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 إزالة الكبريتيد من مياه العيون الكبريتية
 ليث عبد العميم العناز عبد الله اسماعيل الحيالي مصعب عبدالجبار التمر

 جامعة الموصل-قسم الهندسة المدنية 
 

 الخلاصة
دوز كمادة مؤكسدة فيي إزالية الكبريتييد تم في هذه الدراسة استخدام كبريتات الحدي

سييتخدام  يين البستوسايييت كمييادة مسييا دة  مين مييياه النيييون الكبريتييية فيي حمييام النميييلط واا
مع كبريتات الحديدوز، بيست الستائج أن كبريتات الحديدوز ين ي كفاءة جيدة فيي إزالية 

 ييييين  %(  سييييد اسييييتخدامب لوحيييييده بجيييير   تزيييييد77الكبريتيييييد ميييين الميييياء ت يييييل إليييي   
(ممغم/لتر، كما بيسيت الدراسية أن إفيافة  يين البستوساييت ميع كبريتيات الحدييدوز 200 

(ممغم/لتر يزيل المون الأسود الساتج  ن إفافة كبريتيات الحدييدوز، 150بجر  بحدود  
إ  أن  ييييين البستوسايييييت  ييييير كفييييوء متارسييييةز مييييع كبريتييييات الحديييييدوز فييييي التتميييييل ميييين 

(ممغم/لتييير بسسيييبة إزالييية  تزييييد 300ده بجييير  أكمييير مييين  الكبريتييييد  سيييد اسيييتخدامب لوحييي
%(، كييذلك لييوح  أن اسييتخدام  ييين البستوسايييت لوحييده أو مييع كبريتييات الحديييدوز 27 

 %(. 89يتمل من النكورة الموجودة في المياه المناممة بكفاءة تزيد  ن  
 

 الكممات الدالة
النيون ن البستوسايييت،يييدوز،  يييمنالجيية الميياء، إزاليية كبريتيييد ال،يييدروجين، كبريتييات الحد

 الكبريتية.
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 المقدمة
 إن مياه النيون الكبريتية من المياه المستشرة بشيكل واسيع فيي كافية أسحياء النيالم،
وفي النراق تند النييون الكبريتيية الموجيودة فيي ساحيية حميام النمييل جسيوي شيرق مديسية 

ييية التيييي تمتييياز بارتفيييا  درجييية الميييياه الكبريت المو ييل مييين ا مممييية  مييي  هييذا السيييو  مييين
فيي بنيا الأحييان مميا يجنم،يا مرفتيا سيياحيا درجية مئويية(  50التيي تتجياوز   ،احرارت

 . ن فوائدها ال بية المنروفةيرتاده السياح من كافة أسحاء البلاد هذا ففلا  ما شا  
أكميير تمييك الأشييكال هييو أيييون فييي المييياه ال بينييية بعشييكال  ييدة  ويتواجييد الكبريييت

SO4)بريتيييات السيييالي الك
-2

حيييداز ميييع الأيوسيييات الموجبييية الموجيييودة فيييي تميييك الميييياه. مت (
 ف الممغراميات فيي المتير الواحيد مينآ تتراوح من بفع ممغرامات إل   وبتراكيز متبايسة

SO3) ييتكالكبريت المياء، وهسياك أشيكال أخير  مين الكبريييت
-2

اليذ  ينيد جيذراز وسيي ياز  (
S2O3  إليييي  المايوكبريتييييات و ييييير مسييييتتر   يمبييييث أن يتحييييول

أو يتعكسييييد سييييريناز إليييي   (2-
SO4)الكبريتات 

-2
 .[1]سد توفر كمية كافية من الأوكسجين  (

 هي ،و الكبريتيد الذ  يكون بدوره  م  ملامة أشكالفأما أخ ر أشكال الكبريت 
  H2S, S

-2
, HS

-1
تواجيدها فيي الميياه  مي   يمية  سيد ( وتنتميد هيذه الأشيكال الملامية  

ومييييين أبيييييرز هيييييذه الأشيييييكال وأكمرهيييييا فيييييرراز هيييييو كبريتييييييد  (pH م ال،ييييييدروجيسي الييييير 
 H2S.)[2] ال،يدروجين 

