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  الملخص

إلــــىالمیــــاه، میــــاه فضــــلات منزلیــــة مطروحــــة عینــــة مــــن )٥٤(لــــى الدراســــة الحالیــــة عاعتمــــدت     

فــي الإســالةمــاء ، عینــات) ٩(مدینــة الموصــل ) وســط وجنــوب، شــمال(مــاء النهــر ، عینــة)٣٩(النهــر

  .عینات) ٦(محطتي الماء الموحد والدندان

طروحـة إلـى الممیاه الفضلات المنزلیة عینات في ) LAS(تركیز الـ أنالنتائج التحلیلیة أظهرت     

وفـــي عینـــات میـــاه لتـــر/ملغـــم) ٥.٢-٦٧.٠(تـــراوح بـــین بین فـــي مدینـــة الموصـــل لكـــلا الجـــانالنهـــر 

وقـیس تركیـز لتـر ، / ملغـم) ٩.٠، ٣٥.٠، ٠١.٠(كـان تركیـزهنهـر دجلـة ) شمال ، وسـط ، جنـوب(

مـــاء عینـــاتباســـتخدام جهــاز الامتصـــاص الــذري ل) Cu,Cr,Pb,Mn&Fe(بعــض العناصـــر الثقیلــة 

لإزالـــةوتــم احتســاب النســـبة المئویــة ، ) المـــاء الموحــد والدنـــدان(لمحطتــي الإســالةنهــر الخــام ومـــاء ال

  . في محطتي التصفیة) Cu,Cr,Pb,Mn&Fe(العناصر الثقیلة 

فــي ) LAS(ة بازدیــاد تركیــز المنظفــات لــالعناصــر الثقیإزالــةنتــائج الدراســة نقصــان نســبة أشــارت    

للعناصـر الثقیلـة فـي المیـاه ) Dispersion(تعمـل كعامـل انتشـار ) LAS(أنمیاه النهـر وهـذا یؤكـد 

  .وإزالتهاالملوثة مما یعیق ترسبها 

تــم معالجــة عینــات المیــاه الملوثــةولغــرض تخفیــف المخــاطر البیئیــة والصــحیة للتلــوث بالمنظفــات    

ن الكـاربون المنشـطأربعة أنواع مباستخدام وحدة معالجة خاصة مقترحة من قبل الباحثین ومعاملتها ب

  . LASالـجزیئاتلكمادة مازة ) بحث قید النشر(من قبل الباحثینمحضرألالحبیبي 

نتــائج الدراســة ملائمــة الطریقــة المعتمــدة فــي تخفــیض نســبة تلــوث المنظفــات بمقــدار أظهــرتوقــد     

المنشـط الحبیبـي من میاه النهر الملوثـة باسـتخدام الكـاربونLASالـ إزالةوإمكانیةأعلىكحد %٨٤

، وباســتخدام الكــاربون المنشــط ) %٤.٨٤-٣.٨٠(المكبــرت والمفســفر المحضــر مــن المــولاس بنســبة 



  ٢

ظـروف مختبریـة خاصـة عنـد ) %٦٩-٣٠(بنسـبة الإسـفلتالحبیبي المكبرت والمفسفر المحضـر مـن 

بون الكــار لحبیبــات )LAS(المنظفــاتألفــة جزیئــاتملاحظــة و ، )ثابتــة pHوم◌ْ ٢٥درجــة حــرارة(

  .المفسفرالمنشط الكاربون أكثر من حبیبات المنشط المكبرت 
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Abstract
    The present study depended on (54) samples of water, nunicipal 
wastewater (39) samples Tigris river water (north, middle and south) of 
Mosul city (9) samples and water supply treatment plants (Al-Maa Al-
Muwahad & Al-Danadan) (6) samples.
   Analytical results showed the LAS concentration in nunicipal wastewater 
samples may vary between (0.67-2.5)mg/L and in Tigris river water (north,
middle and south) was found (0.01, 0.35 & 0.9) mg/L respectively. The 
concentration of some heavy metals (Cu, Cr, Pb, Mn & Fe) was measured 
using atomic absorption spectrophotometer for the river raw water samples 
and water supply treatment plants samples. The removal affinity percentage 
of heavy metals (Cu, Cr, Pb, Mn & Fe) was calculated.
   Study's results indicated decreasing in heavy metals removal efficiency
with increasing in detergents (LAS) concentration in Tigris river water, this 
improved (LAS) acts as a dispersion factor for heavy metals in wastewater 
which prevents its sedimentation and removing.
   In order to decrease the environmental and health dangers of detergents 
pollution, wastewater curing by using a special unit of treatment (suggested 
by the investigators) with four types of granular activated carbon (GAC) 
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which prepared by investigators (research under edditing) as adsorbent for 
LAS molecules.
   Study's results show the dependent method suitibility in reducing 
detergents pollution percentage by 84% as a maximum. The ability of LAS 
uptake from river wastewater by using sulfurized and phosphorized GAC 
obtained from Molasses was found to be (80.3-84.4%), by using sulfurized 
and phosphorized GAC obtained from asphalt was found to be (30-69%) at 
special laboratory condition (temperature 25oc and constant pH), that 
showed a high affinity of LAS molecules toward sulfurized GAC more than 
phosphorized GAC.

