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  الخلاصة
–منشـط  كاربون  (متعدد الاوساط  المتكون من مرشحاعتمدت الدراسة على استخدام ال  

باعتبارها احد الصـناعاتفي الموصل في معالجة مطروحات معمل الادوية  )رمل–سيراميك 
 مرشـح التي تحتوي على نسبه عالية من الكيمياويات وقد تم امرار المطروحات الخام فـي ال 

 pH, E.C, Temp, COD, T.S, S.Sلمعرفة كفاءة الازالة فيه من خلال اجراء فحوصات ال
,T.H , PO4,NO3, pb, Cu ,Zn,Cd, Mg ,Ca.  . بعد التعرف على خصائص المطروحات

 اعتمادتم   نموذج 20لاكثر من  من خلال اجراء الفحوصات على عدد كبير من النماذج الخام
كمـا تـم اجـراء مقارنـة مـابين. اعلى واوطأ حمل عضوي داخـل كنمـاذج للمعالجـة    

لمعرفة الفرق بالازالة وبالاعتماد  )رمل–السيراميك ( مرشحو ) رمل–الكاربون منشط (يمرشح
 )رمل–الكاربون منشط ( مرشحواثبتت الدراسة ان . ساعة/م10 و  5على معدلي سرعة جريان 
عنـد الحمـل لازالـة ااذ وصلت كفاءة  )رمل –السيراميك ( مرشحاكثر كفاءة في الازالة من 

. %)87و وS.S )92% للمواد الصـلبة العالقـة  الواطئ والحمل العضوي العالي على التوالي 
 اعلى كفاءة للازالة للمعادن الثقيلة كانت للرصـاص  )%40و% COD 58 (وكفاءة ازالة ال 

ذو الثلاث  مرشحوقد اظهر ال .بالنسبة للمعادن الثقيلة ازالة وكان الاكفأ  )%58و% 73 ( وهي
فاءة الازالة انه الاكثر كفاءة في الازالة اذ وصلت ك) رمل –سيراميك  –كاربون منشط ( اوساط

. )%92و% 95(للمواد الصلبة العالقـة الـى    للحمل العضوي الواطئ والعالي  على التوالي 
 ـ.للرصـاص ) %73و % 87.5(كانتو.) %58و COD73%(و اظهـرت النتـائج ان اكم

كانت ضمن محددات الطرح للنهر ولم تتجاوز حدود الطرح  مرشحالمطروحات الخارجة من ال
في حالة الحمل العضوي الـواطئفكانت ضمن المحددات COD لنسبة ماعدا الكادميوم اما با

بينما تجاوزت محددات الطرح عند الحمل العضوي العالي مما يظهر كفاءة المرشح في الازالة 
نتائج ان كفـاءةكما اظهرت ال.عند الاحمال المنخفضة اكثر منه عند الاحمال العضوية العالية 

  .ساعة/م5 سرعةازدادت عند  أذ الازالة تتاثر بسرعة الجريان
The Use of Multi Media Filter for removing pollutants from 

Nineveh Drugs Industry 

Abstract 
       Study depending on using of multi media filter consists of activated carbon, 
ceramic, sand in order to treatment wastewater of Nineveh Drugs Industry which 
contained of many amount of chemicals .Raw effluents passed through filters to 
found the efficiency removal of pollutions .Many tests had done for more than 20 
samples such as ;pH, E.C, COD, T.S, S.S , T.H, Ca-H, PO4,NO3, pb, Cu, Zn , Cd, 
Ca, Mg .The highest and lowest value of organic load value of the waste have 
been chosen for treatment at  rate 5 and 10 m/hr .Comparison carried out between 
(Activated carbon-sand) filter and(ceramic –sand)   filter in order to finding the 
most effective of removal .The results showed that filter(activated carbon–sand) is 
more effective than filter (ceramic-sand).Removal efficiency on to (activated 
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carbon–sand) at lowest and highest organic load respectively reached to(92% and 
73%) for SS and 58 (% , % 40 ) for COD  ( 85% and 56%) for lead. Lead was the 
most effective removal from heavy metal. Multi media filter is gave most effective 
removal efficiency at lowest and highest organic load respectively (95%, 92%) for 
S.S and ( 73%  58%  ) for COD and (87.5%  %)73 ,  for lead. 
The effluent casting to river except cadmium was within limits . COD value was 
within limits of casting to river at low organic load and exceed limits at high 
organic load.  Current velocity at rate5 m/hr is most effective. 

  
 

  المقدمة
نظام الترشيح المتعـدد الاوسـاط   يعد 

 من احـد طـرق معالجـة المطروحـات    
السائلة وتعتمد فكرة المرشح علـى اسـاس   
استخدام اكثر من وسـط للترشـيح وذلـك    
لزيادة كفـاءة الترشـيح وقـد اسـتخدمت     
المرشحات المتعددة الاوساط فـي معالجـة   
مياه الشرب وذلك لغرض ازالـة العكـورة   

تريـــا والملوثـــات والفيروســـات والبك
المرضية وقد اثبت هـذا المرشـح كفاءتـه    

كمـا اسـتخدمت   . العالية فـي الازالـة    
مؤخرا في معالجة مياه الفضـلات وازالـة   

اذ تتميـز  . ملوثاتها العضوية والسـمومية  
المرشـحات متعــددة الاوسـاط  بقابليتهــا   
على استيعاب اللبـادات وتقليـل ظـاهرة    

كمـا انهـا   . الاختراق للمـواد الدقائقيـة   
  .]2[عل الفقدان بالشحنة اكثر انتظاما تج

وتعتبر مطروحات معمل الادويـة واحـدة   
من المطروحات المهمة لما تطرحـه مـن   
ــوية    ــر عض ــوية وغي ــات عض ملوث

وسمومية فضـلا عـن المعـادن الثقيلـة      
  . تنتج عن مختلف وحدات الانتاج فيها 

احد الاوساط المسـتخدمة فـي   لرمل ا ويعد
توجـد باحجـام    الترشيح وهومادة طبيعيـة  