 يياز  ييسف يجييد في،ييا و اولمكبريتيييد تييعميرات كبيييرة  ميي  ا سسييان والبيئيية التييي يتو 
سيييب  ييياز سيييام ليسسيييان وبتيييية الأحيييياء كميييا أشيييار أ مييي  ( H2Sكبريتييييد ال،ييييدروجين  

(Train, 1989)
ك اسييميكييون سيياما لأ (2.0µg/ l)الميياء بتركيييز  فييي هن تواجييدأ [3]

 مة ا ن كوسب يسبي تعكل ا سابيي الس . ففلاز المائية  م  المد  ال ويل وبتية الأحياء
 Wagenet) لتير(    \ممغم2   لممياه الحاوية  مييب حتي  وان كيان بتراكييز   تتجياوز

& Lemely, 1989) 
لمميييزة بتراكيييز   وت ،يير رائحيية كبريتيييد ال،يييدروجين ا .[4]

فييي  لتيير(\ممغم 0.05 كمييا يمكيين ملاح يية تواجييده بتراكيييز  لتيير(\ممغم 0.001 تتجيياوز
(Csuros, 1997)و  Dohnalek and Fitzpatrick, 1983)[5] اليسيابيع البياردة

[6] 
 . 
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فيي  ًزالية الكبريتييد سيواءإجريت النديد من الدراسات  ديما وحديما في مجال و د أ  
ه الففلات وبعشيكالب الملامية ذليك للافيرار التيي تسيبب،ا  سيد تواجيدها فيي المياه او ميا

ا كسييدة الكيميائييية  زالةالكبريتيييد هييي  ييرقإفييي  ماًن ميين أكميير ال ييرق اسييتخداإالمييياه و
(Al-Zuhairy, 2000)كتميك الدراسية التيي  يام ب،يا 

سيتخدم ل،يذا الغيرا أربنية إذ إ [7]
 (FeCl3 وكمورييييد الحدييييديك  (Fe2(SO4)3 بيييدائل كيميائيييية هيييي كبريتيييات الحدييييديك 

و ييد اسييتخدمت  (NaOCl وهايبوكموريييد ال ييوديوم  (H2O2 وبيروكسيييد ال،يييدروجين 
كسدة ا  تيادية وأمبتت هيذه ال ريتية كفياءة  ن الأ ًالأكسدة المحفزة بالأوكسجين ففلا

ل كمفية كسيدة بشيكل كبيير وبالتيالي تتميي الية من ساحية تتمييل الجير  المسيتخدمة فيي الأ
باسيييتخدام ميييلاث بيييدائل  [8](2002،  الحييييالي المنالجييية كميييا فيييي الدراسييية التيييي  يييام ب،يييا

بيروكسيييييييد ال،يييييييدروجين و كيميائييييييية هييييييي كبريتييييييات المسغسيييييييز وبرمسكسييييييات البوتاسيييييييوم 
وتبيييين مييين التحميييييل  كسيييدة ا  تيادييييية والأكسيييدة المحفيييزة بالأوكسييييجين،الأ تسيييتخدماو 

 .كسدة كاست بيروكسيد ال،يدروجينمة في الأا  ت اد  أن أففل مادة مستخد
(Dohnalek & Fitzpatrick, 1983)ستخدم او د 

كبريتات الحدييدوز فيي  [5]
وأ  ييت هييذه الميادة كفيياءة ازاليية لتير، \( ممغم6لتراكييز ابتدائييية بحييدود  أكسيدة الكبريتيييد 

يتييييد جييية إليي  الأسيييود بسيييبي تكيييون كبر لأسيييب حيييدث تغيييير فييي ليييون الميييياه المنا  إجيييدة 
دام السييورة لترسيييي النييالق و ييد تييم الييتخمذ ميين هييذه المشييكمة بعسييتخ (FeS حديييدوز لا

