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  اهداء

  الذي يئن ويرزح ٠٠٠الى كل انسان حمل هم كوكبه المريض

  ٠٠٠لمصالحهم الوقتية  تحقيقا٠٠٠ تحت وطأة التجاوزات الخطيرة لبني البشر 

  ٠ى للمحافظة على هذا الكون الى كل من يسع

  ٠٠٠وتوافقه البديع  ٠٠المحكم  توازنه في      ٠

  ٠٠ارية لى كل متمتع بالشخصية الطبيعية أو حتى الاعتب

  ٠٠٠ وصف  طلق عليهي يمكن أن

 " " 

  

  

  

  

  

  

  

  

www.4enveng.com   موقع الھندسة البیئیة  
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  كلمة شكر
وتنويرهم والسعي                              ادي البيضاء المعطاءة التي لا تدخر جهدا في دعم الطلاب الى تلك الأي

  لتفتيح عقولهم والجود بما تملكت من علم وخبرة
الى من أيقظ في داخلنا حب العطاء للوطن وكانو القائد لنا في مسيرتنا العلمية فجادو ا بالوقت والعلم 

  تذى بهاوكانوا خير قدوة يح
  نتوجه بأسمى آيات الشكر والعرفان الى جميع معلمينا ونخص بجزيل الشكر

  الدكتور محمد ضاي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 بسم االله الرحمن الرحيم

 الى القلعة الصامدة فوق زھرة البنفسج

  وللمجد... الى التي تقاتل للحياة  

  الى التي من البلاد العربية بمكان القلب

  م الاسلامية بموضع الاحساسومن الأم

  "حبيبتي فلسطين "                                      والحجارة و نبع البارود ....الى أكادمية الأبطال

  

  لى من علمني شموخ الشمس قبل قراءة الكتبا

  الى من روا غرسة حب الوطن في قلبي حتى ترسخ بدمي ايماناً أفخر به

  مو وترتقيالى من تخجل الكلمات أن تس

  ...الى الوديعة الھادئة التي تختزن العطاء ... الى ينابيع الأعماق 

 والدي العزيز"                             .... وتألم بصمت.... أعطى بصمت  ....  الى من أحب بصمت 

"  

  الى من تنحني لعطائھا أعظم ملاحم التضحية

  أنات الألم والغدر أعذب ألحان الوفاءالى القوة الرائعة التي استطاعت أن تعزف  من 

  الى من يؤلمني حزنھا ويسعدني فرحھا

  الى من أشرقت أيامي حباً بوجودھا

  " أمي الحنون "                                  ....وتألمت كثير .... وأعطت كثير .... الى من أحبت كثير 

  

  الى زھور الليمون تذوب في دمي سحراً وتسكن نبض قلبي

  الى ھبة االله الي

  الى رياض الأمل وزھور الروح

  "أخوتي الأعزاء "                                 ....الى ملح حياتي .... وفرح أيامي ... الى ورود عمري 

  

  "آية   –تفاحة  "                                                       ......حبھا قلبي باالله أالى القلوب التي 

 

  الى شعاع النور الذي انبثق في حياتي

  "    أميرة"                                ......وعلمني ادراك قيم الذات في وقت انعدمت فيه ھذه القيم 

  سرحاني عل صفاء



  

  

  

  بسم االله الرحمن الرحيم

    
  وفوق كل ذي علم عليم

  

  

  صدق االله العظيم  



   الفصل الأول

  عيمدخل الى الصرف الصنا

  تعريف مياه الصرف الصناعي  -١ -١

  ملوثات الماء  -٢ -١
  الغاية من معالجة مياه الصرف الصناعي -٣ -١

  تصنيف الملوثات -٤ -١

  اختيار طريقة المعالجة لمياه الصرف الصناعية -٥ -١

  الفصل الثاني

  الصباغة
  عملية الصباغة١-٢
  لمحة عن الصباغة  -١-١-٢

  جة صفات المياه المصرفة من مصابغ الأنس -٢-١-٢

  ضرورة التبييض لخامات النسيج   -٣-١-٢

  يضيأشهر مواد التّب -٤-١-٢

  غسل القطن وتبييضه -٥-١-٢

  باغةالص يائية المستعملة فيالمواد الكيم -٦-١-٢

  التقسيم العام لمواد الصباغة -٢-٢

٣ -٢- تقسيم الأصبغة الصناعيها ة بالنسبة إلى خواص  
  لمصبغة المياه المستعملة في أشغال ا -٤ -٣

  طرق المعالجة الأساسية المستعملة لمعالجة مياه صرف مصابغ ا لنسيج  -٥-٢

   الفصل الثالث

  للمصابغ المعالجة الكيميائية لمياه الصرف الصناعي

 Chemical Coagulation التخثير الكيميائي   -١-٣

  المركبات الكيميائية المستخدمة كمروبات -١-١-٣

  ) (Coagulation Chemicals ائيةمواد التخثير الكيمي -٢-١-٣



   coagulant aidsالمواد المساعدة على التخثير  -٣-١-٣
  العوامل المؤثرة على التخثير  -٤-١-٣
  مظاهر المعالجة بالتخثير الكيميائي  -٢-٣

  الفصل الرابع

  دراسة واقعية حقلية

  الهدف من البعثة  -١-٤

  تقييم نتائج المخبر  -٢-٤

  الدباغة تدفق صرف صناعة  -٣-٤

  تصميم المحطة التجريبية المتفق عليها  -٤-٤

  محطة تجريبية لمعالجة تدفق المصابغ  -١-٤-٤

  محطة تجريبية لمعالجة مياه صرف الدباغة  -٢-٤-٤

  تطوير تصميم إضافي ممكن للسماح بإعادة إستخدام المياه  -٣-٤-٣

  لجة مياه صرف النسيج قائمة من الآلات والمعدات من أجل الخطة التجريبية بمعا -٥-٤

  قائمة من نشاطات التحضير من أجل محطة المعالجة التجريبية  -٦-٤

  الفصل الخامس

  تجارب عملية 

  المنشأة المدروسة -١-٥

  مراحل العمل -١-١-٥

  مراحل عملية المعالجة  -٢-٥

   اختيار المروبات -١-٢-٥

  تحديد الشروط المثلى للترويب وتشكيل الندف -٢-٢-٥

   لترقيد والتنقيةا -٣-٢-٥
 اجراء القياسات اللازمة  -٤-٢-٥

  النتائج -٣-٥

  

  



 

 

 

 

 

 

  الفصل الأول

 لصرف الصناعيامدخل الى 

 

 

 

 

    

أسس اختیار  

طریقة المعالجة

تصنیف الملوثات  

حسب طریقة  

المعالجة

الغایة من معالجة  

میاه الصرف  

الصناعي

ملوثات الماء  
تعریف میاه   

الصرف الصناعي  



 

  الأول الفصل

  مدخل الى الصرف الصناعي

  :تعريف مياه الصرف الصناعي ١- ١
منشأة لصناعات میاه الصرف الصناعیة ھي میاه الصرف الناتجة عن العملیات الصناعیة، سواء كانت ال

صناعة نشر ( أو لصناعات ھندسیة ) .....صناعة الخمیرة، تعلیب الخضروات،( غذائیة 

مواصفات میاه الصرف  .)....تصنیع أسمدة ومبیدات الحشرات، (  أو لصناعة كیمیائیة..) ...الأحجار،

 الصناعي تختلف عن مواصفات میاه الصرف الصحي، میاه الصرف الصحي ذات تركیب معروف

وتتصف میاه الصرف .   نسبیاً، بینما تركیب میاه الصرف الصناعیة یختلف باختلاف نوعیة الصناعة

بعض أنواع میاه . الصناعیة بحدة التغیرات مع ساعات العمل الیومي في التدفق وفي حمولة التلوث

حتوي الصرف تحتوي على تلوث عضوي قابل للتحلل الحیوي كالصناعات الغذائیة، والبعض الآخر ی

على تلوث معدني كصناعات الطلي الغلفاني، والبعض الآخر یحتوي على تلوث عضوي ومعدني في 

  .آن معاً كصناعة الورق وغیرھا

  :ملوثات الماء ٢- ١
  :تصنف ملوثات الماء الى أربعة أنواع 

  وملوثات بیولوجیة –كیمیائیة عضویة  –كیمیائیة لا عضویة  –ملوثات فیزیائیة 

  

 : الفيزيائيةالملوثات    

 

  : اللون

نتیجة استخدامھا تتسبب الصناعة بتلوین الماء أیضا یتلون الماء في الطبیعة بسبب وجود النباتات التالفة و

  )فصناعات عجینة الورق والنسیج والصناعات البتروكیمیائیة تؤدي الى تلون الماء(في عملیاتھا المختلفة



الكائنات المائیة الأخرى والحیوانات البریة اذا ذاد اللون ضارا عندما یستخدم للأسماك وویصبح الماء 

وحدة لون لانھ یحجب الضوء الازم لعملیات التخلیق الضوئي ویقلل كمیة الأوكسجین المنحل )٥٠(عن 

وحدة لون وذلك من الناحیة الجمالیة ) ١٥(ویصبح الماء غیر مقبول للحیاة الزراعیة ، واذا زاد عن 

  .والصحة 

الجة لمكونات المخلفات ازالة اللون بطرق ترسیب بوجود مخثرات أوبملبدات بطریقة وتحقق المع

  )یستخدم الفحم الفعال لازالة اللون الأكثر صعوبة ( الامتزاز على الفحم 

 :درجة الحرارة 

تعتبر درجة الحرارة من أھم المؤشرات المؤثرة في عملیة المعالجة وذلك لتأثیرھا على التفاعلات 

یة وسرعتھا،حیث ان ارتفاع درجة الحرارة عن المعدل الوسطي الشھري لدرجات الحرارة الكیمیائ

فمثلاً .( الیومیة العظمى أمر غیر مرغوب فیھ ولھ تأثیرات سلبیة متعددة على حیاة الكائنات الحیة المائیة

ئیة المستقبلة الأسماك المتواجدة في البیئة الما ارة قد یؤدى إلى اختلاف في فصائلارتفاع درجة الحر

لمیاه الصرف و عند حدوث أي تغیر مفاجئ لدرجة الحرارة قد ینتج عنھ ارتفاع معدل الوفیات في 

  بالاضافة لتأثیرھا على الطعم والرائحة أوعلى كیمیاء الماء)الأحیاء المائیة،

لبیوكیمیائیة وتقل انحلالیة الأوكسجین في الماء بارتفاع درجات الحرارة بینما یزداد معدل التفاعلات ا

كما أن الارتفاع غیر الطبیعى لدرجة الحرارة قد یؤدى إلى ازدیاد نمو بعض النباتات المائیة غیر 

 المرغوب فیھا والفطریات

والحل الاقتصادي لمشكلة التلوث الحراري تتمثل بالاستخدام الفعال للحرارة بواسطة المبادلات الحراریة 

  .ذات المردود العالي 

  

  

  

  

  

  

  

 



  :الرائحة والطعم     

تنجم رائحة الماء عن وجود الغازات المنحلة مثل كبریت الھیدروجین وعن وجود المركبات العضویة 
  الطیارة ویجب ألا یكون الماء كریھ الرائحة 

ویعتبر الطعم دلیلا مباشرا على وجود بعض المركبات في الماء مثل أملاح الحدید غیر العضویة 

وتاسیوم ومركبات الفینول ومخلفات میاه المجاریر والفحم الحجري التي قد والنحاس والصودیوم والب

  تساھم في احداث طعم غیر مستحب للماء 

وقد تنتج الرائحة والطعم الكریھین عن تعفن الخضار والطحالب ووحل البكتنریا في الماء وتزال 

أو التھویة أو الأكسدة بالكلور أو بواسطة عملیات معالجة مثل التخثیر أو الامتزاز على الكربون الفعال 

   .بعوامل أكسدة أخرى 

 :العكارة    

العكارة ھي مقیاس لمرور الضوء خلال الماء ویستخدم كاختیار لقیاس مدى جودة المیاه المنصرفة 

 . بالنسبة للمواد الغرویة العالقة

العضویة المشتتة والأحیاء  في معظم الحالات تظھر عكارة الماء بسبب الطین المعلق أو الطمي أو المواد

  . الدقیقة

وحدة جاكسون وبالنسبة للمیاه الزراعیة فیجب )  ٥٠(وبالنسبة للأحیاء المائیة یجب ألا یزید العكر عن 

  . وحدات جاكسون ویزال العكر بالتخثیر والتلبید والترسیب والترشیح)  ٥(ألا یزید العكر عن 

  

  

  الملوثات الكيميائية الاعضوية  

 

 : PH ال

یجب تعدیل تراكیز شوارد الھیدروجین أو الھیدروكسیل باضافة القلویات حتى یتم التحكم بحموضة الماء 

بالنسبة لمیاه الأحیاء ) PH=9( وألا تزید عن  ) PH =6(أو الأحماض ویجب ألا تقل الحموضة عن 

وبالنسبة لمیاه الري تكون )  4.5-9(في المجال  PHالمائیة وبالنسبة للمیاه الزراعیة فیجب أن تكون ال

  ).  8.5-6.8(في المجال  PHال 

  



  : القلویة 

تتحدد القلویة بقیم البیكربونات والكربونات وشوارد الھیدروكسیل ولھا علاقة بالحموضة وتركیز 
ل من  \ملغ  ٥٠٠ل على أساس  \ملغ  ٣٠الكالسیوم وبشكل عام فمن المفروض ألا تقل القلویة عن 

وذلك لأن زیادتھا عن ھذه القیمة تؤدي )  8.5-6(لمنحلة وحموضة تتراوح في المجال المواد الصلبة ا
الى التسمم والتآكل وبغیة المحافظة على تركیز الكربونات في الماء یجب عدم خفض القلویة والاجمالیة 

  .لیتر ویتم ذلك باضافة الحمض بكمیات تؤثر على القلویة \غ ٢٠الى ما دون

  

  

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  ) TDS(لمواد الصلبة المنحلة الكلیة ا   

  

قد تحدث التراكیز المرتفعة من المواد الصلبة المنحلة الكلیة تأثیرات سلبیة على الناحیة الاقتصادیة وآثار 

خسارة على الناحیة الفیزیولوجیة وقد تشوه الطعم والرائحة فإذا ارتفعت تراكیز الكبریتات والكلور فإنھا 

وینصح لذلك بعدم زیادة . ع الأساسیة للأجھزة المستعملة في الأنظمة المائیة غالباً تسبب تآكل القط

TDS)(  

الكائنات المائیة في مكان لموارد المیاه العامة كما یفضل من أجل المحافظة على  mg/l 500عن القیمة  

×310 1.5عن  ) (TDSألا تزید ال  تجمعھا  mg/l ن تكون المكونات المنحلة من كلور الصودیوم على أ

    بحدود) TDS(غیر ضارة بشكل أساسي بینما تقبل المیاه الخاصة للأغراض الزراعیة قیماً لل 



200 -500 )mg/l ( عند استخدامھا للنباتات في تربة مسامیة نفوذة وبالنسبة لمیاه الري وتربیة الأسماك

  .  mg/l 800المسموح بھا في نھر العاصي ھي ) TDS(فإن تراكیز 

عن میاه النفایات من أصعب إجراءات المعالجة فإذا كانت المیاه تحوي معادن ) TDS(وإن إزالة ال 

أما إذا حوت على مركبات الصودیوم أو ، ومركبات ثقیلة تسبب القساوة فیمكن تقلیلھا بعملیة الترسیب 

  .خفیض نسب ھذه المركباتالبوتاسیوم فالتقطیر أو التبادل الشاردي ھما العملیتان القادرتان على ت

   

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 :الأمونیا 

تنتج الأمونیا بشكل ثانوي من عملیات صناعیة كثیرة وعن المركبات المستخدمة في صناعة المواد 

وتوجد الأمونیا بشكل رئیسي في النفایات على شكل أمونیا حرة . الكیمیائیة كالنسیج وصناعات كیمیائیة 

وان عملیة ازالة الأمونیا من الماء جرت سابقا باضافة الكلس والذي یفكك . الثیوسیانات وسیانید وأملاح 

أملاح الأمونیا وتعتبر المعالجة البیولوجیة طریقة جیدة لتخفیض فعال للأمونیا وحدد التركیز المسموح 

   .في موارد المیاه العامة ) mg\L 0.5(بھ للأمونیا ب 

 :الزرنیخ    

ن استخدام مبیدات الأعشاب والحشرات فیصل بعد ذلك الى الماء مسببا تلوثھ ویعتبر ینتج الزرنیخ ع

في موارد المیاه العامة وقد ینتج أیضا بشكل ثانوي )   mg\L 0.05(الزرنیخ ساما اذا زاد تركیزه عن 

ع معادن فاذا وجد كمادة ملوثة م. عن العملیات المنجمیة وعن الأصبغة التي تحتوي في تركیبھا الزرنیخ 

وقد ، من الزرنیخ الموجود )  %90(ثقیلة تكون المعالجة بترسیب المعادن الثقیلة مما یؤدي الى ازالة 

وجد أن الزرنیخ بتراكیز منخفضة یحسن فعالیة مضادات مرض المكورات العنقودیة الذي یصیب 

   .لمیاه الري)  0.1mg\L(الدواجن اذا دخل في تركیبھ لذلك اتخذت نسبة 

 :البور 

أما اذا حوت میاه الري أكثر من ، سام لكائنات حیة عدیدة )  mg\L 1(یعد البور بتراكیز تنخفض عن 

)0.5mg\L  ( تسبب ضررا بمحاصیل التفاح والحمضیات والجوز والتركیز المسموح بھ في موارد

  .2mg\Lیزھا والأفضل كونھ معدوم وبالنسبة لمیاه المجاریر فیكون ترك)   mg\L 1(المیاه العامة ھو 

  :الباریوم 

قد یحدث ضررا فیزیولوجیا وذلك لتخفیضھ )  mg\L 1(الحد المسموح من الباریوم في المیاه العامة ھو 

   .ى شكل كبریتات الباریومدون متطلبات الجسم حیث تترسب عل تركیز الكبریتات الى

 : الكادمیوم    

ائیة بالترسیب على شكل المخلفات الم یستخدم الكادمیوم بكثرة في الصناعة ویمكن ازالتھ من

وفي میاه ) mg\L 0.005(المعدن والحد المسموح بھ في المیاه الزراعیة على الأكثرھیدروكسید

   .) mg\L 5( المجاریر

  

  



  

 : الكلوراید     

ینتج الكلور بتراكیز عالیة عن عملیات حقول البترول وعن صناعات الورق والغلفنة وتحلیة المیاه ولا 

  .)25mg\L( عتبر شاردة الكلور سامة الا في التراكیز العالیة جدا ویفضل أن یكون تركیزھا ت

 : الكروم 

ومن أجل التخلص النھائي من مركبات ، تكون شاردة الكروم في المخلفات الصناعیة لعدد من العملیات 

تأثر النباتات الحساسة الكروم یحول الى كروم ثلاثي التكافؤ ثم یرسب على شكل ھیدروكسید المعدن وت

   .)5mg\L(سلبیا بتراكیز تبلغ 

 : النترات والنتریت    

من الأفضل أن یكون تركیز النترات و النتریت المسموح بھ معدوما كلیا وذلك لأن النتریت یتفاعل مع 

ات خضاب الدم الحامل للأوكسجین وھیموغلوبین وقد یحدث آثارا فیزیولوجیة خطیرة ویزید تركیز النتر

  .العالي من نمو النباتات الغیر مرغوب بھا

 :الكبریتات والكبریت   

توجد الكبریتات والكبریت في  

الماء نتیجة عملیات طبیعیة 

وكمنتجات ثانویة لمصافي النفط 

ومعامل الدباغة ومصانع عجینة 

الورق ومصانع النسیج وعملیات 

أخرى والتركیز الذي سمح بھ من 

ي وتربیة الكبریتات في میاه الر

یتم )250mg\L( الأسماك  ھو 

اختزال الكبریتات حیویاً تحت 

ظروف لاھوائیة إلى الكبریتید، 

والذي بدوره یمكن أن یرتبط بالھیدروجین لیكون كبریتید الھیدروجین حیث یتصاعد ھذا الغاز في 

مكن لغاز وی. الھواء المحیط بمیاه الصرف وكذلك یتجمع في الشبكات فوق سطح المیاه بالمواسیر

كبریتید الھیدروجین المتراكم أن یتأكسد حیویاً داخل الشبكات ویتحول إلى حامض كبریتیك والذي یسبب 

 .تآكل مواسیر الحدید وكذلك المعدات



  

  الملوثات الكيميائية العضوية 

 

 : السیانید    

ج عن تفاعلات شاردة تعتبر مركبات السیانید مواد سامة للغایة وفي الوقت نفسھ ھامة للصناعة وتنت

لذلك من الھام التحكم بالسیانید في المخلفات الصناعیة ، السیانید مع المعادن الثقیلة مركبات أكثر سمیة 

ولكن لا تزال ھذه الشاردة في وحدة المعالجة الرئیسیة بل تتم الازالة بواسطة الكلس والكلور وھما 

لى سیانات وبعد ذلك الى أوكسید الكربون والنتروجین المادتان اللتان تؤكسدان ھذه الشاردة باستمرار ا

وبالنسبة للمیاه الملائمة للأسماك فھي . وینصح بعدم وجود السیانید في موارد المیاه العامة 

)0.02mg\L ( ولمیاه المجاریر فتكون النسبة المسموح بھا )5mg\L(.   

