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 الحمأة من الماء نزع قابمية تحسين
 عبدالله اسماعيل ابراهيم الحيالي

 مدرس مساعد
 جامعة الموصل-قسم الهندسة المدنية 

 
 الخلاصة

قابمية نزع الماء تحسين لكمواد  تستخدماثلاثة بدائل إن اليدف الرئيس من ىذه الدراسة ىو المقارنة بين 
، وىذه المواد  نوية في محطة معالجة مياه فضلات مدينة طب الموصلن أحواض الترسيب الثاممن الحمأة الناتجة 

  الحجر الطيني. الحجر الجيري وو  ىي الكاؤلين
وزن الجاف من ال(% 02، 01، 8، 6، 4، 2)بنسب وزنية جافة  استخدمت ستة جرع من ىذه المواد

ي تحديد المادة الأكفأ من بين البدائل لممقارنة ف معيارلمحمأة. تم اعتماد المقاومة النوعية لمحماة المعالجة ك
 .المدروسة

10 ×4.0اقل قيم لممقاومة النوعيــة لمحمأة كانت بينت النتائج العممية إن 
12 ،9.5× 10

12 ،9.8× 10
12 

عمى التوالي،  الحجر الطيني الحجر الجيري وو  الكاؤلين% لكل من 8عند استخدام جرعة اضافة مقدارىا  م/ كغم
سة ان افضل البدائل المدروسة ىو الكاؤلين اذ حقق كفاءة تقميل في المقاومة النوعية لمحمأة تجاوزت وتبين من الدرا

01 .% 
  نزع الماء من الحمأة، معالجة الحمأة، المقاومة النوعية لمحمأة الكممات الدالة:

 
Using of Fine Particle to Improvement of Sludge Dewater Ability 

 
Abstract 

The main objective of this study is to compare the performance of three 

alternative materials used to improve dewatering of sludge produced from secondary 

settling tank of Mosul medical city wastewater treatment plant, those materials are 

Kaolin, Limestone and Clay stone. 

Six dry weight percentages for each alternative are used (2, 4, 6, 8, 10, 12) % 

from dry weight of sludge. The specific resistance to filtration (SRF) was used as a 

criterion to compare the studied materials. 

 Experimental results showed that SRF is 4.1×10
12

, 5.9×10
12

, 5.8×10
12 

m/kg when 

8% additional dose were used for each of Kaolin, Limestone and Clay stone 

respectively, this study showed that the best alternative material studied is kaolin which 

achieve decreasing efficiency in SRF more than 70%.     

 

Key Words: Sludge dewatering, Sludge conditioning, Specific Resistance to Filtration 

(SRF). 
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 مقدمة
ــــــــة  إن فــــــــي معالجــــــــة ميــــــــاه  الأساســــــــيةالعممي
المموثـــات الذائبـــة فـــي  يـــلىـــي تحو  بيولوجيـــا الفضـــلات
وتحويميـــــا الـــــى كتمـــــة حيـــــة عمـــــى  ـــــكل احيـــــاء الميـــــاه 
 المجيريـة الأحيـاءومن ثم طرح الزائد من ىذه  مجيرية
مواقــــط الطمــــر  إلــــىمثخنــــة ومجففــــة يــــتم نقميــــا  ةأكحمــــ

لــم  اإذد عضــوي يــتم اتســتفادة منيــا كســما أوالصــحي 
تمقـــى فـــي  أوأو قـــد تحـــرق ، يـــذه العمميـــةلتوجـــد موانـــط 

 م.ر والمحيطات في قسم من دول العالالبحا
 كثيــرا  محطــات معالجــة ميــاه الفضــلات  تعــاني

 مــن م ــكمة إدارة وطــرح الحمــأة الناتجــة عــن المعالجــة،
 -01) ت كل عمميـات معالجـة وطـرح الحمـأة حـوالي إذ

 50حطـــات المعالجـــة ومـــن كمفـــة التأســـيس لم ( 41%
مــن م ــاكل  % 90 مـن كمفــة الت ــغيل والصـيانة و %

