدلالة الزمن

المبممة بالنفط وفق ( من الوزن الكمي لممادة الماصة  g 1كمية النفط الممتصة بطرح وزن المادة الماصة المضافة )
 (:Teas, 2001) العلاقة

 (1)  Soil(g oil/ 1 g sorbent) =  ST - SA 
 (g 1: وزن المادة الماصة )SAلممادة الماصة )المادة الماصة + النفط الممتص( و g): الوزن الكمي )STحيث 

 
 الامتصاص من وسط يحتوي عمى نفط/ماء بحر: -

)من منطقة المعيد العالي لمبحوث البحرية( في قمع  ‰ 38حة ممو ذي من ماء البحر  g 500وضع حوالي 
 ( فوق الطبقة المائية g 50, 30 , 10زجاجي اسطواني الشكل ثم أضيفت كميات مختمفة من النفط )

(Teas, 2001 ثم أضيف ،)1 g  من المادة الماصة لمنفط. وضع القمع عمى حامل مناسب مثبت عمى ىزاز آلي
. سحبت بعد ذلك المادة الماصة المبممة بالنفط من الوسط وتركت rpm 100بسرعة  min 30ورجت العينات لمدة 

(. حسبت كمية النفط الممتصة عمى المادة المدروسة باستخدام Choi, 1992لمدة دقيقة واحدة فوق القمع لتصفيتيا )
 العلاقة التالية:

(2)  Soil(g oil/ 1 g sorbent) =  ST - SW - SA 
 ( لممادة الماصة )المادة الماصة + النفط الممتص + الماء الممتص(gالكمي): الوزن STحيث 

        SA( وزن المادة الماصة :g     و      )SW( وزن الماء الممتص :g) 
امتصت رقائق البولي بوبمين كمية  حين ، فيبدرجات متفاوتةامتصت الطحالب البحرية كمية قميمة من الماء و 

ورغم ذلك بقيت ىذه المواد الماصة المبممة بالنفط طافية عمى سطح  ،من المواد الكارىة لمماءأقل من الماء كونيا 
 ((Krawi, 2006 . حددت كمية الماء الممتصة من خلال الفرق بين كمية الماء المضافة وكمية الماء المتبقيةالمياه

باستخدام المحلات  تحميل بتقنية التقطيروىي أبسط الطرق المتبعة لتحديد كمية الماء الممتص، عمماً أن طريقة ال
 . يمكن تطبيقيا حالياً في مخبرنا ( ولكن لاTeas, 2001ىي أكثر دقة ) العضوية
 قط:صاص من وسط يحتوي عمى نفط فالامت -

 تماس مع مواد أخرى, حيث عمى وبالتاليتستخدم المواد الماصة أيضاً لإزالة النفط من مناطق خالية من الماء 
 )  c° 25في درجة حرارة المخبر)نفذت التجارباختلاف وسط الامتصاص. بأن تتغير قدرة امتصاص النفط  من المنتظر

آلي لمادة الماصة, ثم وضعت عمى ىزاز من ا  g 1إلييا  أضيف ,من النفط ml 100في وعاء زجاجي حاوي عمى 
وتم تصفيتيا لمدة دقيقة واحدة، ثم  . أخرجت بعد ذلك المادة الماصة المبممة بالنفطrpm 100 بسرعة min 30لمدة 

  .(1باستخدام العلاقة ) وزنت بعد ذلك. حددت كمية النفط الممتصة
 

 النتائج والمناقشة:
 تأثير زمن الامتصاص عمى السعة الامتصاصية: -

الامتصاص لممواد  زيادة زمن الامتصاص يؤثر عمى سعة تيدف ىذه التجارب إلى اختبار فيما إذا كانت
، والذي عنده تستطيع المادة امتصاص أكبر كمية من ليا دروسة إضافة إلى تحديد زمن الامتصاص الأمثلالماصة الم
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، LV الامتصاص الوسطى لممواد الماصة المدروسة بوجود النفط ذو المزوجة المنخفضة سعة (1)الشكل  يرظيالنفط. 
ورقائق البولي بروبمين اص لمطحالب االبحرية قيم الامتص نلاحظ أن تشير أشرطة الخطأ إلى الانحراف المعياري. كما
النفط عند كل أزمنة الامتصاص. يمتص ىذا النفط عمى الطحالب البحرية بسرعة كبيرة نظراً  ىذا بوجودنسبياً  ةثابت