 .الأسود
سيييتخدام كبريتيييات الحدييييدوز كميييادة مؤكسيييدة لوحيييده إلييي  إت،يييدف الدراسييية الحاليييية 

 .من الماء زالة كبريتيد ال،يدروجينإومع  ين البستوسايت في 

 المواد وطرائق العمل
 نماذج الماء:1- 

سميياذج ميين مييياه النيييون الكبريتييية ميين مس تيية حمييام النميييل الوا نيية إليي  تييم جمييي 
ويوفح  ،(  س،ا  م  ففاف س،ر دجمةكم 27 جسوي شرق مديسة المو ل  م  بند 

 .خ ائذ مياه هذه النيون الكبريتية( مندل 1الجدول ر م 
 

82 



 >700/آذار 4/العدد 49مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد 

 

 كبريتات الحديدوز2- 
كاست تستج محمياز  التي (FeSO4.7H2O)استخدمت كبريتات الحديدوز المائية 

المبيسة و  السابتةمن  بل شركة الزحف الكبير التابنة ل،يئة الت سيع النسكر  
 (.2موا فاتب في الجدول ر م 

 طين البنتونايت3- 

( بشيكل مسيتتل 3تم استخدام  يين البستوساييت المبيسية خ ائ يب فيي الجيدول ر يم  
 ال،يدروجين من الماء.وكمادة مسا دة مع كبريتات الحديدوز في إزالة كبريتيد 

 الأجهزة

س مازجات كل خميحتو   م   الذ   (Jar Test)ستخدم ج،از فحذ الجرةإ 
ستخدمت مع الج،از اا و  ،(سم 2 و را  (سم 6 ب ول  (Blade) سمس،ا ذات رفا

ذ و أجريت سمسمة من فح ،(مممتر 1000 زجاجية دائرية المت ع بسنة  حاويات
( .وتم تمبيت متغيرات فحذ الجرة 1 ل ر محسي المخ   الموفح في الشك الجرة

 [11](2002  أشبير، و [10](1999 ،و  التمر [9](1994 با  تماد  م  دراسة  حسن،
في إزالة  كورة الماء وكذلك  مع مواد أخر ستخدمت الشي وكبريتات الحديدوز االتي 

من  ريتيدكبالمن البدائل في إزالة  از ستخدم  دداالذ   [8](2004 دراسة  الحيالي،
 :ا تماد هذه المتغيرات كما يمي، فتم الماء
 د يتة لمدة د يتة وس ف\( دورة180 مزج سريع. 

  د يتة. (30  د يتة لمدة\( دورة40مزج ب يء 

  د يتة20مدتب  زمن ترسيي ). 

 

، 100، 50، 25 رهااتيدمكما تم ا تماد أربنة مستويات من كبريتات الحدييدوز 
، 300، 100، 50، 10 رهااتدممن  ين البستوسايت وخمس مستويات  لتر\ممغم (200
يتيات الحدييدوز و يين البستوساييت فيي بر لتر وأفيفت الجير  المحيددة مين ك\( ممغم500

ففيلا  ين ذليك تيم اسيتخدام سميوذج مسف يل  سفس الو ت فيمن مرحمية الميزج السيريع،
غياء مع كل مجمو ية مين مجياميع فحيوذ الجيرة   ييتم إفيافة أيية ميادة إلييب وذليك  ل

 تركيز الكبريتيد أمساء إجراء التجاري. تغايرتعمير النوامل الأخر  التي  د تسبي 
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 النتائج والمناقشة
 استخدام كبريتات الحديدوز لوحده في إزالة الكبريتيد من الماء

اليييذ  يبييين كفييياءة إزالييية الكبريتيييد ميييع تغيياير جييير  كبريتيييات  (2)ميين الشيييكل ر ييم
التييي يبييدي،ا كبريتييات كمييادة مؤكسييدةط يلاحيي  الكفيياءة  الحديييدوز  سييد اسييتخدامب لوحييده