ــة ويســتخدم  ــوان وخصــائص مختلف وال
. كوسط مرشح فعال في ازالـة الملوثـات  

فيتكـون  )  A.C( اما الكـاربون المنشـط  
من الكـاربون المعامـل بشـحنة موجبـة     
لجعله اكثر جذبا للايونات الموجـودة فـي   
الماء المار خلاله على السـطح الخـارجي   

 له ويتميز بقابليته العالية على ازالة 
 
 

 
 

الملوثات العضوية مثـل البنـزين والغيـر    
 العضوية كالمعادن والاملاح والكلورين

ــة .  ــه للمعــادن الثقيل فضــلا عــن جذب
ــا   ــز وغيره ــد والمنغني .    ]14[كالحدي

كما يعد من افضل الاوسـاط المسـتخدمة   
ــة    ــم والرائح ــورة والطع ــة العك لازال

بالاضافة الى قابليته على ازالـة البكتريـا   .
 .والفيروسات 

ويستخدم باحجام مختلفـة تتـراوح حجـم    
ملـم حسـب   ) 50 – 0.5(حبيباته مـابين  

نوعية المطروحات المسـتخدمة ويتـراوح   
 -12(الارتفاع المسـموح للعمـود مـابين    

  ]5[ .سم ) 30
ويمتاز الكاربون المنشط بامكانيـة اعـادة   
استخدامه مرة ثانيـة وذلـك عـن طريـق     
عملية اعادة شحنه  فضلا عن كونه مـاده  

  .خيصة ومتوفرة وسهلة الاستخدام ر
  

اما السيراميك فهو مـادة طبيعيـة يتكـون    
ــيوم او    ــات الكالس ــزج كاربون ــن م م

  المغنيسيوم مع السليكا 
(Ca-X) ,(Mg-X) + (Si-X)   ــد وق

استخدم بصورة كبيرة فـي معالجـة ميـاه    
المانيـا  ( الشرب في العديد من الدول مثـل 

وتتميـز هـذه   ) الهنـد ,المكسـيك , كوريا,
  لمادة بقابليتها العالية على ازالة العكورة ا

والجسـيمات العالقــة وبعـض المركبــات   
ــل   ــة مث ــادن الثقيل ــين (والمع الخارص

والطعـم والرائحـة فضـلا    ....) والحديد 
ــات   ــا والفيروس ــرات والبكتري ــن النت ع

ومن اهم ايجابيـات السـيراميك   .المرضية 
]4[  
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  رخيص وسهل الاستخدام  .1
 الملوثات كفاءة عالية في الازالة .2
ــى   .3 ــه ال ــل كفاءت ــن % 99تص م

ومـن  .   الميكروبات والاحياء المجهريـة 
  :سلبياته

سرعة ترشيح قليلـة تتـراوح مـابين     .1
)0.5- 5 (m/hr .  

يحتاج الى صـيانة وتنظيـف فضـلا     .2
عن انه لايمكن اعادة استخدام المادة مـرة  

 ثانية 
ومن الممكـن زيـادة كفـاءة السـيراميك     

 ـ   ه لزيـادة  وذلك باضـافة الفضـة لمكونات
قابليته على ازالة البكتريـا والميكروبـات   

  .  ]6[المرضية 
يوضح خصـائص الاوسـاط   ) 1(والجدول 

المستخدمة بالترشيح بعـد ان تـم اجـراء    
ــة عليهــا لمعرفــة  الفحوصــات المختبري

    ]15[بالاعتماد علىخصائصها
واعتمدت المعالجـة للمطروحـات علـى    
ــيراميك   ــل والس ــلال الرم ــيح خ الترش

از خلال الكاربون المنشـط  ومـن   والامتز
اهم العوامل التـي تعتمـد عليهـا عمليـة     

  :]adsorption (]5(الامتزاز
  درجة الحرارة  .1
تؤثر درجة حـرارة المطروحـات علـى     

عملية الامتزاز التي تحدث علـى السـطح   
ــل   ــحة وتحص ــادة المرش ــارجي للم الخ
عملية الامتزاز خـلال مـدى معـين مـن     

صــفر درجــات الحــرارة لايقــل عــن ال
درجـة سـليزية    75المئوي و لايزيد عن 

ــل   ــة تقل ــرارة العالي ــات الح لان درج
الامتزاز الذي يحدث علـى سـطح المـادة    

  .المرشحة
 طبيعة المحلول  .2
ان طبيعة المطروحـات وماتحتويـه مـن     

ملوثات تؤثر بشـكل كبيـر علـى عمليـة     
الامتزاز التي تحدث على سـطح المرشـح   

عضـوية  وبشكل عام فان امتزاز المـواد ال 
يحدث بشكل اقـل بكثيـر مـن مـايمتزه     

سطح المرشح من المواد الغيـر عضـوية    
.  

  المساحة السطحية .3
تؤثر المساحة السـطحية للمرشـح علـى    
كفاءة وسرعة الامتـزاز أذ تعتمـد علـى    
نوعيــة الملوثــات التــي يــتم امتزازهــا 
وبشكل عام  زيـادة المسـاحة السـطحية    

كنهـا  ول.للمادة تقلل من سرعة الامتـزاز  
  .بنفس الوقت تزيد من كفاءة الامتزاز 

  تركيب المادة .4
ان التركيب الكيميـاوي للمـادة الممتـزة     

وترتيب الذرات فيها يؤثر بشـكل مباشـر   
  .على نسبة الامتزاز الحاصلة فيها 

   pHالرقم الهيدروجيني .5
اذ ان المحاليل المتعادلـة يـتم امتزازهـا    
افضل على سطح المرشح مـن المحاليـل   

ــة ــام . الحامضــية او القاعدي ــكل ع وبش
يفضل الترشـيح للمحاليـل ذات القاعديـة    

  ]7[ .القليلة على المحاليل الحامضية 
  :اهداف البحث 

ــيراميك   .1 ــادتي الس ــين م ــة ب مقارن
والكاربون المنشط فـي ازالـة الملوثـات    
ــادن   ــر العضــوية والمع العضــوية وغي
الثقيلة من المطروحـات السـائلة  لمعمـل    

نينــوى  بالاعتمــاد علــى الادويــة فــي 
 ساعة /م 10ساعة و/م 5سرعتي جريان 

( استخدام اوساط مختلفة متكونـة مـن   .2
) الكـاربون المنشـط  -السيراميك -الرمل 

فــي ازالــة الملوثــات العضــوية وغيــر 
العضــوية والمعــادن الثقيلــة مــن    
مطروحات معمل الادوية بالاعتمـاد علـى   

سـاعة  /م 10سـاعة و /م 5سرعتي جريان 
. 