 :الزیوت والشحوم   

خلفات میاه المعاصر ومصانع الشحوم أو الزیوت ومحطات توجد الزیوت والشحوم في الماء نتیجة لم

الوقود ومصافي النفط والمخلفات المائیة الناتجة عن تزییت الآلیات ویتحتم أن تنعدم نسب الزیوت 

والشحوم في المیاه المتخلفة عن الصناعات المختلفة وذلك لأنھا تسبب الطعم والرائحة الكریھین ولو 

   .كانت بكمیات ضئیلة جدا

 الفینولات ومشتقاتھا   

تعتبر الفینولات ومشتقاتھا علامة من علامات التلوث الصناعي ومن تأثیراتھا السیئة أن مقادیر صغیرة 

وتختلف قابلیة الانحلال لھذه المواد حسب ، جدا منھا في حال وجود الكلور تعطي طعم الكلوروفینول 

   .نھار تترك طعما ولكنھا لیست سامةوالكمیات القصوى التي توجد في میاه الأ، تركیبھا 

 : الھیدروكربونات    

تنتج الھیدروكربونات عن فضلات مصافي النفط والفضلات الصناعیة بمختلف أنواعھا وھي البرافین 

وان قابلیة انحلال الھیدروكربونات بطیئة وعلى الرغم ، والبنزین وزیت الدیزل وزیوت وشحوم أخرى 

ھا فالھیدروكربونات تشكل غشاء یمنع بللھیدروكربونات یجب أن یحسب حسا من ذلك فالتأثیرات الضارة

الأكسجین الجوي من الوصول الى الماء ویعرقل التنقیة الطبیعیة للمیاه السطحیة ویؤثر سلبا على معالجة 

میاه الشرب وخاصة عملیتي الترسیب وتشكیل المعلقات ویستطیع الھیدروكربون أن یبقى فترة طویلة 

كما تؤدي الھیدروكربونات الى ظھور الطعم والرائحة ویتعلق ذلك بنوعیة المادة ، ة الترشیح في ماد



المواد المخفضة وت المسببة لاصابات جلدیة كما أن ویجب أن یشار الى المواد المضافة للماز، وكمیتھا 

   .للتواتر السطحي تزید سمیة الھیدروكربونات

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 :المنظفات    

فات الى الماء عن طریق فضلات المدن و المصانع وتحتوي المركبات التجاریة على تصل المنظ

  : المركبات التالیة 

وھي مواد ذات أنواع متعددة منھا المواد الأنیونیة وھي :  تر السطحيالمواد المخفضة للتو 

المواد المسببة بشكل رئیسي للمشاكل الناتجة عن وجود المنظفات في الماء وینصح باستبدال ھذه 

 . بمنظفات أخرى

 :وھي قلیلة الاستعمال نظرا لخواصھا  :المواد الكاتیونیة  

المواد المساعدة وھي مزیج الكربونات والسیلكات والفوسفات المتعددة والمواد المضافة للتبییض  -

والأصبغة والعطور والأنزیمات التي تعتبر كمساعدات لحلمھة بعض الأوساخ  التأثیرات الضارة 

 :المنظفات في الماء لوجود 

 تشكیل رغوة تعیق التنقیة الاصطناعیة أو الطبیعیة  

 تشكیل حاجز على السطح یمنع الأكسجین من التسرب والانحلال في الماء  

 طعم صابوني  

نسبة عالیة من الفوسفات بسبب اتحاد الفوسفات المتعددة مع المواد المخفضة للتوتر السطحي  

 الأنھار  مما یؤدي الى نمو العوالق في



تزاید تدریجي في مقدار البور في المیاه الجوفیة والسطحیة بسبب كمیات كبیرة من فوق بورات  

 الصودیوم المستعملة في المنظفات 

وبشكل عام المنظفات غیر ضارة بحد ذاتھا حیث یمكن التقلیل من تأثیراتھا الضارة غیر المباشرة 

  . كد من خلوھا من السمیةویتوجب فحص جمیع المواد المضافة بدقة للتأ

 : المبیدات 

  :المبیدات منتجات تستخدم للقضاء على الكائنات الحیة الضارة بالصحة ولھا ثلاثة أنواع 

  ومبیدات القوارض  ، ومبیدات للفطر  ،  مبیدات الحشرات 

  : وتصنف بشكل آخر الى أربعة أنواع 

 ا ویصعب حلمھتھ) كمبیدات حشریة (مركبات الكلور العضویة  

تحتوي بشكل رئیسي على الفوسفور والأكسجین والكربون : المركبات الفوسفوریة العضویة  

 والھیدروجین وأحیانا الكبریت ومن السھل حلمھة ھذه المركبات 

 المركبات المعدنیة العضویة  

 المركبات المعدنیة  

الى النھر أو بواسطة  وان میاه الأمطار الغزیرة تحمل كمیات من المبیدات نتیجة تسربھا من التربة

  الحت والتآكل 

  وتسبب المبیدات حالات التسمم للحیوانات المائیة وتخفض نسبة الأكسجین المنحل

 : مواد المیتلین الزرقاء الفعالة 

  والأفضل أن یكون معدوما كلیا )  0.5mg|L(ان الحد المسموح بھ لمواد المیتلین الزرقاء ھو 

  

 :الملوثات البيولوجية       
 

 : الكائنات الحیة المجھریة والفبروسات 

ھي العوامل الممرضة الصغیرة جدا والمرئیة فقط تحت المجھر الالكتروني والقادرة على التكاثر ضمن 

وتتضمن الفیروسات اتحاد الحمض النووي مع البروتین وعندما تھاجم الفیروسات ، الخلایا الملائمة لھا 

  الى كتلة حبیبیة من الفیروسات المتكاثرة الجاھزة للتأثیر على الخلایا  الخلایا الحیة تتحول كلھا بسرعة



  الأخرى وتعتبر الفیروسات سببا لكثیر من الأمراض التي یتعرض لھا الانسان حیث تنتقل بعض 

والى جانب الفیروسات ھنالك . الفیروسات بواسطة الماء الملوث نتیجة تدفق میاه المجاریر علیھ 

  . ا التي تشمل البكتریا والفطور والبروتوزامجموعة البروتست

 :افرازات الحیوانات والنباتات المجھریة 

یتأثر طعم ورائحة ومظھر الماء بأنواع من الطحالب والفطور التي تنمو في المیاه الملوثة بالمواد 

خضراء العضویة وفي خزانات المیاه وفي تمدیدات شبكة توزیع المیاه من ھذه الأنواع أشنات خیطیة 

وبعض فطور الأرض وان بعض من ھذه " الدیاتون "وأشنات زرقاء ذات رائحة نتنة وأنواع من 

    .المتعضیات تفرز مواد سامة أثناء نموھا وقبل تكاثرھا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  :مواصفات المیاه المسموح صرفھا  الى شبكة المجاریر البلدیة 

  

  :ملاحظة

 عالجة أو شبكة المجاریر أو یعیق تشغیلھا یمنع صرف أي مادة مضرة بآلات الم 
یمنع اضافة للعناصر المذكورة صرف أي مادة تسبب انفجارات أو تنتج غازات أو أبخرة كالبترول  

    .وكربونات الكالسیوم وغیرھا

  :الغاية من معالجة مياه الصرف الصناعي٣- ١

 على الانسان مياه الصرف الصناعي تؤثر   
. ه الصرف الصناعیة على الإنسان غالباً ما تكون نتیجة لتناول الماء والغذاء الملوثإن الآثار الصحیة لمیا

فسوء طرح میاه الصرف الصناعیة على الأرض وفي المجاري المائیة قد أحدث تلویثاً للمیاه الجوفیة 

ر الساحلیة كما أن طرحھا في الأنھار والبحیرات ومیاه البحا. والمیاه السطحیة في مناطق كثیرة في العالم

التي إذا ما ) خاصة الأسماك والصدفیات(قد یؤدي إلى تراكم بعض الملوثات الكیمیائیة في الأحیاء المائیة 

   .تناولھا الإنسان سببت لھ أضراراً صحیة مختلفة

 



  ثر مياه الصرف الصناعي على تلوث الأنهارؤت   
ر قد یتغیر بتغیر الزمان والمكان على طول إن التركیب الحیوي الطبیعي للأحیاء الموجودة في میاه النھ

النھر، فمواصفات الماء في نھایة المجرى المائي تختلف بشكل ملحوظ عنھا في بدایة المجرى، لذلك قد 

یكون من الصعب أحیاناً قیاس التغیر في المواصفات الطبیعیة لمیاه النھر من الناحیة الكیمیائیة، ولكن 

لى تغیر محتوى المیاه من الأحیاء المائیة التي تتواجد فیھ لھذا یصبح من ھذا التغیر غالباً ما ینعكس ع

وبما أنھ لمیاه النھر استعمالات كثیرة . السھل تقصي وقیاس مدى تلوث المجرى بالطرائق البیولوجیة

غیر كونھ یحتوي العدید من الكائنات الحیة، و تلوث النھر یغیر من طبیعة میاھھ وینعكس ذلك على 

تھ التي اعتاد الإنسان علیھا مھما كانت ھذه الاستعمالات، من ري أو سباحة أو صید أو استعمالا

  .استجرار لتوفیر المیاه العذبة أو للاستعمالات الصناعیة والمنزلیة

وبكلمة . وتتمیز المیاه النظیفة بأنواع كثیرة من الأحیاء الدقیقة دون أن یسیطر نوع على آخر 

 . قلیلة الكثافة إنما كثیرة التنوع biomassیة أخرى فإنھا تتمیز بكتلة ح

بینما تتصف المیاه الملوثة بقلة أنواع الأحیاء الدقیقة مع ضخامة أعدادھا، إن السمك الحساس ھو  

أول من یشعر بآثار نضوب الأكسجین، یلیھ السمك العادي وأخیرا القشریات والدولابیات ووحیدات 

  . بة الشكل الوحید للحیاة البیولوجیةوتبقى البكتریا بمثا. الخلیة الأرقى

ومنھ نجد أنھ في حالة تفریغ میاه صرف صناعیة  في نھر أو بحیرة وكانت تركیز وكمیة المیاه  

المستودع  سوف یخرج ذلك) نھر  –بحیرة ( الملقاة لا تتناسب مع تدفق میاه المستودع المائي 

أسماك أو سباحة أو حتى مكان یمكن  المائي عن الخدمة فإذا كان مصدرا لمیاه الشرب أو صید

التنزه حولھ سوف تلغى تلك الوظیفة ولن تعود سریعا بمجرد زوال أسباب التلوث بل یحتاج إلى 

 . فترة زمنیة لكي یستعید أھلیتھ

 ثر مياه الصرف الصناعي على التربة والمزروعاتؤت 
الملوحة فإن التخلص من میاه وبما أن العدید من میاه الصرف الصناعیة تتصف بارتفاع تركیز  

الصرف الصناعي أو استخدامھا في الري یؤدي إلى تراكم الأملاح وبعض المركبات مما یؤدي إلى 

المسامیة، قابلیة النفوذ للماء، الأس (تغییر التركیب البنیوي للتربة وتدني خواصھا الزراعیة

ن وجود الأملاح والمعادن الثقیلة التي كما أ. وقد تخرج التربة عن الصلاحیة للزراعة..) الھیدروجیني

تمتصھا جذور النباتات یؤدي إلى تخفیض الانتاج الزراعي، إضافة إلى أن العدید من المعادن الثقیلة 

  .تتراكم بیولوجیاً وتنتقل عن طریق المحاصیل العلفیة إلى الحیوانات ومنھا إلى الإنسان

  امةثر مياه الصرف الصناعي على شبكة المجاري العؤت 



إن طرح میاه الصرف الصناعیة بدون معالجة أولیة في شبكة المجاري سیؤدي لوصول أحمال كبیرة 

تزید عن الطاقة التصمیمیة لمحطة المعالجة، كما أن وجود معادن ثقیلة في میاه الصرف الصناعیة 

و الحمأة . لجةالواصلة عن طریق شبكة المجاري العامة یمكن أن یثبط عمل البكتریا التي تقوم بالمعا

الناتجة عن المعالجة قد ترتفع فیھا تراكیز المعادن الثقیلة مما یجعلھا غیر صالحة للاستخدامات 

   .الزراعیة، ویلزم التخلص منھا بطرائق قد تكون مكلفة اقتصادیاً كالطمر الصحي

  تحقيق المعاييروالمواصفات القياسية  
المواصفة السوریة  ا لا تحقق میاه الصرف الصناعيندمإن معالجة میاه الصرف الصناعیة ضروریة ع 

الخاصة بطرح المیاه الناتجة عن الفعالیات الاقتصادیة في شبكة المجاري العامة، كما یلجأ  ٢٥٨٠رقم 

عندما یرغب  ٢٥٨٠إلى معالجة میاه الصرف الصناعیة على الرغم من تحقیقھا المواصفة السوریة رقم 

ویطلب من الصناعة أن تحاول القیام بمعالجة میاه الصرف بأقل تكلفة . اهبتدویر أو إعادة إستعمال المی

  . تمكنھا من الوصول إلى الحدود  المناسبة للصرف، ویتطلب ذلك إجراء دراسات وتجارب استكشافیة

وبیولوجي وحراري  ن معالجة إلى إحداث تلوث كیمیائيیؤدي التخلص من میاه الصرف الصناعي دو 

وتختلف نوعیة وحدة ھذا   . صرف الصحي أو في مسطحات المیاه المستقبلة لھاإضافي في میاه ال

التلوث تبعاً للتركیب الكیمیائي والبیولوجي لمیاه الصرف، وكذلك تبعاً لمساحة ونوعیة المسطح المائي 

  .الذي تصرف فیھ

ملوثات الرئیسیــة ھي إن معظم المعاییر التي وضعتھا منظمة الصحة العالمیة والدول المتقدمــة لبعض ال -

وتجرى مراجعة ھذه المعاییر في . تعكس معلوماتنا الحالیة عن تأثیرات  ھذه الملوثات"  إرشادیة"معاییر  

  .بعض الدول المتقدمة كلما توافرت معلومات جدیدة عن آثارھا الصحیة

  :ةالأھداف الرئیسیة من المعالجة المسبقة في الموقع لمیاه الصرف الصناعی لذا فان 

  .حمایة شبكات المجاري العامة والمحافظة على الاستثمارات 

  .حمایة المجارى المائیة السطحیة أو الجوفیة من أي تلوث 

  .حمایة محطات المعالجة البیولوجیة المركزیة 

  .إعادة استخدام المیاه المعالجة وتحقیق عائد استثماري 

رف دباغة الجلود، واسترجاع النیكل استرجاع بعض المواد المفیدة كاسترجاع الكروم من میاه ص 

 .من میاه صرف الطلي الغلفاني بالنیكل وغیرھا



  تصنيف الملوثات ٤- ١
  :تبعاً لطریقة المعالجة إلىیمكن تصنیف الملوثات الموجودة في میاه الصرف 

أو بدونھا، نذكر من  Coagulantعناصر غیر منحلة یمكن فصلھا فیزیائیاً بوجود مواد مروبة  

الزیوت والشحوم والفحوم الھیدروجینیة التي تفصل بالتطویف الطبیعي، أو الھوائي، أو تلك العناصر 

الكھربائي، بینما تفصل المواد المعلقة الثقیلة بالترسیب، وتزال المواد الغروانیة بعد إضافات المروبات 

  .لتشكیل الندف، ثم ترسب ھذه الندف

عالجة بیولوجیة حیث تتحول إلى ندف عناصر عضویة منحلة یمكن فصلھا بعد إخضاعھا إلى م 

  . بیولوجیة قابلة للترسیب وغازات تنطلق إلى الجو

عناصر منحلة معدنیة یمكن فصلھا بعد إضافة كواشف كیمیائیة حیث تحول إلى مركبات قلیلة  

الانحلال في الماء وقابلة للترسیب، كما یمكن إزالة ھذه العناصر بالتبادل الأیوني أو عن طریق 

          Reverse Osmosisح العكسيالتناض

  



  .تصنیف الملوثات في المیاه حسب أبعادھا): ١(الشكل 



 

 

 :اختيار طريقة المعالجة لمياه الصرف الصناعية ٥- ١

  أسس اختيار طريقة المعالجة  

 

 :یعتمد اختیار طریقة المعالجة لمیاه الصرف الصناعي على 

 مواصفات میاه الصرف  

 ة درجة المعالجة المطلوب 

 المصیر النھائي لمیاه الصرف المعالجة  

 . علاوة على التكلفة الاقتصادیة 

ولا یمكن تعمیم الطرائق اللازمة لمعالجة میاه الصرف الصناعیة كما ھو الحال في میاه الصرف 

الصحي وذلك نتیجة التباین في نوعیة میاه الصرف الناتجة عن كل صناعة، لذلك یلزم دراسة كل حالة 

  .یجاد أنسب الطرائق لمعالجتھا والتخلص منھاعلى حدة لإ

رفة مواصفات میاه لتحدید نوعیة المعالجة الممكن تطبیقھا على میاه الصرف الصناعیة، یلزم إضافة لمع

  .الصرف وتركیبھا

 تحدید تأثیر الملوثات الموجودة في المیاه على البكتریا 

 ي المعالجة ومدى تأثیرھا بالكواشف الكیمیائیة التي قد تستخدم ف  

جة یحقق الوصول لنوعیة المیاه المعالجة المطلوبة تبعاً للمصیر لوبناءً على ذلك یوضع مخطط للمعا

المقرر لھذه المیاه، ھل سترمى المیاه المعالجة في شبكة المجاري العامة أم سیعاد استعمالھا في إحدى 

  .نت مخصصة للماء قبل أن یتلوثمراحل عملیات التصنیع أم ستدور لإنجاز الوظیفة نفسھا التي كا

، یجب اختیار طریقة ) التي تعرف من الدراسة الاولیة ( على أساس معدل تدفق میاه الصرف و نوعھا

  :في الحسبان المتطلبات التالیة المعالجة الملائمة مع اخذ

  :المتطلبات الواجب مراعاتها   

ü  كفاءة معالجة جیدة  

ü  سھولة الإدارة و الصیانة  



ü لف الصیانة و الإنشاء انخفاض ك  

ü   صغر المساحة اللازمة  

ü إنتاج اقل للحمأة و سھولة معالجة و التخلص من الحمأة.  

عند توظیف تكنولوجیا جدیدة، من الضروري جمع المعلومات على ظروف المعالجة و المواد الكیمیائیة 

 .المستعملة و نتائج المعالجة باستعمال میاه صرف حقیقیة أو مشابھة

عدید من الطرائق التكنولوجیة لخفض التلوث في میاه الصرف الصناعیة تبعاً لنوعیة الملوثات ھناك ال

  .المطلوب إزالتھا وحسب الحدود المسموحة للتركیزات المتبقیة من ھذه الملوثات

فعلى سبیل المثال . یتبع أیضاً تحدید أسلوب المعالجة لمیاه الصرف الصناعي للتدفق المطلوب معالجتھ

انت الملوثات غیر منحلة وكتلتھا الحجمیة قریبة من الكتلة الحجمیة للماء فإن التطویف الطبیعي إذا ك

غیر عملي ویلجأ إلى التطویف الھوائي إذا كان تدفق ماء الصرف المطلوب معالجتھ كبیراً ، أو إلى 

  .التطویف الكھربائي إذا كان التدفق صغیراً

لصناعیة إلى مرحلة معالجة منفردة أو عدة مراحل معالجة وبشكل عام یمكن أن تخضع میاه الصرف ا 

  :مجتمعة، وتصنف أنواع المعالجة إلى

 :معالجة فیزیائیة 
  )التطویف الطبیعي  –الأغشیة  –المرشحات  –المصافي (    

 :  فیزیوكیمیائیة 
  )الاستخلاص  –التبادل الأیوني  –الامتزاز  –التبخیر  –التطویف الھوائي (  

  : كیمیائیة 
  )الاختزال الكیمیائي  –الأكسدة الكیمیائیة  –الترسیب الكیمیائي  –التخثیر الكیمیائي (  

 : كھركیمیائیة 
  )التخثیر الكھربائي  –التطویف الكھربائي ( 

  . بیولوجیة 
 

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

 

  الثانيالفصل 

 الصباغة

 

 

  

طرق معالجة  

میاه المصابغ

المیاه المستعملة في  

أشغال الصباغة

تقسیم الأصبغة  

الصناعیة

التقسیم العام لمواد  

الصباغة

عملیة الصباغة



  

  الثاني الفصل

  
  

  الصباغة
  
  عملية الصباغة١- ٢
  : غة لمحة عن الصبا١-١-٢  
ظھر الفساد في البر "ھو أمر حمایة البیئة قال االله عزوجل  من الأھمیة بمكان في حیاة المجتمعات 

وبحثنا یتعلق بمعالجة میاه المصابغ التي تعد من احدى أھم المشاكل في " والبحر بما كسبت أیدي الناس 

ام من المیاه في عام قطرنا حیث یعاني ھذا القطر من عجز مائي كبیر فقد وصل الاستھلاك الع

) ١٦.٦(على حین أن الموارد المائیة المتجددة لاتزید عندنا عن ،ملیار متر مكعب ) ١٩.٦(الى ٢٠٠١

ملیار متر مكعب من ھذا العجز ویعود ) ٠.٦(ملیار متر مكعب وتساھم الصناعات المختلفة بقیمة 

   . لصناعة صباغة الأنسجة جزء لابئس بھ من ھذا الرقم 

دخل الأصبغة الى البیئة عبر المیاه الناتجة عن عملیة الصباغة أو تصنیع الصباغ حیث یطلب یمكن أن ت

عادة من الصباغ أن تبدي درجة عالیة من الثبات الكیمیائي والضوئي وكذلك الثبات تجاه الغسیل 

الأصبغة تكون وبالتالي فانھ ینتج عن ھذا الثبات ھو أن ملونات المیاه من بقایا . المتكرر وتجاه التعرق 

عادة صعبة التحلل في وحدات معالجة میاه المجاري وتتطلب معالجة خاصة لئلا تدخل الى البیئة كمواد 

  .  ملوثة

الجدول التالي یبین مقدار انتقال الصباغ الى المیاه المصرفة من المصابغ تبعا لنوع الصباغ ونوع 
  :القماش المصبوغ



  
من الصباغ % ٥٠(سرب الصباغ الى البیئة تكون في قمتھا امكانیة ت ومن ھذا الجدول نلاحظ ان

من النسیج المستھلك على النطاق % ٥٠الذي یشكل نسبة ( عند صباغة النسیج القطني ) المستعمل

  العمالي باستعمال الصباغ المشتت 

  :ان ومن أھم الملوثات الموجودة في میاه الصرف من صناعة الأصبغة ومن المصابغ ھي

 –المنغنیز  –الرصاص  –الحدید  -الكرومیوم الثلاثي  –الكرومیوم السداسي  –باریوم ال –الزرنیخ 

  .اضافة الى المواد العضویة المنحلة –السیلینیوم  –الزئبق 

   

  

  

  

  



أھم تراكیزالملوثات الموجودة في میاه الفضلات من مصانع انتاج الأصبغة ومن المصابغ وطرق 
  :ازالتھا

  

  



  :اه المصرفّة من مصابغ الأنسجة صفات المي -٢- ١-٢  

  :إن إنتاج الأقمشة المرتكز على النسیج القطني یمكن أن یقسم بشكل رئیسي إلى أربع عملیات 

  التحضیر 

قبل الصباغة تزال الشوائب من القماش الخام ثمّ تزال التغریة ویصقل ویبیض في نفس الوقت و یستعمل 

وعلى كلّ حال فإنّ انتشار  جة الطبیعیة كغراء للقماش الخام بشكل أساسي النشا وغیره من العجائن اللز

ھي ) PVA) (Polyvinyl alcohol(آلات النسیج عالیة السرعة قد تجعل المواد الكیمیائیّة مثل مادة 

  .الاتجاه السائد

وإنّھ )  refractoy substance(ھي مادّة بولیمیریّة وبالتالي فھي مادّة مقاومة للمعالجة ) PVA(إن 

  . )PVA(من الصعب معالجة میاه المجاري الحاویة على 

في ھذه العملیّة تستعمل موادّ كیمیائیّة مثل العوامل ذات السطح الفعّال وعوامل إزالة التغریة المؤكسدة 

  وھیدروكلوریت الصودیوم بتركیز عالي في المیاه المصرّفة من ھذه العملیّة

 : الصقل  

ونقاً وذلك باستعمال ھیدروكسید الصودیوم بتركیز عالي وھنا فإنھ یصرف ھذه العملیّة تعطي بریقاً ور

   .والمیاه المصرّفة من عملیة الصقل تحتاج إلى معادلة) PH=14(محلول شدید القلویة 

 : الصّباغة 

أو ) indanthrene(أو ) disperse(أو المشتتة ) Reactive(یصبغ القماش باستعمال الأصبغة 

  .غیرھا من الأصبغة 

وذلك تبعاً ) naphthol(والعملیة بشكل عریض تقسم إلى فعّالة ومشتتة وكبریتیّة واندانثیرینیّة ونفثولیّة 

  .ھذه الأصبغة تستعمل أنواعاً مختلفة من الموادّ الكیمیائیّة . للمنتج المستعمل وللقماش الخام المصبوغ 

. غیر بسبب التفاعلات الكیمیائیّة في ھذه المیاه وإنّ تركیز الموادّ الكیمیائیّة المختلفة في میاه الصّرف یت

وإنّ تنوّع الأصبغة یجعل من الصعب تحدیدھا ولھذا فإن الماء المصرّف من ھذه العملیّة یمكن اعتباره 

  .ملوناً بشكل عالي بسبب التفاعلات المركبة 

       :الإنھاء  



ن عدداً من المعالجات مثل التطریة ھذه العملیة تنھي المنتج لأجل الاستعمال المطلوب وھي تتضم

)softing ( أو جعل المنتج كتیماً للماء أو مثبطاً للھب)أو جعل المنتج أكثر متانة ) مقاوماً للاحتراق

  .وغیرھا من العملیات 

وإنّ ھدف ھذه العملیة ھو إعطاء المنتج المظھر الملائم والوظیفة اللازمة لھ وھكذا فإن أنواعاً مختلفة 

الكیمیائیّة والریزینات یمكن أن تستعمل لھذا الغرض كالسیلیكون والأكرلیك والفلوراتین و  من الموادّ