 & Steelالت ـــــغيل فـــــي محطـــــات المعالجـــــة )

McGhee, 1990.)  ونظــرا  لتمــك الكمــف العاليــة فقــد
أحــواض التجفيــف تــم اعتمــاد تقنيــة التجفيــف باســتخدام 

Dry Beds  في عممية فصل الحمـأة عـن الميـاه والتـي
 ،خدمة فــي تجفيــف الحمــأةرخــا التقنيــات المســتأتعــد 

ولكنيـــا تتطمـــب فتـــرات مكـــوث طويمـــة لمحمـــأة المثخنـــة 
يـــــتم فصـــــل الميـــــاه عنيـــــا بالكامـــــل وخاصـــــة  فـــــي  لكـــــي

المواســــم البــــاردة وىــــذا مــــا يترتــــب عميــــو م ــــاكل كثيــــرة 
غيـر ح رات الضارة فضلا  عـن الـروائ  أىميا تكاثر ال

مرغوب فييا والتي تعد بدورىا مصـدر إزعـاج لممنـاطق 
 خاصــة  معالجــة ميــاه الفضــلات و  اتبــة مــن محطــالقري
ا كانت تمك المناطق يتطمب فييا توفر أجواء خاصة إذ

 كالمست فيات والمدارس و المنتجعات وغيرىا.
مادة معقدة من حيث  أنياتصنف الحمأة عمى 

ـــيس مـــن  التركيـــب والخصـــائا فيـــي تتكـــون ب ـــكل رئ
ــة الحيــة والتــي بــدورىا تتكــون ب ــكل كبيــ ــاه والكتم ر المي

 أن أوحــــرا   إمـــامـــن المــــاء، ويكـــون المــــاء فـــي الحمــــأة 
 الحمــأة أن إذالمجيريــة،  الأحيــاءمرتبطــا  بجســم  يكــون

ــــى ــــأن % 95 الحاويــــة عم ــــو  % 70حــــوالي  مــــاء ف من

م يكـــــون مرتبطـــــا  بجســـــ % 30 طميـــــق و يكـــــون ب ـــــكل
فالمــــاء الحــــر يمكــــن عزلــــة  Biomassالحيــــة  الكتمــــة 

 60 فــأن حــوالي المــاء المــرتبطبسـيولة عــن الحمــأة أمــا 
ـــة الحيـــة و  % منـــو يكـــون مرتبطـــا  ارتباطـــا  وثيقـــا  بالكتم

ــــة تربطــــو  % 26حــــوالي  ــــور كيميائي يكــــون مرتبطــــا  بق
يكـــون عمـــى  ـــكل مـــاء  % 0لي ابالكتمـــة الحيـــة و حـــو 

 الأكبــروبمــا أن الجــزء ، Capillary Water ــعري 
 ميـــاهالميـــاه الموجـــودة فـــي الحمـــأة المطروحـــة ىـــي  مـــن
كن فصميا بسـيولة أمـا الجـزء المتبقـي فمن المم  ةطميق
ــــاج  % 30أي  ــــاه فيحت ــــىمــــن المي ــــة  إل ــــات و طاق تقني

 . ,Liu) 2110 (لفصمو عن الحمأة 
ىنالــــك عــــدة أنــــواع مــــن تقنيــــات معالجــــة ميــــاه 
الفضــلات ومــا ييمنــا ىنــا فــي ىــذا البحــث ىــي الحمــأة 

( وىـــــي الحمــــــأة Activated Sludgeالمن ـــــطة )
لثانويـــة بعـــد وحـــدات المترســـبة فـــي أحـــواض الترســـيب ا

المعالجة البيولوجية  وتتكون ب ـكل رئـيس مـن الأحيـاء 
المجيريــــــــة التــــــــي ت ــــــــكمت فــــــــي أحــــــــواض المعالجــــــــة 
البيولوجية نتيجة استيلاك المواد العضوية وتحول جزء 