ــة  .3 ــات  مقارنـ ــز الملوثـ تركيـ
للمطروحات الخارجة منها مع المحـددات  

  .المسموحة بالطرح للنهر
  الدراسات السابقة

ــام ــة   ]Michico et al  ]11ق بدراس
 لخصـائص مطروحـات معمـل ادويـة     

,Hukuko ومعالجــــة للمطروحــــات
باستخدام عمود مـن الكـاربون المنشـط    
متدرج الاحجـام باحجـام مختلفـة وقـد     

انواع مختلفـة مـن    اظهرت الدراسة وجود
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المعادن الثقيلـة فـي هـذه المطروحـات     
ناتجة عن الانشطة المختلفة التـي تجـرى   
فيه مثل الكـادميوم والـزرنيخ والنحـاس    
والحديـد والمغنيســيوم  والزئبــق ويمثــل  
الرصاص والزئبق اعلـى محتـوى مـن    
المعادن الثقيلـة فـي مطروحـات معمـل     

وقـد اظهـرت النتـائج كفـاءة     .  الادوية 
شح فـي ازالـة نسـبة عاليـة مـن      المر

السـموميات فضــلا عــن ازالــة المــواد  
العضوية اذ وصلت كفاءة الازالـة حـوالي   

من المواد العضـوية امـا البكتريـا    % 67
صلت كفـاءة ازالتهـا الـى حـوالي     فقد و

96%.  
ــا   ــتخدم  ]AL-Imarah ] 1ام ــد اس فق

مرشح متكـون مـن الرمـل والكـاربون     
 المنشط باستخدام عمـود مرشـح بطـول   

سم  لغـرض معالجـة   4.5سم وقطر   40
ــات   ــن محط ــة م ــات الخارج المطروح
المعالجة والتي تطرح للنهر وهـي محطـة   
ــة   ــروبات الغازي ــل المش ــة معم معالج
ومعمــل الالبــان فــي البصــرة واعتمــد 

وقـد اثبتـت الدراسـة    . الجريان المستمر 
ــة  ــة ازال   TSSمــن % 92.2ان امكاني

ــن ال% 72.5 ــن ال % 75و  BODم م
COD حدثت ازالة للمعـادن الثقيلـة    كما

% 100اذ وصلت ازالة الرصـاص الـى   
ــز و% 50و ــد و %55للمنغني % 23للحدي

للنيكـل  % 3للكادميوم بينما لـم تتجـاوز   
فضــلا عــن ازالــة البكتريــا واظهــرت 

ليـل  الدراسة امكانية اعتماد المرشح في تق
  .نسب الملوثات الواصلة للنهر

ــا   ــي اجراه ــة الت ــا الدراس  Hurdام
&Tabbal ]8[   والتي استخدم فيهـا عمـود

من المرشـح يحتـوي علـى السـيراميك     
سـم تمـر مـن     25سم وطـول   6بقطر 

ــرعة   ــائلة بس ــات الس ــه المطروح خلال
ــابين   ــت م ــان تراوح   m/hr 7-2جري

ــاه   ــة بمي ــر الملوث ــاه النه ــة مي لمعالج
وقـد اظهـرت هـذه     الفضلات الصناعية

الدراسة الكفاءة العاليـة للسـيراميك فـي    
ــة  ــن العكــورة اذ وصــلت % 85ازال م

العكورة للمطروحات المعالجة الـى اقـل   
مـن  % 90وازالـة حـوالي    NTU 1من 

 E-Coliالمواد العالقة اما عن بكتريـا ال  
كمـا  % 95فقد وصلت كفاءة ازالتها الـى  

اظهرت الطريقة امكانية تخفـيض بكتريـا   
  .الكوليفورم الى الصفر 

ــتخدم    ــلاس ]Rizzo ]12اس ــايبر ك الف
يلين كوسط مرشح لمعالجـة ميـاه   بولي اث

الشرب والتخلص من البكتريـا والعكـورة   
انـج   72من الماء وكان العمـود بطـول   

 36انج وارتفـاع الوسـط فيـه     24وقطر 
انج وتراوحـت حجـم الحبيبـات مـابين     

وقد اظهـرت الدراسـة   ) 50-30(منخل  
انه اختيار نـوع المرشـح يعتمـد علـى     

رة مجموعة من العوامل اهمها زمـن الـدو  
ونظــام الجريــان الجرعــي او المســتمر  
ــه    ــارة خلال ــات الم ــوع المطروح ون
واظهرت الدراسـة كفـاءة المرشـح فـي     

مـن العكـورة والمـواد    % 70ازالة نسبه 
الصلبة العالقـة كمـا اظهـرت الطريقـة     

  .كفائتها في ازالة الفيروسات والبكتريا
الكـاربون المنشـط   ]Jodi  ]10واستخدم 

لمعالجـة ميـاه    في معالجة مياه الفضلات
النهر الملوثة بميـاه الفضـلات الصـناعية    
الحاوية على نسبة مـن المـواد العضـوية    
والمواد السمومية  وقـد اسـتخدم عمـود    
الكــاربون المتــدرج الاحجــام تراوحــت 