التي يشكميا  فراغاتالضمن  يجري بمعدلات عاليةلمزوجتو المنخفضة ويتوزع بشكل متجانس عمى سطوح الطحالب و 
من فروع  تتكون مشرتوالتي Hypnea طحمب و المشرة الأنبوبية الشعرية المتفرعة ذي  enteromorpha الطحمب

مسامات رقائق البولي  فط بسرعة كبيرة ضمن(، كما يتغمغل ىذا النوع من الن 1992عباس، اسطوانية لحمية متشابكة )
إضافتيا إلى الوسط الأعظمية بسرعة بعد الامتصاصية  سعتيا المواد الماصة المدروسة . كما ىو منتظر بمغت بروبمين

حصائية وىذا ما أكدتو الدراسة الإ الامتصاص ليذه الطحالب تصاص عمى سعةثر زيادة زمن الاموبالتالي لم تؤ 
 .(2)الجدول 

 ببطءالأعمى  وبسبب لزوجتو  جرىبسرعة عمى سطوح المواد الماصة المختبرة إلا أنو أيضاً  MVامتص النفط 
أننا لم نلاحظ علاقة ترابط  إلاومسامات رقائق البولي بروبمين  Hypnea و enteromorpha من  ضمن فراغات كل

ثر ؤ دقيقة لم ت 120دقائق إلى  10زمن الامتصاص من  زيادةن إ  ، حيثبين السعة الامتصاصية وزمن الامتصاص
في القيم  طفيف ظيور تباين(. عمى الرغم من 2)الشكل   النفط النوع من ىذا كمية النفط الممتصة بوجود عمى

البولي بروبمين عند أزمنة الامتصاص المختمفة إلا أن رقائق و   Stypopodiumالوسطى لكمية النفط الممتصة عمى
دقائق كزمن امتصاص  10(. عمى نقيض ذلك لم تكن 2أىمية ) الجدول  ة الإحصائية لم تظير أي اختلاف ذيالدراس
التي أعاقت  نظراً لمزوجتو العالية HVعظمية بوجود النفط الأمتصاصية الاسعتيا  لوصول الطحالب البحرية إلىكافية 

 10تبمل الطحالب بالنفط بسرعة كما ىو الحال بوجود النوعين السابقين من النفط, ولكن مع زيادة زمن الامتصاص من 
غير مبمل السطح و  عمى افمع بقاء جزء من الطحالب طدقيقة ازدادت كمية النفط الممتصة  120أو  30دقيقة إلى 

النتائج اعتبار زمن . يمكن من خلال ىذه (3)الشكل  بالنفط لعدم قدرتيا عمى اختراق طبقة النفط ذي المزوجة العالية
متصاصية الاالمدروسة إلى سعتيا  المواد الماصةلوصول  ياً كاف  MVو  LVدقائق لنوعي النفط  الامتصاص عشر

دقيقة عمى الأقل لتصل إلى سعتيا الامتصاصية الأعظمية  30إلى زمن امتصاص  وادالمعظمية. بينما تحتاج ىذه الأ
 العالي المزوجة. HVبوجود النفط 
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مختمفة. تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري المتصاص الاعند أزمنة  LVالمدروسة بوجود النفط لممواد  يةالامتصاص السعة( 1الشكل )

 (.ن امتصاصلكل زمn=3 لمقيم المقاسة )
 

 
مختمفة. تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري المتصاص الاعند أزمنة  MVالمدروسة بوجود النفط لممواد  يةالامتصاص السعة( 2الشكل )

 (.لكل زمن امتصاصn=3 لمقيم المقاسة )
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 تمفة.مخالمتصاص الاعند أزمنة  HV الفيولالمدروسة بوجود  لممواد يةالامتصاص ( السعة3الشكل )

 لكل زمن امتصاص(. n=3 تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري لمقيم المقاسة ) 
 

( لقيم الامتصاص عند 0.05الثنائي الجانب عند مستوى الدلالة  T-test حصائية )أظيرت نتائج المقارنة الإ
أىمية بالنسبة  حصائي ذي( عدم وجود اختلاف إ2أزمنة الامتصاص المختمفة وبوجود أنواع النفط الثلاثة )الجدول 

حيث أظيرت الدراسة الإحصائية  دقيقة، 120أو  30دقيقة إلى  10عند زيادة زمن الامتصاص من  MVو  LVلمنفط 
التي  Stypopodiumعدم وجود اختلاف ميم في قيم الامتصاص عند أزمنة الامتصاص المختمفة باستثناء الطحالب 