الأوریثان وأغلب ھذه الموادّ الكیمیائیّة لا تتحلل بسھولة وبالتالي فإنّھا تتفاعل مع بعضھا في المیاه 

  .  الخارجة من ھذه العملیة 

ذلك صباغة النسیج بالتلوث الشدید وتكون كمّیّة وبشكل عام تتصف میاه الصناعات النسیجیة بما في 

  .كبیرة أیضاً) COD(و) BOD(المعادن الثقیلة فیھا كبیرة كما تكون قیم المواد العالقة و

ومن أھمّ المشاكل التي تعطیھا ھذه المیاه سمّیّة الصباغات بالإضافة إلى قابلیّة العناصر الملوّثة لأن تؤثر 

  . التالي إعاقة التركیب الضوئي للنباتات المائیّةعلى نقل الضوء عبر الماء وب

من المعادن الثقیلة الكروم والنحاس وھي خطیرة على الحیاة المائیة وعلى الإنسان وذلك عندما تكون 

أكثر ما تعود إلى الشوارد المنحلّة ) TDS(إنّ الموادّ الصلبة المنحلة الكلیة . بتراكیز منخفضة نسبیاً 

ضارّة للحیاة المائیّة في الأنھار ) TDS(وراید والكبریتات وإنّ القیم المرتفعة ل مثل الصودیوم والكل

   .والبحیرات

  :ضرورة التبييض لخامات النسيج - ٣-١-٢  

تحتوي خامات النسیج بشكلھا الطبیعي على كمّیّة من الأوساخ التي تؤثر تأثیراً عظیماً على مظھرھا 

یھا بعض أنواع الزیوت المختلفة أثناء عملیّات الغزل والتحضیر كما أنّھ كثیراً ما تضاف إل. الخارجي 

و بما أنّ عملیتا . مما یستوجب ضرورة تنظیفھا قبل صباغتھا أو عرضھا في السّوق بحالتھا المذكورة 

الغسل و الغلي لا تكفیان للحصول على نسیج خام نقيّ بلون أبیض یساعد على تساوي توزیع اللون على 

لأنّ تأثیرھا لا یتعدّى إزالة الأوساخ الغریبة وتفكیك اللون الطبیعي الموجود ، ند صباغتھ النسیج الخام ع

حیث یكون الغرض الحقیقيّ منھا إزالة ) عملیة التبییض(فقد وجب عندئذ القیام بعملیّة تسمّى ، بھا فقط 

غامقة بإجراء عملیّة تبییض ونكتفي عندما نرید صباغة النّسیج الخامّ بألوان . ھذا اللون الطبیعي بالمرّة 

فیجب تبییضھا ) بدون صباغ ( وأمّا إذا أردنا عرضھا في السوق بلونھا الطبیعي . خفیفة أولیّة علیھا 

  .تبییضاً جیداً 

وتختلف العملیّات المستعملة لھذا الغرض اختلافاً عظیماً تبعاً لاختلاف نوع النّسیج الخام نفسھ إذ تختلف 

  .نیة والنباتیة عن بعضھا البعض بالنسبة للمواد الكیمیائیّة خواصّ الخامات الحیوا



  :  يضيأشهر موادّ التبّ- ٤-١-٢  

حدیثاً  أشھر موادّ التبییض وتحضره المصانع الكیمیائیّة ): NaOCl ( ھیبو كلوریت الكلس 

ویلاحظ أنّ المسحوق الأبیض ذو ٠  Ca(OH)2على الكلس المطفأ Cl2تسلیط غاز الكلور  بوساطة

بخار الماء وحمض الكربون من الجوّ ثم یتحلّل بعد ذلك لھذا یلزم حفظ كلس  رائحة الخاصّة یمتصّال

  ٠ التبییض دائماً في حالة جافّة

  .ضعفاً من مقدار وزنھ٢٠ویحتاج ھیبو كلوریت الكلس عند إذابتھ إلى كمّیّة من الماء تعادل 

ربائي وذلك بتسلیط تیّار كھربائي على سائل كما تستعمل بعض المعامل عملیة التبییض بالانفصال الكھ

فیفصل الماء كمّیّة من عنصر الأكسجین المحتوى علیھ والذي یتحّد )  NaCl(  یحتوي على ملح الطعام 

  ٠التي تستخدم في عملیّة التبییض )  NaClO3( مع كلور الصودیوم لیكونا مادّة كلورات الصودیوم 

یحتوي النوع التجاري منھ و ،لخیوط النباتیّة لة تبییضھ یمتاز بقوّ : )H2O2( الماء الأكسجیني 

وإنّھ من  المادّة الفعّالة من % ٣٠ أما السوائل المركّزة فتحتوي علىمن المادّة الفعّالة فقط  % ٣ على

 قویّة التركیز منھ وذلك لأنّھ یتحلّل بسرعة مع فصل عنصر الأكسجین من تركیبھ أنواع تصنیعالصّعب 

٠  

وھو مسحوق أبیض مائل  :)سبرأكسید الصودیوم( )Na2H2O3(ت الصودیوم كسیداوھیدر 

والماء ) Na2O(یتحلّل ویتكون منھ سائل قلوي شدید من أكسید الصودیوم   للاصفرار عند إضافتھ للماء 

   .خاصة في تبییض الصوف والحریر  مما یؤدي إلى عملیّة التبییض ویستعمل) H2O2( الأكسجیني

  :تبييضهغسل القطن و-٥-١-٢ 

- ٢(ویستعمل لذلك من  الخامّ عن النّسیج مواد الغسل إذ تؤثر على الأوساخ فتفصلھا تعتبر القلویات أھمّ

) ٣سم١(یستعمل  كل لیتر من الماء لغلي القطن أول  )Na2CO3.H2O( الغسیل اغرامات من صود )٣

 عالقة بالنّسیجالأوساخ الھ على نوع ویتوقف ذلك كلّ لكل لیتر ماء مغلي )NaOH(من الصودا الكاویة 

ة الغلي بالصودا الكاویة ة التي یراد صبغھا بألوان غامقة تستعمل عملیّففي الخامات القطنیّ : الخامّ

)NaOH( ات التبییض أما الخامات المراد عرضھا ة من عملیّثم تصبغ بعد ذلك بدون أیّة عملیّ فقط

  ٠ ثم یعقبھا بعد ذلك عملیة التبییض) Na2CO3.H2O( الصودا لھا یستعمل ما بألوانھا الأصلیة فكثیراً

الخام أو  النسیج من وزن) Na2O3.H2O( الغسیل امن صود% ٥یتمّ تبییض القطن بغلیھ واستعمال 

 ساعات تحت الضغط ومن الخطر جداً) ٨-٥(ة تتراوح بین مدّ) NaOH( استعمال الصودا الكاویة

ة وإضعاف قوّ أكسدة المحلولالعملیّة لأنّ ذلك یسبب  وصول أكسجین الجوّ إلى الخام أثناء إجراء ھذه



ة عملیّ وعندما تتمّ تبییض جمیع أجزاء النسیجة لات في ھذه العملیّة مرّویفضّل تقلیب القطن عدّ تبییضھ

 ٣سم )٢-١(یحتوي على كمّیّة تتراوح مابین  یغمر في سائل حمضيّ التبییض یغسل القطن من جدید ثمّ

 یتمّ التعادل وذلك لمنع حدوث أي تفاعل كیمائي یضرّ وبالتالي لیترلكل  لمركزمن حمض كلور الماء ا

  . بالخام

  :یوضح عملیة تبییض للقطن  النموذج التاليو  

  : یحتوي على ١٠:١یوضع القطن في حمام بنسبھ 

  . (H2O2)أكسجیني  ماء %٠.٣

  )NaOH(صودا كاویة % ٣-% ١

  ) السلیكات ( ماء الزجاج% ١.٥

 م في مدة ساعتین ثم تؤخذ الخیوط وتغسل جیداً ١٠٠ترفع إلى  م ثمّ ٥٠رارة تبدأ من في درجة ح

  : یحتوي على ١:١ام نسبتھ وتوضع في حمّ

   أكسجین% ١

  صودا كاویة % ٣-%١ 

  ماء الزجاج% ١.٥كذلك 

  . ویجفف م مدة ثلاث ساعات ثم یغسل جیداً ٨٠م وترفع إلى  ٧٠في درجة حرارة تبدأ من  

مختلفة حسب اختلاف كمّیّة  تراكیزالذي یباع ب الأوكسجینمن مادة ماء  الأوكسجینعلى  ولتمّ الحصوی

سریعة عند صباغة الخیوط القطنیة في   ھذا ویمكن إجراء عملیة تبییض ،الموجودة فیھ  الأوكسجین

من برمنغنات % ٣وذلك بغمر ھذه الخیوط أو الخامات في سائل یحتوي على .  معامل الصباغة

تغسل في ماء مقطر وتغمر  ثمّ .جیّد اسیوم لمدة تتراوح بین ثلث ساعة وساعة كاملة مع التقلیب الالبوت

من حمض الكبریت ویترك  القطن في ھذا السائل لمدة نصف ساعة أو % ٣بعدئذ في سائل یحتوي على 

 .ساعة كاملة مع تحریكھ ثم یغسل جیداً

      باغةالصّ يائيّة المستعملة فيالموادّ الكيم٦-١- ٢

  الأحماض    



  )CH3COOH(حمض الخلّ     -    )HCL( حمض كلور الھیدروجین   -    )H2SO4(حمض الكبریت 

  )HCOOH(حمض النمل 

   القلویات   

 سلیكات الصودیوم    -     )Na2CO3( كربونات الصودیوم  -    )NaOH(الصودا الكاویة 

)Na2SiO3(  

   )CaO(الكلس الحي 

  الأملاح    

   ٠ ھیدروسلفیت الصودیوم   -  سلفات الصودیوم  مثل

   

  المواد المثبتة 

زاھیة ومتوسطة  التي تعطي ألواناً Al2(SO4)3  بغة مثل الشبةوھي حلقة الاتصال بین الخام والصّ 

  . و یختلف اللون الناتج باختلاف المواد المثبتة المضافة  عن رخصھا الثبات فضلاً

٢- ٢ لمواد الصباغةالتقسيم العام  
  : اد المستعملة في صباغة خامات النسیج إلى ثلاثة أقسام أساسیّةوتنقسم الم 

ا أخشاب أو جذور النباتیّة وھي إمّ تنحصر معظم الأصبغة الطبیعیّة في بعض الموادّ : الطبیعیّة صبغةالأ

  :توجد أصبغة حیوانیّة قلیلة وأشھر ھذه الأصبغة ھي  أو أوراق كما فروع أو

   النباتیّة الأصبغة 

  : خشب البطم 

كان یستعمل في  ة القطن وقلّماغابفي ص استعمالاتھوأكثر  نوع من الأشجار ینمو في أمریكا الجنوبیّة

  ٠ صباغة الصوف أو الحریر



ویمكن الحصول منھ على ألوان تختلف باختلاف أنواع المثبتات التي تضاف إلیھ فتعطي أملاح الحدید 

  ٠ بنفسجیاً وأملاح القصدیر لوناً اًأزرق ملاح الألمنیوم لوناًوتعطي أ اًأسود معھ لوناً

 : النیلة 

الثبات ضدّ الضّوء والغسل وقد كانت أھمیتھا عظیمة قبل  جیّدةتستعمل منذ قدیم الزمان كصبغة  

  : اكتشاف الأصبغة الصناعیّة وأسھل الطرق لاستخدامھا كالآتي

صودا كاویة  %٣ف یضنثم  جیداً من النیلة ونطحنھا )المراد صباغتھ الخامّالنسیج من وزن %(٦نأخذ 

)NaOH( حول تیضاف ماء ساخن إلى العجینة لت النیلة عجینة ثمّ صبحمذابة في قلیل من الماء حتى ت

  ٠ إلى سائل غیر خفیف ویقلب السائل جیداً

 )٥(ة دّفیھ لم الخامّالنّسیج ویوضع  الكاویة امن الصود%٠,٥من مسحوق الھیدروسلفیت و٦%لیضاف 

الحصول  حتى یتمّ تكرر العملیة ة ربع ساعة وھكذاض للھواء مدّثم یعصر ویعرّ دقائق تحت سطح الماء

على اللون المطلوب ویترك النّسیج الخامّ في المرة الأخیرة ساعة أو أكثر في الھواء ثم یغسل بالماء 

 والحریر على حد سواء ن والصوفوتستعمل ھذه الطریقة لصباغة القط ینشف جیداً البارد ثم بالدافئ ثم

.  

  : الكركم 

 یفسد عند تعرضھ كثیراً برتقالیاً نمو في الھند والصین ویعطي عند سحقھ مسحوقاًتھو جذور شجرة 

  ٠ للھواء لذا یستحسن سحقھ عند استعمالھ

ت مثبّ باغ بدون أيّام الصّإلى حمّ ) بھ عند صباغة الصوف والقطن والحریر(ویضاف مسحوق الكركم 

كان  یصبغ النّسیج الخامّ إذا ھ لالأنّ ام حمضیاًة أو حمض الخل لجعل الحمّأو بعد إضافة قلیل من الشبّ

  .الضوء  درجة ثباتھ ضعیفة ضدّ الغسل إلا أنّ ضدّ ثابتاً والكركم یعطي لوناً قلویاً

  : أشھرھا    الأصبغة الحیوانیة 

  :ة الدودة القرمزیّ

 ثابتة ضدّ لحشرة وتعطي ألواناّ والدودة ھي جسم جافّ غ في المكسیكباانتشر ھذا النوع من الصّ 

في  وتستعمل الدودة قلیلاً ألوانھا تتغیر من البرونز إلى الأحمر المائل إلى الزرقة وء والغسل إلا أنّالضّ

ت مع مثبّ قرمزیاً في صباغة الصوف والحریر وھي تعطي لوناً صباغة القطن وكانت تستعمل بكثرة 

  .) FeSO4(مع كبریتات الحدید  اًبنفسجیّ ة و تعطي لوناًالشبّ



  ة الأصبغة المعدنیّ

الأصبغة  مة من ھذه الأصبغة ذي ثبات حسن على الخامات النباتیة إلا أنّبالرغم من وجود مجموعة قیّ

صاص ة مثل الرّسامّ كثیر من الأصبغة على موادّ كما تحتويبكل سھولة  ائیة قد زاحمتھایالكیم

  :ھذه الأصبغة  وأھمّ یخ والزرن

  : أصفر الكروم ♥

لنحصل على راسب أصفر PbNO3 یمكن ترسیب الكروم أو أملاح الكروم باستعمال نترات الرصاص  

ة على القطن والخامات النباتیة لیعطي غیّایستعمل كمادة صب )PbCrO4( یسمى كرومات الرصاص

صفر الأفاتح واللیموني البین  (أصفر لوناًوء والغسل والأحماض ویعطي الضّ د ضدّصبغة ذات ثبات جیّ

یمیل اللون إلى البني بسبب  H2Sوذلك مع القلویات وبوساطة ھیدروجین الكبریت ). ضارب للبرتقاليال

    ٠ PbSتكوین رصاص الكبریت 

 :البرتقالي الكروم ♥

في الطریقة  كما رومكالأصفر الالذي قد لون ب(ون بغمر النّسیج الخامّ ویمكن الحصول على ھذا اللّ 

  .برتقالية قلویة فیتحول من أصفر إلى على مادّ في محلول یحتوي )الموضحة سابقاً

 :الأزرق البروسي ♥

وف ة الصّغابة في صویستعمل خاصّ Fe2(CN)3 منھا ھي سیانید الحدید  تي یتكوّنة الة الأساسیّالمادّ 

  . لأزرق البروسيص طریقتھ بتحلیل سیانید الحدید مع تكوین اللطباعة والتي تتلخّ

  ة ائیّیة الكیمالأصبغة الصناعیّ 

و ذلك لأنّ أوّل نوع تمّ استخلاصھ منھا كان من مادة كانت ھذه الأصبغة قبل ذلك تعرف بأصبغة الأنلین

في الأسواق بوساطة الكیمیائي الانجلیزي السیرولیم بركن الأنلین وقد عرض أول أنواع أصبغة الأنلین  

  )mauvein( الماوفین : باسم في انجلترا١٧٥٦اني ھوفمان سنة تلمیذ البرفسور الألم

٣- ٢تقسيم الأصبغة الصناعيهاة بالنسبة إلى خواص :  
أصبغة (ھا  ومیلھا للاتحاد بخامات النسیج إلى قسمین أولھما ة بالنسبة إلى خواصّتقسم الأصبغة الصناعیّ

.  اغة دون حاجتھا إلى مواد رابطة أو مثبتاتبة الصّعملیّ وھي تلك الفصیلة التي تقوم بأداء) ةایجابیّ



الأصبغة  أنّ فنجد مثلاً. إلى مثل ھذه المواد ااستعمالھوھي ما تحتاج عند ) ةأصبغة غیر إیجابیّ(وثانیھما 

أصبغة (لھا بالنسبة  فھي تعدّ.ة كالصوف والحریر وخلافھ صباغة مباشرةة تصبغ الخامات الحیوانیّالقلویّ

الأصبغة  وكما أنّ) . إیجابیّةغیر ( تصبغ القطن مباشرة فھي تحتسب بالنسبة لھ بینما لا) ةبیّإیجا

 وف صباغة إیجابیة فھي نفسھا لا یمكن استعمالھا للقطن الذي لا یمتص منھا شیئاًة تصبغ الصّالحمضیّ

  .ة وسیطةة مادّھ توجد للقطن أصبغة إیجابیة أخرى تمتزج بھ دون احتیاجھا لأیّإلا أنّ. ةبالمرّ

  : ویمكن تقسیم الأصبغة الكیمیائیة إلى

ة مع استعمال كمّیّة وھي تصبغ الخامات النباتیّ : ةأو أصبغة قطن حقیقیّ) Direct(أصبغة مباشرة  

من الأملاح المحایدة أو الأملاح الخفیفة كملح الطعام وسلفات الصودیوم وكربونات الصودیوم 

في  اًمباشر اًالحریر حیث تتحد معھا اتحادوتستعمل بعض فصائل ھذا النوع في صباغة الصوف و

  .ة خفیفةامات محایدة حمضیّحمّ

حیث ة الحیوانیّ وف والخاماتوھي تصبغ الصّ : أو أصبغة الصّوف  )Acidic(   ةأصبغة حمضیّ 

ذه ھ یوجد القلیل من ولكنة ولا تصبغ القطن ولا الخامات النباتیّ.ةامات حمضیّفي حمّتتمّ الصّباغة 

 . فقطالقطن والخامات النّباتیّة اعد على تلوین یسل لأصبغةا

 وتصبغ القطن بعد تثبیتھ بأنواع من أحماض الدباغة :أو أصبغة التانین) Basic(أصبغة قلویة  

 ٠خفیفة ةامات محایدة أو حمضیّوتصبغ الخامات الحیوانیة في حمّ )كالتانین و الكتانول(

 ھاومن أشھر أنواع.ةن أشھر الأصبغة الغیر إیجابیّھذه الأصبغة م وتعدّ ):Disperse(تة أصبغة مثبّ 

  وھي تصبغ القطن والصوف والحریر . تات لھاأصبغة الالزرین التي لا تظھر إلا بعد استعمال المثبّ

بتأثیر  حلّنت ولكن، وھي غیر قابلة للذوبان في الماء : أو أصبغة التخمیر) Vat(أصبغة الأحواض  

ویغمر النّسیج ،  ةباغة القلویّامات وأحواض الصّإلى حمّ نضیفھا القلویات والھیدروجین علیھا ثمّ

وھذه التراكیب التي تسحبھا الخامات في  بغةالخامّ المراد صبغھ في السائل المختزل من تراكیب الصّ

ولقد كانت ھذه الطریقة ھي المتبعة فیما مضى في .  الھواء أكسجینمسامھا تتأكسد فیما بعد بتأثیر 

 ھ یخشى دائماًوبما أنّ.  المختزلة في أحواض أو خوابي عمیقة لنیلة التي توضع مع الموادّباغة باالصّ

یلزم  لذا من تأثیر الرواسب الساقطة في قاع ھذه الأحواض واتصالھا بالنّسیج الخامّ المراد صبغھ

غة فیھ تمكن الصبا من السائل العلوي رائقاً یاًكاف اًمقداربقى ھذه الأحواض حتى ی تكبیر أعماق

 لا تحتاج عندوالثبات  جیّدةصبغة الأوقد ظھرت في الوقت الحاضر مجموعة كبیرة من . بسھولة

وتنتمي إلى ھذه الفصیلة أصبغة .  استعمالھا لاستخدام مثل ھذه الأحواض أو الخوابي العمیقة

 .الاندنترین والكالیون وخلافھ



تركیبھا الأصلي  كبریت فيالتحتوي على و : أو أصبغة السولفین )Sulphur( ةالأصبغة الكبریتیّ 

 . رائقاً قلویاً ودیوم المختزلة سائلاًن مع كبریت الصّھا تكوّولكنّ ،وھي غیر قابلة للذوبان في الماء

 . و وتظھر واضحة من تراكیب تفاعلھا المختزلالجّ أكسجینطة اة بوسبغة الأصلیّوتتأكسد الصّ

أصبغة غیر قابلة للذوبان وھي  : ) Reactiv (ق والوصل أصبغة التظھیر والتأكسد أو أصبغة التطبی 

وذلك بغمره . تستخدم بوساطة طرق خاصة عند الصباغة لتتحد مع النّسیج الخامّ نفسھ لذلكفي الماء

ة الثانیة بإحدى مادتي التطبیق السھلة الذوبان ثم وضعھ في حمام التفاعل الذي یحتوي على المادّ

ة التي زوتیّلآوبھذه الطریقة یصبغ القطن بجمیع الأصبغة ا . وبة علیھالمطل حتى یتم تكوین الصبغة

 في حمامات باردة جداً إجراؤھاة التطبیق نفسھا یلزم عملیّ نّوذلك لأ) أصبغة الثلج( اسم یطلق علیھا

) الأحمر الثلجي( أو )صبغة الأحمر البارا ( ھذه الفصائل ومن أھمّ . یفضل فیھا استخدام الثلج نفسھ

یمكن احتسابھا ضمن ھذه الفصیلة كذلك إذ ) الأسود الانلین( صبغة نّكما أ ) .النافتول ا س(ك وكذل

  .بعد تأكسد ملح الأنلین إلالا یظھر  الأسوداللون  أنّ

 :المياه المستعملة في أشغال المصبغة ٤- ٢

نتائج الأخیرة التي كبرى وذلك لعلاقتھ بال نقاء الماء المستعمل في معامل الصباغة والتبییض لھ أھمّیّة

  .ویفضل استخدام الماء المقطّر  یصل علیھا النّسیج الخامّ

) لإزالة عسرة الماء(وتستعمل آلات خاصة لتنقیة الماء بطریقة متواصلة حیث توضع المواد الكیمیائیة 

ده أما الطمي المتخلف من ذلك فیمكن إبعا، أثناء سیر الماء الخامّ المتواصل  بطریقة أوتوماتیكیة 

  . بالتصفیة بمرشحات رملیّة

أما المعامل التي تحتاج إلى كمّیّات قلیلة من الماء فتقوم بعملیّة التنقیة داخل أوعیة كبیرة حیث توضع 

حتى یمكن سحب الماء النقي وفصلھ ) عدة ساعات(المواد الكیمیائیة مع الماء وتقلّب ثمّ تترك مدّة كافیة 

عمل لكل درجة واحدة من قساوة كربونات الكالسیوم عشرة غرامات ویست . من الرواسب التي تتكون فیھ

غراما من ٢٠ولكل درجة واحدة من القساوة الغیر كربونیة  .من الكلس الحي لكل متر مكعب ماء 

  مكعب أیضاً ویستحسن تسخین الماء لإتمام ھذا التفاعل لكل متر NaCO3كربونات الصودیوم 

  

  :عملة لمعالجة مياه صرف مصابغ ا لنسيج طرق المعالجة الأساسية المست ٥-٠٢
 )التخثیر ( الترویب + التصفیة  

 المعالجة البیولوجیة + التصفیة  

 الترویب+ المعالجة البیولوجیة + التصفیة  



  المعالجة بالأوزون أو غیره من المؤكسدات + المعالجة البیولوجیة + التصفیة  

 عالجة بالكربون المنشط الم+ الترویب + المعالجة البیولوجیة + التصفیة  

  . وفي دراستنا لتصمیم محطة معالجة سنلجأ لمعالجة المیاه بالطریقة الكیمیائیة

ممیزات ومساوئ طرق المعالجة الأساسیة المستعملة لمعالجة میاه :ویبین الجدول التالي

  :صرف مصابغ النسیج

  

  

  

  



  

  

  

  
  

  

 

 

 

 

 

 

  الثالثالفصل 

 المعالجة الكيميائية لمياه صرف المصابغ              

 

 



 

 

    

    
  
  
  
  
  

مظاھر المعالجة بالتخثیر الكیمیائي

التخثیر الكیمیائي



  
  الثالث الفصل  

  
  للمصابغ لصناعيالمعالجة الكيميائية لمياه الصرف ا

تتم المعالجة الكیمیائیة بفضل إضافة مواد كیمیائیة تغیر في المواصفات الفیزیائیة للملوثات أو تحول 

الملوثات إلى مركبات أخرى سھلة الفصل أو أقل ضرراً، وتشمل التخثیر الكیمیائي والترسیب الكیمیائي، 

  .والأكسدة الكیمیائیة والاختزال الكیمیائي

   Chemical Coagulation :  الكيميائي التخثير - ١- ٣

إن الھدف من التخثیر الكیمیائي المتبوع بالترسیب ھو التخلص من الجزیئات الغروانیة ذات القطر الذي 

، بشكل عام فإن الجزیئات الغروانیة تظھر حركة براونیة  cm 7-10سنتیمتر وحتى  4-10یتراوح بین 

اً سلبیاً وھكذا فإنھا تتنافر عن بعضھا وھي تشكل معلقاً مستقراً في الماء وغالباً ما یكون سطحھا مشحون

وإذا أضیفت جزیئات غروانیة أو أیونات غروانیة ذات شحنة موجبة من أجل ھدف تشكیل الندف فإن . 