ملم موضـوعة بعمـود   ) 30-0.1( مابين
سـم   120سم وارتفـاع   25زجاجي بقطر 

وبالاعتماد على نظـام جريـان الجرعـي     
سـاعة وقـد   / لتر  11.7قب بسرعة المتعا

اظهرت النتـائج حصـول ازالـة للمـواد     
العضوية في المطروحـات بنسـبة عاليـة    

فضـلا عـن حصـول    % 70تصل الـى  
% 80ازالة جيدة للرصاص وصـلت الـى   

والحديــد % 93والنحــاس وصــلت الــى 
فضلا عن الازالة الحاصـلة للـون   % 95

  .والعكورة والمواد العالقة 
ــة ــرت الدراس ــا اظه ــح  كم ــان مرش ب

الكاربون المنشط يعد من الفلاتـر الكفـوءة   
وامكانية تبديل واجراء الصيانة لـه لزيـادة   
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ــادة   ــة ان زي ــرت الدراس ــه  واظه كفائت
المساحة السطحية للكاربون المنشـط تزيـد   
من نسـبة الازالـة للمـواد العالقـة فـي      
المطروحات اما الاحجـام الناعمـة منـه    

ــواد الذا  ــة للم ــبة الازال ــد نس ــة فتزي ئب
  . بالمطروحات 

ــة  ــرت الدراسـ  Joe   ]9[واظهـ
&Mark  ــة ــيراميك لتنقي ــتخدمت الس اس

المياه في كمبوديا ان السيراميك يعد مـادة  
خفيفة الـوزن وسـهلة الاسـتخدام فضـلا     
عن كونه اقتصادي  وخـالي مـن المـواد    
الكيمياوية لذلك يعد مادة امنـة لايوجـد اي   
مضار من استخدامها  فضلا عـن كونـه   

دا في تخفيض نسـبة عاليـة مـن    كفوء ج
الملوثات وقـد اعتمـدت الدراسـة علـى     
السيراميك المفخور باشكال مختلفـة منهـا   

وقـد  . الحلقي والـدائري والاسـطواني    
% 96اظهرت النتـائج امكانيـة تخفـيض    

ــية   ــات المرض ــا والفيروس ــن البكتري م
 -Eمــن بكتريـا ال  % 99.99وحـوالي  

coli  ــبة ــاه بنس ــل العكــورة بالمي  وتقلي
فضلا عن ازالة الملوثات الاخـرى  % 95

كما اظهـرت النتـائج امكانيـة تخفـيض     
نسبة عالية من نسبة الاصـابة بـالامراض   

   .في المناطق المستخدمة له
   :العملالمواد وطريقة 

اعتمدت الدراسة علـى ثلاثـة مرشـحات    
الاول يتكــون مــن الرمــل والســيراميك 
والثاني من الرمـل والكـاربون المنشـط    

شح  الثالث فيحتـوي علـى ثلاثـة     اماالمر
اوساط للترشيح وهي الرمـل والسـيراميك   
والكاربون المنشـط لمعالجـة مطروحـات    

ــة   ــل الادوي ــذه  .معم ــتخدمت ه اذ اس
ــة  ــة فــي ازال الاوســاط لكفائتهــا العالي
ــوية   ــر العض ــوية وغي ــات العض الملوث
والمغذيات  والبكتريا فضـلا عـن الطعـم    

  . ]3[والرائحة 
اجـراء الفحوصـات   تم خـلال التجربـة   

المختبرية على عدد كبيـر مـن النمـاذج    
الماخوذه خلال فتـرة شـهرين ولحـوالي    

نموذج خلال شـهري شـباط ونيسـان     20

وقد تم الاعتمـاد علـى اعلـى    2008لسنة
واوطـأ حمـل عضــوي منهـا  لغــرض    
المعالجة بالمرشـحات واهـم الفحوصـات    

  :   ] 15[التي اجريت بالاعتماد على 

ــرارة   - 1 ــة الح :  Temperatureدرج
حيــث تــم اســتخدام المحــرار الزئبقــي 

  .الاعتيادي 

)  pH( فحـص الـرقم الهــدروجيني    - 2
)  pH-meter( جهـــاز   باعتمـــاد: 

  .Hanna 211نوع المختبري 

 E.C  (فحص التوصـيل الكهربـائي    - 3
 (Electrical Conductivity  : ــم وتـ

الاعتمـاد علـى جهـاز قيـاس التوصــل     
ــائي   Conductivity Meterالكهربــ

  Glassco ,Indiaوع ن.

ــب ا - 4 ــص المتطلـ ــاوي لفحـ كيميـ
ــجين   COD  :Chemicalللاوكســ

Oxygen Demand    وتمــت عمليــة
 Closedالقياس بالاعتماد علـى طريقـة   

Reflux Titrimetric Method.  ــوع ن
D672    Hach .  

فحص تركيز المواد الصـلبة العالقـة    - 5
MLSS  والمتطــايرةMLVSS  : وتمــت

 ـ  زان حسـاس  عملية القياس باسـتخدام مي
Electronic Balance Meter  .

لدرجـة   اضافة الـى الفـرن الكهربـائي   
  .درجة سليزية  600حرارة 

ــفات   - 6 ــص الفوس  Phosphateفح
Test  :  ــص ــة الفح ــراء عملي ــم اج وت

ــاز ــتخدام جهــــــ   باســــــ
  Ultra Violet Spectra 

Photometer Screening Method  
 . وبطريقة كلوريد القصديروز

ــرات  -7 ــص النت  Nitrate Test: فح
 Ultra Violetجهـــاز  باســـتخدام:

Spectra Photometer Screening 
Method  ــافة ــامض وإضـــ حـــ

الهيدروكلوريك بعد اجراء التخفيـف علـى   
 النموذج 
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فحص العسرة الكلية  بالتسـحيح مـع    - 8

   EDTAمحلول 
ــيوم    - 9 ــز الكالسـ ــص تركيـ فحـ

ــع   ــحيح م ــيوم  بالتس   EDTAوالمغنيس
 باستخدام صبغة الميروكسيد 

 ,Cd ,pb, Cuعـادن الثقيلـة    فحص الم
Zn   بجهاز الامتصاص الـذريAtomic 

Absorption   ــوع  Varian ,A-Aن
240FS                  اجريـت هـذه

الفحوصــات كافــة بعــد اجــراء عمليــة 
ــم    ــيح والهض ــورق الترش ــيح  ب الترش