. عمى خلاف ذلك دقائق 10مما ىي عمية عند  دقيقة  30ن امتصاصحصائياً عند زماص أعمى إأظيرت قيم امتص
عدا دقائق لكل المواد الماصة  مما ىي عميو عند عشر دقيقة أعمى إحصائياً  120و  30كانت قيم الامتصاص عند 

(Sargassum بوجود  )الفيول HV  صاص ليذه المواد تملم يرصد اختلاف جوىري في قيم الاالعالي المزوجة، بينما
 دقيقة.  120و  30صاص تمبين زمني الا

الألياف  أوقطن ال لمنفط مع خمس دقائق تماسنجد أن زمن  بمقارنة ىذه النتائج مع الدراسات العالمية
 ذلك مع نتائج تطابق (. Johnson el al., 1973)عظمية الأمتصاصية الاسعة اللموصل إلى كان كافياً  السيمموزية

(Schatzberg, 1971) ،مواد سيمموزية التي درسيا  لمنفط عمى معظم المواد الماصة اً سريع اً حظ امتصاصلا الذي(
ى بمغت سعتيا الامتصاصية الأعظمية بعد خمس دقائق. أظيرت دراسة أخر والتي طبيعية و مواد بوليميرية مصنعة( 

الية من المواد ذو البنية المجوفة ونسبة ع milkweedلوصول حشيشة المبن ) أن زمن امتصاص عشر دقائق كاف
 60و  30إلى  التماس زيادة الزمنامتصاصية ىذه المادة عند  تتحسنالشمعية( إلى سعتيا الامتصاصية الأعظمية ولم 

 carbamid formaldehyde foam)    يد فورم الدىيدتصاص لمكاربام(. عند دراسة آلية الامChoi, 1992دقيقة )
أظير  عمى خلاف ذلك (.Feklistov, 1996دقيقتين ) مرور بعد يةالسعة الامتصاصية الأعظم( تم الوصول إلى 

المطاط المعاد تدويره زيادة سريعة في كمية النفط الممتصة خلال العشرين دقيقة الأولى من التجربة ثم انخفضت سرعة 
  .(Aisen et al., 2002دقيقة ) 30الامتصاص بشكل كبير ولم يصل إلى حالة التوازن إلا بعد مرور 
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 صاص لمطحالب البحرية المدروسة خلال أزمنة امتصاص مختمفةتم( الاختبار الإحصائي لقيم الا2دول )الج
 .0.05الثنائي الجانب عند مستوى الدلالة  T-testوفق الاختبار 

 
 زمن الامتصاص

 الطحالب البحرية
 نوع النفط

النفط 
 الخفيف

النفط 
 الثقيل

 فيول

10 min and 30 min 
10 min and 120 min 
30 min and 120 min 

 

Stypopodium 
schimperi 

- 
- 
- 

+ 
- 
- 

+ 
+ 
- 

10 min and 30 min 
10 min and 120 min 
30 min and 120 min 

,  
Enteromorpha 

compressa 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

+ 
+ 
- 

10 min and 30 min 
10 min and 120 min 
30 min and 120 min 

Sargassum 
vulgare 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
+ 
- 

10 min and 30 min 
10 min and 120 min 
30 min and 120 min 

Hypnea 
musciformis 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

+ 
+ 
- 

10 min and 30 min 
10 min and 120 min 
30 min and 120 min 

رقائق البولي 
 بروبمين

- 
- 
- 

- 
- 
- 

+ 
+ 
- 

                      -    =Significant not                            =    +Significant   
  
 الامتصاص من وسط يحتوي عمى نفط/ماء بحر: -

، دقيقة(30 )عند زمن امتصاص LVبوجود النفط  لممواد الماصة المدروسةالسعات الامتصاصية (4يبين )الشكل
 مبأخفضيا لمطحو  g/g 11.47وبمغت حوالي  حيث سجمت رقائق البولي بروبمين أعمى سعة الامتصاصية

Stypopodium  2.4وبمغت سعتو الامتصاصية حوالي g/g إلى الوسط امتصت النفط  المواد المدروسة. عند إضافة
 Hypnea  و enteromorphaفراغات و  ين مسامات رقائق البولي بروبم عمى سطوحيا وتغمغل بمعدلات عالية ضمن
 البنية المسامية لمبولي بروبمينقود ىذه القوى لتغمل النفط ضمن ، حيث ت بفعل قوى التجاذب بين النفط والمواد الماصة