  المقدمة

لقــد ترتــب علــى التوســع الصــناعي وخاصــة بعــد الحــرب العالمیــة الثانیــة اســتخدام المنظفــات بكثــرة    

ســلفونات البنــزین (اه بالمنظفــات وصــناعتها ممــا أدى إلــى تلــوث الأنظمــة البیئیــة المختلفــة ومنهــا المیــ

اســتهلاكوقــد توســع . LAS(Linear Alkyl benzene sulfonates) (لكیلیــة المســتقیمةلأا

تــؤثر و ،المنظفــات فــي الــدول النامیــة نتیجــة التطــور الحضــاري وظهــور أنــواع مختلفــة مــن المنظفــات

بشكل مباشر وغیر مباشر على المـوارد المائیـة وذلـك لاحتوائهـا علـى مـواد كیمیاویـة ضـارة تالمنظفا

المــاء الذائبــة فــي Sodium-Tripolyphosphateمتعــدد الفوســفات _وتشــكل مــادة صــودیوم ثلاثــي

مـــع مطروحــات الفضـــلات المنزلیـــة بالدرجـــة ) مركــب الفوســـفات(جــزءً كبیـــراً منهـــا وتــدخل هـــذه المـــادة 

تحتـــوي علـــى ) LAS(حیـــث أن مســـاحیق الغســـیل . الأولـــى والفضـــلات الصـــناعیة بالدرجـــة الثانیـــة 

ي فوسفات مركبات كیمیاویة لها تأثیرها الفعلي في التنظیف وتتضمن سلفونات البنزین الالكیلیة وثلاث

وتســبب هــذه المــواد تــأثیرات ســلبیة علــى المــاء لكونهــا تســبب طعمــاً ورائحــة ) Na5P3O10(الصــودیوم 

غیــر مقبولــة فیــه ومــن الصــعب الــتخلص منهــا كمــا أن لهــا تأثیراتهــا الصــحیة علــى الأســماك حیــث أن 

لتـر / لغـم م٢٠ساعة في الماء الـذي یحتـوي علـى ٤٨الأسماك یمكن أن تبقى على قید الحیاة لمدة 

من سلفونات البنزین الألكیلیة وتموت بفترة زمنیة قصیرة إذا كان تركیز سلفونات البنزین الألكیلیة في 

كمــا أن البحــوث الحدیثــة أثبتــت أن هنــاك علاقــة ) (Mohammed, 1986لتــر / ملغــم ٢٠٠المــاء 

وجــود مركبــات واضــحة بــین وجــود المنظفــات فــي المــاء وبــین أمــراض تلــف الكبــد بالإضــافة إلــى أن 

التنظیــف فــي المیــاه یــؤدي إلــى تقلیــل كفــاءة محطــات معالجــة الفضــلات ومحطــات تصــفیة المیــاه فــي 

حیـــث إنهـــا تزیـــد مـــن ) Fe,Mn,Pb,Cr,Cu(إزالــة الكثیـــر مـــن الملوثـــات الخطیـــرة كالعناصــر الفلزیـــة 

 Gardener, 1976 ; Bruce et)(قابلیـة ذوبانهـا فـي المـاء مـع كـل مـا یلـزم العمـل یصـعب إزالتهـا 

al, 1969 ;William et al, 1969 .  
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ونظراً لأهمیة هذا الموضوع فقد تم دراسة المشكلة باستخدام الفحم المنشط كمادة مازة لتنقیة المیاه    

) Jim, 2002(الملوثة وتعتبر هذه الطریقة هي الطریقة المثلى والاقتصادیة لإزالة مثل هذه الملوثات 

.  

أحد صور الكاربون غیر البلوري وهو مـادة كاربونیـة مسـامیة التركیـب تلعـب یعد الكاربون المنشط    

دوراً مهمــا فــي مختلــف التطبیقــات الصــناعیة مثــل عملیــة التحفیــز ، إزالــة الألــوان ، معالجــة المیــاه ، 

 & Ali(و) Saleem, 1978(السیطرة على التلوث ، فضلاً عن العدیـد مـن الاسـتخدامات الأخـرى

Saleem, 1988 (بب احتــــواء الكــــاربون علــــى جمیــــع أنــــواع الثغــــور منهــــا الكبیــــرة التــــي یمكــــن بســــ

ملاحظتها بسهولة عن طریق المجهر وحتى الدقیقة والتي تشترك في عملیة الامتـزاز ، فـالامتزاز هـو 

  .ظاهرة تجمع مادة بشكل جزیئات أو ذرات أو أیونات على سطح مادة أخرى 

ابلیــــة للامتــــزاز باســــتخدام الكــــاربون المنشــــط لأن الاثنــــین إن الجزیئــــات العضــــویة الكبیــــرة أكثــــر ق   

تعـــدان مـــادتین متشـــابهتین لـــذلك ینشـــأ تـــرابط قـــوي بینهمـــا ) الكـــاربون المنشـــط والجزیئـــات العضـــویة(

)Russell, 1992 ( لذلك تعتبر معالجة التلوث باستخدام الكاربون المنشط مناسبة جداً للتخلص مـن

د تم استخدام أربعـة أنـواع مـن الكـاربون المنشـط المعامـل بحـامض وق. الكبیرة LASجزیئات الملوث 

) Saad, 2003(الكبریتیك وبحامض الفسفوریك المركزین والمحضـر مـن مـادتي المـولاس والإسـفلت 