خلايــا جديــدة حيــث يــتم طــرح الفــائض  إلــىكبيــر منيــا 
وتكــون ذات محتــور رطــوبي عــالي  ،منيــا عــن الحاجــة

 ,Wiener & Matthews %(55-58.9) جــدا  

 ،معالجـــات فيزياويـــة إلـــىتحتـــاج الحمـــأة و  (.(2003

اويـة لتقميـل حجميـا وكفاءتيـا البيولوجيـة يبيولوجية وكيم
مــــن. ومــــن ىــــذه الطــــرق ىــــو آلغــــرض طرحيــــا ب ــــكل 

 والبـرك الطـاردات المركزيـة والمجففـات الرمميـةاستخدام 
، وقــــد  (Berktay, 1998)الضــــغطية والأحزمــــة

ثــــــرات الكيمياويــــــة كمــــــواد مســــــاعدة فــــــي تســــــتعمل المخ
تحسين قابمية نزع الماء من الحمأة لتقميل الوقت اللازم 

تصـــــل كفـــــاءة ىـــــذه المـــــواد فـــــي تقميـــــل  لتجفيفيـــــا. وقـــــد
 إلــى( % 55-51)المحتــور الرطــوبي فــي الحمــأة مــن 

ــــي  ( %89-69)حــــوالي  حســــب المــــادة المســــتخدمة ف
 ,Ghebremichael & Hultman) المعالجــة 

2004). 
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تقــاس قابميــة نــزع المــاء مــن الحمــأة باســتخدام  
والتـي يطمـق عمييـا اختصـارا   مقاومتيـا النوعيـة لمتر ـي 

(SRF )Specific Resistance of Filtration 
المقاومـــــة ويســـــتخدم ىـــــذا العامـــــل لـــــيس فقـــــط لمقارنـــــة 

 أيضــامختمفــة مــن الحمــأة بــل ويســتخدم  لأنــواعالنوعيــة 
ــــد المــــادة  ــــأاكمحــــددات تصــــميمية لتحدي ــــين  لأكف مــــن ب

البـــدائل المختمفــــة المســـتخدمة فــــي تحســـين قابميــــة نــــزع 
وتختمــف  (Eckenfelder, 2000)المــاء مــن الحمــأة 

كمـا ىـو  أنواعيـا بـاختلافقيم المقاومة النوعيـة لمحمـأة 
(. وكمما كانت مقاومـة الحمـأة 0مبين في الجدول رقم )

ــــر  ــــة نــــزع المــــاء منيــــا أصــــعب والعكــــس  فــــأناكب قابمي
. ولمـــا كانـــت المقاومـــة (Berktay, 1998)بـــالعكس 

فــي إمكانيـــة  ا  تـــأثير النوعيــة لمحمــأة ىـــي العامــل الأكثــر 
ــدأ اســتخدام وســائل اتتجــاه نحــو  نــزع المــاء منيــا فقــد ب

نفاعمية لزيادة سرعة فصـل الميـاه عـن الحمـأة و  أكثر  ا 
طاقــــة ت ـــــغيل  إلــــىالطــــرق المســــتخدمة تحتـــــاج  أكثــــر

يل المحطـات ولـذلك وت غ إدارةوبالتالي زيادة في كمف 
ـــــرات الكيمياويـــــة  ـــــم اعتمـــــاد عمميـــــات اســـــتخدام المخث ت

 من الحمأة.   المياه نزعكمحسنات لقابمية 
  

 الدراسات السابقة
العديد من الدراسات في مجال نزع  أجريت

ىذه الدراسات ما  الماء من الحمأة وبطرق عدة ومن
 اذ درس الباحثان (Katja & Mika, 2007)قام بو 

ة عممية تمبيد الحمأة  و العوامل المؤثرة عمييا ميكانيكي
كحجم المبادة ودرجة الحرارة والطبقة المحيطية حول 
المبادة وتأثير ذلك في خصائا الحمأة من ترسيب 

أن الحمأة ذات  إلىوقابمية نزع الماء وتوصل الباحثان 
التمبيد الجيد تترسب ب كل جيد أيضا وبالتالي فأن 

، و تبين من ىذه تكون أسيل عممية نزع الماء منيا
الدراسة أيضا  أن تراكيز المواد الصمبة الكمية في 
الرا   تتناسب عكسيا  مط المقاومة النوعية لمحمأة 

 & Buyukkamaci)ودرس المدروسة.