(Teas, 2001 ) المتولدة في بينية  فراغاتالوHypnea  .المبممة بالنفط من  المواد الماصةعند إزالة كونيا غزيرة التفرع
نظراً لمزوجة النفط المنخفضة  وتخمت عن كمية ميمة منلم تستطع الاحتفاظ بالنفط الممتص، حيث لوسط وتصفيتيا ا

. لم تقد زيادة كمية النفط المضافة (Choi, 1992) وبالتالي قدرتو الضعيفة عمى الالتصاق عمى سطوح المواد الماصة
ىذه المواد الماصة وعند مختمف كميات النفط المضافة  إلى رفع السعة الامتصاصية لمطحالب البحرية، حيث أبدت

السعة  فعترتعمى خلاف ذلك ا وىي أقل كمية نفط مضافة. g 10كون سعتيا الامتصاصية أدنى من  نسبيةثباتية 
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لتوفر النفط في الوسط  g 50 و أ  g 30الامتصاصية لرقائق البولي بروبمين عند زيادة كمية النفط المضافة إلى 
 .الامتصاصية المرتفعة ليذه المادةوالسعة 

ذي  MVالمدروسة بوجود النفط الخام  لممواد الماصة( الذي يبين السعات الامتصاصية 5نلاحظ من )الشكل 
 تبعيا الطحمب  g/g 17 حولي بمغتو  المزوجة الأعمى أن السعة الامتصاصية لرقائق البولي بروبمين كانت الأعمى

enteromorpha سجل طحمبين في ح Sargassum 3.7  أدنى سعة امتصاصية وبمغت حولي g/gط . انتقل النف
MV  بسرعة إلى سطوح المواد الماصة وتغمل ضمن مسامات البولي بروبمين وفراغاتenteromorpha و Hypnea 

 وىذا ما أدى إلى إطالة عممية امتصاصو. يعود انخفاض MVبسبب المزوجة الأعمى لمنفط  LVمن النفط  بسرعة أبطأ
إلى أن الوسط يحتوي   g 10في حالة enteromorpha الطحمب كمية النفط الممتصة عمى رقائق البولي بروبمين و

عمى كمية نفط أقل من السعة الامتصاصية لكمتا المادتين. حافظت المواد الماصة الأخرى عمى سعات امتصاصية 
 . سعتيا الامتصاصيةعمى كمية نفط تفوق سط يحتوي لأن الو  ثابتة نسبياً عند مختمف كميات النفط المضافة

 
 ومياه البحر.  LVالمدروسة بوجود كميات مختمفة من النفط  لممواد( السعة الامتصاصية 4الشكل )

 لكل زمن امتصاص(. n=3 تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري لمقيم المقاسة )
 

تخمت عن كمية أقل من النفط بالمقارنة مع النفط  عند إزالة المواد الماصة المبممة بالنفط من الوسط وتصفيتيا
LV  ويعود ذلك إلى المزوجة الأعمى لمنفطMV  والتي تعزز قدرة التصاقو عمى سطوح المواد وتبطئ جريانو من المادة

وفي مسامات رقائق البولي بروبمين وفراغات  اظ بو بصورة أفضل عمى سطوحياالماصة وبالتالي الاحتف
enteromorpha و Hypnea المدروسة أعمى بوجود  المواد الماصة. ليذا السبب كانت السعات الامتصاصية لجميع

  (.MVىذا النفط )
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 ومياه البحر. MVالمدروسة بوجود كميات مختمفة من النفط  لممواد( السعة الامتصاصية 5الشكل )
 ص(.لكل زمن امتصا n=3 تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري لمقيم المقاسة ) 

 
العالي المزوجة ومياه البحر أعمى قيم امتصاص  HVالمدروسة بوجود النفط الخام  المواد الماصةأظيرت 

المواد أعمى سعة امتصاصية بالمقارنة مع  enteromorpha(. أبدى 6بالمقارنة مع نوعي النفط السابقين )الشكل 
أقل مما ىي عميو  متصاصيةبروبمين كانت سعتيا الا وحدىا رقائق البوليالأخرى بوجود ىذا النوع من النفط.  الماصة

ولم يمتصق  اس رقائق البولي بروبمين فيوأعاقت انغم الزوجةالأقل لزوجة يعود السبب إلى أن ارتفاع  MVبوجود النفط 
نفط النفط إلا عمى الجزء السفمي لمرقائق الذي عمى تماس مع النفط، كما أن المزوجة العالية لمنفط أعاقت تغمغل ال