لإزالة مركبات مساحیق التنظیف الملوِثة لمیاه النهر والتي تبین بأن لها قابلیة عالیة على امتزاز مثل 

لال النتائج التي تم الحصول علیها من خلال تعیین فعالیة الكاربون المنشط قبل هذه الجزیئات من خ

المعالجــة وبعــدها بطریقــة حســاب الـــرقم الیــودي والــذي یعــرف بأنــه كمیـــة الیــود الممتــز بــالملغرام مـــن 

ویعطـي هـذا الاختبـار فكـرة عـن المسـاحة . محلوله المـائي بوسـاطة غـرام واحـد مـن الكـاربون المنشـط 

  ).1997عماد ، (للكاربون المنشط السطحیة

یهــدف البحــث إلــى قیــاس تركیــز المنظفــات ومعالجتهــا باســتخدام الفحــم المنشــط وخاصــة ســلفونات    

البنزین الألكیلیـة فـي میـاه نهـر دجلـة فـي عـدة منـاطق مـن مدینـة الموصـل بالإضـافة إلـى تركیزهـا فـي 

لافتقـار مدینـة الموصـل لمثـل هـذه الدراسـة میاه الفضلات المنزلیة التي تصب في النهر مباشرة وذلك 

حیث أن التركیز المقاس للمنظفات هو لرافد الخوصر فقط الذي یصب في نهر دجلة مستقبلاً بعض 

بالإضـافة إلـى دراسـة تـأثیر تركیـز المنظفـات فـي . الفضلات المنزلیة في الجانب الأیسر من المدینـة 

فـي محطـة التصـفیة  الناتجـة ) Fe, Mn, Pb, Cr, Cu(میاه النهر على نسبة إزالة العناصر الفلزیة 

خاصة الرصاص مـن بنـزین السـیارات حیـث غسل السیارات و من فضلات معامل الصباغة والدباغة و 

  .یحوي على رابع اثیلات ورابع مثیلات الرصاص كمواد إضافیة

  

  : طریقة العمل
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  :طریقة اخذ العینات

مصبات میاه الفضلات المنزلیـة المطروحـة ة منها من عین)٣٩(، میاه المن ةعین)٥٤(جمع تم    

الــذي یعتبــر مصــب لفضــلات بعــض منهــا علــى رافــد الخوصــر٣،مصــب أوموقــع ١٣(نهــر الإلــى

لكــلا دجلـة علـى نهـر١٠و الأحیـاء السـكنیة للمدینـة وذلـك لعـدم تـوفر شــبكة مجـاري للجانـب الأیسـر

مدینـة )وسـط وجنـوب،شـمال(فـي من مـاء النهـر عینات) ٩(، )عینات لكل موقع٣وبواقع ، الجانبین

مـن جنـوب المدینـة أخـرىشمال مدینة الموصل قرب محطة تصـفیة المـاء الموحـد وعینـات . الموصل

ــــــــــة  ــــــــط المدینـــــ ــــــــــــن وســـــــ ــــــــــدان ومـــ ــــــــــفیة الدنـــــ ــــــــــة تصـــــ ـــــــــرب محطـــــ ـــــــــــدیم(قــــــ ـــــــر القــــ ـــــت الجســــــــ ـــــــــ   )تحـ

فـي محطـات الثقیلـة أما بالنسبة لمعرفة تأثیر تركیز المنظفات فـي إزالـة العناصـر الفلزیـة .)١(شكل 

بعد التصفیة لكل الإسالةیاه معینات من ) ٦(النهر الخام وءاعینات من م)٦(التصفیة فقد تم أخذ 

التـي تمثـل جنـوب المدینـة بعـد (الدنـدان ةومحطـ) التـي تمثـل شـمال المدینـة(من محطة الماء الموحـد 

  ) .طرح الفضلات المنزلیة إلى النهر

  .مختلفةأعماقكورة جمیعا على شكل عینات عشوائیة منفردة على كما تم اخذ العینات المذ   

  .وأجریت الفحوصات على ثلاث عینات من كل موقع ومن ثم إیجاد معدل نتائج القیاس لكل موقع
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  : طریقة الفحص 

  ) LAS(تعیین سلفونات البنزین الألكیلیة . ١

ASTMالأمریكیــــةة المواصــــفة القیاســــیباســــتخدامLASاسیــــقتــــم     D2330-1982) طریقــــة

اء ثم نقلها إلـى قمـع فصـل حجـم ملیلتر من الم١٠٠وتتلخص هذه الطریقة بترشیح )المثیلین الزرقاء

ع قطـرة فقطـرة باسـتخدام ١ملیلتر وجعل المحلول قاعدیاً بإضافة محلول هیدروكسید الصودیوم ٢٥٠

ع إلـى أن یختفـي ١ضـاف محلـول حـامض الكبریتیـك الفینونفثالین كدلیل، فعند ظهور اللـون الـوردي ی

ملیلتــر مــن محلــول المثیلــین الأزرق ویــرج ٢٥،ملیلتــر مــن الكلوروفــورم١٠ك یضــاف اللــون وبعــد ذلــ

قمـــع الفصـــل بقـــوة إلـــى أن یـــتم فصـــل الطبقتـــین وتنقـــل الطبقـــة العضـــویة إلـــى قمـــع فصـــل آخـــر ویعـــاد 