  .قوة الجذب الفیزیائي سوف تتفوق على قوة التنافر الكھربائي مسببة تشكیل الندف

  مستخدمة كمروباتالمركبات الكيميائية ال - ١-١-٣

  :من أھم المركبات الكیمیائیة المستعملة عملیاً لإنجاز الترویب نذكر 

 

      Al2(SO4)3 nH2O   كبریتات الألمنیوم المائیة              

NaAl               ألومینات الصودیوم          2 O3    

             FeCl3            كلور الحدید           

Feكبریتات الحدید    2 (SO4)3                             

     FeSO4                         كبریتات الحدیدي  



 

لمركبات  ویمكن أن یؤكسد الحدید الثنائي  أثناء المعالجة إلى حدید ثلاثي عن طریق إضافة مرافقة

  .كلوریة أو لبرمنغنات البوتاسیوم

  ) : (Coagulation Chemicals مواد التخثير الكيميائية - ٢-١-٣

من المفروض أن تكون المواد الكیمیائیة المستخدمة كمخثرات في معالجة المیاه اقتصادیة وذات فعالیة 

ولنستعرض من ،خرى في الماء في تجمیع الشوائب كما یجب عدم ترك أیة بقایا سامة أو مواد ملوثة أ

  : مواد التخثیر المستخدمة 

  : Filter Alumكبريتات الألمنيوم أو الشبة  

عند إضافة كبریتات الألمنیوم إلى الماء الطبیعي قد یحدث تفاعل كیمیائي أو أكثر وحتى وقت قریب كان 

ماً كتلة متلبدة نتیجة لتشكل الاعتقاد السائد أن محلول كبریتات الألمنیوم المضاف إلى الماء ینتج دائ

فإذا كان ، ھیدروكسید الألمنیوم وأن تركیب الكتلة المتلبدة یعتمد على القلویة النسبیة أو حموضة الماء

   .43SO: فالتركیب المحتمل لھا ھو ) بالنسبة لكاشف المیتل البرتقالي(الماء قریباً من الاعتدال 

325 OAl  فھیدروكسید الألمنیوم ) بالنسبة لكاشف فنیل فتالین الأحمر(ولكن للماء القلوي( )3OHAl  ھو

  : فإذا كانت قلویة الماء بسبب وجود بیكربونات الكالسیم في الماء یحدث التفاعل التالي ، المتشكل

26CO+( )32 OHAl+( ) 423 33 CaSOHCOCa →+( )342 SOAl  

وإذا كانت القلویة بسبب بیكربونات الصودیوم فحینئذ یتشكل كبریتات الصودیوم بدلاً من كبریتات 

  . الكالسیوم وسیحدث تفاعل مشابھ للسابق في حالة القلویة الناتجة عن بیكربونات المغنیزیوم 

وعند قیم منخفضة لل . محلول الشبة الممدد  لیتكون ھیدروكسید الألمنیوم من PHیوجد مجال محدد لل 

PH  یتشكل مركب قابل للذوبان( )4SOOHAl یتشكل معقد من شوارد  PHوعند قیم مرتفعة لل  ⋅⋅

)الألومینات الذوابة  )−
2AlO ویعتمد مجال الPH  الأمثل بشكل خاص على طبیعة الشوائب وتركیزھا في

3.65المثلى في المجال  PHطریة ملونة تكون ال  الماء ومن أجل میاه ) وھذا محتمل في ھذه الحالة( −

وعندما ترتفع ، 7.0 – 6.0المثلى في المجال  PHولكن لمیاه عكرة معتدلة القلویة یحتمل أن تكون ال

وقد . البة تنقلب شحنة ھیدروكسید الألمنیوم الغروي من شحنة موجبة إلى شحنة س 7.0فوق  PHال

یساعد وجود شحنة موجبة من الكالسیوم في تعدیل ھذه الشحنة وبذلك نستطیع ترسیب ھیدروكسید 

  . 7فوق  PHالألمنیوم عند قیم لل 



  :وعند إضافة كبریتات الألمنیوم إلى الماء تحدث التفاعلات التالیة 

  

  

  

ي التفاعلین الأول والثاني وفي نفس والتوازن ینحرف نحو الیمین نتیجة لترسیب ھیدروكسید الألمنیوم ف

  الوقت تظھر شوارد 

2−الـ 
4SO نتیجة للتفاعل الأول وھذه الشوارد( )−2

4SO  في حالة توازن مع شوارد( )+H :  

  

42
2
4 363 SOHHSO ⇔+ +−  

  

ي فإن التفاعل ینحرف نحو الیسار بشكل كامل وبالتالي یصبح الوسط وبما أن حمض الكبریت حمض قو

  .حمضیا 

ان حلمھة الشبة تنتج حمض الكبریت بالإضافة إلى الھیدرات وعلى سبیل المثال عندما یتشكل المركب 

)الھیدراتي البسیط  )3OHAl وفق تفاعل الحلمھة التالي:  

 

( ) ( ) 4232342 326 SOHOHAlOHSOAl +⇔+  

  

لذا یجب أن تحتوي المیاه كمیة من القلویة الطبیعیة أو المضافة للتفاعل ، تعتبر الشبة ملحا حمضیا  ولھذا

  .في المجال المرغوب من أجل التلبید الجید  PHمع الحمض وبذلك نحافظ على قیم للـ 

)" القلویة المضافة عادة ھي على شكل كلس مطفا  )2OHCa  – "  Lime  الصودیوم وكربونات  

soda ash ""32CONa والصودا الكاویةNaOH  

  
( )

OHSONaSOHNaOH
NaHCOSONaSOHCONa

OHCaSOSOHOHCa

24242

3424232

24422

22
22

2

+→+
+→+

+→+
  

  

( )

( )3
3

2

32
4342

262

23

OHAlOHAl

OHHOH

AlSOSOAl

⇔+

+⇔

+⇔

−+

−+

+−



إلى القیمة المطلوبة لترسیب جید  PHأحیانا تلزم كمیات كبیرة من الشبة لمیاه عالیة من أجل تخفیض الـ 

 PHم كمیة من حمض الكبریت المتحكم یقیم الـ وفي ھذه الحالة یمكن تحقیق الناحیة الإقتصادیة باستخدا

  . مناسبة  "floc "بالإضافة إلى كمیة كافیة من الشبة من أجل تشكیل كتلة متلبدة 

  :وكخلاصة یتوقف استخدام كبریتات الألمنیوم على ثلاثة عوامل 

  أـ وجود كربونات أو بیكربونات في الماء حتى یحصل تفاعل یحدث ترسیب جید

  طمي ب ـ غرویة ال

  یكون تأثیر الشبة أفضل ما یمكن  7-6عندما تتراوح في المجال ) . PHالـ ( ج ـ درجة الحموضة 

  .ویفضل إستعمال الشبة على أملاح الحدید لتخفیف لون المیاه الملونة یشكل كبیر 

قابلیة وعلى الرغم من ، وتزود الشبة إلى الماء بأشكال مختلفة إما بشكل جاف أو بعد إذابتھا في الماء 

  .الشبة للذوبان إلى حد ما فمن المفضل تسخین تسریع إنحلالھا فیھ 

  :الكلس 

یمكن أن یستخدم الكلس من أجل نزع المعلقات الغرویة ومستحلبات المواد العضویة أو الزیوت 

) PH(الموجودة في میاه المجاریر أو التیارات المتخلفة عن الصناعات الكیمیائیة والغذائیة وان رفع ال

د تساعد في ترسیب بعض المواد السامة والمشعة على شكل ھیدروكسیدات لھذه المعادن كما یلزم ق

الكلس لتطریة المیاه فھو یحول بیكربونات الكالسیوم الذوابة الى كربونات الكالسیوم غیر القابلة للذوبان 

ca(oH)(أو على شكل كلس مطفأ ) cao(والكلس متوفر على شكل كلس حي ،  وبسبب وجود )  2

شوائب صعبة الذوبان في الكلس التجاري فیجب أن یتحقق الخلط المستمر لمحلول الكلس واذا وجدت 

الفوسفات في المیاه المعالجة بالكلس فانھا تترسب كمركب فوسفات الكالسیوم الغیر ذوابة ویرسب الكلس 

زیئات المنفصلة من الكربونات الراسبة تنمو المضاف الى المیاه على شكل كربونات الكالسیوم والج

ببطء وأحیانا من أجل التخثیر الفعال یلجأ الى تدویر السلدج أو جزء منھ لترقید رواسب الكلس ویستخدم 

  أیضا كلور الحدید أو كبریتات الحدیدي أو الشبة مع الكلس لتحسین تلبید الذرات المراد ترسیبھا 

 :البنتونايت 

السمكتایت والمعدن  اري لنوع خاص من الصلصال یتكون بشكل أساسي من معادنالبنتونایت، اسم تج

التحویریة للزجاج البركاني والذي  ویتكوّن البنتونایت نتیجة العملیات. السائد ھو المونتموریلونایت

  .الرباعي ترسبت في بحیرات ضحلة في زمن العصر



. والحدید محل الألمنیوم احلال المغنیسیوم یتكون أساسا من سیلیكات الالمنیوم المائیة مع امكانیة

  .الأرضیة ضمن تركیبھ الداخلي بالاضافة إلى وجود العناصر القلویة والعناصر القلویة
  :الصناعات التالیة بناء على الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة فان البنتونایت الأردني یمكن استخدامھ في

  .تنقیة الزیوت النباتیة •

  .لعادمةتنقیة المیاه ا •

  .امتصاص الماء والروائح •

  .امتصاص العناصر الثقیلة •

  .صناعة القوالب الرملیة للسباكة •

• Pelletization.  

   coagulant aids: المواد المساعدة على التخثير  - ٣-١-٣

في بعض أنواع المیاه أو التیارات الخارجة من محطات المعالجة یبقى التخثیر ضعیفا حتى لو استخدمت 

ة المثلى من المادة الأساسیة للتخثیر وأحیانا یكون تحسین عملیة التخثیر مرغوبا وبالتالي تتحسن الجرع

سرعة الترقید في حالة وحدة معالجة تتلقى ملوثات كثیرة أو عندما یراد تقلیل حجم المنشأة الأصلیة وقد 

رعة ترقید الكتلة المتلبدة تؤدي إضافة مواد تدعى مساعدات التخثیر إلى تحسین عملیة التخثیر وزیادة س

  أو حسب منشأھا ) معدنیة أو عضویة(المتشكلة وتصنف المواد المساعدة على التخثیر حسب طبیعتھا 

  ) . أنونیة أو كاتیونیة أو غیر شاردیة (أو حسب شحنتھا الكھربائیة ) یعیةصناعیة أو طب(

  : polyelectrolytes: البولي الكترولیتات  

لھا  " longchain  macromolecules "سلاسل طویلة من الجزیئات الكبیرة  ھذه المواد تتألف من

شحنات كھربائیة أو مجموعة قابلة للتشرد وھناك أنواع مختلفة متوفرة من ھذه المركبات وتختلف كفاءة 

كل نوع من ھذه الأنواع باختلاف طبیعة المادة الخام أو التیار الخارج من المعالجة أو مادة التخثیر 

ویجب أن تتوفر خاصیة الإنتشار السریع خلال المزج في كل من ھذه الأنواع ، ولیة المستخدمة الأ

ھذه الكتل المتلبدة أكشف وسرعة ، ویجب أیضا أن تنتج كتلا متلبدة عند تطبیقھ في مجال معالجة المیاه 

وھذا یحدث بفعل جزیئات  ،ترقیدھا أكبر مما ھو علیھ الحال عند إستخدام مادة التخثیر الإبتدائیة لوحدھا 

بین الذرات الغرویة   " cross  linlcs "السلسلة الطویلة والتي تشكل جسوراً أو إرتباطات متبادلة 

  .وتختار الكمیة الملائمة للكفاءة الكلیة للوحدة بشكل أمثلي من البولي الكترولیت المضاف للمیاه 

  " floc "قید بل یشكل قطعا قاسیة من الكتلة المتلبدة لا یزید البولي الكترولیت فقط فعالیة التخثیر والتر

  في حال زیادة الجرعة منھ

وعلى كل ھذا الأمر قد یؤدي إلى سد مسامات المرشحات ویخشى من إستخدام البولي الكترولیت في 

  ) .الوحدة البنائیة للبولي الكترولیت(معالجة میاه الشرب بسبب وجود بعض الشوائب من المونومیر 



C

O

رتباط عدد من المونومیرات البسیطة یألف سلاسل طویلة ھي البولي الكترولیت وبالإعتماد على إن ا

  : طبیعة شوارد ھذه المجموعات الفعالة یتم التمییز بین الأنواع التالیة 

 : Non – ionic  polymers :أ ـ بولیمیرات غیر شاردیة 

ملیون وصیغة ھذا المركب ) 30-1(ئي وھي على وجھ الحصر تقریبا بولي أكریل أمید بوزون جزی

 :الكیمیائیة 

  

  

  

  

  

  anionic polyedect - rolytes : ب ـ مركبات بولي الكترولیت الشاردیة

  ولھا وزن جزیئي یقدر ببضع ملایین وتتألف ھذه المركبات من مجموعتین إحداھما

 "" permitting adsor – ption   بوكسیل أو مجموعة كر(والأخرى مجموعة شاردیة سالبة

تزید البولیمیر طولا وأفضل مركب معروف ھو بولي أكریلوأمید الذي یتحملھ ) مجموعات كبریت 

  جزئیا بالصودا ولھ الصیغ التالیة 
 

C O C

O Na

O

  

   the cationic polyelectrolytes: جـ ـ مركبات البولي الكترولیت الكاتیونیة 

لة جزیئیة لا تتجاوز الملیون وتحتوي في سلاسلھا على شحنات كھربائیة وھي عبارة عن جزیئات بكت

والأمونیوم  " imine "والأمین الثانوي  " amine "موجبة بسبب وجود مجموعات الأمین الأحادي 

  الرباعیة 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

 activated silica :  السیلكا الفعالة  

)  water glassزجاج الماء (ي من سیلكات الصودیوم تتشكل السیلكا الغرویة من تعدیل محلول مائ

حمض كبریت أو كلور أو الشبة أو كبریتات الأمونیوم : ویمكن إجراء تعدیل بإضافة إحدى المواد التالیة 

  .أو حمض كلور الماء أو بیكربونات الصودیوم أو ثاني أكسید الكربون 

جانس لمنع تشكل السیلكا جیل وھذه تتشكل عند في أثناء الخلط المت PHومن الضروري التحكم بقیم الـ 

PH  ویمكن أن تسد الأنابیب وأجھزة المزج ویترك المحلول بعد المزج ساعتین إلى أربع / 7/أقل من

ساعات ویمكن أن یزود في نفس نقطة التغذیة بمادة التخثیر الأولیة ویتحسن التخثیر بإضافة جرعات 

وفعل السیلكا مفید خاصة عند درجات الحرارة المنخفضة ویتطلب )2SiOمن  lng/Lتصل إلى (صغیرة 

  .إستخدام السیلكا بالإضافة إلى مواد التخثیر المساعدة إشرافا مستمرا ومراقبة فائقة 

  

  : ozoneالأوزون 

خدام لیس بمادة تخثیر حقیقیة فھو لا یؤثر على الشحنات الكھربائیة للمواد الغرویة في الماء ویمكن إست

الأوزون عند إحتواء المواء على معقدات من مواد عضویة یدخل الحدید والمنغنیز في تركیبھا ویستخدم 

في بدایة التخثیر حیث یمكنھ تحطیم المعقدات ونتیجة لذلك تتحرر شوارد المعدن في الماء وتتأكسد 

  .في حالة تشكیل كمیات صغیرة من راسب رقیق وھش  PHویجب تغیر الـ 

  :الكلور  

لیس مادة تخثیر بالمعنى الصحیح للكلمة فھو یساعد على التخثیر من أجل معالجة المیاه ولإزالة أو 

التخلص من المواد التي تعیق تشكل الكتلة المتلبدة ومثل ھذه المعالجة المبكرة تستعمل غالبا للمیاه 

لمیاه المشوبة بالمخلفات المشوبة بالمركبات العضویة كمیاه المستنقعات ذات درجة اللون المرتفعة وا

  .الصناعیة والصحیة 

H

H H

NH3
+



  :مواد تخثیر مساعدة أخرى  

بالإضافة إلى الكلور  " Alginates "والمواد المحتویة على النشاء و " clay "تتألف من الغضار 

  .والأوزون والسیلكا الفعالة والبولي الكترولیتات التي أسھبنا في ذكرھا 

  رئیسیة للمواد العضویة المساعدة على التخثیر المیزات ال) ١(ویبین الجدول رقم 

  
  .یمكن إستخدام جھاز یعمل بشكل مستمر  ـ لتحضیر المحلول١ :ملاحظات 

  .لعنیف والضخ بعد الحقن ـ یجب تجنب الإضطراب ا٢                

  :العوامل المؤثرة على التخثير  - ٤-١-٣

  .ودرجة الحرارة والمزج والتلبید  PHھنالك عدة عوامل تؤثر على التخثیر ھي الـ 

  :على التخثیر  PHتأثیر الـ  

تختلف كمیة المواد المخثرة المطلوبة للحصول على تطھیر جید حسب طبیعة وكمیة المواد الصلبة  

وآخرون    " Miller "  -  " Therialt "  -  " Clark "ة والمعلقة المحتواة في المیاه وقد أثبت  المنحل



المقاسة بتركیز شوارد (عند دراستھم كیفیة تشكل الكتلة المتلبدة بمحالیل الشبة أن حموضة الماء 

لبدة ولنستعرض دراسة  لھ أھمیة عظمى عند إنتاج الكتلة المت) الھیدروجین للمزیج النھائي للشبة والماء

" Therialt "  -  " Clark " )تفید ھذه الدراسة بأن التخثیر ، ) التي نشرت في الولایات المتحدة

وھناك عوامل ) 5.5(مساویة لـ  PHیتم عند ) بالنسبة للشبة وضمن شروط عمل متحكم بھا(الأعظمي 

التخثیر الأعظمي لا یضمن إنحلالیة وعلاوة على ذلك ف، أخرى یمكن أن تسبب إنحرافا عن ھذه القیمة 

 – Black – Bartowدنیا لفضالة من الشوارد المتبقیة في المیاه المعالجة وفي دراسة مقارنة قام بھا  

Baylis  

 PHحول تخثیر ماء خاص بالشبة وكبریتات الحدیدي المكلورة عند قیم متباینة للـ  " Sansbury "و 

أفادت تقاریر ھؤلاء البحاثة ، عن طریق تحدید تركیزي الألمنیوم والحدید المتبقیین في المیاه المعالجة 

تقریباً بینما ) 6.3(تساوي  PHبأن التركیز الأدنى للألمنیوم المتبقي في المیاه المدروسة یحدث عند 

) 5.4(حوالي  PHة أخفض  للـ وجدوا أن التركیز الأدنى للحدید المتبقي في میاه أخرى یحدث عند قیم

وبالإضافة إلى التركیز ، یترسب عندھما الحدید  PHولقد أظھرت ھذه الدراسات أن ھناك مجالین للـ 

 PHھناك تركیز أدنى أخر یعتقد بوجوده في المجال القلوي للـ ) 5.4(المتبقي الأدنى الذي یحدث عند 

  ) . 13 – 9.4( وح بین أن ھذا المجال یترا "" hopkins ولقد برھن ھوبكنز 

  Petersen " -  Black - Bartow -  " sansbury - Riceوبرھن  

الأمثلي لتشكیل الكتلة المتلبدة بشكل معتبر إلى جوار شوارد معینة موجودة  PHإمكانیة توسیع مجال الـ 

مارس تأثیرا عموما في المیاه وھذه الشوارد ھي شوارد ذات تكافؤ عال من الكبریتات وقد وجدوا أنھا ت

  .أكبر في ھذا المجال من الشوارد ذات التكافؤ الأقل كشوارد الكلور 

  :تأثیر درجة الحرارة على التخثیر  

من المعروف جیدا في حقیقة أمر تشغیل المرشحات أن التخثیر الفعال ومعدل تشكیل الكتلة المتلبدة 

حرارة فیجب زیادة مقدار المواد وعندما تنخفض درجة ال، یخضع لتأثیر درجة الحرارة بشكل كبیر 

الكیمیائیة المضافة لإحداث التخثیر لضمان تشكیل كتلة متلبدة ملائمة حتى أن ھذه المواد الكیمیائیة 

المستخدمة والمطلوبة في حالة درجات الحرارة المنخفضة ھي أكبر منھا في حالة كون المیاه مسخنة 

طلبات الكیمیائیة وتغیر نوع المعالجة المطلوبة لتكییف تأثیر درجة الحرارة على المت) ٥(ویبین الشكل 

  .میاه تحوي على مواد صلبة معاقة خشنة ومتوسطة وناعمة 

  :  تأثیر المزج والتلبید  

إن إحدى المتطلبات الأكثر أھمیة لتخثیر جید وترقید حسن للمواد الصلبة المعلقة ھي سرعة مزج 

ة تلبید بطيء ومثل ھذه المعالجة ضروریة لضمان مزج جید المخثرات الكیمیائیة مع الماء وتتبع بعملی

للمواد الكیمیائیة مع الماء ولتجنب عدم وصول النسبة الصحیحة من المخثرات الكیمیائیة إلى أي جزء 



بعد تنقیة الكتلة المتلبدة بعملیة المزج ویجب أن یسمح للمخثرات الصغیرة ) مزج متجانس(من الماء 