Kucukselek, 2006) تحسين قابمية نزع  إمكانية
عات االصن إحدرالناتجة عن الماء من الحمأة 
تخدم الباحثان معالجات تقميدية البتروكيمياوية وقد اس
بولي اليكتروليت ومواد ليست المن ال ب والنورة و 

 إنتقميدية كالرماد والجبس والبنتونايت. وبينت الدراسة 
تمك المواد المستخدمة كان ال ب وبجرعة  أفضل

انخفضت المقاومة  إذوزنا  من الحمأة  %8مقدارىا 
-Chia)أما .91%النوعية لمحمأة بنسبة مقدارىا 

Hung and Kung-Cheh, 2003) زمن  فقد درسا
( والمقاومة النوعية لمحمأة CSTالسحب ال عري )

(SRF )ماد المتطاير والبوليمير وبين ر باستخدام ال
     الباحثان أن المقاومة النوعية لمحمأة قد انخفضت

01 ×0.00من  )
01 × 0.1 الى  02

م/ كغم وان  (02
( 21الى  21.5من )تناقا زمن السحب ال عري 

%  (02 - 1ثانية عند استخدام نسب اضافة مقداىا )
 تناقصت ىذه القيم ) من  في حين من الرماد المتطاير

0.00× 01
01 ×1.00 الى   02

( م/ كغم و )من   02
لكل من المقاومة النوعية لمحمأة ثانية ( 09الى  21.5

عمى التوالي وذلك عند استخدام وزمن السحب ال عري 
( ممغم/ لتر، 29 - 1لبوليمر تراوحت بين )جرع من ا

وتوصل الباحثان الى ان افضل جرعة من البوليمر 
 .ممغم/ لتر 09كانت 

الدراسات اىتمت بمعالجة  أكثر إنومط 
اعتمدت  أخررنو ىنالك دراسات أ إتالحمأة كيمياويا  
كيمياوية وذلك من خلال اتستفادة من و المعالجة الفيزي

والتي  الأطيانيا بعض الخصائا التي تمتمك
تستعمل كمواد ناعمة في تحسين قابمية نزع الماء من 

 0580)الحمأة ومن ىذه الدراسات ما قام بو 
Sommerfeld & Maxham,) الباحثان استخدم إذ 

لين ؤ كاربونات الكالسيوم وميتاسميكا الكالسيوم والكا
زع الماء من الحمأة نكمواد ناعمة لتحسين قابمية 

وقد  معالجة مطروحات احد معامل الورق الناتجة عن
من ىذه المواد تراوحت بين  إضافةستخدمت نسب أ  
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وقد بينت الدراسة  كوزن جاف من الحمأة( % 2-01)
انخفضت  إذالمواد ىو الكاؤلين تمك  أفضل إن

9المقاومة النوعية لمحمأة من) 
  × 01

 إلى م/ كغم (00
(9× 01

 .%5 إضافةعند نسبة  م/ كغم (02
 

 واد وطرائق العملالم
الدراسة الحالية تختبار كفاءة كل من  أجريت

( في )طين الكاؤلين، الحجر الجيري و الحجر الطيني
الحمأة الناتجة عن تحسين قابمية نزع الماء من 

أحواض الترسيب الثانوية في محطة معالجة مياه 
فضلات مدينة طب الموصل وتم اعتماد المقاومة 

 الأفضلكدالة لتحديد المادة  (SRF)النوعية لمحمأة 
المواد المستخدمة في الدراسة. تم جمب  تمك من بين

عممية تيوية  إلىج إذىذه النم وأخضعتج الحمأة إذنم
التحاليل  بدأتساعة، بعد ذلك  24ومزج لمدة 