لتييير مييين كبريتيييات \(ممغيييم25 إذ  سييد إفيييافة  الكبريتييييد مييين المييياء، ةزاليييإالحديييدوز فيييي 
%( والييييييذ  كييييييان منييييييدل تركيييييييزه الأولييييييي 9  سسييييييبة ا زاليييييية منييييييدل كييييييونيالحديييييييدوز 

إل   حديدوزكبريتات ال أما  سدما ترتفع جر ةلتر، \(ممغم54.6لتر لي بح  \(ممغم60 
%( لي يييبح التركييييز المتبتيييي مييين الكبريتييييد 77 لتييير تكيييون سسيييبة ا زالييية \(ممغيييم200 
، وتنييز   ابمييية كبريتييات الحديييدوز فييي إزاليية الكبريتيييد ميين الميياء إليي  لتيير\( ممغم13.8 

Fe)تفا ييل أيوسييات الحديييدوز الموجبيية 
+2

الساتجيية  يين تحمييل كبريتييات الحديييدوز فيييي  (
مييادة كبريتيييد الحديييدوز ذات المييون الأسييود و ابمييية الييذوبان  ًكوسييةالميياء مييع الكبريتيييد م

ر ييم وكمييا موفييح فييي المنادليية  درجيية مئوييية( 18  التميميية فييي الميياء  سييد درجيية حييرارة
 1:)[5]  

 

كبريتييد الحدييدوز واليذ  ليوح  زيادتيب ميع زييادة  الساتج  ن إ  أن المون الأسود
ميين مشيياكل وترسييي مييادة كبريتيييد الحديييدوز  هييذا المييون ومييا يسييببب كبريتييات الحديييدوز،

  م  أحواا المنالجة يممل إحد  ستا  فينف اسيتخدام كبريتيات الحدييدوز فيي إزالية
لتيير ممالييية \ممغم (200الكبريتيييد ميين الميياء، ويمكيين ا تبييار جر يية كبريتييات الحديييدوز  

 . في إزالة الكبريتيد من الماء

 لكبريتيد:استخدام طين البنتونايت لوحده في إزالة ا
تيعمير اسيتخدام  يين البستوساييت لوحيده فيي إزالية الكبريتييد  (3)فح الشكل ر يميو 

 أ ييل ميين كبريتييات الحديييدوزيمكيين ملاح يية أن ل،ييذا ال ييين كفيياءة  طميين المييياه الكبريتييية
كيان لتر من ال يين  زالية الكبريتييد اليذ  \ممغم(50 في  ممية ا زالة فنسدما تم إفافة 

، أميا  سيد مفيا فة جر ية %(6 ا زالية  منيدلتجياوز ليم يلتير \ممغيم(50 تركييزه  مندل
مما ييدل  مي   تتريباز  %(10ارتفع مندل ا زالة إل   لتر \(ممغم100  جنم،ا ال ين أ 

 

Fe
+2

 + S
-2

                              FeS     …          …….(1)    
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ويمكييين ا تبيييار الجر ييية  ،ة بالمتارسييية مييع كبريتييييد الحدييييدوزل،يييذه المييياد المتدسييييةلفنالييية ا
 زالية  سييدها حييوالي التيير والتيي أ ييبحت \غيم(مم300 المماليية ل ييين البستوساييت بمتييدار 

. ويمكيييين تنميييييل  مييييل  ييييين البستوسايييييت بوجييييود الحافييييات ذات الشييييحسة %( تتريبيييياز 27 
 ،[12].الموجبة  م  س ح جسيم ال ين و إل   ابميية ألتبيادل أ ييوسي الناليية ل،يذا ال يين

[13] 
 يد من الماءدوز في إزالة الكبريتاستخدام طين البنتونايت مع كبريتات الحدي

 سد اسيتخدام كبريتيات الحدييدوز فيي إزالية الكبريتييد مين المياء يتكيون ليون أسيود 
ا تيييم الميييون الأسيييود ليييذ وذ (FeS)فيييي المييياء المنيييالج ستيجييية ترسيييي كبريتييييد الحدييييدوز 