باســتخدام حــامض النتريــك ,  للنمــاذج 
وذلــك لازالــة تــأثير المــواد ,  المركــز

دة في النماذج  وقـد تـم   العضوية الموجو
( بعدها قيـاس تركيـز العناصـر الكليـة     

بجهاز الامتصـاص  ) الذائبة وغير الذائبة 
ــذري  ــد )  Atomic absorption( ال بع

ان تم الحصول علـى  المحاليـل القياسـة    
لكل عنصـر وايجـاد المنحنـي القياسـي     
الذي يمثل العلاقة ما بين تركيـز العنصـر   

بقرائتهـا  ودرجة الامتصاص التـي يقـوم   
وقـد اخـذت    )درجة الامتصاص(الجهاز 

العديد من القراءات لكـل عينـة  خـلال    
ــى  ــاد عل ــم الاعتم ــة الفحــص وت عملي

واعتمـدت هـذه العناصـر    .المتوسط منها 
  .فقط لتوفرها في المختبر 

تم خـلال التجربـة الاعتمـاد علـى     وقد 
ــطوانية   ــة  اس ــحات زجاجي ــة مرش ثلاث

) م1(سـم وارتفـاع   ) 5.5(الشكل بقطـر  
يتكون المرشـح الاول مـن وسـط مـن     

سـم  تـراوح حجـم    ) 25(الرمل بارتفاع 
ووسـط   ملـم ) 0.5-0.45(الحبيبات مابين 

من مسـحوق الكـابون المنشـط بارتفـاع     
ــات ) 25( ــم الحبيب ــم وتراوحــت حج س

امـا المرشـح    ملم) 0.12 – 0.02( مابين
الثاني يتكون من وسط من الرمـل بسـمك   

بـنفس  ووسط مـن السـيراميك   سم ) 25(
ــات     ــم حبيب ــت حج ــمك وتراوح الس

ــابين  ــيراميك م ــم  ) 0.4-0.3(الس . مل
والمرشح الثالـث فيحتـوي علـى ثـلاث     
ــم   ــيراميك ث ــل والس ــن الرم ــات م طبق

الكاربون المنشـط وكـل وسـط     مسحوق
تـم امـرار مطروحـات    .سـم  25بسمك 

بمعـدل   معمل الادوية خلال كـل مرشـح  
 . m/hr 10و  m/hr 5سـرعتي جريـان   

ر هـذه المحـددات بالاعتمـاد    وقد تم اختيا
وتــم بعــد عمليــة الترشــيح    ]5[علــى

  backwashingاجـراء عمليــة الغســل  
ــاه داخــل المرشــح  وذلــك بتســليط المي

دقـائق   6ساعة خـلال    /م 8.18بسرعة 
وهو افضل سرعة وزمن لعمليـة الغسـل   

كما موضـح بالشـكل     ]13[كما اشار اليه
)1( :  

مختبريـة التـي   من خلال الفحوصـات ال 
اجريت على المطروحات قبـل المعالجـة   

تميـل  لوحظ ان مطروحات معمل الادويـة  
الى الطور الحامضي كما لـوحظ ارتفـاع   
العكورة فيها فضلا عـن ارتفـاع تراكيـز    
ــوية    ــواد العض ــلبة والم ــواد الص الم
والمعادن الثقيلة ويعود ذلـك الـى طبيعـة    
المواد الاولية المسـتخدمة الانتـاج  كمـا    

  ) 2(ضح في الجدول مو
  :النتائج والمناقشة 

تجـاوزت   عدد كبير من النمـاذج  تم اخذ  
القـيم الاعلـى   وتـم اعتمـاد    نموذج 20

والادنى للحمل العضوي الـداخل لغـرض   
بعـد اجـراء عمليـة     المعالجة بالترشـيح 

.  الترشــيح تــم اخــذ معــدل القــراءات 
عند استخدام المرشح ثنائي الوسـط  لوحظ 

 )رمــل –ن المنشــط كــاربو( مرشــحان 
 –السـيراميك  (اعلى كفـاءة مـن مرشـح   

حظ ان اعلـى نسـبة ازالـة    اذ لـو   )رمل
اذ وصلت كفـاءة الازالـة    S.Sحدثت لل 

% 85الاول و  مرشــحالفــي % 92الــى 
ووصـلت كفـاءة الازالـة     .الثاني مرشحلل

ــل  ــى  T.Sل ــحلل% 83ال الاول و  مرش
ــحلل% 80 ــاني مرش ــاءة .الث ــت كف وكان

الاول  مرشــحلل%  71الازالــة للعكــورة 
وكفـاءة ازالـة ال   . الثاني مرشحلل% 54و

COD  ــت ــحلل% 58كانـ الاول  مرشـ
 ان لـوحظ كمـا   الثـاني  مرشحلل% 43و

اعلـى ازالــة للمعـادن الثقيلــة حصــلت   
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 مرشـح لل% 73اذ وصلت الـى   رصاصلل

ــحلل% 55الاول و  ــت  مرش ــاني وكان الث
الاول  مرشـح لل% 55نسبة ازالة النحـاس  

امـا الكـادميوم   . ي الثـان  مرشحلل% 52و
 مرشـح لل% 43فوصلت كفاءة ازالته الـى  

ــحلل% 38الاول و ــاني  مرش ــا .الث بينم
% 60 الخارصـين وصلت كفـاءة ازالـة   

ــاني  مرشــحلل% 40الاول و مرشــحلل الث
بينما انخفضت كفاءة ازالة النتـرات الـى   .