 ضمن مسامات ىذه الرقائق.
ازدادت بشكل عام كمية النفط الممتصة بازدياد كمية النفط المضافة. شكل ىذا النوع من النفط بسبب لزوجتو 

( مع الطحالب البحرية المدروسة coherent massالعالية وقدرتو الكبيرة عمى الالتصاق عمى السطوح كتمة متماسكة )
الامتصاص. لوحظ أيضاَ بقاء الطحالب البحرية المدروسة عمى سطح النفط خلال الدقائق  وىذا ما أدى إلى ارتفاع قيم

اض الفروق في السعة يعود انخف .بقاء أجزاء منيا غير مبممةالأولى ثم شكمت بعد ذلك كتمة متماسكة مع النفط و 
تغمغل النفط ضمن  التي أعاقت المرتفعة الزوجةإلى   مواد المدروسة بوجود ىذا النوع من النفطالامتصاصية بين ال

    (  Krawi, 2006) مسامات وفراغات المواد الماصة
طبقة فاصمة بين المواد الماصة والماء مما منع تماسيا مع الماء وبالتالي انخفضت كمية الماء  HVشكل النفط 

 الممتصة بالمقارنة مع التجارب التي نفذت بوجود الأنواع الأخرى من النفط.
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 ومياه البحر.  HVالمدروسة بوجود كميات مختمفة من النفط  لممواد( السعة الامتصاصية 6الشكل )

 لكل زمن امتصاص(. n=3 تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري لمقيم المقاسة )
 

سعة ال من أعمى enteromorpha لرقائق البولي بروبمين و تبين ىذه النتائج التجريبية أن السعة الامتصاصية
ضمن البولي بروبمين و  البنية المسامية لرقائق مطحالب البحرية الأخرى بسبب إمكانية تغمغل النفط ضمنلتصاصية مالا

كما . (Krawi, 2006)  الخاصة الشعريةظاىرة الانتشار و  وفقوذلك  بنية أنبوبية متفرعة,ذات  فراغات ىذه الطحالب
صاصية لممواد الماصة وبرىنت العديد من الدراسات ىذا الدور تمعب لزوجة النفط دوراً ميماً عند تحديد السعة الامت

(Krawi, 2006 ; Teas, 2001.) 
تجري عممية الامتصاص عمى المواد الماصة بفعل قوى فاندرفالس وعبر التأثيرات المتبادلة كقوى التجاذب  

 فرغات  بروبمين و البولي المسامات يتغمغل النفط ضمن (.Teas, 2001الأليوفيمية بين النفط والمادة )
enteromorpha عبر ظاىرة الانتشار والحركة الشعرية الداخمية، حيث يؤدي ارتفاع لزوجة النفط إلى  كل رئيسبش

قدرة التصاق النفط عمى سطوح  نفسو الوقت عرية الداخمية لمنفط وترفع فيانخفاض معدلات الامتصاص و الحركة الش
( إلى السموك نفسو عند دراسة ألياف Choi, 1992عند تصفيتو، حيث أشار ) المواد ويمنع جريانو من المادة الماصة

 , كما برىنت ذلك العديد من الدراسات الأخرى ( ذات البنية المجوفةmilkweedالقطن وحشيشة المبن )
(Deschamp et al., 2003)علاوة عمى ذلك يمثل قطر الألياف ومسامية المادة الماصة دوراً ميماً في عممية . 

 (.Wie, 2003امتصاص النفط )
( قدرة امتصاص النفط لمعديد من المواد الماصة مثل البولي بروبمين والخشب السمموزي Teas, 2001درس )

( حيث تطابقت نتائجنا مع نتائجو من حيث ازدياد كمية النفط الممتصة مع ارتفاع لزوجة النفط perlitوالبرليت )
 نفسو الوقتلمسامات المواد المدروسة وفي المزوجة العالية في ا عرية لمنفط ذيلامتصاص والحركة الشوانخفاض معدل ا

 تعزز المزوجة العالية التصاق النفط عمى سطوح المواد.
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 الامتصاص من وسط يحتوي عمى نفط فقط: -
أعمى سعة امتصاصية في الوسط الحاوي عمى بشكل عام   enteromorphaأظيرت رقائق البولي بروبمين والـ 

الامتصاصية كانت الفروق في السعة  , كماازدادت السعة الامتصاصية لممواد المدروسة بازدياد لزوجة النفط .نفط فقطال
لدى مقارنة السعات الامتصاصية لممواد نى من تمك العائدة لأنواع النفط الأخرى. أد HVلممواد الماصة بوجود الفيول 

لم يرصد اختلاف واضح  ا في الوسط الحاوي عمى النفط وماء البحرالماصة في الوسط الحاوي عمى النفط مع مثيلاتي
 النتائج أن وجود ماء البحر لم يؤثر عمى امتصاص النفط عمى المواد الماصة المدروسة. تبينفي مستوى الامتصاص. 