مع كبريتات الحديدوز  –يمتاز بتابميتب  م  إمتزاز المونالذ  -إفافة  ين البستوسايت 
جييير  متييييدارها إفييييافتب بالميييادة يتمييييل مييين الميييون الأسييييود  سيييد  وليييوح  أن إفيييافة هييييذه

 سيدما ت يل ويتل هذا المون ميع زييادة جر ية البستوساييت إلي  أن يختفيي  لتر\(ممغم10 
كفيياءة إزاليية الكبريتيييد  (4ويوفييح الشييكل ر ييم  لتيير،\( ممغييم150 جر يية البستوسايييت إليي  

حييي  مييين الشيييكل أن هسييياك ، ويلاالبستوساييييت ميييع كبريتيييات الحدييييدوز  سيييد إفيييافة  يييين
ولكيين بشييكل  ،ر  البستوسايييت وكبريتييات الحديييدوزتييداخل فييي كفيياءة ا زاليية مييع تغيياير جيي

 ييام ينيييق  ييين البستوسايييت  مييل كبريتييات الحديييدوز فييي إزاليية الكبريتيييد إذ يلاحيي  أن 
Fe)الكبريتيد ستيجيةز  متيزاز أيوسيات  كفاءة إزالة في تدسيهساك في بنا الحا ت 

+2
) 

 مميية ا زالية  سيد الجير  فيي يلاح  تحس ن  إ  أسب طوسايتة جسيمات  ين البستبواس 
مييييع كافيييية جيييير  كبريتييييات  لتيييير\(ممغييييم50 البستوسايييييت التييييي   تتجيييياوز  الوا ئيييية ل ييييين

 الحديدوز.
 تأثير المواد المستخدمة عمى إزالة العكورة:

إلييي   أن اسيييتخدام كبريتيييات الحدييييدوز لوحيييده ييييؤد  (5 يلاحييي  مييين الشيييكل ر يييم
جير  الناليية و سيد ال خفا النكيورة المتبتيية فيي المياء المنيالج ولكين بمتيادير  ميمية جيداز 

لتيييير \ممغييييم (200  ط فنسييييدما تكييييون جر يييية كبريتييييات الحديييييدوزميييين كبريتييييات الحديييييدوز
 %(، كما يلاح  من 24 أ  بسسبة  (95ntu)إل   (125ntu)تسخفا النكورة من 

=: 
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م  يين البستوساييت لوحيده تكيون كفياءة إزالية أسب  سد اسيتخدا ( أيفاز 5الشكل ر م 
 النكورة 

إلي  95ntu)من هذا ال ين تسخفا النكورة من  لتر\(ممغم50 أففل فبإفافة 
 55ntu )لتييير تيييسخفا \ممغيييم (300 أميييا  سيييد زييييادة الجر ييية إلييي   %(42  أ  بسسيييبة

تييعمير اسييتخدام  ييين  (6 ويبييين الشييكل ر ييم %(89 أ  بسسييبة  (10ntuإليي   النكييورة 
ط إذ يلاحييي  مييين هيييذا الشيييكل ات الحدييييدوز  مييي  النكيييورة المزاليييةلبستوساييييت ميييع كبريتيييا

ي حسن من أداء كبريتات الحديدوز في  البستوسايت أن  ين( 5 وبالمتارسة مع الشكل ر م
لتيير \( ممغيم500-10 إزالية النكيورة مين الميياء المنيالج  سيد اسيتخدامب بجيير  تتيراوح بيين

، ويمكييين ا تبيييار لتييير\(ممغيييم200-25  وح بييييناتتييير ميييع جييير  مييين كبريتيييات الحدييييدوز 
الجر ة الممم  اللازمة  زالة النكورة لكل من كبريتات الحدييدوز و يين البستوساييت هيي 

( وسسيبة إزالية ntu 12لتر  م  السواءط والتي تن ي  كورة متبتية متدارها  \(ممغم50 
( ntu 210ييدوز لوحيده  %(ط بيسما تكون النكورة المتبتية بإسيتخدام كبريتيات الحد92 