  . ترقید أعظمیة كبر لضمان سرعةوالناعمة بتكوین كتل أ

  : مظاهر المعالجة بالتخثير الكيميائي ٢- ٣

  . (COD)من  (% 10 – 50)وحوالي  (SS)من  (%90)یزیل التخثیر الكیمیائي أكثر من  – ١

  .یزیل الفوسفور بنسبة كبیرة  – ٢

وأیضاً كلف . اً مایتطلب فراغاً للمعدات أقل من المعالجة البیولوجیة ولكن معداتھ ھي أغلى نوع – ٣

  .والطاقة الكھربائیة ھي نسبیاً مرتفعة (PH)التشغیل من أجل المروبات وكواشف ضبط 

  ).كمیة الرطوبة كبیرة فیھا ( یولد كمیة كبیرة من الحمأة بتركیز ضعیف للحمأة المترسبة  – ٤

  یستجیب بسرعة للتغیرات في عوامل التشغیل  – ٥
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  الرابع الفصل

  

  دراسة واقعية حقلية

لدراسة معالجة المیاه من المصابغ فقد تم الاستفادة من تجربة انشاء محطة معالجة میاه الصباغة 

  :حیث أن والدباغة في منطقة شقیف والشیخ سعید في حلب  

  :الهدف من البعثة  - ١- ٤

  :ھما لدى البعثة ھدفین أساسیین 

لمنطقة (تقدیر تجارب مخبریة إضافیة تلائم إستخدام مروبات لمعالجة تدفقات الصباغة والدباغة  

  )شقیف ومنطقة الشیخ سعید

  .نقاش وتطویر اضافي لتصمیم ھاتان المحطتان التجریبیتان  

لإمكانیة  وضع الخبراء تصمیم تفصیلي وناقشوا برنامج محدد لكلا المحطتان وذلك دونتیجة ھذه البعثة فق

  التعدیل في المعاییر الخاصة للمحطتان والعائدة إلى المواقع التي فحصت ونوقشت 

  :تقييم نتائج المخبر  -٢- ٤

 ل إرتباط مناسب لمعالجة تدفق صرفكون الكلس عامبمقارنة مع الكلس المراقب مسبقا فقد أثبت  

  .صناعة النسیج 

والتي تكون متوافقة مع شروط وصف الأعمال إن الأھداف الرئیسیة لمعالجة میاه صرف المصابغ  

)TOR(  وھذه الأھداف ھي:  

  ) . mg\L 0.1(تخفیض محتوى الزرنیخ كمركب سام من میاه الصرف إلى التركیز   



  ) . mg\L 1500(لتركیز أقل من  CODتخفیض الــ   

لمصنع  لقد كان من المقرر ولأجل أغراض المحطة التجریبیة إستخدام وتھیئة المحطة الموجودة 

  .النسیج المختار 

ھذا وقد أجریت تجارب مخبریة في جامعة حلب وكان من الضروري في ھذه المرحلة من  

  المشروع الموافقة على تصمیم العملیة ونوع وكمیة المخثر المطلوب 

إن المحطة الموجودة تستعمل إضافة الكلس وكبریتات الألمنیوم وبسبب السعر المخفض وكذلك ملائمة 

  ٠رد والجدول التالي یبین النتائج لمعالجة فقد أختبرت ھذه المادة كمندف مفالكلس ل

  :تأثیر إضافة الكلس لتحسین نوعیة میاه صرف المصابغ  : ١الجدول 

  البارامتر  المیاه الخام CAO G\LIبعد المعالجة بإضافة كمیات متعددة من 

40 24 10 4 0.8 

401 570 720 950 1497 2400 COD mg/li 

41 52 82 280 620 1590 BOD mg/li 

0,092 0,092 0,093 0,094 0,097 0,36 AS mg/li 

12,6 12,5 12,3 11,26 9,45 8,7 PH 

 ECالناقلیة الكھربائیة  4450 4490 7880 11500 11610 11650

  ةالأجسام الصلبةالمنحلة الكلی 3620 3480 4710 6120 6180 6220

  لأجسام الصلبة المعلقةا 90 39,9 19,8 11,6 7,6 4,3

 :ستنتجت كمیة میاه الصرف بأنھا تساوي اولقد  

    

Q d     = 70 m 3 /d                   

Q max,h   = 20 m 3 /hr                                                       

  



إن مكونات تدفق المصابغ ھذا مشابھ لمكونات وحدات الصباغة الأخرى مع وجود إختلافات في  

 .الأصبغة المستخدمة بین مصانع الصباغة المختلفة 

  

. المواد العضویة ـ عنصر المعدن ـ حمولة الملح لمصنع الصباغة المختار (یظھر  : ٢الجدول 

  .)غة المختار تخمین حمولة میاه صرف المصابغ من مصنع الصبا

  

  

  :أن التدفق الخام یتمیز بــ  حیث 

  أملاح رئیسیة ، محتوى عال من الأجسام الصلبة المنحلة  

 وھذا یعني أن المركبات )٦٦%   =    BOD\COD (  كتلة عالیة من العضویات والتي تتصف بنسبة 

                                                                                                العضویة قد تحللت 

 PH   بالمقارنة مع محتوى الأملاح(عالي وناقلیة كھربائیة (  

  :إن ھذا التدفق ینتج بخطوات تكنولوجیة مختلفة من عملیات صباغ النسیج وھي 

  .المعالجة المسبقة بالغسیل  

  .عملیات الصباغة وبشكل رئیسي بتشتیت الأصبغة وصباغ الآزو  

  .والمنظفات ) NaoH   ) (gr/L  2-5(مصبوغة باستخدام عملیات الغسیل للأنسجة ال 

  البارامتر  التركیز في تدفق المیاه الخام  حمولة التدفق الخام

168 kg/d 2400 COD 

111,3 kg/d 1590 BOD 

25,2 g/d 0,36 AS 

 -------- 8,7 PH 

  الناقلیة الكھربائیة 4450 -------- 

253 kg/d 3620 أجسام صلبة منحلة كلیة  

6,3 kg/d 90 أجسام صلبة معلقة  



ھذا یكون (في مصنع الصباغة المختار یستخدم الزرنیخ في عملیات الصبغ لتثبیت عملیة الصباغة  

  ) .عادة غیر ضروري

تكون العضویات في عملیات الغسیل مضبوطة بواسطة تبییض الأنسجة تحت شروط قلویة وھذا  

  . ربوھیدراتكیحتوي شوائب و

  )% .5بشكل طبیعي أقل من  CODالأصبغة تكون جزء مقتطع غیر ھام من الــ  (

وھذا . إن التحالیل الكیمیائیة المسبقة لتدفق المصابغ یظھر بأن حمولة الأملاح والعضویات متغیرة  

لضمان كفاءة المعالجة فإن التخزین الأولي والمزج لمیاه الصرف مطلوبة لتخفیض تغیرات 

  .المكونات 

ن التجارب المخبریة توضح لنا تأثیر إضافة الكلس إلى ھذا التدفق وإن تقییم ھذه البیانات یشمل إ 

  :النتائج التالیة 

  .محقق عند كل تركیز إختباري ) الزرنیخ(إن إختزال العنصر السام  

  وصل للمقاییس السوریة لقیمة  CODفإن اختزال الـ  caoمن ) gr / L   1( بإضافة حوالي  

COD ) = 1500 mg/ L   ( وھذا متضمن اختزال المكونات العضویة من میاه الصرف)1/3(  

وتأثیر الإزالة  BODو  CODلھ تأثیرات إضافیة على إزالة الـ  Caoزیادة التجریع لـ  

  .على الأقل محققة )%٨٠(ل

ھذا . المحتوى الملحي  و PHشكل أساسي تزاید قیمة الـ بإن سلبیات إضافة جرعات الكلس ھي  

  )Cao  =gr/L   1(إن جرعات الكلس ستخفض لكمیة و

  :   حسب المعاییر السوریة  PHبالإعتماد على تنوع نوعیة المیاه فإن حدود الـ 

                     

9.5)       = max PH  PH min =6.5    (       

                                                                                                      

PHتعدیل جزئي لقیمة . (یمكن أن یحتاج موازنة جزئیة بالحمض  max      ، PH min                                                                                (

  :تدفق صرف صناعة الدباغة  - ٣- ٤

صنع النموذجي لصناعة الدباغة في منطقة الشیخ سعید في حلب قد اختبرت مسبقا وفي ھذا مإن ال 

 :المصنع فإن عملیات الدباغة تشمل الخطوات التالیة 



  :تصمیم عملیات الدباغة المختارة  : ٣الجدول 

 

crإن عملیة الدباغة بالكروم الثلاثي   +3 للكروم المعدني ذو الأثر السام  طي حمولة ملحوظةتع  

crكروم ثلاثي كوشروط الأكسدة فإن ھذا العنصر المؤثر یظھر بشكل رئیسي  PHبسبب الـ  +3   

crمن ) 4mg /L (وكذلك فإن التركیز یجب أن یخفض إلى المعیار  +3 عند مخرج المحطة وھذا   

ض یمكن أن یحقق بواسطة العملیات الكیمیائیة للترسیب كما وأن نسبة التخفیض والإستقرار التخفی

   PHللكروم المرسب یعتمد على الـ  

       :         حیث أن 

 PH < 4.5الترسیب یبدأ بـ  

  >PH 6.5یصل لمستوي ثابت عند  

 PH < 11لـ ) cacoh2(لتثبیت إضافي یستخدم الكلس لـ  

crلـ لإعادة إستخدام ا  فإن الشروط الأفضل تعطى بواسطة إستعمالات من كربونات الصودیوم لـ   3+

PH  8- 7.5(بین. (  

  .المواد المرسبة یمكن أن تزال من الماء بعد عملیة تشغیل وترویق الماء باستخدام حمض الكبریت  

 تكفل إعادة إستخدام الكروم عند فإن تكالیف المنتجات المتداولة لا) وكنقاش باكر(على أیة حال  

  .الإعتبار بصدق الفوائد المادیة 

 إن عملیات المعالجة تقصد لتحقیق متطلبات التدفق السوریة  

كمیة میاه 

  الصرف
  مرحلة العملیة  ةالمكونات الكیمیائیة الرئیسیة الداخل

18-16m 3 

  مركبات عضویة وأملاح، شوائب ، دھن ، دم 

 -------------------------------------  

  دھون ـ معدلات

  الغسیل والنقع

 ---------------------------------  

  )انضاجي(تشریب حراري 

5-6m   تات الصودیومكبری، شعر، مواد عضویة   3
میاه صرف ناتجة عن عملیة إزالة الشعر من 

  الجلود

1.5-1.8m 3  
مركبات كیمیائیة ، حموض ، أملاح ، الكروم 

  خاصة
  التنظیف بالحامض والدباغة لترطیب الزراق

m3/d 24   المجموع  



حد أصغري فقط لمیاه صرف كجداول عملیات إنتاج التدفق المختلفة قد أخذت بالحسبان خلال التقییم  

  تكون متضمنة وم السام ینبغي أن التي تحتوي مكونات الكر الدباغة

من النقطة الكیمیائیة لمشاھدة تأثیر متبادل بین میاه صرف إزالة الشعر بمحتواھا الكبریتیدي ینبغي  

  .أن یكون ھنالك اثر معالجة إیجابي 

  : ابر في جامعة حلب قد نفذت التجارب والمعاینات التالیة خإن الم 

cr معالجة میاه صرف الدباغات المحتویة على الكروم الثلاثي     ) g\L 1.5(بالكلس بكمیة 3+

   التثفیل الكلس المرسب ومحتویات الكروم وتحلیل طور السائل بعد ساعتین من وقت تثفیل 

جزء مائع من عملیة  ١(مع میاه صرف إزالة الشعر وذلك بنسبة ) ١(مزج طور السائل من العملیة  

  )أجزاء من میاه الصرف الكبریتي  ٤الكلس و

  .تشغیل لمدة ساعتین وبعد ذلك تحلیل میاه الصرف ال 

  :باستخدام الكلس مبینة في الجدول التالي  cr  3+ـ إن النتائج المخبریة لإزالة الكروم الثلاثي 

  : ٤الجدول 

  

  :وبارتباط مع المعاییر التالیة من عملیات الإنتاج  

ü  ٤٠٠ ------------ ----: الإنتاج  hides /d 

ü  ٢٤ ----------------- : إستخدام الماء     m3 /d )60 li/hide (  

ü ٢٥ ---------------------- : م إستخدام الكرو   kg/d  ) ٨ھذا تماثل kg 3+من  cr في الیوم(  

بعد إضافة میاه صرف 

  إزالة الشعر الكبریتي

التدفق بعد إضافة الكلس 

  وخطوة التشغیل

م من عملیة التدفق الخا

الدباغة مع الكروم 

CR3+  

  المعیار

  الناقلیة الكھربائیة 75000 82000 24000

7,1 4,9 3,8 PH  

4400 12200  14000 COD mg/li 

15500 57400 55000 TDS mg/li 

  mg/liالكروم  900 670 12



وھذا یعني بأنھ ) cr  3+من kg/d ١.٦٢ـ  ١.٣٥(إن میاه صرف عملیة الدباغة تحتوي حوالي  

 من الكروم المستخدم یبقى في التدفق بعد عملیات الدباغة %)  ٢٠ – ١٧(حوالي 

ستخدام الأفضل للكروم في بالرغم من النقاشات السابقة فإن توازن الكتلة ھذا قد أظھر بأن الإ 

ت الدباغة السابقة الدباغة ینبغي أن یستقصي بواسطة إعادة إستخدام ھذا الماء في عملیا عملیات

Naحیثما یمكن أن یعاد تقدیم الكروم إلى عملیات الدباغة بواسطة الترسیب بـ  2 Co3    .  

إن النتائج في الجدول الرابع لا تطابق النتائج المتوقعة لترسیب الكروم المرصودة في الدراسات  

وھذا لھ علاقة بتركیز الكلس الفعال  ٨یبین بأنھ أقل من  PHبار الـ السابقة على أیة حال فإن إخت

)cao (  

على أي حال في التجارب الأخیرة قد استعمل منتج (، إن تجارب سابقة قد إستخدمت الكلس النقي  

  %) ١٠٠و  ٤٠(الكلس حیثما یكون محتوى الكلس المنشط أخفض ویمكن أن تختلف بین 

  .یجب أن یثبت ویؤكد ) Ca(oh(2 (قبلیة فإن المحتوى الفعال الذي ینتجإنھ في الدراسات المستوھذا 

% ٣٠محتوى فعال غیر معروف أنتجت تخفیض بتتبع إضافة الكلس  PHإن الزیادة الضئیلة في الـ  

  ة وعلى أیة حال فإن وھذا یكون متوافق مع الحسابات النظری.  cr  3+تقریبا من تركیز الكروم

  .من التخفیض مطلوب % )  ٩٩-٩٥(     

خلال إضافة میاه صرف إزالة الشعر الكبریتیدي مقرون مع تأثیر التخفیف  PHللـ  الضئیلة الزیادة  

فوق  PHوھذا یعني أن زیادة الـ  mg/li 12تحت الـ  cr  3+تنتج في اختزال تركیز ٤/١بنسبة 

وبالإضافة لذلك فإن اختزال إضافي یمكن أن یحدث بإضافة من % ٩٠ج تأثیر اختزال بـ قد أنت7

  .میاه الصرف الكبریتیدي 

یجب أن یلاحظ بأن جرعة الكروم الطبیعي لا یترسب خلال إضافة الكبریت وھذا التأثیر المراقب  

الجة من أجل محطة وكنتیجة لنقاش تصمیم العملیات المع . PHیشاھد لینتج فقط عن تفسیرات الـ 

  :تجریبیة ینبغي أن نوجد 

  .یل لاحق ثفمع طور ت) ٤:١(مزیج من الدباغة وتیارات میاه الصرف كبریتیدي بنسبة حوالي  

  .الإضافة من الكلس لترسیب الكروم  

في الكلس المنتج صناعیا یمكن أن تحل  Caoإن المشكلة بالمحتوى الغیر معروف من الكلس الفعال  

ھذه ینبغي أن تعدل وكمیة الكلس المضافة  PHالـ إن قیمة .للمحلول المدمج  PHالـ  بالتحكم بقیمة

  .ینبغي أن تحدد بالإعتماد على ھذه القیمة 

  .یوجد عدد من المحاسن والمساوئ المرتبطة بتسلسلي العملیات الممكنة  

ý  مزج أولي لتیاري میاه الصرف ثم إضافة الكلس.  



ý ف الدباغة ببطء أولا ثم المزج مع میاه صرف الكبریتید ھذا إضافة أولیة للكلس إلى میاه صر

 .وینبغي أن یختبر ویقیم باستخدام وحدات إرشادیة 

  

  

  :تصميم المحطة التجريبية المتفق عليها  - ٤- ٤

  محطة تجريبية لمعالجة تدفق المصابغ  - ١-٤-٤

  الموجودة ینبغي أن تعدل نوعا ما فإن وحدة المعالجة  ةة و مناقشة مالك مصنع النسیج المختاربعد زیاد

الخزان الموجود من أجل میاه الصرف الخام ینبغي أن یستخدم لموازنة میاه الصرف التي تنتج  

  .من إضافة الجرعات وعملیات الغسیل وھذا یتضمن كلا من تدفق میاه الصرف ونوعیتھ 

m ٧٥  ---  ٦٢= ( }عمق  m ٣   -٢.٥.   ١٠. ٢.٥ {الموجود لھ حجم والخزان   % ٥٠وحوالي )  3

  .من ھذا الحجم مطلوب لیستوعب الإنتاج الیومي 

من مضخة میاه الصرف المغذیة وحدة ) مفاتیح المنسوب(ھذا یعني أیضا أن نظام السیطرة الفعال 

  .وب أخفض من مستوي الماء في خزان التجمیع المعالجة تتغیر نتیجة لذلك لمنس

  تقییم التأثیرات  ١تصمیم العملیات   ٢تصمیم العملیات 

نسبة إزالة أعلى في مرحلتي 

  العملیات

ـ تخفیض كمیة الكلس لیصل معیار التدفق 

  ........باستخدام تأثیرات 

 PHالـ فیض الزیادة المطلوبة من ـ تخ

  والملوحة

  )القساوة الكربوناتیة (

  المحاسن

أعلى  لماء الصرف PHـ 

  المعالج

  الحمأة ـ زیادة في إنتاج

  المساوئ H2S) إنتاج (ـ إمكانیة تشكل 



 ٣٠- ٢٠(إن المضخة المغذیة المتواجدة من أجل وحدة معالجة میاه الصرف لھا قدرة حوالي   

m 3 /h (ترسیب المتواجدة وھذا كثیر من أجل احواض ال) السطح حوالي m 2 4.5 (.  

 :أعظمي فقط لـ  h qساعيرة تتطلب معدل تغذیة الجة المستمعملیات المع 

   

4 m 3  /hr                       =)QD =( 70 m3/d) /(24 hr   

 

hr m/  20= إن الصرف الأعظمي لخزان التجمیع   m(لذا إن أخذ تخزین أعظمي حوالي   3 3

25mیوجد مقدرة أعظمیة من اجل حمولة الذروة لحوالي ) .ممتلئ% ٥٠) (٣٥ 3 من میاه   

  .الصرف 

حیث أنھ من المھم . إن الحوض المتواجد یشمل حجرتین منفصلتین بواسطة جدار إسمنتي   

ات یتواجد أسفل المنسوب تفریغ الخزانات وتنظیفھا ھذا ویفحص فیما إذا كان الإتصال بین الحجر

  :التالي 

Z = 30 m3/2.5m/10 m = 1.2 m)                            ( منسوب التجمیع  

  ) m.m ٢٠٠> القطر (في حال لم یكن ھذا محقق فعندئذ یجب أن یجرى الفتح 

لا یوجد أي تأثیر مفید ومعروف من الإستخدام المشترك للكبریتات والكلس لمیاه الصرف وإن   

  .كمخثر ، ور الإختبار ھذا للوحدة التجریبیة المعدلة ینبغي أن تستقصي تأثیر إضافة الكلس فقط ط

 -  ٦.٥ {ضمن المجال  PHإن إستخدام الكلس كمخثر یتطلب تعدیل لاحق بالحمض لقیمة الـ  

  .حسب المعاییر السوریة قبل وصول شبكة الصرف الصحي  } ٩.٩

ت بأن تزوید جرعات الكلس ینبغي أن یضبط لضمان إن تقییم الوحدة المتواجدة قد أظھر 

  .وعلى أیة حال فلم یكن ھناك أیة ندف مرئیة في الوحدة المتوفرة . عملیات تشكیل الندف 

  . ١التغیرات الضروریة في التصمیم التكنولوجي للوحدة المتواجدة قد وضحت في الملحق  

م مقیدون بمضخة التغذیة ھذا وھ) L/hr ٢٠٠- ١٥٠(مضخات تزوید الجرعات تملك قدرة بین  

وقة وكذلك مع المواد ویجب إتخاذ إعتناء وانتباه إضافي للصحة مقرونا بالعمل في أماكن موث

حیث أن الدخول إلى الأحواض ینبغي أن یتم من قبل شخص مدرب بالدخول في مكان الكیمیائیة 

، تھویة قریة ، ترسي مرفاع ، رجل ونش ، مكشاف للغازات  {موثوق مع توفر ضوابط فعالة مثل

 }توفر أجھزة تنفس وتقدیرات أمان وصحة 

 



  :محطة تجريبية لمعالجة مياه صرف الدباغة  - ٢-٤-٤

واعتبار المناقشات في حلب فیجب أن یكون لھذه المحطة التجریبیة صفة  ٢.٢بالمقارنة مع الفصل 

  .التدفق الكامل إن المحطة ھذه قد وضعت خلال جدول تجاوز ولا تعالج .رسمیة إختباریة 

إن التصمیم قد جعل ملائما لسعة المعیار سھولة المضخات المتوفرة وكذلك توفر أحواض الترسیب   

.  