ملیلتــــر مــــن الكلوروفــــورم وعنــــد تجمــــع ١٠بقــــة المائیــــة ثــــلاث مــــرات بواســــطة الفصــــل مــــرة أخــــرى للط

Washing Solutionملیلتـر مـن محلـول الغسـیل المحضـر ٥٠لكلوروفورم المفصول یضاف إلیه ا

ـــــر مـــــن حـــــامض الكبریتیـــــك المركـــــز و٦.٨( غـــــم مـــــن ٥٠مللتـــــر مـــــن المـــــاء المقطـــــر و ٥٠٠مللت

NaH2PO4.H2Oثـم ،ثانیـة بقـوة٣٠ویـرج المـزیج) مقطرثم یرج المزیج ویخفف إلى اللتر بالماء ال

ملیلتــر مــن الكلوروفــورم إلــى الطبقــة ١٠، ویعــاد الفصــل مــرة أخــرى بإضــافة تفصــل طبقــة الكلوروفــورم

. شیحه ویكمل الحجم إلى حد الإشـارةملیلتر بعد تر ٥٠المائیة ، ثم یجمع الكلوروفورم في قنینة حجم 

 Spectrophotometerوئيتقاس شدة الضوء الممتص من المحلول باستعمال جهاز المطیاف الض

) تركیــزه(LASنــانومیتر ومنهــا تحســب كمیــة ٦٥٢عنــد موجــة طولهــا ) Cecil CE 1021(نــوع 

 Calibrationالموجــود فــي النمــوذج مــن مقارنــة قیمــة امتصاصــه بقــیم المنحنــي البیــاني القیاســي 

Curve حیـث (تركیـز مؤشر فیه قیمة شدة الضوء الممتص من المحالیـل المعلومـة ال) ٢(الشكل رقم

قیاسیة معلومة التركیز وتقاس شدة الضوء لها بعد إجـراء نفـس طریقـة التعیـین LASتحضر محالیل 

  ) .١٩٩٠، دسعاد و محم) ( المذكورة آنفا
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  LASالمنحني البیاني القیاسي لمحالیل :)٢(شكل رقم ال                



  ٧

  :تركیز العناصر بطریقة الامتصاص الذري قیاس. ٢

عنـد ) Fe, Mn, Pb, Cr, Cu(تـم تحمـیض النمـاذج الخاصـة بقیـاس تركیـز العناصـر الفلزیـة    

أخذها لكلا الماء الخام والماء بعد التصفیة لكلا المحطتین وذلك لإبقائهـا فـي المـاء ومنـع امتزازهـا 

ـــــــــــة القیا ـــــــــاء بالطریقــــــــ ـــــــــا جــــــــــ ـــــــب مـــــــــ ـــــــــ ــــــــــاء وحســـ ـــــــدران الإنـــــــــ ـــــــــ ـــــــــى جـــ ـــــــــ ــــــــدة عل ـــــــــ ـــــــــیة المعتمــ   ســــــــــ

standard Method for Examination of water and wastewater ,1975)  ( ،

٢٠٠حیــث اخـــذ . ٢بحــدود pHویكــون التحمــیض بحــامض النتریــك لجعــل الــرقم الهیــدروجیني 

ملیلتـر حـامض النتریـك المركـز ٥ملیلتر من كل نموذج بعد رجه جیداً إلى بیكر زجـاجي وإضـافة 

حة ســاخنة إلــى أن تبخــرت وقاربــت الجفــاف مــع الانتبــاه إلــى عــدم وصــولها ثــم وضــعت علــى صــفی

إلى درجة الغلیان وبعد التبرید تم إضافة الحامض كلمـا تطلـب الأمـر إلـى أن تمـت عملیـة الهضـم 

ملیلتـــر مـــن حـــامض النتریـــك المركـــز مـــع تســـخینه لغـــرض ذوبـــان المـــادة ویغســـل ٢-١ثـــم إضـــافة 

وترشــیحها ) De-ionized water(الحـاوي علـى أیـة أیونـات البیكـر وزجـاج السـاعة بالمـاء غیــر 

لإزالــة المــواد الألكیلیــة والمــواد الأخــرى غیــر الذائبــة وإعادتهــا إلــى حجمهــا الأصــلي بإضــافة المــاء 

الهـــــواء (غیـــــر الأیـــــوني ثـــــم قیـــــاس تركیـــــز العناصـــــر الفلزیـــــة بواســـــطة التعـــــریض المباشـــــر للهـــــب 

 Atomic-Absorptionمتصـــاص الـــذري وقیـــاس تركیزهـــا بجهـــاز طیـــف الا) والاســـتیلین

Spectrophotometer نوعPerkin-Elmer 503.  