 (.6( ور م 5( وكما يتفح من الشكمين ر م ntu 55و ين البستوسايت لوحده  
 تأثير المواد المستخدمة عمى قيم الأس الهيدروجيني والتوصيمية الكهربائية

تييعمير اسييتخدام كييل ميين كبريتييات الحديييدوز لوحييده و ييين  (7 يوفييح الشييكل ر ييم
ط يلاحيي  ميين الشييكل أسييب بزيييادة جر يية ال،يييدروجيسي البستوسايييت لوحييده  ميي   يميية الأس

كبريتييييات الحديييييدوز يتييييل الأس ال،يييييدروجيسي وذلييييك ستيجييييةز لتكييييون حيييياما الكبريتيييييك 
(H2SO4)  ييييين  أمييييا  سييييد اسييييتخدام ،[14]الميييياء  سييييد إفييييافة كبريتييييات الحديييييدوز إليييي 

لأس  دم وجيود تيعمير محسيوس فيي  يمية ا يفاز أ (7من الشكل ر م  البستوسايت فيلاح 
 (8 كميا يوفيح الشيكل ر يم ،هذه المادة كوس،ا خاممة كيميائيياز  ال،يدروجيسي بتغاير جر 

 ميي   يميية  كييل  ميي  حييده تييعمير إفييافة كييل ميين كبريتييات الحديييدوز و ييين البستوسايييت
أن إفييافة كبريتييات الحديييدوز إليي  الميياء  لك،ربائييية لمميياء المنييالجط ويلاحيي التو يييمية ا

ي ا يوسييات المفييافة إليي  التو يييمية الك،ربائييية وذلييك بسييبميية تييؤد  إليي  زيييادة فييي  ي
Feييييوسي أ(المييياء والساتجييية  ييين تحميييل كبريتيييات الحدييييدوز 

SO4)و  2+
اتج و وبتيييية سييي 2-

ة التو ييييمية والتيييي ترفيييع مييين  يمييي هيييذه الميييادة المتكوسييية  ييين إفيييافة الكيمييييائي التحميييل
بنيا ا سخفياا فيي  ، أميا  سيد إفيافة  يين البستوساييت فييلاح الك،ربائية في الوسي 
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لية ل،ذه ا يمة التو يمية الك،ربائية لمماء المنالج وذلك بسبي  ابمية التبادل الأيوسي الن
يوسيات الموجيودة فيي المياء وبالتيالي التتمييل مين متيزاز بنيا الأإالمادة التيي تيؤد  إلي  

هكذا ك،ربائية و وس  مما يسنكس  م   يمة التو يمية الاليوسات الموجودة في تركيز الأ
تيييعمير تيييداخل اسيييتخدام  يييين البستوساييييت ميييع كبريتيييات  (10و  9يوفيييح الشيييكمين ر يييم 

 .و يمية الك،ربائية لمماء المنالجالحديدوز  م   يم الأس ال،يدروجيسي والت
 

 الاستنتاجات والتوصيات
يبيد  كبريتييات الحديييدوز كفيياءة  الييية فييي إزاليية الكبريتيييد ميين الميياء وبجيير    تزيييد 1-  
 .%(77(ط والتي تن ي سسبة إزالة متدارها  لتر\ممغم200  ن 

ي احي استخدام كبريتات الحدييدوز فيي إزالية الكبريتييد تكيون ليون اسيود فيي المياء  2-
 المنالج.

مييع كبريتييات الحديييدوز إليي   لتيير\(ممغم150بجيير  متييدارها  إفييافة  ييين البستوسايييت 3- 
 لساتج  ن كبريتيد الحديدوز.الماء الحاو   م  الكبريتيد يزيل المون الأسود ا

يحسن إفافة  ين البستوسايت من  ميل كبريتيات الحدييدوز فيي إزالية الكبريتييد  سيد 4- 
 .لتر\(ممغم50  استخدامب بجر  وا ئة   تزيد  ن

 متدسييييةوحيييده فيييي إزالييية الكبريتييييد لكفاءتيييب اللساييييت و ست  يس يييح باسيييتخدام  يييين الب5- 
 %(.27لتي تن ي سسبة إزالة متدارها  ، والتر\(ممغم300  تزيد  نوبجر  