بواسطة ) الكلس ومجموعات میاه إزالة الشعر(إن التصمیم أجاز الإختبار لكلا تتالي العملیات  

  مامیة بسیطة صعملیات 

صنع وھذا لسبب خطورة العمل مع الحموض وآثار إن الوحدة التجریبیة ھذه یجب أن تقام داخل الم 

 .ضئیلة من المعادن والكلس 

  

  :تطوير تصميم إضافي ممكن للسماح بإعادة إستخدام المياه  - ٣-٤-٤

لقد أدى التطور الصناعي المتزاید في كلا المنطقتین إلى إزدیاد الحاجة للماء وكذلك فإن الإمداد لن  

  .لعملیات التقنیة الفعالة في الصناعة بشكل أكثر فعالیة یواجھ ھذا الإحتیاج إذا لم تصمم ا

 .إن توفر الماء للعملیات الصناعیة محدد بشكل كامل وخصوصا في حال إستخراج المیاه الجوفیة  

إن ھذا المخزون ینتج بشكل مسبق في الحاجة للماء الوارد في الصھاریج ومحسوب من أجل ضیاع   

  .ھام في الإنتاج 

ام مقدار جزئي من میاه الصرف المعالجة سیفید الصناعة بتوازن ھیدرولیكي وبیئي إن إعادة إستخد 

  .في المنطقة 

إن إعادة تدویر المیاه یمكن أن یكون مستعمل أفضل للعملیات التقنیة من المعالجة المسبقة للنسیج  

  .أفضل  من أجل العملیات الأخرى فإن یجب أن تكون النوعیة المطلوبة من میاه الصرف.والجلود 

رمل (لقد كان مطلوب خلال إقتراحات التصمیم لمعالجة میاه صرف المصابغ إضافة فلاتر مشتركة  

  ) .وكربون منشط للمحطة التجریبیة 

حیث أن الفلاتر الرملیة سوف تعطي الإمكانیة لتخفیض ملحوظ من محتوى الأجسام الصلبة المعلقة وھذا 

حیث أن الفلتر سوف یخفض .رك للمحطة التجریبیة المعدلة یتطلب تأثیر ترسیب عالي في المنقي المشت

 . CODلون میاه الصرف ومستوى الـ 

Fecl الصباغ المشتت سوف یخفض بعملیات التخثیر ـ تأثیرات إضافة الـ  So( 3أو   3 4( 2 Al 

  .أثر إضافة الكلس لھذه الأھداف ) یؤخذ بالحسبان(ھذا ویجب أن یقدر ذھنیا .جیدا  معروفة



في الغالب فإن معدل التخفیض في الترسیب قد خفض في : إن صباغ الآزو یظھر سلوك مختلف  

سیاق ظروف مصنع النسیج المختار فإن إختلاف المعالجة على الألوان لمیاه الصرف ینبغي أن 

  .المحطة التجریبیة المعدلة  ینجز خلال إختبار

  .ھناك طریقتین مختلفتین لتحسین نوعیة میاه الصرف لإعادة الإستخدام في مصانع النسیج  

 حیث أن ھذا التصمیم(جة بیولوجیة إشتراك العملیات الفیزیوكیمیائیة مع مرحلة أو مرحلتي معال 

d500 m/(تدفقع الأنسجة المختلفة حیث المقترح خصیصا للمعالجة المشتركة لمصان 3>d 

(Q  

 :إضافة خطوة الفلترة مع مقدمة بادمصاص بالكربون المنشط  

  

                             )  \ d m 3  Q d  = 70  ،  hr 4  =  Q h  (  

  

  

  :تر الرملیة الفلا  

  

 m/hr) 5(الحمولة السطحیة  

  m 2)١(فلتر مغلق بسطح حوالي  

 فلتر حبیبي وعمق الفلترة  

 

  مصاص بالكربون المنشط اد    

  

COD  500حوالي mg/Li =35 kg/d  

m 20-10فلتر كربوني بحجم ھوائي   3   

 kgr 8000-4000كربون منشط ھوائي  

  % ١٠٠شھر باستخدام  2> فترة زمنیة  

 mg/Li ١٠٠< ) الخارج(  CODخلال % ٥٠أشھر باستخدام  4>  و               



صاص مدإن نوعیة الكربون المنشط مسموحة ونوعیة خطوات المعالجة الكیمیائیة المسبقة بقدرة الإ 

  من الكربون ینبغي أن تحقق

متكاملة من أجل المنطقة الصناعیة للدباغات ) كیمیائیة  ،بیولوجیة (من أجل المدابغ فإن معالجة  

ستكون أكثر كفاءة وتؤكد إعادة تدویر میاه الصرف وھكذا فإن الإشتراك بالمعالجة البیولوجیة 

  .سیكون مطلوب 

إن إعادة إستخدام الكروم في مغطس الدباغة خطوة ضروریة لذلك فإن ربط تدفقات میاه الصرف  

  ) mg/Li 50<  (تخفیض لعنصر الكروم ینبغي أن یكون لدیھا 

یوجد تصامیم مختلفة متوفرة والتي تعتمد تنظیم طریقة جمع ومعالجة میاه الصرف في كلا العملیتان  

فإن عملیة إعادة إستخدام میاه الصرف یمكن أن تحقق كمیة أكبر ) معالجة ماء الصباغة والدباغة (

 % .  50  من

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



      :لات والمعدات من أجل الخطة التجريبية بمعالجة مياه صرف النسيج قائمة من الآ - ٥-٤

  المضخات

  

  

  

  

    نوع المضخة  التدفق  الحمولة  التصنیف
رقم 

  المضخة

من أجل میاه 

  الصرف
5 m 4 m 3 /hr  

مضخة نابذة مضبوطة بواسطة 

منسوب میاه الصرف في خزان 

  التجمیع

  p1  جدیدة

  ----- -  تخفیض التدفق
40 Li / 

hr 

مضخة تزوید جرعات الكلس 

مضبوطة بواسطة المضخة الأولى 

p1 

 P2  موجودة

مضخة تزوید 

  الدفعات
 ------  

10 -100 

Li/hr 

مضخة تزوید جرعات الحمض 

ولى مضبوطة بواسطة المضخة الأ

p1  

  P3 جدیدة

من أجل میاه 

  والحمأة الصرف
5 m  4 m 3 /hr  

  تحكم یدوي، النابذة  ةأمضخة الحم

  
  P4 جدیدة

من أجل المزج 

في خزان 

  التجمیع

7 m  

15 m 3

/hr  

  

مضخة (مضخة من أجل المزج 

  )ثةناف) (نافورة 
  P5 جدیدة



  

  الأحواض

  

  

  

  

  

  

  

  رقم الحوض    نوع الخزان  المعیار الأول  المعیار الثاني  المادة

 Z = 2.5 m = 45 m3 V  البیتون المسلح
زان تجمیع میاه خ

  الصرف
 R1  موجود

  Ao = 4.5 m2 = 10 m3 V  ستانلس ستیل
خزان التثقیل 

  والمزج
 R2 موجود

 R3 موجود  )المعادلة(للتوازن  Z = 1.7 m = 0.8 m3 V ستانلس ستیل

  ستانلس ستیل أو

P v c 

Z = 5 m 

D = 1.7 m 
= 10 m3 V 

خزان تجمیع 
  الحماة

 R4 جدیدة

 R5 موجود  خزان مزج الكلس Z = 1.5 m = 1   m3 V  ستانلس ستیل

PP . PEHD . 
pvc 

  1.5 m3 =V 
خزان من أجل 
تخفیف الحمض 

  )كتلة%١٠(أقل 
 R6 جدیدة

 m3 V 0.5 =    بلاستیك

حوض من أجل 
یر ممزج البول

یسبق حوض مزج 
  الكلس

 R7 متواجدة



  

  معدات إضافیة

 no    نوع الخزان  المقیاس الأول  المقیاس الثاني  المادة

c 50  ستانلس ستیل o  <T  0-10 m 3 /hr  جدیدة  مقیاس تدفق إستعراضي    

c 50  مع ثقال بیاني o  <T  Ph     0-14  مقیاس الـph جدیدة    

Q = 15 m    ستانلس ستیل 3 /hr  نفاثة  من أجل نظام المزج    

  
تأخیر زمن من 

  )١- ١٠(دقیقة 

  الضخزمن 

  )١- ١٥(دقیقة 

محول زمني كھربائي من أجل 
pمضخة تزوید جرعات الكلس 

2 
   جدیدة

  
تأخیر زمن من 

  )١- ١٠(دقیقة 

  لضخزمن ا

  )١- ١٥(دقیقة 

محول زمني كھربائي من أجل 
مضخة تزوید جرعات الحمض 

p 3  
   جدیدة

   جدیدة  كة أنابیبشبامات ومص      

      

ثلاث محولات تحكم من اجل 
  تزوید كھربائي p 1المضخة 

  ونظام تحكم

    

  

p ،p 1ـ التحكم بالمضخات تحكم في خزان التجمیع ) محولات(بمفاتیح  2

  انمعتمد على منسوب الماء في الخز

p ـ وصل وفصل الدارة تلقائیا للمضخات 2،p 3  

  )p1متعلقة بالمضخة (

pـ تحكم یدوي لمضخة الحمأة  4  

  مقیاس التدفقل) تكامل( اندماج ـ

ـ زمن التخلف ـ زمن التفاوت بواسطة محولات الزمن الإلكترونیة من أجل 

pات المضخ 2،p 3  

    



  

  معاییر التصمیم للوحدة التجریبیة لمعالجة میاه المصابغ

     

     

  Qd,max 70 m³/d التخلص من میاه الصرف

 qh,max 16 m³/h  

     

  from to average الحمل

COD 750 3000 2500  

As   0,4  

     

pH 7,7 8,7 > 8,5  

  4500 5000 1000 الناقلیة الكھربائیة

TDS 550 4000 3600  

     

     

pump P1 Qh,pump 4 m³/h  

  h/d Qd,pump 70 m³/d 18 مدة العمل 

     



  LCaO 1 kg/m³ جرعات الكلس

  4 kg/h  

  V 1 m³ حجم حوض تخزین الكلس

   %10  تركیز الكلس

  Qd,lime 1 m³/d التجریع

  qh,lime 40 l/h سبة التجریعن

     

      كفاءة الاختزال

 معاییر التصمیم للوحدة التجریبیة لمعالجة میاه المصابغ

   % 75 <  تكیز الزئبق في التدفق الخارج

effluent concentration of As  < 0.1 mg/l  

   COD   40%اختزال ال 

  mg/l 1.600 >   في التدفق الخارج COD تركیز ال 

     في الحمأة محتوى الكتلة الجاف

  kg/d 94,5  انتاج الحمأة باضافة الكلس

   5 %  

  m³/d 2  حجم الحمأة

     

     بعد تكثیف الحمأة



  

  قائمة من نشاطات التحضير من أجل محطة المعالجة التجريبية  - ٦- ٤

  تنظیم إیقاف أعمال المعالجة  ـ١

   یقافتركیب محول التدفق خلال فترة الإـ ٢

   وحدة تصریف متكاملةـ ٣

  خزان تھویة وجھاز مراقبة الضغط الجوي ـ ٤

  عزل فراغ ظروف العمل }الدخول فقط أسفل التضایق  {سحب أیة حمأة من حوض التھویة ـ ٥

   تركیب الروابط والصمامات بین المضخة الیساریة العلیا ونظام سحب الحمأةـ ٦

  جل حقن الحمضتصنیع وتركیب الأنبوب المازج من أـ ٧

  % 15  محتوى الكتلة الجاف

  l/d 630  حجم الحمأة المكثفة

  m³/d 1,37  الماء العكر

     

     

  V 0,85 m³  حوض التوازن

  min 15 >  المكوث زمن

  qh, acid 10 ... 100 l/h l/h  جرعة الحمض

     الاعتماد على الانتاج والتركیز

   pH   6.5 ... 9.5 التدفق الخارج 



   تشیید شبكة أنابیب تزوید جرعات الحمضـ ٨

  تركیب مضخة تزوید جرعات الحمضـ ٩

   تنظیف كافة الخزاناتـ ١٠

  تركیب المضخة الیساریة العلیا الجدیدةـ ١١

   تخدیم مضخات تزوید الجرعات المتوفرةـ ١٢

   ضمان امداد البولمیرـ ١٣

   في حوض التھویة) كخلاط(تركیب مضخة ـ ١٤

 PHتركیب مقیاس الـ ـ ١٥

   تعدیل محولات المنسوب في حوض التھویة ـ١٦

   تركیب نظام التحكم بتزوید الجرعاتـ ١٧

  من أجل الحمأة المكثفة) وعاء(تنظیم حاویة ـ ١٨

  تنظیم تصریف الحمأة ـ ١٩

   ملاءة الأنابیب الخطرة لكل المواد الكیمیائیة) تدریب(دراسة وتعلم ـ ٢٠

  .لشواخص المتعلقة بالصحة وضوابط الأمان التدریب لكل اـ ٢١

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

 

  الخامسالفصل 

 تجارب عملية

 

 

  

التعلیق على  

النتائج

النتائج  

مراحل عملیة  

المعالجة

المنشأة المدروسة



  الخامس الفصل

  تجارب عملية

  :المنشأة المدروسة١-٥
 مراحل العمل١-١-٥

الذي كان لھ أثر جلیل في رواج صناعات الغزل والنسیج وھي الحرفة المعروفة منذ  باغة ھي الفنّالصّ

  :خص مراحل العمل في المنشأة كالتاليوتتل قدیم الزمان

كالنسیج القطني ویصل على  ) تیكولیھ نسیج( یصل إلى المنشأة قماش ذو خیوط منسوجة دائریاً 

القماش من البكرات ووصلھ ببعضھ البعض  شكل بكرات فیتم نقلھ إلى آلة تسمى كرارة تعمل على كرّ

 ٠ باغطلب بعد انتھاء عملیة الصّھ حسب القصّ یتمّثمّ لجعل العمل متواصل عند الصباغ 

  

 ة تتمّل عملیّوّأف...)  بذرة القطن،  زیت آلة النسیج أثناء نسجھب مثلاً( القماش یكون متسخاً أنّ بما 

( وباضافة الماء والصابون )م٩٨(ھي عملیة التنظیف بدرجة حرارة  الخامفي المنشأة لتحضیر القماش 

  . باغالنسیج المتسخ لا یتقبل الصّ ة لأنّة ضروریّه العملیّوھذ )دقیقة ٣٠(وذلك لمدة ) مبلل خاص 



  

  

  

  

  

  

 

   جیّدیتم عصره بشكل   یؤخذ النسیج إلى العصارة حیث 

 : بعدھا تأتي مرحلة الصباغة باضافة  

 )لمعالجة المیاه ( مادة تحلیة 

  )لتسھیل انتقال الصباغ الى القماش (   مادة تسویة

  ) م ٦٠(رة الى مادة الصباغ مع رفع درجة الحرا

  لمدة ربع ساعة ) لنقل الصباغ من المحلول الى القماش ( مادة سولفات 

 )لتثبیت الصباغ على القماش (مادة الصودا 

  

  

  

  

  

  

  

ولمدة ربع ساعة حیث أن ) م  ٩٥(بعدھا تتم عملیة الغسیل باستخدام الصابون ودرجة الحرارة  

 تغسل مرة واحدة      الألوان الغامقة تغسل مرتین والألوان الكاشفة 



 ات امالرّ مرحلة  التنشیف عن طریقخذ إلى ؤیثمّ  

  ولمدة ربع ساعة ) م ٥٠(وبعدھا الى عملیة التطریة  بدرجة حرارة  

بمرور القماش  يتھیئتھ للكو ة لیتمّفیھا من أطرافھ العرضیّ یشدّبعدھا یؤخذ القماش إلى مرحلة  

ل على دة بأجھزة مراقبة تسھّام مزوّوآلة الرّمئویة  درجة )١٧٠- ١٦٠(درجة حرارتھ إلى داخل فرن 

 القماش  ال ملاحظة عملیة شدّالعمّ

  

  

  

  

  

 

 

 
  ٠لیتم بعدھا التسلیم ومن ثم اللفافة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  :عملیة المعالجة ٢-١-٥

  ن الكمیات المضافة قد حققت  بالاستفادة من نتائج البعثة عند استخدامھا للكلس ا

  اختزال الزرنیخ  •

  ) 1500(للقیمة )  COD(ل الاختزا •

  .على الأقل محققة )%٨٠(تأثیر الإزالة ل •

  . المحتوى الملحي  و PHشكل أساسي تزاید قیمة الـ بسلبیات إضافة جرعات الكلس ھي  لكن

مما سیزید من كمیة الحمأة الناتجة لذ فقد أجرینا تجارب   ما ھذا ولقد كانت الكمیات المضافة كبیرة نوعاً

لعینات المأخوذة من المصبغة المدروسة وذلك بدءاً باضافة كمیات صغیرة جداً مع على عدد من ا

  )  COD= 1500(زیادتھا باستمرار حتى تحقیق المعاییر السوریة لقیمة ال

  : حیث تم اللجوء الى المواد التالیة في المعالجة 

ü  الكلس  

ü  كبریتات الألمنیوم المائیة  

ü  البیلون 

 المواد في معالجة میاه الصرف الصناعي  وذلك للخصائص الفعالة لھذه

  :مراحل عملية المعالجة ٢- ٥

   المروبات اختیار  

  تحدید الشروط المثلى للترویب وتشكیل الندف 

  )الترقید (عملیة الترسیب  

    :اجراء القیاسات التالیة  

♠ ) PH ( 

♠ ) COD ( 

♠ ) EC ( 

  

 



الترك     یز
mg\L

  : اختيار المروبات١-٢-٥

یجب اختیار نوعیة المركبات المروبة المناسبة وتركیزھا بشكل إن الترویب ظاھرة معقدة جداً لذلك 

الماء المعد للمعالجة یمكن أن   PH، لكن مع ذلك    jar testتجریبي اعتماداً على تجربة الأواني  

یؤثر على التركیز الذي نحصل بفضلھ على التأثیر   PHیوجھنا إلى تحدید المروب الأكثر ملائمة، الـ  

  المرغوب 

    PHأیضاً على الكمیة المتبقیة غیر المترسبة من المروب في الماء بعد المعالجة، ویتحكم الـ   ویؤثر

مثالي   PHبحركیة تشكیل الندف، بالإختصار في كل حالة معطاة ومن أجل كل مروب یوجد مجال  

  وھو 

  یمكنال الذي تكون فیھ إنحلالیة الأیونات المعدنیة المضافة عن طریق المروب أقل ماجالم

    ٧وحتى   ٥. ٥المثالي بین   PHفمن أجل كبریتات الألمنیوم وألومینات الصودیوم یكون مجال الـ  

  

  

   

  

  

  

  

  

  PHانحلالیة أیونات الألمنبوم و الحدید تبعـاً للـ :لشكل ا                        

  

  



ال   زمن

بوج     ود ش     وارد   
الكبریت               ات  so4-- +Ca2+,Mg2 بوج     ود ش     وارد 

) ٧ـ  ٣شكل ( ٦.٠ -٦.٥ن المثالي قریب م  PHأما من أجل كلور الحدید وكبریتات الحدید فمجال الـ 

لكن كلور الحدید مادة مخرشة جداً ویحتاج استخدامھ لاستعمال مواد في تجھیزات الترویب مقاومة 

   للتآكل،

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  سرعة ترویب أملاح الحدي():  الشكل                                    

  

یتفاعل مع الماء ویشكل حمض  وكما أن نقلھ وتخزینھ والتعامل معھ یحتاج إلى عنایة خاصة فھ

  :الھیدروجینكلور

Fe Cl3        +    3H2O  →  Fe(OH)3      +    3HCl                       

أي أن كلور الحدید یمكن استخدامھ لمعالجة ماء ذي قلویة مرتفعة وإلا فسنضطر لإضافة ماءات 

  .الكالسیوم معھ

لذلك یضاف مع كبریتات الحدیدي ماءات  ٨.٥الي أعلى من المث  PHأما كبریتات الحدیدي فمجال الـ 

  :الكالسیوم وبوجود الأكسجین المنحل تتشكل ندف من ماءات الحدید وفق التفاعل التالي

2 Fe (SO4). 7H2O  +  2 Ca (OH)2 +    1/2 O2    → 2 Fe(OH)3      +    2CaSO4  + 13H2O       

CaO + H2O +     → Ca (OH)2                                                        



وإذا كان الماء الخام ذي قلویة ضعیفة جداً فإن المروب الأكثر ملائمة ھو الومینات الصودیوم الذي 

  :یعتبر مادة قلویة بتفاعلھا مع الماء تتشكل ماءات الصودیوم

NaAlO2  +  H2O    →    Al(OH)3  +  NaOH 

  مینات الصودیوم مرتفع، مما یقلل من استخدامھ لمعالجة تدفقات كبیرة من المیاهبید أن ثمن مركب ألو

  : لعوامل المؤثرة على فعالیة الترویب وتشكیل الندفا

  :من أھم العوامل المؤثرة على فعالیة الترویب وتشكیل الندف

  :خصائص المیاه المعدة للمعالجة ♥

على فعالیة المعالجة وكذلك درجة حرارة الماء، حیث  الماء یؤثر  PHكما بینا في الفقرة السابقة فإن  

أن الترویب عملیة كیمیائیة فزیادة درجة الحرارة تعني زیادة سرعة التفاعل وتسریع عملیة التمیھ 

  .الأیوني وتشكیل الندف الھلامیة

  :نوعیة وكمیة المادة المروبة ♥

لكن . فیھ تحدد نوعیة المروب الأمثلإن خصائص الماء الخام وبشكل أساسي قلویتھ ونوعیة الغروانیات 

ینبغي دوماً اللجوء إلى تجربة الأواني لتحدید النوعیة بشكل دقیق وأیضاً الكمیة الأمثل للحصول على 

  . أفضل ترویب

 :زمن وشدة الخلط ♥

كما ذكرنا یلزم كمرحلة أولى خلق إضطراب شدید لفترة قصیرة حتى یتوزع المروب ضمن مجمل كتلة 

 الماء

ذلك ینبغي أن یكون الخلط بطيء نسبیاً حیث أن الخلط القوي أثناء مرحلة تشكیل الندف یؤدي ، وبعد 

  .إلى تكسیر وتشتیت الندف المتشكلة ولكن الخلط البطيء جداً یؤخر في عملیة تشكیل الندف

  تحديد الشروط المثلى للترويب وتشكيل الندف -٢-٢-٥ 

داة المخبریة لتحدید الشروط المثلى للترویب وتشكیل ھي الوسیلة والأ  jar testsتجربة الأواني  

الندف أي تحدید نوعیة و كمیة المروب المضاف للماء المعد للمعالجة للحصول على أكبر كفاءة إزالة 

  .للمواد الغروانیة وأي ملوثات یُراد إزالتھا خلال عملیة الترویب وتشكیل الندف



  :مكونات الجهاز١- ٢- ٢- ٥

من سلسلة من أربعة أو ستة خلاطات ذوات مضارب موضوعھ على مصطبة   jar testsیتألف جھاز  

) أواني أسطوانیة مدرجة(مضاءة سرعة المضارب قابلة للتعییر في كل خلاط، ویشمل الجھاز بیشرات 

  المعد للمعالجة  تخدم كأوعیة لإحتواء عینات الماءمل تس ١٠٠٠مل أو  ٥٠٠حجم كل منھا 

  

  

  ). jartests تجارتيس(مكونات جهاز تجربة الأواني : الشكل                         

  :مراحل إجراء التجربة -٢-٢-٢-٥

  .ـ تعبأ الأوعیة بكمیات متساویة من میاه العینة المراد دراسة معالجتھا ١

بة ـ نضیف إلى كل وعاء كمیة معینة من المادة الكیمیائیة المختارة، فإذا كان المراد تحدید المادة المرو ٢

. المثالیة نضیف إلى كل وعاء مادة مختلفة من المروبات مع الحفاظ على نفس الكمیة في كافة الأوعیة

إما إذا كان المراد معرفة تركیز المادة الكیمیائیة المروبة فإننا نضیف إلى الأوعیة كمیات مختلفة من 

  .نفس المادة الكیمیائیة المروبة

) دقیقة ٢حوالي (لمدة قصیرة ) الدقیقة/دورة ١٢٠(عة عالیة ـ یشغل الجھاز لتدور الخلاطات بسر ٣

  .لتأمین توزیع المادة الكیمیائیة في مجمل الماء وإنجاز التمیھ الأیوني وتشكیل الركامات الأوائل

دورة في الدقیقة ویستمر تشغیل الجھاز بھذه السرعة لمدة  ٤٠ـ تبطئ سرعة تدویر الخلاطات إلى  ٤

  .تشكیل الندف ومعدل نموھا وكبرھاعشرین دقیقة ویُلاحظ 



ـ إیقاف الجھاز عن الدوران ورفع الخلاطات وترك الأوعیة ھادئة ونلاحظ تجانس ترسب الندف  ٥

  .المتشكلة في المرحلة السابقة

، نسحب من الماء الطافي ونجري )دقیقة أو أكثر حسب الضرورة ٣٠(ـ بعد انتھاء فترة الترسیب  ٦

  . الخ.. ، العكارة ، درجة اللون، نسبة المواد العضویة  PHلـ  قیاسات تحلیلیة كتعیین ا

  والإناء الذي یُظھر أفضل كفاءة إزالة للتلوث فإنھ یحتوي یحتوي على النوع أو الكمیة المثلى للمروب

   الترقيد والتنقية٣-٢-٥

أو الناتجة من تفاعل تھدف عملیتا الترقبد والتنقیة الى تمكین الذرات المعلقة الموجودة في المیاه الخام 

أو الناتجة عن التلبید ) عملیات التخثیر والتنقیة الكیمیائیة ( المواد الكیمیائیة المضافة صناعیا الى الماء 