  :الحبیبيباستخدام الكاربون المنشطLASمعالجة سلفونات البنزین الألكیلیة . ٣

تــم أخــذ عینــة مــن میــاه نهــر دجلــة مــن رافــد الخوصــر والــذي یعتبــر مصــب لفضــلات الأحیــاء    

فــي هــذه العینــة قبــل LASیســر وقیــاس تركیــز مســاحیق التنظیــف الســكنیة الواقعــة فــي الجانــب الأ

مل من هذه العینة ووضـعها فـي أربعـة دوارق ٤٠٠معالجتها بالكاربون المنشط ، ومن ثم تم أخذ 

غم من أنواع الفحم المنشط ١مل ، ثم یضاف إلى كل دورق ١٠٠مل في كل دورق ٢٥٠حجم 

والتي تم قیاس الرقم الیودي لكل منها مسبقاً ، )٢٠٠٥، روى واعتمادأ(الأربعة المحضرة مختبریاً 

بدرجـة سـاعة لغـرض إتمـام عملیـة الامتـزاز بشـكل جیـد٢٤وتوضع الدوارق فـي جهـاز هـزاز لمـدة 

ســاعة یفصـــل الفحــم المعــدوم عــن المـــاء ٢٤وبعـــد مــرور الـــ . ثابتــةpHو) م٢٥º(حــرارة المختبــر

.یـــه ، ویقـــاس الـــرقم الیـــودي للفحـــم المعـــدومف  LASالمعـــالج وبعـــدها یـــتم قیـــاس تركیـــز الملـــوث 

  .یبین تصمیم لوحدة معالجة بعملیة الامتزاز باستخدام الكاربون الحبیبي المنشط) ٣(والشكل رقم

  

  

  



  ٨

  

  وحدة معالجة الماء الملوث بالامتزاز بالكاربون الحبیبي المنشط) : ٣(شكل رقمال    

  

حضر بطریقة قیاس الرقم الیودي لكل منهم قبل تعیین فعالیة نماذج الكاربون المنشط الم. ٤

  :وبعد المعالجة 

تـــم قیـــاس الـــرقم الیـــودي للكـــاربون المنشـــط المســـتخدم قبـــل وبعـــد المعالجـــة باســـتخدام المواصـــفة   

  :وتتلخص الطریقة بالخطوات التالیةASTM D4607-1994الأمریكیةالقیاسیة 

  .مل ٢٥٠سعته نضع غرام واحد من الكاربون المنشط في دورق جاف .١

  .حامض الهیدروكلوریك إلى الدورق % ٥مل من محلول ١٠ینقل بوساطة ماصة .٢

ثانیة ، یترك بعدها لیبـرد حتـى یصـبح فـي ٣٠یسخن الدورق مع محتویاته إلى أن یغلي لمدة .٣

  .درجة حرارة المختبر 

  ) .N 0.1(مل من محلول الیود ١٠٠یضاف إلى الدورق .٤

الكهربــائي لمــدة نصــف ســاعة وبعــد ذلــك یــتم ترشــیح محتویــات یوضــع الــدورق فــي جهــاز الــرج .٥

مل مـن الراشـح فـي بدایـة عملیـة ٢٠الدورق بوساطة ورقة ترشیح جافة ونظیفة ویهمل حوالي 

  .الترشیح ویجمع الباقي في دورق نظیف 

ول قیاسـي مـن مل ویسحح مع محل٢٥٠مل من الراشح إلى دورق مخروطي سعته ٥٠ینقل .٦

مــل ١ثایوسـلفات الصـودیوم إلـى أن یصـبح لـون المحلـول اصـفر باهـت ، وبعـدها یـتم إضـافة 

ویكمـــل التســـحیح إلـــى أن یختفـــي اللـــون الأزرق ویحســـب حجـــم الثایوســـلفات النشـــامـــن دلیـــل 

  .المستخدم 



  ٩

  یتم حساب وزن الیود الممتز من قبل نماذج الكاربون المنشط بتطبیق المعادلة .٧

X=A-[2.2B× ml of Thiosulfate solution used].

A=N1× 12693

B=N2× 126.93

  : حیث أن 

X =وزن الیود بالملغرام الممتز بوساطة الكاربون المنشط.  

N1 = 0.1(عیاریة محلول الیودN.(  

N2 = 0.1(عیاریة ثایوسلفات الصودیومN.(  

  : فیتم حسابه من المعادلة التالیة ) I.N(أما الرقم الیودي 

IN=(X/M) ×D :                                                                حیث أن 

M =وزن نموذج الكاربون المنشط المستخدم.  

D =معامل التصحیح.  

  تعیین نسبة الإزالة للعناصر الثقیلة. ٥

الماء و الملوث أوفي كل من الماء الخام للعناصر الثقیلة الإزالةتم تعیین نسبة     

  :الآتيحسب القانون ) الإسالةماء (لنقي ا

  100                           ×Removal affinity (Ra %) = [(Cr-Cp)/Cr]  

Ra%: العنصر الثقیللإزالةالنسبة المئویة.  

Cr:أو الملوثتركیز العنصر الثقیل في الماء الخام.  