يتمييل إفييافة  ييين البستوسايييت لوحييده أو مييع كبريتييات الحديييدوز إليي  المييياه الحاوييية 6- 
 .%(89  م  الكبريتيد من  كورة الماء المنالج وبكفاءة ت ل إل  أكمر من 

كبريتات الحديدوز مين  يمية الأس ال،ييدروجيسي ويرفيع مين  يمية التو ييمية  يخفا7- 
الك،ربائية لممياء المنيالج بيب، بيسميا   ييؤمر اسيتخدام  يين البستوساييت لوحيده  مي   يمية 

 .دروجيسي ويتمل من  يمة التو يمية الك،ربائيةالأس ال،ي

=< 



 >700/آذار 4/العدد 49مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد 

 

 المصادر
مييييياه الففييييلات الدبا ييييية،  (. إزاليييية السييييموميات ميييين1996حميييد،  مييييار مييييامر،     .1

 رسالة ماجستير، كمية ال،سدسة، التسم المدسي، جامنة المو ل .

2. Sawyer, C. N. and Mc Carty, P. L., (1978). Chemistry for 

Environmental Engineering, 3
rd

 ed., Mc Graw – Hill Book 

Puplishers Newyork. 

3. Train, E.R., (1979). Quality criteria for water, Castle House 

Publication Ltd, London. 

4. Wagent,L. and Lemley, A., (1989). Hydrogen sulfide in 

Household water, http//:www. Cce. Cornell. Eda/ 

publication/ catalog. Html. 

5. Dohnalek , D. A. and Fitz Patrick, J. A., (1983). The Chemistry 

of reduced  sulfur species and their removal from ground 

water Supplies, JAWWA, June , PP. 298- 308. 

6.  Csuros, M., (1997). Environmental Sampling and Analysis 

Lab Manual, Lewis Publishers, U.S.A, 373P. 

7. Al- Zuhairy, M.S. (2000). Sulphides Control for Sewerage 

Systems, Ph.D. Thesis, Building and construction Eng., 

Technology Univ. Baghdad, Iraq. 

. دراسيييية المييييياه الكبريتييييية فييييي مديسيييية حمييييام (2004)الحيييييالي،  بييييد ال اسييييما يل، 9. 
النمييييل: خ ائ ييي،ا ، تاميرات،يييا وامكاسيييية منالجت،يييا، رسيييالة ماجسيييتير، كميييية ال،سدسييية، 

 .ذ 85التسم المدسي، جامنة المو ل، 

. تيامير الأمييلاح  مي  إزاليية الميواد الغروييية باسييتخدام (1994)حسيين،  ميي  بييد ال، 10 .
هيدروكسييييد المنيييدن، رسيييالة ماجسيييتير، كميييية ال،سدسييية، التسيييم الميييدسي، جامنييية المو يييل، 

 ذ.122

. اسييتخدام بنييا مسييا دات التخمييير ال بينييية (1999)التميير، م ييني  بييد الجبييار، 11.
ميييياء، رسييييالة ماجسييييتير، كمييييية ال،سدسيييية، التسييييم المييييدسي، جامنيييية فييييي إزاليييية النكييييورة ميييين ال

 ذ. 75المو ل، 

1. 

== 



 >700/آذار 4/العدد 49مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد 

 

. اسييتخدام الييزاج ا خفيير المحمييي فييي إزاليية  كييورة (2002)اشييبير، سيي،ير فييوز ، 12.
 ذ. 96الماء، رسالة ماجستير، كمية ال،سدسة، التسم المدسي، جامنة المو ل، 

13. McCooke, N.J. and West, J. R., (1978). The Coagulation of 

Kaolinite Suspension with aluminum Sulfate, water Research, 

Vol. 12, No. 10, 1978. 

. أسييييس المنيييادن ال يسييييية، جامنيييية بغييييداد، بغييييداد، (1980)بسيييات، خالييييد محمييييود، 14.
 النراق.