  الفیزیائي المرتبط بالمعالجة البیولوجیة من الغوص الى الأسفل 

  المسرعة   ومن الممكن تقسیم عملیات الترقید الى نوعین ھما الترقید الستاتیكي والتنقیة

  الترقید الستاتیكي

یمكن استخدام الترقید الساكن من أجل العملیات المتقطعة وتتضمن ھذه الطریقة ترك الماء لیرقد في 

  وعاء الترقید وبعد عدة ساعات تسحب طبقة الماء الرائقة من نقطة تعلو طبقة الطین المترسب في الوعاء

الماء الرائق عن سرعة ھبوط الذرات ویعتمد ھذا وحتى یتم ترسیب الطین یجب أن تقل سرعة صعود 

  الأمر على كثافة الذرات وحجمھا بشكل طبیعي  

  التنقیة المسرعة  

لتمكین ذرات ھیدروكسید المعدن والمادة المعلقة من الاندماج من الضروري أن تكون كل ذرة من ھذه 

ر بالمزج البطيء للماء بالاضافة الذرات على تماس مع الذرة الأخرى وتسھل عملیة التلبید بشكل معتب

الى تزاید فرص التماس بین الذرات مع زیادة تركیزھا في الماء وتحدث زیادة التركیز بواسطة بقاء 

  نسبة مرتفعة من الراسب الطیني المتشكل أثناء المعالجة السابقة في السائل 

  

  

  

  

  

  

  

 



 اجراء القياسات اللازمة ٤-٢-٥

  PHال  
  CODال 
  ECال  

    

  PHال    

  PHتعریف ال

بأنھ القیمة السالبة للوغاریتم العشري للعدد المعبر عن تركیز  PHلقد عرف العالم سوربینسن ال

]الشوارد الموجبة  +OH 3   :أي أن  [

]  [ +OH 3  -Log =لاPH  

 :   كھربائیاً PHطریقة قیاس ال

ين مغمورين في ماء العينة المدروسة أحدهما قطب مقارنة تعتمد على قياس فرق الكمون بين قطب

تستخدم قطباً واحداً هو عبارة عن قطب زجاجي مع  PHوالثاني قطب القياس وهناك أجهزة قياس ال

  قطب مقارنة في هيكل زجاجي واحد

الية أو بالفع) للمحاليل الممددة(إن لكل قطب كمون يتعلق بالكمون النظامي وبدرجة حرارة وبالتركيز 

  :يكون "Nernest"تبعاً لعلاقة نرنست ) للمحاليل المركزة(
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  :حيث أن

 : F                         ثابتة فردايF=96500 Amp.Sec/mole  

R :  ثابتة الغازات العامةR=8.314 Joul/mole.K                            

T :  20)درجة الحرارةC 0) T=293 K                                             

    :نجد RوTو Fبالتعويض عن 
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  ECال     

  "E.cond"  : تعریف الناقلیة الكھربائیة



تالي وبال) Ω(الناقلیة الكھربائیة ھي الكمیة الموافقة لمقلوب المقاومة وبما أن وحدة قیاس المقاومة ھي 

سیمنس وقد اصطلح على أن تكون وحدة قیاس الناقلیة  (S)أو ) Ω−1(تكون وحدة قیاس الناقلیة 

  : وتعطى العلاقة التالیة mS/cmو S/cmومشتقات ھذه الوحدة  S/cmأو   cm  \ 1−Ω الكھربائیة

A
L

R
L
AR

X •===
111

ρ
  

 : حیث أن

X  :لیة الكھربائیةالناق(S/cm)                 

ρ  :    المقاومة الكھربائیة النوعیة(cm/S)  

R  :                المقاومة الكھربائیة(Ω)  

L  : بالنسبة للمحالیل(المسافة بین الأقطاب أو طول عمود الماء) .(cm(  

A :  سطح المقطع)cm 2(  

وتدعى النسبة 
A
L K=  بثابت الخلیة فإذا علم ثابت الخلیة لتمكنا من حساب الناقلیة الكھربائیة للماء من

  :العلاقة

  

R
KX =  

  :طریقة الناقلیة الكھربائیة

المصنعة بما في فیتم تھیئة الجھاز تبعاً لمواصفات الشركة ، تقاس الناقلیة الكھربائیة في خلیات خاصة 

تستخدم خلیة  (μS/cm 2000-10)فبالنسبة لخلیة قیاسیة في مجال ، ذلك حوض تثبیت درجة الحرارة 

K=1cm)قیاسیة ذات قطب واحد حیث  1− حیث  (μS/cm 2000-100)ولخلیة قیاسیة في مجال  (

(K=10cm 1−   . Kالجھاز ومن ثم یحدد على الجھاز ثابت الخلیة ویتم وصل الخلیة القیاسیة ب (

  CODال    

  : CODتعریف ال

المستھلك تحت شروط معینة  (PPM)الأكسجین الكیمیائي المتطلب ھو كمیة الأكسجین المعبر عنھا ب

  .بأكسدة المواد العضویة القایلة للأكسدة الموجودة في المیاه الملوثة صناعیاً كیمیائیاً

لعینة ما تعبر عن مجموع الملوثات العضویة ویمكن حساب كتلة الملوثات بدلالة  CODوإن قیمة ال

COD  وذلك بفرض أنCOD  1.2تساوي mg  1لكلmg  مادة عضویة ملوثة في میاه الصرف

  .الصناعي والبشري



  النتائج٤- ٥
  

  : ١عینة     

  :مواصفات عينة المياه قبل المعالجة

  

 COD                 =7000  mg/Lكسدة الكیمیائیة الأكسجین المستھلك للأ            

  PH  =  7.33                                         الأس الھیدروجیني           

  سم \میكرو سیمنس       EC = 6300                                      الناقلیة الكھربائیة             

  

  

  

  :نتائج المعالجة بالكلس 

  

  

  



  

  :نتائج المعالجة بالشبة 

  

  :نتائج المعالجة بالكلس والكبريتات 

  

  : بعد اجراء التجارب السابقة نلاحظ ما یلي 

كما  COD )   (النتائج غیر ناجحة ولم یتم تخفیض لل  عند اجراء التجارب على العینة الأولى كانت 

  سلة أخرى من التجارب باضافة كمیات جدیدة ھومتوقع وذلك بسبب قلة الكمیات المضافة لذا تم اجراء سل

  

  



  

  : ٢عینة   

  مواصفات عينة المياه قبل المعالجة

  

  

 COD                      =4700  mg/L   الأكسجین المستھلك للأكسدة الكیمیائیة       

 PH    =  6.24                                               الأس الھیدروجیني      

  سم \میكرو سیمنس      EC   =  3460                                    الناقلیة الكھربائیة        

  

  :نتائج المعالجة بالشبة 

  

  :نتائج المعالجة بالكلس 

  

  



  :نتائج المعالجة بالكلس والكبريتات 

  

  ) :البيلون(نتائج المعالجة بالبنتونايت 

  

  بمفردھا قد أعطت نتائج مرضیة) الشبة (تات الألمنیوم حیث لاحظنا ان استخدام كبری 

وكذلك فان استخدام الكلس لوحده بمفرده قد أعطى نتائج مرضیة لكنھ ینتج كمیات كبیرة من الحمأة  

  بالرغم من سعره المنخفض 

وكذلك فان استخدام البنتونایت كمادة طبیعیة أیضا أعطى نتائج مرضیة لكنھ ینتج كمیات كبیرة من  

مأة وینصح باستخدامھ في المیاه الصناعیة التي تحتوي على الزیوت ونظرا لأن میاه المصابغ لا الح

  تحتوي على ھذه المواد فلا ینصح باستخدامھ 

كما و أثبتت التجارب العملیة أن استخدام الكلس والشبة سویة قد أعطى أفضل النتائج من حیث  

عند )  %39.1(في حین أنھا كانت ) %71.5(حیث وصلت النسبة الى ) COD(تخفیض ال 

 عند استخدام الشبة لوحدھا )  %47.6(استخدام الكلس لوحده و

  

  

  

  

  



  

  : ٣عینة 

  مواصفات عينة المياه قبل المعالجة

  

  

 COD  =2850  mg/L                           الأكسجین المستھلك للأكسدة الكیمیائیة 

  PH = 6.76                                                      الأس الھیدروجیني

  سم \میكرو سیمنس    EC = 6160                                                 الناقلیة الكھربائیة  

  

  ) :البيلون(نتائج المعالجة بالبنتونايت 

  

  

  :نتائج المعالجة بالشبة والبنتونايت 

  

  



  :نتائج المعالجة بالشبة 

  

  :المعالجة بالشبة والكلس نتائج 

  

 

كما تم اجراء تجربة على التوازي باستخدام البنتونایت مع الشبة حیث أظھرت النتائج فشل العملیة  

  في حین أنھ استخدام كل واحد على حدا أعطى نتائج أفضل بكثیر 

لنتائج من بأن استخدام الكلس والشبة سویة قد أعطى أفضل ا ٢لقد أكدت ھذه التجارب نتائج العینة  

  ) COD(حیث تخفیض ال 

نتیجة للملاحظات السابقة فانھ یوصى باستخدام الشبة مع الكلس وذلك بتراكیز أصغریة قدر الامكان 

  . ویتبع ذلك لتركیز الملوثات في الماء وعوامل أخرى قد ذكرت سابقا 

 

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الملاحق
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ضرارھا مصادر الملوثات الصناعیة وبعض أ

  

  

  



  أھم الملوثات الموجودة في میاه الصرف الصناعي

  

  

  

  

  

  

  

  



  العمليات الصناعية التي ينتج عنها نفايات صلبة خطرة
Industrial operation that produce hazardous solid waste  

  
  

  

 :المواد الناتجة من العملیات البتروكیمیائیة والمعالجات الحراریة مثل* 
وخلیط المیاه  والحمأة والزیوت، الزیوت المحتویة على مواد مبیضة، والكبریت المتبقي طوب الأفران 

حمأة معالجة ، من عملیة انتزاع الكبریت، وخلیط المیاه والزیوت المتبقي من عملیة تقطیر الفحم
د القلویة الناتجة الموا، البقایا السائلة والعجائن للمنتجات العطریة والالفاتیة والنفثانیة، المخلفات السائلة

  .من عملیة غسیل الوقود
  

 –الحمأة المحتویة على الزئبق ومواد المرشحات(المواد الناتجة من عملیات إنتاج الغاز الطبیعي  
 )البقایا الكبریتیة

  
 )رماد الزنك والخبث (المواد الناتجة من تصنیع و استخدام الزنك و أكسید الزنك مثل  

  
 )مثل الرماد والخبث والأتربة المجمعة في الفلاتر (ام وإنتاج الرصاص المواد الناتجة من استخد 

  
 )الكادمیوم الموجود في الأتربة المجمعة في الفلاتر(إنتاج واستخدام الكادمیوم  

  
 )الزرنیخ الموجود في الأتربة المجمعة في الفلاتر(إنتاج واستخدام الزرنیخ  

  
 )من الأفرانالأتربة المتصاعدة (إنتاج الحدید الزھر  

  
الغبار المتطایر والأتربة  –أتربة المرشحات(إنتاج الحدید والصلب بالأفران التحویلیة أو الكھربائیة  

 )الأخرى
  

 )طوب الأفران–بقایا الأقطاب –أتربة المرشحات(إنتاج الألومینیوم الأولي والثانوي  
  

 )ى معادن ثقیلة وخبث الزرنیخطوب الأفران المحتویة عل(الصناعات المعدنیة الغیر الحدیدیة  
  

 )وأملاح التقسیة –النترات أو الحمأة المحتویة على نترات محتویة الغبار –السیانید(تقسیة الحدید  
  

 )بقایا مواد الأسبستوس (إنتاج واستخدام الاسبیستوس والمواد المحتویة على الاسبیستوس  
  

 ة الانامل و بقایاھاإنتاج واستخدام مواد لتزجیج وطلاء المعادن خبث ماد 
  

 )البقایا المحتویة على الأسبستوس(إنتاج الكلور باستخدام التحلیل الكھربائي  
  
 

  



  )خلیط المیاه مع الفینول –الفینول( إنتاج واستخدام الفینول  
سوائل التبرید المنتجة  سیلنیوم والبریلیوم الموجود في نفایات المعادن،(تصنیع المنتجات المعدنیة  

  )حمأة خلیط الزیت مع المیاه  –زیتمن ال
عملیات معالجة أسطح المعادن مثل التحلیل والجلفنة والتنظیف وإزالة الزیوت والشحوم والطلاء  

الكروم  –الأحماض أو بقایا الأحماض والقلویات سواء مواد الجلفنة المستخدم مع الكبریت(بالزنك 
ل أو سائل تخلیل النحاس، حمأة أحواض المذیبات الكادمیوم أو النیك –الزنك –السداسي أو السیانید

أو القصدیر أو حوض الطلاء أو  العضویة، الحماة الناتجة عن عملیة الفسفتة،حمأة أحواض التخلیل،
 الرواسب الطینیة

  
حمأة ھیدرو كسید المعادن المختلطة (عملیات الجلفنة وحمامات معالجة سطح المعادن بالمیاه  

لنحاس والزنك والفضة والمعادن الثقیلة الموجودة في حمأة أنظمة المعالجة بالكروم والكادمیوم وا
 الغشائیة أو التبادل الأیوني

  
  )مخلفات المواد الصناعیة المحتویة على الأمونیا أو الأحماض(إنتاج الأحماض والأمونیا  
الالفاتیة والمذیبات المواد الھالوجینیة الحرة أو الھالوجینات العطریة و(إنتاج واستخدام المذیبات  

 )المحتویة على كبریتات –النقانیة
  

 بقایا الدھانات والطلاءات من عملیات السفح 
  

بقایا الدھانات واللاكیھات والورنیشات (إنتاج واستخدام اللاكیھات والورنیشات والأحبار والطلاءات  
 وحمأة معالجة المیاه) وأحبار الطلاءات التي لم یكتمل تصلدھا

  
بقایا الغراء والمواد اللصقة (واستخدام الغراء والصمغ والمواد اللاصقة والمواد الراتنجیة إنتاج  

 بقایا المواد الزیتیة الراتنجیة –التي لم یكتمل تصلدھا) والراتنجات
  

 )بقایا مستحلبات اللاتكس التي لم یكتمل تصلدھا(إنتاج واستخدام اللاتكس  
  

 )بقایا(ات إنتاج واستخدام مواد إزالة الدھان 
  

 )الخ...بقایا الأحبار ومذیبات التنظیف (الطباعة أو الطباعة التصویریة باستخدام الأحبار السائلة  
  

 )بقایا مواد التثبیت و التحمیض والمبیضات (إنتاج أو استخدام مواد التصویر الكیمیائیة  
  

 إنتاج واستخدام مواد البیروكسید 
  

بقایا (طریة والھیدروكربونات والالفاتیةوكربونیة الھالوجینیة أو العإنتاج أو استخدام المواد الھیدر 
بقایا المواد العطریة أو المواد العضویة  –المواد العضویة المنتجة من الھیدروكربونات الھالوجینیة

 )الأخرى
  

دا البقایا ما ع(إنتاج أو استخدام المواد العضویة المحتویة على مركبات الأوكسجین أو النتروجین  
 )الأحماض الدھنیة -الدھون - البروتینات–الھیدروكربونات من الفواكھ أو الحیوانات

  
 )البقایا ماعدا عجائن المواد اللصقة(إنتاج واستخدام مركبات السیلكون  



  
 )بقایا الصبغات الكیمیائیة المستخدمة في المنسوجات(إنتاج المنسوجات  

  
مواد مقاومة  –المثبتات–ایا الإضافات مثل الملوناتبق(إنتاج واستخدام البولیمرات وخاماتھا  

 –مستحلب المطاط الغیر مصلب - أحادیات الفینیل كلورید أو اكریلوینات - أو الملونات –الحریق
 وحمأة المطاط  p.v.cأو بقایا المطاط المختلط مع  –محلول المطاط

  
 )وانیةبقایا الخامات الغیر نباتیة والغیر حی(إنتاج مستحضرات التجمیل  

  
 )بقایا المواد الدوائیة ماعدا المواد النباتیة والحیوانیة (إنتاج الأدویة  

  
بقایا سداسي كلور  –حمأة معالجة المخلفات السائلة –بقایا الانتاج(إنتاج أو تركیب المبیدات الحشریة  

 )الھیكسان وسداسي كلور البنزین
  

حمأة معالجة المخلفات السائلة –بقایا الانتاج ( إنتاج أو تركیب أو استخدام كیماویات حفظ الأخشاب 
 )بقایا أحواض الحفظ –
  

تفریغ وتنظیف وصیانة صھاریج الزیوت وحدات فصل الزیوت للسفن وخزانات السیارات ووسائل  
بقایا الزیوت  والخلیط المكون من المیاه (النقل وخزانات محطات الوقود ومیاه الغسیل و الحمأة 

 زیوت والشحومات والحمأةوالزیوت وفلاتر ال
  

أوعیة المواد الكیماویة،بقایا الكیماویات، حمأة معالجة میاه (تنظیف أوعیة تخزین الكیماویات  
 )الغسیل

  
حمأة معالجة المخلفات السائلة في صناعة (عملیات معالجة المیاه أو الملوثات المنبعثة في الھواء  

الناتجة من معالجة المیاه المحتویة على حمض الفلوریك  الأسمدة ومن معالجة المیاه  الفاقدة والحمأة
 )بقایا عملیة التبادل الأیوني المحتویة على معادن ثقیلة وبقایا تنظیف غازات المداخن

  
 )المرشحات الملوثة و مواد المرشحات(عملیة تنقیة السوائل العضویة  

  
لخبث والرماد المتطایر من حرق ا( عملیات معالجة النفایات مثل طرق الفصل والتقطیر والحرق  

النفایات ماعدا الرماد الناتج من حرق الحمأة الناتجة عن معالجة میاه الصرف الصحي وبقایا تنظیف 
ورواسب صھاریج تخزین المواد  –غازات المداخن وبقایا حرق الكابلات وعادم أحماض البطاریات

  البترولیة
 تقطیع ھوالك المعادن والمطاط یاابق 

  
 )نفایات المعامل(علات الكیماویة الناتجة من المعامل البحثیة والتعلیمیة لتفاا 

  
 )النفایات الزیتیة والمرشحات ومواد المرشحات(صیانة وإصلاح السیارات والمعدات  

  
الأجزاء الآدمیة وأجزاء الحیوانات لأغراض الاختبارات والنفایات من أقسام (المراكز الصحیة  

من معامل المیكروبیولوجي والأجسام الحادة مثل الحقن والإبر والكمیات  الحجر الصحي والنفایات
  الكبیرة من الدم والبلازما والنفایات السائلة والمعجنات



  ملوثات ناتجة عن بعض الصناعات

  

  

  



  التأثیرات الصحیة والبیئیة لصناعة الغزل

  

  العملية
الكيماويات 

المستخدمة مصادر 
  التلوث

تأثير الانبعاثات 
  ازيةالغ

تأثير الصرف 
  السائل

تأثير المخلفات 
  الصلبة

  
  غـزل القطـن

  التفتیح والكـرد 

  

  

أترب     ة وزغ     ب   
 القطن

   بكتریا فطر  
  مبیدات حشریة 

  

ام            راض  
الرئ   ة (ص   دریة 

  )البنیة
التھ               اب   

  القصبة الھوائیة

  ـــ  ـــ

  

  الغـزل النھـائى 

  

زغ      ب ش      عیرات   
  عالقة بالجو

  

التھ  اب الجھ  از  
  التنفسى

  ـــ  ـــ

  الصوف لغز
  

  الغسیل 

 
 قلوى،  
 حامض كبریتیك 
 صابون،  
  منظفات كیماویة  

 
اورام ف               ى  

 الجسم
 اسھال  
التھ اب الاع ین    

 والجلد
ومنظ                ف   

  كاتیونك سام

 
 می   اه الص   رف  

قلوی  ة ومحمل  ھ  
بم                         واد 
بیولوجی                ة 
وكیماوی                ة 
خافض                    ة 
لاكس               جین 

  المیاه

 
لحم                أة ا 

الناتج   ة بھ   ا 
  مواد سامة

  
  

  الكـربنـة 

  

  حامض كبریتیك 
  ات صویومكربون 

  

ابخرة الحامض  
تسبب التھاب 

الاعین والانف 
  والحلق

  

احیانا یصرف  
حمام الحامض 

الى میاه 
الصرف یؤثر 
  على الجلد بالبقع

  

بقایا الرماد  
الكربونى 
للنباتات 

المتفحمة 
یؤثر على 

الجھاز 
  التنفسى

  
  

  الغزل 

  

ضوضاء ماكین ة   
  الغزل

  

زغ                  ب  
  شعیرات

  

 ---  

  

 ---  



  بيئية لصناعة الاقمشةلتأثيرات الصحية والا

 

  

الكیماویات المستخدمة   العملیة
  مصادر التلوث

تأثیر الانبعاثات 
  الغازیة

تأثیر الصرف 
  السائل

تأثیر المخلفات 
  الصلبة

  

  

  :صناعة النسیج

  البــوش

  نشا طبیعى 
 بولیفینایل الكحول 
كاربوكس    ى میثای    ل    

 سلیلوز
 زیوت، شمع یوریا  
  مواد لاصقة كیماویة 

میث    انول یعتب    ر   
س           ام عن           د  
تركی  زات عالی  ة  
بس  بب تل  ف ف  ى   

لعص  بى الجھ از ا 
المرك                   زى 
ویمكن ان یسبب 

 عمى
میث   انول یعتب   ر    

  شدید الاشتعال

ش         طف خ         زان   
الب  وش یس  بب م  واد  
بیولوجی  ة وكیماوی  ة  
خافض  ة للاكس   جین  
ال    ذائب ف    ى المی    اه  
  التى یصرف الیھا

 ـــ

 

  النسیج 

 زغب شعیرات  
  ضوضاء الانوال  

ت       ؤثر عل       ى  
الجھ                     از 

ى ت   ؤثر التنفس   
عل      ى حاس      ة 

  السمع

 ـــ ـــ

صناعة  
  التریكو

 زغب شعیرات 
  ضوضاء الماكینات 

  غیر مؤثرة 
  غیر مؤثرة 

 ـــ ـــ

ص            ناعة  
الاقمش          ة  
غی                    ر  
  المنسوجة

م          واد لاص          قة   
 كیماویة

  زغب الشعیرات  

ابخ                        رة  
الكیماوی           ات 
ت       ؤثر عل       ى 
الجھ                     از 

  التنفسى

  

_  

 
_  

 

ص            ناعة  
  السجاد

فورمالدھای    د ن    اتج   
م           ن ال           راتینج 

تخدم لتغطی    ة  المس    
  الظھر

فورمالدھای        د  
یتل  ف الانس  جة 
ول        ھ ت        اثیر  
س             رطانى،  
ویسبب التھ اب  
الاع                     ین 