 عمى سطح الماء وعمى تماس مباشر  اً يمكن تفسير ذلك بأن النفط وبسبب كثافتو المنخفضة يبقى طافي
 تيجة مع النتائج التي توصل إلييا. تطابقت ىذه النكارىو لمماء , كما أن المواد المدروسةلمواد الماصةمع ا

 (Aisen et al., 2002 عند دراسة السعة الامتصاصية لممطاط المعاد تدويره. عمى خلاف ذلك )يرت ألياف أظ
لامتصاصية في الوسط الحاوي عمى النفط فقط القطن وألياف البولي بروبمين و حشيشة المبن زيادة طفيفة في سعتيا ا

(Choi, 1992ازداد أيضاً امتصاص النفط عمى الصوف المعاد تدويره من ا .) لوسط الحاوي عمى النفط فقط حوالي
رصد (. Radetic et al., 2008الماء )النفط و  عمى ارنة مع امتصاص النفط من وسط حاوبالمق % 14 – 10

ارنة مع في امتصاص وقود الديزل عمى ألياف القطن في وسط ماء/ نفط بالمق( % 75انخفاض كبير )أيضاً 
علاوة عمى ذلك لوحظ انخفاض امتصاص . (Lee et al., 1999عمى النفط فقط ) امتصاص القطن في وسط حاو

  (.Annunciado et al., 2005عمى النفط فقط ) في وسط حاو % 7النفط الخام الثقيل عمى ألياف الحرير بمقدار 
الجدير بالذكر أن كل المواد المدروسة ظمت طافية عمى سطح المياه قبل وبعد امتصاص النفط مما يسيل 

 عممية جمعيا عند تطبيقيا لمكافحة حادث تسرب ما.
 

 
 عمى النفط فقط.  اصية لممواد المدروسة في وسط حاو( السعة الامتص7الشكل )

 لكل زمن امتصاص(. n=3 مقاسة )تظير أشرطة الخطأ الانحراف المعياري لمقيم ال
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 الاستنتاجات والتوصيات:
المختبرة في ىذا البحث في إزالة النفط الطافي عمى سطح المياه وبشكل الطحالب البحرية يمكن استخدام  -
 الامتصاصية المرتفعة نسبياً.  ايتلمواد المصنعة نظراً لسعابدلًا من  enteromorphaخاص 

دقيقة عمى السعة الامتصاصية لممواد الماصة  120أو  30إلى  10ص من ثر زيادة زمن الامتصالم تؤ  -
 120 أو  30، بينما ازداد السعة الامتصاصية ليذه المواد عند تمديد زمن الامتصاص إلى MVو  LVبحضور النفط 
  العالي المزوجة.  HVبوجود النفط 

 د الماصة لمنفط حيث تزداد مع ازدياد لزوجة النفط.تمعب لزوجة النفط دوراً ميماً في تحديد السعة الامتصاصية لمموا -
لأسباب بيئية ينصح دائماً معالجة النفط المتسرب إلى البيئة البحرية باستخدام مواد ماصة لمنفط ذات منشأ  -

زالتيا في حال بقائيا في البيئة البحرية وعدم القدرة عمى إ اً إضافي اً بيئي اً طبيعي لأن تحمميا سريع وبالتالي لا تشكل ضرر 
 بعد تبمميا بالنفط لأسباب معينو.

ضرورة إجراء تجارب حقمية مستقبلًا لموقوف بشكل عممي عمى فعالية ىذه المواد في إزالة النفط من سطح  -
 المياه البحرية.

إيجاد منظومة متكاممة لمكافحة النفط بالمواد الماصة )الآلية المثمى لتطبيق ىذه الطريقة، الشباك  ضرورة  -
لاسترداد المواد الماصة المبممة بالنفط ، تحديد سبل التخمص منيا بطريقة سميمة دون وجود آثار سمبية عمى اللازمة 

 المدى البعيد لمنفط  المسترد عمى الحياة في المنطقة المختارة لمتخمص منو(.
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