وتم استخدام  ،ومة النوعية لمحمأةاالخاصة بقياس المق
 إذ ليذا الغرض، (0الجياز الموض  في ال كل )

سم مربوط  6يتكون الجياز من قمط زجاجي بقطر 
مممتر وربطت  291اسطوانة زجاجية مدرجة سعة  إلى

 لخخمت لإحداثمضخة ماصة  إلىىذه اتسطوانة 
 2كيمونيوتن/م 50مقداره  داخل اتسطوانة بالضغط

المراد  تم جمب المواد .ينتج عنو سحب لمياه الحمأة
 أن إذلعراق، من مناطق مختمفة من ا كفاءتيااختبار 

 من منطقة العكرة في مدينة الرمادي  الكاؤلين تم جمبو
تحت مستور  متر 0.1عمق وتم اخذ النماذج من 

تم جمب ىذه أما الحجر الجيري فقد  سط  الأرض،
الصخور من منطقة أسكي موصل الواقعة  مال 

كيمومتر تقريبا ،  49غرب مدينة الموصل وعمى بعد 
متر من سط   0.2 عمى عمق جاذالنمأخذت  إذ

 جاذنمخذ أ، وفيما يخا الحجر الطيني فتم الأرض
ىذا الحجر من منطقة حي ال يداء في مدينة 

متر تحت مستور سط   2.1الموصل عمى عمق 
الأرض ويمكن تعريفو عمى أنو تربة طينية متكتمة 

ويمكن الرجوع الى  مكونة  ما يسمى بالحجر الطيني،
من  الأنواعالمصادر المتخصصة بدراسة ىذه 

لمعرفة المزيد عن خصائصيا.تمت تييئة  الأطيان
درجة مئوية  61بتجفيفيا بفرن بدرجة حرارة  المواد 
 ,Pansu & Gautheyrou)  ساعة 24ولمدة 

من منخل رقم  تىذه المواد ومرر  تطحنثم  (2006
لمحصول عمى النعومة ( مايكرون09 ) 211

 .المطموبة
وضط في يو نموذج من الحمأة المثخنة  خذيؤ 

الجرع المحددة من المواد إليو  تضافوعاء زجاجي و 
 ,Eckenfelder)وحسب الطريقة التي ذكرىا  الناعمة

 وىي كالتالي: (2000
 لتر. 0.1اخذ نموذج من الحمأة مقداره  .0

 دقيقة. 0.9دورة/ الدقيقة لمدة  011مزج سريط  .2

 دقيقة. 21دورة/ دقيقة لمدة  41 ءمزج بطي .0

 قة.دقي 01يب لمدة  ستر  .4
مممتر  091يؤخذ نموذج من الحمأة مقداره  ثم

وضط في القمط الزجاجي من الجياز الموض  في يو 
   بعد دقيقتين من بدء اتسجل كمية الر ( و 0ال كل )

عممية التر ي  ومن ثم تسجل القراءات بفترة خمسة 
وبعد استقرار كمية   والأخررواحدة الدقائق بين 

ويقاس الأس  قياسالرا   مط الزمن تتوقف عممية ال
. ترسم TSوالمواد الصمبة الكمية   pHالييدروجيني
وقت التر ي  مقسوما  عمى حجم  العلاقة بين

ويستخرج ميل ىذه  (v)مط حجم الرا     (t/v)الرا  
( والمسماة بمعادلة 0العلاقة تستخدامو في المعادلة )

 ,Attar et al.,2005) (Ruth Equation) روث

Eckenfelder, 2000) . 
 

 1............................
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R
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 حيث أن:

 t =.)وقت التر ي  )ثانية 
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v  =.)حجم السائل الرا   )مممتر 
 µ2. ثانية/منيوتن = لزوجة الحمأة. 
 r  كغم/ م= المقاومة النوعية لمحمأة. 
 w =من الحمأة لوحدة الحجم  وزن المادة الصمبة

 .0كغم/م
A 2م= مساحة الفمتر. 