  والانف

_  
_  



  التأثيرات الصحية والبيئية لصناعة التجهيز
  

الكیماویات المستخدمة    العملیة
  مصادر التلوث

تأثیر الانبعاثات 
  تأثیر الصرف السائل  الغازیة

ــق   حريـ
  الوبرة

قـليل من عـادم   
  ت الاحتراق غازا

  ـــ  

ـــة   إزالـ
  البـوش 

 انزيمات 

 حامض كبريتيك  

 منظفات  

  وقلوى   

 تسبب اورام 

 اسهال   

الاعـين   التهاب 
  والجلد

 درجة عالية مـن  
المواد البيولوجيـة  
ــة  والكيماويـــ

افضة لاكسجين الخ
ــة   ــاه ودرج المي

 حرارة

 وشوائب البوش  

 معادن  

  زيوت  
ــيد    الغسيــل   هيدروكســ

 الصوديوم

كربونــــات   
لصــــوديوم  ا

خــافض للتــوتر 
 السطحى

  مذيبات   

 تسبب اورام  

 اسهال 

التهاب الاعين   
  والجلد

ارتفاع نسبة المواد  
ــة الب يولوجيـــ

الخافضة لاكسجين 
 المياه

 دهون، شمع 

 بقايا بوش   

ــرارة    ــة ح درج
جميعها تفسد البيئة 

  الحيوية للمياه
 هيبو كلورايت   التبييض  

 هيدروجين  

 بيروكسايد   

  حامض استيك  

اعد غــاز تصــ 
الكلور يسـبب  
التهـاب شــديد  
للقصبة الهوائية 

  الاعين و
  غازات سامة  

ــاع الاس   ارتفــ
 الهيدروجينى

 .ودرجة الحرارة  

المواد البيولوجية   
منخفضــــة او 

  . متوسطة 



  المرسرة  
  

ــيد   هيدروكســ
الصوديوم خافض 

 للتوتر السطحى 

  امونيا  حامض  
  

ــاع الاس    لا يوجد تأثير   ارتفــ
  الهيدروجينى 

مــواد الصــلبة وال 
  الذائبة

وقليل من المـواد   
  البيولوجية 

  مواد صباغة     الصباغة  
 مواد مساعدة  

 مواد مختذلة  

 مواد مؤكسدة 

غبــار بــودرة   
  الصبغة

 ـ  باغة مواد الص
ــام    ــها س بعض

 ومسبب للسرطان

الامونيا تسـبب   
ــد  ــاب الجل الته
والاعين والانف 

والجهاز والحلق،
 التنفسى

ت دايكرمـــــا 
ــه  ــيوم ل البوتاس

يرات سرطانية تاث
ــرح  ــبب ق ويس

 جلدية 

لغبـار   التعرض 
بودرة الصـبغة  
ــة  ــبب الازم يس
 والاكزيمـــــا
ــية  والحساســ

  الشديدة 

 معادن ثقيلة  

 مواد امينيـة لهـا    
 تأثير سرطانى

 مركبات سامة   

ارتفــاع المــواد   
 البيولوجية 

ــاع الاس   ارتفـــ
  الهيدروجينى



ــباغة    الطبــاعة   ــواد ص م
ــاض أو ( احمـ

 )قلويات

 بيجمنت  

 وسينكير 

 مواد لاصقة  

اضـــــافات   
 كيماوية اخرى

 أمونيا  

  زيلين    

يسـبب  فورمالدهايد  
التهـــاب شـــديد  
ــف  ــين والان للاع
والصداع وله تاثير 

 سرطانى

الكيروسين يسبب    
ال والســع الاغمــاء

ويؤدى الـى شـلل   
 الجهاز التنفسى

ــار الا   ــا بخ موني
يســبب اغمــاء،  
ــعال ــهال وس  واس
ــالى  ــز الع والتركي

از يسبب توقف الجه
 التنفسى

  
  
  

المعادن الثقيلة  
 السامة،

ــواد    المــ
 المسرطنة،

ــجين    الأكس
ــوى  الحيــ
والكيميــائى 
العـــــالى 
ويتوقف على 
نـــــوع 
ــات  الكيماوي

 المستخدمة

ــذه    هـــ
ــؤثرات  المـ
ــبب  تســـ
ــكلات  مشـ
للوسط المائى 
مثل اليوريـا  

  والفسفور

بقايـــــا  
الكيماويات 

ــن أن  يمك
ــبب  تســ
التهابـــات 

  وهى سامة

ــز   التجهيـ
 الكيماوى

ــد •  ضــ
 التكسير

ــد  • ضــ
 الاشتعال

   للتطـرية •

 فورمالدهــايد 

 امونيا  

 مواد تطـرية 

  مواد فسفوريـة 

ــين    ــاب الاع الته
 والانف، والصداع 

ــرطانى    ــأثير س وت
ــاء،  ــبب الاغم تس

 والسعال،

ــز    ــادة التركي وزي
تسبب توقف الجهاز 

  التنفسى 

مـواد بيولوجيــة  
وكيماوية خافضة 
لاكسجين المـاء   
ــاب  ــبب الته تس
ــار   ــدى وآث جل

رطانية وتحتوى س
  على املاح سامة 

بقايا مـواد   
ــة  كيماويـ
ــن ان  يمك
ــون  تكــ
خطـــرة   

  وسامة



ــارد تجهيز  ط
 للماء 

  

 برافين  
 املاح الومنیوم 
 املاح زيركون  

 سليكون 

ــنج   راتيــــ
 فلوروكاربون

  تولوين  
  

م التولوين المسـتخد  
فى التغطية المذابـة  

 يسبب 

  صداع 

 وفقد الذاكرة  اختلال 

ــى اداء   ــؤثر عل وي
 والكبد الكلى 

ــون الاوزون   ويكـ
 الذى يسبب الازمة

  
  

تسبب راتينج  
والفلوروكارب

ن مشاكل فى 
التخلص مـن  

 المخلفات 

تسبب مـواد   
ــة  بيولوجيـ
ــة  وكيماويـ
ــة  خافضــ
للاكســـجين 
الــذائب فــى 

  الماء

بقايا المواد  
ــة  الكيماوي
تحتوى على 
مركبـــات 

  خطرة 

تجهيز ضـد   
الكهربـــاء 

  الاستانيكية 

ــة    ــواد فعال م
  سطحية 

ــواد    ة جلدية حساسي  مـــ
ــة  بيولوجيـ
ــة  وكيماويـ
ــة  خافضــ
ــجين  لاكسـ
الميــاه بقايــا 
الاضـــافات 

  الكيماوية

بقايا راتينج  
ــبب  تســ
حساســـية 

  الجلد 

تجهيز ضـد   
ــاش  انكمــ

  الصوف 

 كلور 

 بولى امايد  

 راتينج   

  كلوروهايدرين  

ــور    ــرة الكل ابخ
خطرة تسبب ضرر للجهـاز  

  التنفسى

ــواد   مــ
ــة  ــة خافض كيماوي
للاكسجين الذائب فى 

  ماء ال

  ــ

تجهيز ضـد   
ــرات  الحشـ

 للصوف

  

 مركبات الكلور 

 مشتقات يوريا  

  بيرى ثروياد   

مادة بيروثروياد لها  
تــاثير ســام علــى 

  الجهاز العصبى 

ــات   كيماويـ
ــة  خافضــ
للاكســـجين 
الــذائب فــى 

  الماء 

بقايـــــا  
ــات  كيماوي
ــن ان  يمك
ــون  تكــ

  خطرة 



تجهيز لزيادة  
  وزن القماش

 ستانيك كلورايد 

 صوديوم  

 فوسفات 

  مواد زجاجية     
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 عضـوية  كيماويات 
 متطايرة

تـؤثر   عادم احتراق 
  على الجلد 

كميات كبيرة  
من سـواثل  
الصـــرف 
محملــــة 
بكيماويـــات 
ــة  خافضــ
للاكســـجين 
الــذائب فــى 

  الماء

بقايـــــا  
ــات  كيماوي
ــن ان  يمك
ــون  تكــ

  خطرة 

تجهيـــز  
مقاوم لامتصاص 

  الماء 

  بولى امايد  
ــولى   بـــ
  اكريليك 
  سليكون 

ــات   كيماويــ
ضوية تسبب حساسية ع

  للجلد 

ــات   كمي
كبيرة من سوائل 
الصرف محملـة  
بكيماويـــــات 
خافضة لاكسجين 

  المياه 

بقايـــا  
كيماوية يمكـن  
  ان تكون خطرة 

تجهيز ازالـة   
  اللمعان 

 فينول  

ــربنتين   زيــت ت
 صنوبر 

ــوبر    ــح جل مل
 كلوريد باريوم 

راتينج يحتـوى    
 على فورمالدهايد 

  كبريتيد قلوى  

 تسبب الحساسية 

وفى بعض الحالات   
لها تأثير سـرطانى  

  من الفورمالدهايد 

ــات   كيماويـ
ــة  خافضــ
ــجين  لاكسـ

 المياه

  ومعادن ثقيلة   

بقايـــــا  
ــات  كيماوي
ــن ان  يمك
ــون  تكــ

  خطرة 



تجهيـــــز  
ــة  لمقاومــ

 التـآكل

  

 جيلاتين 

 سيليكا 

 راتينج 

  بلاسيتك 

كيماويات عضـوية   
 : متطايرة تسبب

التهـاب   
 لتنفسىالجهاز ا

وحساس 
  ية الجلد

كميـــات   
كبيرة مـن  
ســــوائل 
الصـــرف 
ــة  المحملـ
ــات  بكيماوي
ــة  خافضـ
ــجين  لاكس
ــاء  المــ
وتحتـــوى 

مـواد   على
  سامة

ــا   بقايــ
كيماويات 

يمكــن ان 
ــون  تكـ

  .خطرة 

تجهيـــز  
بتغطيــــة 
القماش بطبقة 

  راتينجية 

 يوريا 

 فورمالدهايد   

  ميلامين   

يسبب حساسـية   
 الجلد 

  وآثار سرطانية  

ميــــاه  
الصـــرف 
محملة بمواد 
ــة  بيولوجيـ
ــة  خافضــ

ــجين لا كسـ
 الماء

ومـــواد  
  سامة 

بقايـــا  
المــــواد 
ــة  الراتينجي
يمكــن ان 
يكون لهـا  
اثـــــار 

  سرطانية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

 التأثيرات الصحية والبيئية لصناعة الملابس

  

  

الكیماویات المستخدمة   العملیة
تأثیر الصرف   تأثیر الانبعاثات الغازیة  مصادر التلوث

  السائل
تأثیر المخلفات 

  الصلبة

  شعيراتزغــب    قص القماش 
بسيط على  تــأثير 

  ـــ  ـــ  الجهاز التنفسى

لصق الحشو  
على قطع 

  القماش

قليل من الابخرة  
الصادرة من مادة 

  اللصق

بسيط للمواد  تــأثير 
اللاصقة على الجهاز 

  التنفسى
  ـــ

  

  ـــ

زغـب شعيرات    الحيـاكة 
  بسيط

بسيط على  تــأثير 
  ـــ  ـــ  الجهاز التنفسى

ابخرة من مادة    الكــى 
  تجهيز القماش

بسيط على  تــأثير 
  ـــ  ـــ  الجهاز التنفسى



  

 التأثيرات الصحية والبيئية فى انتاج الالياف الصناعية

  العملية
الكيماويات 

المستخدمة مصادر 
  التلوث

تأثير الانبعاثات 
  الغازية

  تأثير الصرف السائل
تأثير المخلفات 

  الصلبة

          حريرالفسكوز 

ابخـرة الصــودا     ية الصودا الكاو   النقـع  
الكاويــة تســبب 

  بعض الحساسية 

____  ____  

ــد    الكـبرتـة   كبريتيــ
  الكـربون 

ــرة   ابخـــ
الكيماويات تؤثر 
ــاز  ــى الجه عل

  التنفسى 

____  ____  

حامض كبريتيك    الغزل  
  مخفف 

ابخرة الحـامض   
ــاب  ــبب الته تس

  الجهاز التنفسى 

فضــــلات    ____
خيوط مبللـه  
ــامض  بالحـ
ــبب  تســـ
التهابــــات 

  جلدية 

 كبريتيد الصوديوم    تجهيـز الخيط  

 منظفات صناعية 

ــد     ــوت ض زي
الكهربـــــاء 

 الاستاتيكية

  

ابخرة الكيماويـات   
تؤثر على الجهـاز  

 التنفسى

ــت    هيبوكلورايـ
  شديد السمية 

ــرف   ــاه الص مي
 محملة بالاحماض 

 الاس 
 الهيدروجينى منخفضة

وبهــا مــواد    
 عضوية 

   

  ـــ



          لنــايـلونا

التعرض الى غاز    يك حـامض اسيت   البـلمرة  
الحامض او الـى  

ــد  ــرذاذ يح ث ال
التهاب شديد فـى  
الاعــين والانــف  

ــق ــف  والحل ويتل
  الجلد  

  ـــ  ـــ

 زيوت تجهيز   الغـــزل 

 زيوت معدنية   

  غاز نيتروجين   

غـاز النيتروجين  
  قد يؤثر

ــرف   ــاه الص مي
محملة بـالزيوت  
وتخفض اكسجين 

  المياه 

 ـــ

 مواد تجهيز   تضخيم الخيـط  

اضــــافات و  
  كيماوية

عادم الهـواء قـد    
يؤثر على الجهـاز  

  التنفسى 

مياه الصرف محملـة   
 بمواد التجهيز 

  الاضافات الكيماوية  

 ـــ

  البوليستر

، ٦٠كوبالـــت    البلـمـرة 
، ١٣٧ســيزيوم 

  ميثانول

مستوى الاشعاع يمكن  
 ان يمثل خطورة

ــانول اذا زاد    الميثـ
تركيزه يتلف الجهـاز  
العصبى المركزى وقد 

  ؤدى للعـمىي

  

 ـــ

  

 ـــ

 ـــ ـــ ـــ    الغـــزل 

الشــــــد  
  والتجعيد 

ــز   ــوت تجهي زي
  ومياه 

مياه الصرف محملـة    ـــ
بالزيوت والكيماويات 
يجعلهــا خافضــة  
للاكسجين الذائب فـى  

  المياه 

 ـــ



  

 التأثيرات الصحية والبيئية فى الوحدات الخـدمية

  

الكيماويات المسـتخدمة    العملية
  مصادر التلوث

تأثير المخلفـات    تأثير الصرف السائل  أثير الانبعاثات الغازيةت
  الصلبة

 عوادم السيارات    النقل والجراج  

  ابخرة الجازولين   
ابخرة العادم تسبب التهاب  

  فى الجهاز التنفسى 
الزيوت المسـتهلكة   

تعمل على تخفيض 
الاكسجين الذائب فى 

  الماء 

 ـــ

 مـازوت،   الغــلايات  

 وقود زيتى   

  ـاز طبيعى غـ 

ــت   ـــد الكبريـ اكاسيـ
واول اكسيد  والنيتروجين

ــى  ــؤثر عل ــون ت الكرب
  الجهاز التنفسى

مياه الصرف مـن   
الغلايات بـالاملاح  
المترسـبة تخفــض  
الاكسجين الذائب فى 

  الماء 

 ـــ

ــاه   ــة المي معالج
  النقية 

 حامض كبريتيك 

 حامض هيدروكلويك  

 هيدروكسيد الصوديوم  

 كلوريد صوديوم   

  ايت هيبوكلور  

ابخرة الاحمـاض تـؤثر    
 على الجهاز التنفسى 

 مادة هيبوكلورايت 

  شديدة السمية    

ـــا   ـــ بقايــ
ــات  الكيماوي
ــبب  تســ

  حساسية 

ــاه    ــة مي معالج
  الصرف الصناعى 

 املاح الومنيوم وحديد 

 حامض كبريتيك 

 وهيدروكلوريك  

وهيدروكسيد الصوديوم   
 يوريا 

 حامض فوسفوريك  

  أمونيوم فوسفيت  

ضــوية  ع كيماويــات  
متطايرة مـن العمليـات   

وابخـرة المـواد    الرطبة
الكيماوية تسبب مخـاطر  

  للجهاز التنفسى 

المياه الناتجة تكون  
غير مـؤثرة علـى   
البيئة مـن حيـث   
المياه التى تصـرف  

  فيها    

ــأة   الحمـــ
المترســـب 
يحتوى علـى  
املاح ومعادن 
ــة  ثقيلــــ
وكيماويـــات 
تمثل خطـورة  

  . على الصحة



  )البنك الدولى، باريس،هلسنكى(   رجة تلوثهامجمل الانبعاثات ود
 

  درجة التلوث  الصفـات المميزة  المحتويات الرئيسية  العمـلية

 مواد بيولوجية وكيماوية   مشتقات النشأ   البــوش 

  
  عالية  

  متوسطة   مخفضة للاكسجين    كاربوكسى ميثايل سليلوز 

 بوليفينايل الكحول 

  بولى اكريليت 
  منخفضة   

  متوسطة   درجة حرارة   ايوري •  :اضافات 

  عالية     جليسرين •  

  عالية     شمع وزيوت •  

  عالية     مواد حافظة •  

ــة   ازال
  البوش

ــة    حامض او انزيم   ــة وكيماوي مــواد بيولوجي
  مخفضة للاكسجين الذائب فى الماء

  ) م٨٠o-٧٠(درجة حرارة  

  عالــية  
  عالــية  

 شمع مصبن ،   الغسـيل  

 زيوت  

 دهــون  

 خافض للتوتر السطحى 

 ـلوى ق 

  درجة حرارة عالية  

  دهون زيتية 
  مواد بيولوجية خافضة للاكسجين  
  أس هيدروجينى عالى  
  )م٨٠o-٧٠(درجة حرارة  
  لــون داكـن   

  عاليــة  
  عاليــة 
  عاليــة   

  

  

 بقايا عوامل التبييض    التبييض  

 خافض للتوتر السطحى 

  قلوى  

  منخفضة    
  متوسطة  
  عاليــة  

 )د الصوديومهيدروكسي(قلوى    المـرسـرة  

 خافض للتوتر السطحى 

  مواد ذائبة  

  مواد بيولوجية خافضة للاكسجين  
  أس هيدروجينى عالى   

 عاليــة 

  عاليــة  
  عاليــة 

 )البنك الدولى باريس، هلسنكى -تكمله (



  درجة التلوث  الصفـات المميزة  المحتويات الرئيسية  العمـلية
 :مواد صباغة   الصبـاغــة 

ü )مباشرة(  
  اليـةع   مواد سامة 

ü  متفاعلة 

ü كبريتية  
مواد بيولوجية خافضـة   

  للاكسجين
  عاليـة 

  عاليـة   مواد صلبة عالقة   بيبجمنت 
  عاليـة   أس هيدروجينى عالى   الكتروليت 
  عاليـة   لون داكـن   مادة حاملة 
      احماض وقلوى 
      معادن ثقيلة 
      عامل مؤكسد 
      عامل مختزل 
      خافض للتوتر السطحى 
      سويـةعـامـل ت 

 مواد صباغـة   الطبــاعـة 

 قلوي 

 أحماض 

 عوامل اختزال 

 مغلظات 

 فولرم ألدهيد 

 يوريا  

  أملاح 

 مواد سامة 

ــة    ــة خافض ــواد كيماوي م
 للأكسجين

ــة   ــة خافض ــواد بيولوجي م
 للاكسجين

 أس هيدروجينى عالى 

 مواد صلبة عالقة 

  لـون داكـن 

/ متوســـطة  
 عاليـة

 عاليـة 

 عاليـة 

 عاليـة 

 عاليـة 

 متوسطة 

 ـةعالي 

  
  منخفضة   وسط قلوى   عامل مساعد حمضى   التجهيز 

ــة    خافض للتوتر السطحى  ــة خافض ــواد بيولوجي م
  للاكسجين 

  منخفضة 

  عالية   مواد سامــة   زيت 

      املاح معادن 

  
  
  



  المحتويات والصفات الرئيسية لمياه الصرف الناتجة
 )البنك الدولى، باريس، هلسنكى(من العمليات الرطبة للصوف وخلطاته 

  درجة التلوث  الصفـات المميزة  المحتويات الرئيسية  العمـلية

 قلـوى    الغسيــل  

 شحوم  

  مواد ملونة  

 مواد بيولوجية خافضة للاكسجين  

 شحوم  

- ٤٠(درجة حرارة  قلـوية عاليــة 
٥٠oم  (  

  عاليــة  

  

  عاليــة  

  ثانى اكسيد كبريت    التبييض 
  فوق اكسيد الهيدروجين  
  ملمعات بصرية 

  منخفضـة    لوجية خافضة للاكسجين مواد بيو 

ــادن    الصبــاغة  ــبغات أو مع ص
حامضاسـيتك أو كبريتيـك   

  املاح 

  عاليــة   )منخفض(الاس الهيدروجينى  

  خافض للتوتر السطحى 

  

  متوسطة    )متوسطة(مواد بيولوجية  

  

  عاليــة    مواد سامة    معامل مقاومة الحشرات 

  ) ليةعا(مواد بيولوجية خافضة للاكسجين      الشطـف 
  ) عاليـة(هيدروكاربونات  
  )م٦٠o-٤٠(درجـة حرارة  

  عاليــة  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  



  الانبعاثات الغازية والجسيمات المتطايرة الرئيسية
  )هلسنكى -باريس-البنك الدولى(فى صناعة الغزل والنسيج 

 

  درجـة تأثير الملوث   المـلوثـات  المـصدر

تفتيح، (العمليات الجافة للقطن  
تصنيع  -زلكرد، تمشيط، غ

  ) قماش

 زغـب شعـيرات  

  واتـربة قطـن  
  عـالـية  

  اكاسيد نيتروجين   البـوش لخيوط السليلوز الطبيعى  
  اكاسيد كبريت  
  اول اكسيد الكربون  

  منخفــضة  

  غـاز الكلـور    التبييض بمركبات الكلور  
  اكسيد الكلـور  

  متـوسطة  

  الصبـاغة  
صباغة منتشرة باستخدام مادة  

  حاملة 
  اغة كبريتية صـب 
  صبـاغة أنيلين  

  

 مـواد حاملة  

 كبريتيد الهيدروجين  

  أبـخرة أنيلين  

  

 عـاليـة  

 عـاليـة  

  عـاليـة  

 هيدروكاربونات    الطبـاعـة  

  أمونيا   
  عـاليـة  

  :التجهيز 

  تجهيز بالراتينج  
  التثبيت الحرارى للالياف التركيبية   

  

  فورمالدهايد  
  مواد حاملة  
بوليمرات، وزيوت  

  تزليق

  

  عاليــة 
  عاليــة  

  



 مصادر المخلفات الصلبة فى صناعة الغزل والنسيج

  درجـة تأثير الملوث  المـلوثـات  المـصدر

العمليات الميكانيكية للقطن والاليـاف  
      :الصناعية

الياف وخيوط، وشـوائب واتربـة      عمليات انتاج الخيوط 
  القطن

  منخفـضة  

  منخفضة   وخيوط ،وفضلات تريكوالياف ،    عمليات انتاج قماش التريكو 
  منخفضة     زغب الياف، خيوط، فضلات نسيج    عمليات انتاج النسيج 

      : صباغة وتجهيز الاقمشة المنسوجة
  منخفضة   قصاصات أقمشة   ازالة البوش، المرسرة ، التبييض، 
 لشطف، التجهيز الكيماوى،ا 

التجهيـز الميكـانيكى الصــباغة،    
  والطباعة

 خصل شعيرات 

الفارغــة للصــبغة  الاوعيــة  
  والكيماويات

 منخفضة 

  عالية 

      
  صباغة وتجھیز السجاد 

  تكوين الوبرة  
  قص البرسل 
  تسوية وجه السجاد  
  صباغة، طباعة، تجهيز 

  
  خيوط وكنسة زغب  
  برسل  
  خصل شعيرات  
الاوعيــة الفارغــة للصــبغة    

  والكيماويات 

  
 منخفضة  

 منخفضة 

 منخفضة   

  عاليــة  

وط، أوعيـة فارغـة للصـبغة    خي   صباغة وتجهيز الخيوط 
  والكيماويات 

  عاليــة  

شوائب، الياف صوف، مواد نباتية    غسيل الصوف  
  شمع 

  عاليــة  

  عاليــة    الياف ، وحل    معالجة الصرف الصناعى  
  منخفضة   ورق، كرتون، بلاستيك، حبال   التعبئة والتغليف  
  منخفضة   خردة معادن، خرق مزيتة    الورش 
  منخفضة    مخلفات منزلية    ة الاستعمالات المنزلي 

 
  



  الحدود القصوى لمؤشرات التلوث من الصرف الصناعي إلى البيئة المائية
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Pilot plant for the treatment of textile wastewater
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dosing of lime to reduce arsen and COD
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