Cp : ماء الإسالة(تركیز العنصر الثقیل في الماء النقي.(  

  

  : النتائج والمناقشة 

  : في میاه الفضلات LASتركیز ٣- ١

فــي معظــم الفضــلات المنزلیــة للجانــب ) LAS(كــان معــدل تركیــز ســلفونات البنــزین الألكیلیــة    

في LASأما تركیز . لتر / ملغم ٢.٥الأیمن من مدینة الموصل والتي تصب في النهر مباشرة 

الأحیــاء الســكنیة فــي الجانــب الأیســر فقــد تــم قیاســها رافــد الخوصــر الــذي یعتبــر كمصــب لفضــلات 

) منطقــة الســكر ومــا جاورهــا(لــثلاث مواقــع فــي الرافــد ، الأولــى فــي شــماله قــرب الأحیــاء الســكنیة 

منطقـــة (لتــر ، الثانیـــة فــي الوســـط قــرب الأحیـــاء الســكنیة / ملغـــم ٠.٣٢فیــه LASوكــان تركیـــز 

لتر ، أما الموقع الثالث فهو في نهایـة رافـد / ملغم٠.٣٦كان LASفتركیز ) المثنى وما جاورها



  ١٠

)  ١(لتـر، جـدول /ملغـم١.٣٨الخوصر وقـرب مصـبه إلـى نهـر دجلـة فیمثـل أعلـى تركیـز فقـد كـان 

والتي تحدد الحد الأعلى ٤١٧/١٩٨٦-ع.ق.یلاحظ من مقارنة النتائج المستحصل علیها مع م

المسـموح بـه أو قریبـة منـه ممـا یتطلـب أعلى من الحد LAS، إن نسبة تركیز )٠.٣(المسموح به 

معالجة للتخفیف من نسبته العالیة ومن مخاطره البیئیة والصـحیة وذلـك بعزلـه مـن میـاه الفضـلات 

  . قبل إرسالها إلى النهر

  : في میاه نهر دجلة LASتركیز ٣- ٢

وتــم أخــذ تــم تقســیم النهــر المــار بمدینــة الموصــل إلــى ثــلاث مواقــع ، الأولــى فــي شــمال المدینــة    

فــي LASالمــاء الخــام للنهــر مــن مأخــذ محطــة المــاء الموحــد لمدینــة الموصــل فقــد كانــت تركیــز 

لتـر ، أمـا / ملغـم ٠.٠١النماذج قلیلة جداً وفـي الـبعض منهـا كانـت غیـر محسوسـة فمعـدلها كـان 

الموقــع الثــاني فكــان تحــت الجســر القــدیم وتمثــل وســط النهــر فــي مدینــة الموصــل فقــد كــان معــدل 

منطقــــة (وفــــي الموقــــع الثالــــث مــــن النهــــر جنــــوب مدینــــة الموصــــل . لتــــر / ملغــــم ٠.٣٥ركیــــز الت

فتمثــــل میــــاه النهــــر بعــــد جمیــــع مصــــبات الفضــــلات المنزلیــــة للمدینــــة وبمســــافة كافیــــة ) ألبوســــیف

لتـر ، جـدول / ملغـم ٠.٩والتي بلغ معـدلها LASلامتزاجها بمیاه النهر فقد كانت أعلى تركیز لـ 

فـي المواصـفات و ٤١٧/١٩٨٦-. ع.ق.فـي مكون أعلـى مـن الحـدود المسـموح بهـاوبذلك ت) . ١(

العالمیــة خاصــة للمنطقــة الوســطى والجنوبیــة للنهــر فــي المدینــة حیــث أن التركیــز المســموح بهــا لـــ 

LAS لتر حسـب المواصـفات الأمریكیـة والروسـیة والأوربیـة أمـا منظمـة الصـحة / ملغم ٠.٥هي

 (Floyd ,1971;Carol,1977)لتـر  / ملغــم ٠.٢ز المسـموح بهـا العالمیـة فقـد حـددت التركیــ

  .من حیث تأثیرها السلبي على نوعیة الماء

  

  .في میاه الفضلات المنزلیة ورافد الخوصر ونهر دجلة LASتركیز ) : ١(جدول 
  

  لتر/ ملغم LASتركیز   النموذج

  ٠٢.٠±٢.٥  معدل الفضلات المنزلیة للجانب الأیمن لمدینة الموصل

  ٠٢.٠±٠.٣٢      ) منطقة السكر(معدل التركیز في رافد الخوصر 

  ٠٢.٠±٠.٣٦  منطقة المثنى

    ٠٢.٠±١.٣٨  مصب الخوصر في نهر دجلة لمدینة الموصل 

  شمال المدینة 

  وسط المدینة 

  جنوب المدینة

٠.٠١±  0.0  

٠٢.٠±٠.٣٥  

٠٢.٠±٠.٩٠  



  ١١

  صر الفلزیة في محطة التصفیة تأثیر المنظفات على إزالة العنا٣- ٣

والمكونــات الأخــرى فــي میــاه الأنهــار والبحیــرات والمیــاه الجوفیــة ) LAS(إن وجــود المنظفــات    

تســـاعد علـــى إبقـــاء العناصـــر والملوثـــات الأخـــرى بحالـــة ذائبـــة فـــي المـــاء ممـــا یصـــعب إزالتهـــا فـــي 

ـــــــــرب  ـــــــاه الشــــــــــ ـــــــــ ــــــــــي میـــ ــــــــا فـــــــــ ـــــــــ ــــــــــــاع تركیزهــ ـــــــــى ارتفـــــــ ـــــــــــؤدي إلــــــــــ ـــــــــــــفیة ویــــــــ ــــــــات التصــــــ ـــــــــ   محطــ

Gardener, 1976 ; Bruce et al, 1969) ( لـذلك تـم قیـاس نسـبة الإزالـة لـبعض العناصـر

الفلزیة كالحدید والمنغنیز والرصاص والكروم والنحاس لتأثیراتها الصحیة السلبیة على الإنسان في 

زالة هذه ما بین محطة المـاء الموحـد التـي یكـون الامحطات التصفیة قید الدراسة وتم مقارنة نسبة 