ــحلل% 46 ــحلل% 26الاول و مرش  مرش
حصـول ازالـة جيـدة     لـوحظ و. الثاني  

 مرشـح لل% 65يـة وصـلت   للعسـرة الكل 
كمـا بلغـت   . الثاني مرشحلل% 58الاول و

ــيوم  ــه الكالس ــحلل% 44ازال الاول  مرش
الثـاني وكانـت الازالـة     مرشحلل% 22و

% 50افضل للمغنيسـيوم ووصـلت الـى    
ــاني  مرشــحلل% 46الاول و مرشــحلل الث

 الجريـان سـرعة  ان  بشكل عـام  ولوحظ
تؤثر بشـكل كبيـر علـى نسـبة الازالـة      

ان كفاءة الازالة كانـت اعلـى    للملوثات اذ
سـاعة وانخفضـت عنـه    /م 5عند سرعة 

بالنســبة ســاعة /لتــر 10عنــد ســرعة 
  . )3و2(الشكل بكما موضح .ينمرشحلل

 الاوســاط ثلاثـي  مرشــحامـا بالنسـبة لل  
ان الازالة ارتفعت فيه بشـكل كبيـر    لوحظ

اذ وصـلت   مقارنة مع المرشـح الثنـائي  
 ـ% 95الـى   S.Sاعلى ازالة فيه لل  ل و ل

T.S 90 %    اما ازالـة العكـورة فوصـلت
 وبلغــت نســبة ازالــة ال % .88الــى 

COD  ــى ــفات ل و %73ال % 70لفوس
 ان اعلـى  لـوحظ كمـا   .% 60والنترات 

 وكانـت ازالة حصـلت للرصـاص    كفاءة
وللخارصين وصـلت فيـه الـى    % 87.5

ــت  % 77 ــا كان ــادميوم % 55بينم للك
حـدوث ازالـة    لوحظكما . للنحاس% 60و

 ـ وازالـة  % 75لت الـى  عسرة جيدة وص
ــى    ــلت الـ ــيوم وصـ % 55الكالسـ

وكانــت ازالــة  % 62والمغنيســيوم  
ــفات  ــرات% 60و% 75الفوسـ  .للنتـ

بشكل عام زيـادة كفـاءة الازالـة     لوحظو

ساعة عن قـيم الازالـة   /م 5عند السرعة 
ســاعة لكــل  /م 10 ســرعة  عنــد

ــات  ــح  .الفحوص ــا موض ــكل بكم الش
  ).3و2(

  العــالي العضــوي للحمــل بالنســبةامــا 
كانت اقـل ممـا عليـه     الإزالة أن لوحظف

 الحمـل العضـوي المـنخفض    في حالـه  
ــي ال. ــة حصــلت ف ــى ازال  مرشــحاعل

  S.Sلـل  )  رمـل  –كاربون منشط (الاول
ــى  ــت % 87ووصــلت ال ــا كان  80بينم

 . )رمـل –سـيراميك  ( الثاني مرشحفي ال%
ووصلت كفـاءة ازالـة المـواد الصـلبة     

% 63الاول و مرشـح لل% 74ة الـى  كليال
امـا العكـورة فوصـلت    . الثاني  مرشحلل

 مرشـح فـي ال %72كفاءة ازالتهـا الـى   
ــحلل% 68الاول و ــاني  مرش ــا  .الث بينم

ــة ال  ــاءة ازال ــى  CODوصــلت كف ال
ــحلل% 40 ــحلل% 32الاول و  مرش  مرش

امــا بالنســبة للمعــادن الثقيلــة  . الثــاني
الـى   للرصـاص  فوصلت كفاءة الازالـة  

ــحلل% 58 ــحلل% 43الاول و مرش  مرش
 الاول  مرشــحلل% 29نحــاس لل و ثــانيال

% 27بينما انخفضت نسـبة الازالـة الـى    
الثـاني كـذلك انخفضـت نسـبة      مرشحلل

ــبة لل ــة الخارصــين بالنس ين مرشــحازال
ــلت  ــحلل% 30ووص % 22الاول و مرش

حصـول ازالـة    لوحظو.. الثاني  مرشحلل
ــلت   ــة وص ــرة الكلي ــدة للعس % 55جي

. الثـاني   مرشـح لل% 50الاول و مرشحلل
 مرشـح لل% 58بلغت ازاله الكالسـيوم   كما

ــحلل% 47الاول و ــت  مرش ــاني وكان الث
الازالة افضل للمغنيسـيوم ووصـلت الـى    

ــحلل% 68 ــحلل% 66الاول و مرش  مرش
  5  (الشـكل  فـي  الثاني  كمـا موضـح   

     ).4و
 الاوســاط ثلاثـي  مرشــحامـا بالنسـبة لل  

 ان اعلـى ازالـة حصـلت لـل      لوحظف
S.S ــت ــل % 92وكان ــت   T.Sول كان
بينما بلغت نسبة ازالة العكـورة فيـه   88%

ــى  ــة ال % 73ال ــبة ازال ــت نس وارتفع
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COD   اما بالنسـبة للمعـادن   % . 58الى

اذ  رصـاص الثقيلة فاعلى ازالـة كانـت لل  
% 65وكانـــت % 73وصــلت الـــى  

للنحـــاس بينمـــا % 64و رصـــيناخلل
كمــا . للكــادميوم % 40انخفضـت الــى  

حدوث ازالة عسرة جيـدة وصـلت    لوحظ
وازالة الكالسيوم وصلت الـى    %60الى 
وكانـت ازالـة   % 72والمغنيسيوم  % 68

ــفات  ــرات % 60و% 58الفوسـ . للنتـ
بشكل عام زيـادة كفـاءة الازالـة     لوحظو

ساعة عن قـيم الازالـة   /م 5عند السرعة 
ساعة لكـل الفحوصـات كمـا    /م 10عند 

  .)5 – 3(بالجداول موضح 
عند مقارنة النتـائج التـي تـم الحصـول     

معالجة المطروحـات بـالفلاتر    عليها عند
السابقة مـع محـددات الطـرح الخاصـة     

كانـت ضـمن    pHان قيم ال  لوحظبالنهر 
وكانـت  . محددات الطرح الخاصة للنهـر  

ــز ــرات تراكي ــفات النت ــمن  والفوس ض
محددات الطرح المسموحة وكـذلك كانـت   

لتراكيـز الكالسـيوم والمغنسـيوم    بالنسبة 
بينمـا  والعسرة الكلية وعسـرة الكالسـيوم   

 مرشـح فـي ال  CODانخفض تركيـز ال  
المتعدد الى حدود الطرح المسـموحة عنـد   
التراكيز المنخفضة من الحمـل العضـوي   

في ازالـة ال   مرشحالمما يدل على كفاءة 
COD    عند الحمل العضـوي المـنخفض .