P2/منيوتن لسحب= ضغط ا. 

Rf=   0-م مقاومة مادة المر. 
الجريان صفائحي) توزيط  إنتفترض ىذه العلاقة 

منتظم لممادة أثناء التر ي ( وزيادة منتظمة في 
قميمة جدا  مقارنة مط  Rfما كانت قيمة لالر  . و 

فأن   (Eckenfelder, 2000) مقاومة الحمأة
 ( ستكون بال كل التالي.1المعادلة )

 

 2...............................
2 2

v
PA

rw

v

t










 

 

( فأن المقاومة bوعند اخذ ميل العلاقة متمثلا  بـ )
 ( ستحسب من المعادلة التالية. rالنوعية لمحمأة )

 

 3........................................
2 2

w

bPA
r


 

 

 حيث أن:

b ميل الخط المستقيم الناتج عن رسم حجم الماء =
 المسحوب مط الزمن المستغرق/حجم الماء المسحوب.

 

 نتائج والمناقشةال

 Kaolin الكاؤلين

( العلاقة بين المقاومة 2يوض  ال كل ) 
لين ؤ طين الكا ضافةلإ المئوية نسبالالنوعية لمحمأة و 

كمادة ناعمة مستخدمة لخفض المقاومة النوعية 
نوعية  اقل مقاومة أنيتبين من ال كل  ، ولمحمأة

وزنا  % 8إضافةلمحمأة يمكن استحصاليا عند نسبة 
  4.1بمغت ىذه القيمة حوالي  إذكاؤلين من ال

10
12

التأثير  إلى يرجط ذلك أنيمكن  و كغم/ م×
الأيوني الموجب لمكاؤلين عند أطراف جزيئاتو وىذا ما 

كونيا سالبة فرصة للالتصاق بالحمأة  الكاؤلين يعطي
أو قد  (Murthy,1998ذلك ) إلى أ اركما ال حنة 

مكاؤلين ىو العنصر السائد ل كون إلىيعود السبب 
الألمنيوم والذي يتواجد عمى  كل أوكسيد الألمنيوم 
والذي يكون تأثيره من ناحيتين الأولى انو يعمل عمى 
تقميل اتنتفاخ في الحمأة الممزوجة معو والثانية ىي 

كن عند زيادة الجرعة يبدأ تأثير لو  عممو كمادة رابطة
يعمل عمى جعل الحمأة  إذأوكسيد الألمنيوم العكسي 

تمة متماسكة ت تسم  بمرور الماء من خلاليا وبذلك ك
تقل كمية الرا   مط الزمن مما يزيد من المقاومة 

 (3ويبين ال كل ) (.3النوعية لمحمأة حسب المعادلة )
الكأولين والأس  المئوية لإضافةنسب الالعلاقة بين 

 الييدروجيني لمرا   المستحصل من عممية التر ي  
ال كل ان قيم الأس ومن الملاحظ في ىذا 

أنو  إتالييدروجيني تتذبذب مط تغاير جرع الكأولين 
يكاد  ىذا التذبذب في تناسب إنمن الجدير بالذكر 

مط كفاءة انتزاع الماء من الحمأة  ا  طردي يكون
 إلىيعود السبب  أن( ويمكن 2الموض  في ال كل )

 كون المبادات المتكونة تحاط بطبقة  معية تسمى 

Extra cellular Polymer Substance (EPS) 
 إذتساعد في ربط المبادات مط بعضيا البعض  والتي

ترتبط ىذه الطبقة مط سط  المبادات بروابط 
ىيدروجينية وتمعب ىذه  وبأواصرالكتروستاتيكية 

( دورا  كبيرا  في عممية نزع الماء من EPSالطبقة )
وذلك  اتنتزاعوجودىا يعرقل عممية  أن إذالحمأة 

تجاز جزيئات الماء فييا، وتتأثر ىذه الطبقة بقيم تح
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 Katja & Mika, 2007 ,) الأس الييدروجيني