المنظفات في الماء الخام لهذه المحطة قلیلـة جـداً ومحطـة الدنـدان الـذي یحـوي المـاء الخـام تركیز

وتبـین بوضـوح انخفـاض نسـبة إزالـة أ وب-)٢(فیها على نسبة عالیة من تركیز المنظفات جـدول 

العناصــر الفلزیــة قیــد الدراســة فــي محطــة الدنــدان بســبب وجــود تركیــز عــالي للمنظفــات فــي المــاء 

كلمــا فلهــا تــأثیرات ســلبیة LASدلــت النتــائج بشــكل واضــح أن نســبة .لنهــر لتلــك المنطقــة الخــام ل

LASأن حیـــثزادت فـــي المیـــاه الخـــام قلـــت نســـبة إزالـــة العناصـــر الثقیلـــة فـــي محطـــات التصـــفیة 

وباسـتخدام .وإزالتهـایمنـع ترسـبها ممـا لعناصر الثقیلـة فـي المیـاه الملوثـة لانتشار لیلعب دور عام

الكاربون المنشط الحبیبي تم إزالـة هـذا التـأثیر والتقلیـل مـن تركیـز العناصـر الثقیلـة نواع من أربعة أ

  .إلى النهرهاطرحقبل من المیاه الملوثة LASبامتزاز 

  

  .لعناصر المعدنیة في محطة التصفیة التركیز الفعلي لعلى LASتأثیر : أ-)٢(جدول 
  

                  

  محطة التصفیة

  لتر/مرامایكروغناصرتركیز الع

Fe  Mn  Pb  CrCu  

  محطة الماء الموحد 

في الماء LASمعدل تركیز 

  لتر/ ملغم ٠.٠١الخام 

  ٣٠  ٢٠  ١٥  ٢٠  ١٠٠  في الماء الخام

    ٧.٥    ٥      ١٥    في الماء النقي
٥.٦  

  
  ٩.٦    

  محطة الدندان

في الماء LASمعدل تركیز 

  لتر/ ملغم ٠.٩الخام 

  ١٢٠    ١٠٠     ٨٠     ٥٠    ١٥٠٠  اء الخامفي الم

  ٥٢       ٢٧.٥  ٧٨٠    في الماء النقي
   ٤٣

  

٧٦.٨

  

  

  



  ١٢

  .على إزالة العناصر المعدنیة في محطة التصفیة LASتأثیر : ب-)٢(جدول 
  

  محطة التصفیة
  %نسبة إزالة العناصر الفلزیة 

Fe  Mn  Pb  Cr  Cu  

  محطة الماء الموحد 

في الماء الخام LASركیز معدل ت

  لتر/ ملغم ٠.٠١

٦٨  %٧٢  %٥٠  %٧٥  %٨٥%  

  محطة الدندان

في الماء الخام LASمعدل تركیز 

  لتر/ ملغم ٠.٩

٣٦  %٥٧  %٣٥  %٤٥  %٤٨%  

  

  

  : المنشط بطریقة قیاس الرقم الیودي الكاربونتعیین فعالیة ٣- ٤

المستخدمة للمعالجة ن الكاربون المنشط مالأربعة للأنواع قیم الرقم الیودي ) ٣(یوضح الجدول    

قبــل وبعــد الاســتخدام ومــن خــلال هــذا الجــدول یتضــح بــأن قابلیتهــا علــى الامتــزاز انخفضــت بعــد 

من النشاط الأصلي ، ممـا یـدل علـى توغـل الملوثـات الموجـودة فـي % ١٠نأكثر مالمعالجة إلى 

دم وكمــا هــو واضــح مــن خــلال تخالمســكــاربونالمــاء المســتخدم والتــي أدت إلــى انخفــاض فعالیــة ال

  ).٤(الشكل 

  

  المنشط قبل وبعد المعالجة كاربونالرقم الیودي لل) : ٣(جدول رقم 
  

المنشطكاربوننوع ال
الرقم الیودي قبل 

المعالجة 

الرقم الیودي بعد 

المعالجة 

1313153.3مولاس بالكبریتیك 

965110.5إسفلت بالكبریتیك

1379167.2مولاس بالفسفوریك

1103150إسفلت بالفسفوریك 

  
  



  ١٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  .المنشط قبل وبعد المعالجة كاربونالرقم الیودي لل) : ٤(شكل رقم ال

  

  

  المنشط كاربونقبل وبعد المعالجة باستخدام الLASتركیز جزیئات  3-5

LASوثالتحسـن الواضـح فـي تركیـز الملـ) ٥(والشـكل رقـم ) ٤(نلاحظ من خلال جدول رقـم    

والتـــــي انخفضـــــت بمقـــــدارالحبیبـــــي المنشـــــط كـــــاربونفـــــي مـــــاء النهـــــر بعـــــد معالجتـــــه باســـــتخدام ال

المـولاس المعامـل بحـامض المحضـر مـن كـاربونن التركیز الأصـلي عنـد اسـتخدام الم%)٤.٨٤(

المــولاس التركیــز الأصــلي باســتخدام الفحــم المحضــر مــن مــن)%٨٠.٣(، والــى حــواليالكبریتیــك