 لـوحظ اما عند الحمل العضـوي العـالي   
ان التراكيز الخارجة تجـاوزت محـددات   

  .الطرح
تراكيز النحـاس والخارصـين   ان  لوحظو

الخارجـة بعـد المعالجـة كانـت ضــمن     
بينمـا لـم    محددات الطرح الخاصة بالنهر

ــاص   ــادميوم والرص ــز الك ــن تراكي تك
كمـا  . الطـرح  الخارجة ضمن محـددات  

  :موضح بالجدول التالي
  الاستنتاجات

اثبت المرشح ثنائي الوسط المتكـون مـن   
انه اكثر كفـاءة مـن   ) رمل  –سيراميك (

فـي  ) رمـل  –كـاربون منشـط   (ح مرش
ــوية   ــة والعض ــات العالق ــة  الملوث ازال

ــارة   ــات الم ــن المطروح ــمومية م والس
 خلاله

ــط    .1 ــي الوس ــح الثلاث ــت مرش اثب
انـه  ) رمـل -سـيراميك –كاربون منشط (

الاكثر كفاءة فـي ازالـة الملوثـات مـن     
 .المرشح الثنائي الوسط

تزداد كفاءة الازالة فـي المرشـحات    .2
مـنخفض عـن   عند الحمـل العضـوي ال  

الازالة في حالة الحمل العضـوي العـالي   
 .الداخل للمرشح

تؤثر سـرعة الجريـان للمطروحـات     .3
الداخلة على كفاءة الازالة اذ تزداد كفـاءة  

سـاعة  /م 5الازالة عند سـرعة الجريـان   
ــة عنــد ســرعة  ــاءة الازال  10عــن كف

 .ساعة/م
اثبت المرشـح كفاءتـه العاليـة فـي      .4

عـادن الثقيلـة   ازالة المواد السـمومية والم 
 .واعلى ازالة حصلت للرصاص

لم تتجـاوز المطروحـات الخارجـة     .5
من المرشحات محددات الطـرح الخاصـة   
ــاوزت   ــادميوم اذ تج ــدا الك ــالنهر ماع ب
التراكيز الخارجة محـددات الطـرح امـا    
ــز    ــاوزت التراكي ــد تج ــاص فق الرص
الخارجة حدود الطـرح فـي المرشـحين    
ــمن    ــت ض ــا كان ــاني بينم الاول والث

فات الخاصة بالطرح عنـد المرشـح   مواص
ــث  ــل (الثال ــيراميك –رم ــاربون –س ك

سـاعة   /م 10و 5وعند السرعتين ) منشط
. 

  :التوصيات
ــي  .1 ــة اســتخدام المرشــح ثلاث امكاني

الوسط فـي معالجـة مطروحـات معمـل     
الادوية وتقليل نسـبة الملوثـات الخارجـة    
ــموحة  ــدنيا المس ــى الحــدود ال ــا ال منه

ويمكـن  .يومبالطرح للنهر ماعـدا الكـادم  
دراسـة اخـرى بالاعتمـاد علـى      اجراء

سـمك اكبـر للاوسـاط المسـتخدمة فـي      
ــاءة  ــادة كف المعالجــة للمطروحــات  لزي

ــة ــة  الازال ــادن الثقيل ــة  للمع وخاص
  .الكادميوم

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


من  استخدام اوساط مختلفة في ازالة الملوثات                             13،0102العدد، 28المجلد ،مجلة الھندسة والتكنولوجیا
  نينوى ادوية  مطروحات معمل                                                                                                       

   

 
امكانية استخدام المرشح الثلاثـي فـي    .2

ــي  معالجــة المطروحــات الصــناعية الت
  .تحتوي على حمل عضوي وسمومي  
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Water (APHA, AWWA, WPCF) 
16th ed., Am. Public Healthy 
Assoc. Washington D.C. (1985). 

 
 

  
  ساط المستخدمة للترشيحيوضح خصائص الاو) 1(جدول 

  
 كاربون منشط  سيراميك رمل الخصائص

  1.68  2.23 2.7  الوزن النوعي
 1.33  3.09  1.76  معامل التجانس

 0.02  0.3  0.5  )ملم(الحجم الفعال 
 15  22  30  %المسامية 

 0.0176  0.0162  0.0195  )م(الفقدان بالشحنة 
  

 
  يوضح خصائص مطروحات معمل الادوية) 2(جدول 

 الفحوصات دىالم

5.93 – 6.75 pH 
727-1625   E.C µmhos/cm 

80- 95 Tur  (NTU) 
432-1536 COD (mg/l) 

1160-1750 T.S(mg/l) 
375 -504 S.S(mg/l) 
5.2 -8.6  PO4(mg/l)  

0.15 -2.98 NO3(mg/l) 
270-400 T.H(mg/l) 

72.2-136.4 Ca++(mg/l) 
8.96-13.4 Mg++(mg/l)  

0.089 -0.11 Cu(mg/l) 
0.04 -0.086  Cd(mg/l) 
0.122 -0.33  Pb(mg/l) 
0.77 -1.2  

  
Zn(mg/l) 
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 يوضح تراكيز المطروحات قبل المعالجة ومعدل التراكيز المطروحةبعد المعالجة عند )3(دولج

  ساعة/م 5 الحمل العضوي المنخفض وعند سرعة

Filter(3) Filter(2) Filter(1) Blank Test  
7.3  7.23  7.86  5.93  pH 
410  837  686  727 E.Cµmhos/cm 
25  25  25  25 Temp 
16  29  23  80  Tur(NTU) 