15.AWWA, 1971. Water quality and treatment, McGraw Hill 

Book Company, New York. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

89 



 >700/آذار 4/العدد 49مجمة تكريت لمعموم الهندسية/المجمد 

 

 .(8)(: خصائص مياه العيون الكبريتية في منطقة حمام العميل1جدول رقم)

حسي الج،ة  خ ائذ كبريتات الحديدوز المستخدم في الدراسة (:2جدول رقم)
 الم سنة  شركة الزحف الكبير لمت سيع النسكر  سابتاز(.

 FeSO4.7H2O As(ppm) Pb(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) الخاصية

 9 460 4 50 27 % 98 النتيجة

 .في الدراسة خ ائذ  ين البستوسايت المستخدم (:4جدول رقم)
 وزن النوعيال دليل المدونة % حد المدونة % حد السيولة % الخاصية
 2.84 343 97 440 النتيجة 

 لتر(\)ممغمالتركيز مدى  الخاصية

 46-50  درجة مئوية(درجة الحرارة 
 5.9-6.7  بدون وحدة( الر م ال،يدروجيسي

 mhos/cm) 2200-1600التو يل الك،ربائي  
 ntu) 80-300النكورة  

 840-1360 د ال مبة الكمية الذائبةالموا
 300-430 النسرة

 46-62 الكبريتيد
 22.4-43 المغسيسيوم
 38-120 الكالسيوم
 180-260 الكموريدات
 220-540 البيكربوسات
 310-600 الكبريتات

 80-90 لمت مي الكيمياو  لأوكسجينا

>0 
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 نماذج الماء
 

 المعالجة بجرع كبريتات الحديدوز
 
 

25 0 50 100 200 

 المعالجة بجرع طين البنتونايت
 10 50 100 300 500 0 

 المنالجة بجر  كبريتات الحديدوز
 
 

25 0 50 100 200 

 المنالجة بجر   ين البستوسايت
 10 50 100 300 500 0 

 دمج استخدام المادتين

 فحوصات الخصائص النوعية لمماء
 pH EC الكبريتيد العكورة

 (: يوضح المخطط الانسيابي لمتجارب.1شكل رقم )

>4 
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 يوضح كفاءة استخدام كبريتات الحديدوز لوحدها في ازالة الكبريتيد.(: 2شكل رقم )
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 (: يوضح كفاءة استخدام طين البنتونايت لوحده في ازالة الكبريتيد.3شكل رقم )
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يوضح تاثير استخدام كبريتات الحديدوز مع طين البنتونايت عمى (: 6شكل رقم )
 العكورة المتبقية في الماء المعالج.
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(: يوضح تاثير تغاير جرع كل من كبريتات الحديدوز و طين البنتونايت عمى 7شكل رقم )
 قيمة الاس الهيدروجيني لمماء المعالج.
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(: يوضح تاثير تغاير جرع كل من كبريتات الحديدوز و طين البنتونايت عمى قيمة 8شكل رقم )
 التوصيمية الكهربائية لمماء المعالج.
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SULFIDE REMOVAL FROM THE SULFIDE 

SPRING 
 

Mus'ab A. Al-Tamir Abdulah Ismail Al- Haialy Laith A. Al-Anaz 

Civil Department- University of Mosul 

 

ABSTRACT 

In this study ferrous sulfate had been used as an oxidant for 

removing the sulfide from water samples taken from sulfide 

spring in Hamam al-alil south of the Mosul city. The study 

revealed that ferrous sulfate is efficient in removing sulfide in 

dose not to exceed to 200mg/l with an efficiency of 77%, also 

adding of Bentonite clay with ferrous sulfate in a dose of 

150mg/l and eliminate the black color due to addition of ferrous 

sulfate, However; Bentonite clay is inefficient in removing 

sulfide from the water with dose more than 300mg/l, also the 

study revealed that the use of Bentonite clay alone or with 

ferrous sulfate reduce the turbidity of treated water with 

efficiency more than 89%. 

 

KEY WORDS 
Water treatment, Sulfide removal, Ferrous sulfate, Bentonite 

Clay. 
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