بـأن الفحـم ) ٥(والشـكل رقـم) ٤(خلال الجدول رقـمویتضح أیضاً من. مض الفسفوریكالمعامل بحا

المحضر من الإسفلت المعامـل بحـامض الفسـفوریك یعتبـر الأقـل نشـاطاً مـن البقیـة ممـا یـدل علـى 

  .الكبیرةLASأن هذا النوع من الفحم قد یمتلك ثغور بحجم اصغر من حجم جزیئات 

باســتخدام كــاربون منشــط حبیبــي المكبــرت والمفســفر المحضــر مــن LASوجــد أن نســبة إزالــة كمــا    

بینما باستخدام الفحم المنشط الحبیبي المكبرت والمفسفر المحضر %) ٤.٨٤-٣.٨٠(المولاس هي 

فــي الــدقائق الأولــى لتماســها مــع المــاء عنــد درجــة حــرارة المختبــر %) ٦٩–٣٠(الإســفلت هــي مــن

)٢٥ºو) مpH ة جزیئـــات ثابتـــة وهـــذه توضـــح ألفـــLAS اتجـــاه الكـــاربون المنشـــط المكبـــرت مقارنـــة

  .بالكاربون المنشط المفسفر
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الرقم الیودي قبل المعالجة 

الرقم الیودي بعد المعالجة



  ١٤

  قبل وبعد المعالجة LASتركیز ) : ٤(جدول رقم 
  

كاربون المنشطنوع ال
LAS   تركیز

قبل التنقیة

LAS    تركیز

بعد التنقیة

0.320.05مولاس بالكبریتیك

0.1         0.32إسفلت بالكبریتیك

0.320.063مولاس بالفسفوریك

0.320.225إسفلت بالفسفوریك

  

0.05

0.32

0.1

0.32

0.063

0.32

0.225

0.32

0
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0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

مولاس بالكبریتیك  اسفلت بالكبریتیك مولاس بالفسفوریك اسفلت بالفسفوریك 

تركیز LAS بعد التنقیة

تركیز LAS قبل التنقیة

  
  LASتركیز جزیئات ) :٥(شكل رقم ال                            

  الاستنتاجات والتوصیات 

في ٤١٧/١٩٨٦ع.ق.حسب م) 0.3(عن الحد المسموح به ) LAS(زیادة تركیز المنظفات .١

الفضلات المنزلیة لمدینة الموصل لكلا الجانبین فقـد بلـغ معـدل تركیـزه فـي میـاه فضـلات میاه

  .لتر / ملغم ٠.٦٧لتر وفي الجانب الأیسر / ملغم ٢.٥الجانب الأیمن 

النســب المســموح بهــا حســب المواصــفات القیاســیة فــي النهــر ) LAS(تجـاوز تركیــز المنظفــات .٢

لتـر وفـي جنـوب / ملغـم ٠.٣٥هـا فـي وسـط المدینـة في وسط وجنوب المدینة حیث بلغ تركیز 

  .لتر / ملغم ٠.٩المدینة 



  ١٥

فـي المـاء الخـام لمحطـة التصـفیة یقلـل مـن نسـبة إزالـة العناصـر الفلزیـة ) LAS(وجود مركب .٣

ممــالهــا حیــث یعمــل عامــل انتشــارفــي تلــك المحطــات) Fe, Mn, Pb, Cr, Cu(الثقیلــة 

  .یسبب أضراراً صحیة للإنسان 

وري معالجة میـاه الفضـلات المنزلیـة قبـل طرحهـا إلـى النهـر للـتخلص مـن كثیـر مـن من الضر .٤

  .الملوثات ومنها الملوثات التي قید البحث 

المنشط من كاربونتعتبر معالجة المیاه الملوثة بمساحیق الغسیل بطریقة الامتزاز باستخدام ال.٥

التناضـح ( LASة الشائعة لإزالـة الطرق المثلى والناجحة والأقل كلفة مقارنة بالطرق الفیزیائی

والطــــــــرق ) Molecular Sieveالعكســـــــي ، الترشـــــــیح الـــــــدقیق والامتــــــــزاز باســـــــتخدام 

وتـــتم ) ٢٠٠٢خالـــد،)(الأیـــونيالاختزال،الاســـترجاع الالكترولیتـــي والتبـــادل /الأكســـدة(الكیمیائیـــة

والدباغـة راتالمعالجة وذلـك بـامرار المیـاه الملوثـة الناتجـة مـن معامـل الصـباغة وغسـیل السـیا

والفضلات المنزلیة على وحدة الامتزاز بالكاربون الحبیبي المنشط قبل طرحها إلـى النهـر كمـا 

له بعد فتـرة مـن Regenerationربون المنشط بعد إجراء تنظیف وإنعاش ایمكن استخدام الك

  .یتشبع بالمواد الممتزة والعالقةلأنهالتشغیل 

لمعامل بحامض الكبریتیك یعتبر من أفضل أنواع الفحم الفحم المنشط المصنوع من المولاس ا.٦

  . لهLASوذلك للألفة الملاحظة لجزیئات المستخدمة لمثل هذا الغرض 
  

  المصادر العربیة
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  .الموصل      

  ، أطروحة دكتوراه ، تحضیر كاربون منشط من نفط القیارة ١٩٩٧عماد وعد الله مهدي ، 

  .قسم الكیمیاء / كلیة التربیة / الخام ، جامعة الموصل      
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