2110 Liu, ). 
( فأنو أيضأ يوض  4فيما يتعمق بال كل ) أما

العلاقة بين النسب المئوية لإضافة الكأولين ولكن ىذه 
المرة مط المواد الصمبة الكمية المتبقية في النموذج بعد 

تعطي قيم ىذه المواد صورة واضحة عن  إذالتر ي ، 
زيئات الحماءة مط المادة حالة الترسيب وترابط ج

يبدو واضحا  من ىذا ال كل ان العلاقة المضافة، و 
بين نسب اتضافة وقيم المواد الصمبة الكمية كانت 

بلاعتماد متذبذبة كما ىو مط قيم الأس الييدروجيني 
انت انو كمما كعمى ىذا ال كل يمكن القول 

ة كانت قيم لمحمأة جيد والتمبيد الخصائا الترسيبية
   .النواتج النيائية افضل اي ان قيميا اقل

 
 Lime stone الحجر الجيري

( العلاقة بين النسب المئوية 5يبين ال كل )
مط المقاومة النوعية  الجيريلإضافة مسحوق الحجر 
المقاومة النوعية تتناقا  إنلمحمأة ويبدو جميا  

جيا  مط زيادة نسبة الإضافة ويعود السبب في ذلك تدري
أن كمية الكالسايت )الذي يعد العنصر السائد في  إلى

الحجر الطيني( وثاني اوكسيد الكاربون تزداد بزيادة 
نسبة الإضافة مما يعطي فرصة اكبر لتكون 
 بيكاربونات الكالسيوم الذائبة والتي تمن  المزيج مزيدا  

 ,Katja & Mika، 2110 العبيدي،) من الميونة

مما يسيل عممية سحب الماء منو، ىذا من  ( 2007
فإن زيادة الكالسايت في  أخررناحية، ومن ناحية 
امتزاز الكتمة الحية عمى  إمكانيةالمزيج تزيد من 

تنخفض المقاومة  أنسطوحو وفي كمتا الحالتين يمكن 
( العلاقة بين النسب 6يبين ال كل )و  النوعية لمحمأة.

مئوية لإضافة مسحوق الحجر الجيري مط الأس ال
الييدروجيني لمرا   ومن ىذا ال كل يمكن ملاحظة 

قيم الأس الييدروجيني تتزايد تتدريجيا  بزيادة نسب  إن
تأثير ثاني اوكسيد  إلىاتضافة وىذ بدوره يرجط 

وجوده  أن إذ الكاربون الموجود في المادة المضافة
( Buffer capacity) زيادة سعة القاعدية إلىيؤدي 

والتي تعمل عمى معادلة قيم  البيكاربونات بفعل تولد
قاعدية حد ( )8.2باتجاه ) الأس الييدروجيني

 ,Eckenfelder، 2110البيكاربونات( )العبيدي، 

ب كل  لمحمأة الخصائا الترسيبيةتتأثر   إذ، (2000
وذلك لتعرضيا للإماىة في تمك  ىذه القيم كبير بزيادة
منيا مما يساعد في عممية نزع الماء الظروف 

(Metcalf & Eddy, 2003وىذا ما يفسر )  زيادة
كفاءة نزع مط تزايد قيم الأس الييدروجيني وتبعا  لذلك 

الصمبة الكمية في الرا   النيائي  ن تراكيز الموادإف
تتناسب عكسيا  معو وطرديا  مط قيم المقاومة النوعية 

 (. 7)لمحمأة كما ىو واض  في ال كل 
 

   Clay stone الحجر الطيني
( إن المقاومة النوعية 8) يلاحظ من ال كل

نسب إضافة  لمحمأة كانت تقريبا  مستقرة عند استخدام
بمغت  إذطيني من الحجر ال( % 86,64)مقدراىا 

01 (59,60,57) × قيميا حوالي 
كغم/م عمى  02

أوكسيد الألمنيوم  إلىالتوالي، ويمكن أن يعود ذلك 
يعمل كمادة رابطة يمكن أن تجمط كتل الحمأة  الذي

 إذمط بعضيا البعض ولكن ذلك ت يدوم طويلا  
سرعان ما يجتذب الماء من طبقات معدن 
المونتموريمونايت ذات التطبق الثلاثي والتي تمتاز 

كون الترابط بينيا ضعيفا  وىذا ما يعطي فرصة كبيرة ب
عممية لجزيئات الماء بالتغمغل خلاليا مما يجعل 

التر ي  تتباطئ وىذا بدوره ينعكس عمى المقاومة 
( فيوض  تغاير قيم 9أما ال كل ) النوعية لمحمأة.