116.6  243  217  432 COD(mg/l) 
458  580  542  1160 T.S(mg/l) 
19  196  30  375 S.S(mg/l) 
1.3  2.1  2.6  5.2 PO4(mg/l)  

0.23  0.38  0.36  2.89  NO3(mg/l)  
68  113  95  270 T.H(mg/l) 
33  57  40  72.2  Ca++(mg/l) 

3.48  4.8  4.48  8.96 Mg++(mg/l)  
0.036  0.042  0.04  0.089 Cu(mg/l) 
0.04  0.056  0.05  0.086 Cd(mg/l) 

0.028  0.0559  0.0319  0.122  pb(mg/l) 
0.096  0.46  0.31  0.77  Zn(mg/l) 

  
جة عند الحمل يوضح تراكيز المطروحات قبل المعالجة ومعدل التراكيز المطروحةبعد المعال) 4(جدول 

  ساعة/م 10سرعة  المنخفض وعند العضوي

Filter(3) Filter(2) Filter(1) Blank Test 
7.5  7.3  7.54  5.93  pH 
690  830  715  727 E.Cµmhos/cm 

25  25  25  25 Temp 
22  35  32  80  Tur(NTU) 
135  316  246  432 COD(mg/l) 
520  710  685  1160 T.S(mg/l) 
38  225  210  375 S.S(mg/l) 

1.19 2.3  2.8  5.2 PO4(mg/l)  

0.29  0.56  0.41  2.89  NO3(mg/l)  

100  180  160  270 T.H(mg/l) 
47  61  58  72.2  Ca++(mg/l) 
4.8  4.88  4.98  8.96 Mg++(mg/l)  

0.04  0.048  0.048  0.089 Cu(mg/l) 
0.05  0.062  0.053  0.086 Cd(mg/l) 

0.053  0.0589  0.038  0.122  pb(mg/l) 
0.31  0.49  0.45  0.77  Zn(mg/l) 
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 التراكيز المطروحةبعد المعالجة يوضح تراكيز المطروحات قبل المعالجة ومعدل) 5(جدول 

  ساعة/م 5عند الحمل العضوي العالي وعند سرعة  
Filter

(3) 
Filter(2

) 
Filter

(1) 
Blank Test 

7.6  7.41  7.11  6.75  pH 
590  810  635  1625 E.Cµmhos/c

m 
30  30  30  30  Temp 
20  32  25  85  Tur(NTU) 

656  1065  921.6  1536 COD(mg/l) 
690  720  700  1750 T.S(mg/l) 
16.3  38  45  204 S.S(mg/l) 

5  2.8  3.4  8.6 PO4(mg/l)  

0.06  0.11  0.081  0.15  NO3(mg/l)  

160  200  180  400 T.H(mg/l) 
67.6  93.25  72.14  136.2  Ca++(mg/l) 
1.34  4.48  4.21  13.4 Mg++(mg/l)  

0.04  0.08  0.078  0.11 Cu(mg/l) 

0.028  0.04  0.036  0.046 Cd(mg/l) 
0.033  0.085  0.087  0.133  pb(mg/l) 
0.42  1.17  1.13  1.2  Zn(mg/l) 

  
 يوضح تراكيز المطروحات قبل المعالجة ومعدل التراكيز المطروحةبعد المعالجة ) 6(جدول 

  ساعة/م 10عند الحمل العضوي العالي وعند سرعة 
Filter(3

) 
Filter(2

) 
Filter(1

) 
Blan

k 
Test 

7.16  7.2  7.3  6.75  pH 
652  860  730  1625 E.Cµmhos/c

m 
30  30  30  30  Temp 
23  35  31  85  Tur(NTU) 

830  1108  1090  1536 COD(mg/l) 
780  760  750  1750 T.S(mg/l) 
37  60  65  204 S.S(mg/l) 
6.3  9.8  9.6  8.6 PO4(mg/l)  

0.096  0.132  0.09  0.15  NO3(mg/l)  

160  240  180  400 T.H(mg/l) 
78.8  102.1  98.6  136.2

7  
Ca++(mg/l) 

4.48  8.96  5.37  13.4 Mg++(mg/l)  
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0.089  0.09  0.086  0.11 Cu(mg/l) 
0.03  0.043  0.04  0.046 Cd(mg/l) 

0.046  0.09  0.096  0.133  pb(mg/l)  
0.6  1.12  1.17  1.2  Zn(mg/l) 

  
يوضح المحددات والمعايير القياسية الخاصة بالطرح للنهر والتي يجب ان لاتتجاوز الحد  )7(جدول 

  2000لعام ) 417(ادناه حسب المواصفات القياسية العراقية رقم  المذكور
 

الحد الاقصى بوحدة   الرمز  المادة
  لتر/ملغم

  Cd 0.01  الكادميوم

  Pb 0.05  الرصاص

  Cu 1.0  النحاس

  Zn 5.0  الخارصين

  Ca++ 200  الكالسيوم

  Mg++ 50  المغنيسيوم

  Ca.H 500  العسرة الكلية

  Cl- 200  الكلوريد

  PO4  3  الفوسفات

  NO3 40  النترات

متطلب الاوكسجين 
  الكيمياوي

COD 100  

  BOD 40  متطلب الاوكسجين الحيوي

  pH 7-8.5  الرقم الهيدروجيني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  لثلاثة المستخدمة بالمعالجةيوضح المرشحات الزجاجية ا) 1(شكل 
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  يوضح النسب المئوية للازالة بالمرشحات ثنائي وثلاثي الوسط عند الحمل العضوي المنخفض) 2(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يوضح النسب المئوية للازالة بالمرشحات ثنائي وثلاثي الوسط عند الحمل العضوي المنخفض) 3(شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 يوضح النسب المئوية للازالة بالمرشحات ثنائي وثلاثي) 4(ل شك
  الوسط عند الحمل العضوي العالي 
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 بالمرشحات ثنائي وثلاثي الوسط  يوضح النسب المئوية للازالة) 5(شكل 
 عند الحمل العضوي العالي
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