 الطينمط النسب المئوية لإضافة  الأس الييدروجيني
( العلاقة بين تراكيز المواد 01ويوض  ال كل )

الصمبة الكمية مط النسب المئوية لإضافة الطين 
مواد يتزايد تدريجيا  بزيادة ويتض  من ال كل قيم ىذه ال

ويمكن أن يعود السبب في ذلك جرع المادة المضافة 
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تغمغل جزيئات الماء بين طبقات السيميكا  إلى
الموجودة في تركيب المعادن الطينية المكونة ليذا 
الطين الأمر الذي ينتج عنو انتفاخ لجزيئات الطين 

س الوقت قد ينتج عنو انفصال لبعض ىذه نفوفي 
 إلىدي يئات ومرورىا عبر مادة المر   مما يؤ الجز 

     لمواد الصمبة في الرا   النيائي. ا زيادة تراكيز

 الاستنتاجات
من نتائج الدراسة الحالية  التالية تم استنتاج النقاط

 :وىي
 كان بأس بيا ولكن اثبتت جميط البدائل كفاءة ت .0

تقميل المستخدمة في  تمك البدائل أفضل الكاؤلين
 .محمأةاومة النوعية لالمق

ترتبط المقاومة النوعية لمحمأة ارتباط وثيق بقيمة  .2
 .وتتناسب معو عكسيا   الييدروجيني الأس

المقاومة بتتأثر قيم المواد الصمبة الكمية لمرا    .0
 .المعالجة النوعية لمحمأة

 المصادر

 أداء" حطوير ، (2110، احمذ ياسين، )ألعبيذي .0

ام حقنيت النمو وحذاث الحمأة المنشطت باسخخذ
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(: الجهككككاز المسككككتخدم  ككككي 1شكككككل رقككككم   
 التجربة

 

 
(: العلاقككة بككين نسككة الككا ة الكككاؤلين 2شكككل رقككم  

 والمقاومة النوعية لمحمأة
 

 

ين (: العلاقككة بككين نسككة الككا ة الكككاؤل3شكككل رقككم  
 والأس الهيدروجيني لمراشح

 

(: العلاقككة بككين نسككة الككا ة الكككاؤلين 4شكككل رقككم  
 والمواد الصمبة الكمية لمراشح

 

 

(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 5شككككل رقكككم  
 الجيري والمقاومة النوعية لمحمأة

 

 

(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 6شككككل رقكككم  
 والأس الهيدروجيني لمراشحالجيري 
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(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 7شككككل رقكككم  
 الجيري والمواد الصمبة الكمية لمراشح

 
(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 8شككككل رقكككم  

 والمقاومة النوعية لمحمأة الطيني

(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 9شككككل رقكككم  
 والأس الهيدروجيني لمراشح لطينيا

 

 
علاقككة بككين نسككة الككا ة الحجككر (: ال81شكككل رقككم  

 والمواد الصمبة الكمية لمراشح الطيني
 

مختمفة  يبين قيم المقاومة النوعية لأنواع :(1  جدول
 .(Ruth & Matthews, 2003  من الحمأة

SRF (m/kg) Sludge type 

10 – 30×10
14 

Raw primary 

3 – 30 ×10
14

 Mixed digested 

5 - 20×10
14

 Waste activate 

1 - 5 ×10
14

 Lime & biological sludge 

5 - 10 ×10
13

 Lime slurry 

2 - 10 ×10
13

 Alum 
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