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استحداث طریقة اقتصادیة لإزالة الكبریتید في میاه الینابیع الكبریتیة باستعمال الفحم المنشط 

المحضر من كرب النخیل

  محمد ولید وحید        عماد عبدالرحمن محمد صالح         تحسین علي زیدان 

كلیة العلوم-جامعة الأنبار

     2012/5/21:تاریخ القبول       2012/2/10تاریخ الاستلام:

  

  الخلاصة:

تم في هذه الدراسة استخدام الفحم المحضر من كرب النخیل كمواد رخیصة وذات كلف اقتصادیة واطئة وبتقنیات تحضیر      

نهر الفرات عبر بسیطة لمعالجة میاه العیون والینابیع الغنیة بالكبریت في منطقة هیت الواقعة على صدع ابو الجیر الموازي ل

المنطقة المتصدعة في التكوین الجبسي الجیولوجي.أظهرت نتائج الدراسة كفاءة عالیة في التخلص من ایون الكبریتید وتحسین 

بعض الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة للمیاه المعالجة اضافة الى بعض العناصر الثقیلة. كانت كفاءة ازالة أیون الكبریتید من میاه 

% مقارنة بتركیزه قبل المعالجة. كما أجریت دراسة لبیان تأثیر التركیز وزمن الاحتجاز على كفاءة ازالة 99الكبریتیة بحدود الیتابیع

لتر) \ملغم250الكبریتید فتبین الفعالیة العالیة للفحم المحضر  من كرب النخیل في ازالة الكبریتید على مدى واسع من التركیز (

. كما تم دراسة تاثیر تداخل بعض الأیونات الموجبة والسالبة وبعض العناصر النزرة الثقیلة دقیقة15ووقت احتجاز 

(Cr,Mn,Fe,Ni,Cu ,Zn)  وتبین قابلیة الفحم المحضر من كرب النخیل على ازالة الكبریت بوجود هذه الأیونات اضافة الى

وحظ ارتفاع تركیز ایون الكلورید والخارصین في المیاه المعالجة  كفاءته في ازالة تراكیز مهمة من محتوى الأیونات المدروسة . وقد ل

  بسبب ترافق هذین الأیونین في عملیة تحضیر الفحم, 

  

  كلمات مفتاحیة: ایون الكبریتید ، میاه الینابیع ، معالجة المیاه ، الفحم المنشط ، الفحم المنشط المحضر  من كرب النخیل.

  

  المقدمة:

غرب نهر الفرات في في ة بالیانبیع الكبریتیة تقع مدینة هیت الغنی

المعرفة في  محافظة الأنبار في غرب العراق ممثلة بالاحداثیات

GBS( 420    15جهاز  خط طول شمالا و ( 57  0 42  -0

(33 0   15 - ) 1() 1شكل (خط عرض شرقا.( 38  0 34

عیون تمتاز المدینة والمناطق المحیطة بها بوفرة الینابیع وال

الناتجة من وقوع المدینة ضمن ما یعرف بصدع ابو جیر الكبریتیة 

الذي یمر غرب الفرات عبر المنطقة المتصدعة في التكوین 

تتضمن منطقة الدراسة المیاه المرافقة للمكامن الجبسي الجیولوجي.

النفطیة التي تمتاز بملوحتها العالیة واحتوائها على تراكیز عالیة 

  )2(الهیدروجین الذائب.من غاز كبریتید 

یعتقد أن المیاه المنبعثة من العیون قادمة من طبقات تحتوي على 

.)3(النفط بدلیل وجود القیر لأن القیر هو احد المشتقات النفطیة 

والعین التي تم دراستها هي عین حي الخضر وهي عبارة عن عین 

كبریتیة قیریة ارتوازیة تقع في مركز المدینة في حي الخضر 

N ) (042 48 53.5 E 21.6 38 33( احداثیات موقع العین و 

, حیث تنساب منها المیاه الكبریتیة والقیریة بشكل مستمر لیصب )

ها في نهر الفرات عن طریق وادي بصائر ( بصایر ) وتبعد ؤ ما

كم وجاءت تسمیتها باسم 1.5العین عن ضفة نهر الفرات حوالي 

الي الذي یخرج منها والعین قابلة عین السیالي نسبة الى القیر السی

لقد اجریت العدید .)4(للاشتعال وذلك لانبعاث الغازات والكبریت

من الدراسات قدیما وحدیثا في مجال ازالة كبریتید الهیدروجین من 

المیاه للتخلص من الاضرار التي یسببها للمساعدة في استغلال 

معالجة استخدمت الالمیاه المعالجة للاغراض الزراعیة والصناعیة .

معالجة الترب حدیثة لتقنیةك(phytoremediation)النباتات ب

تقنیة بسیطة وذات كونها والمیاه الجوفیة و میاه المجاريالملوثة

لمعالجة الترب التينبات الصفصاف استخدم قد . ف)5كلفة قلیلة(

الخردل نباتو خارصینتحتوي على مستویات عالیة من ال

)Brassica(خارصین تراكیز عالیة من عنصري المعالجة في

اللهانه لمعالجة التربةو الخس و القمحاستخدم كما. )6(والنحاس

وتم زراعة بعض .)7(خارصین والكادمیومالونحاس الالملوثة ب
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تقدیر العناصر أمكن إذالنباتات  بالترب الملوثة بالعناصر الثقیلة

استخدام زهرة السلبوت تم كما .)8(في اجزاء النباتمدروسة ال

عند المستویات العالیة وتجمیع خارصین لتجمیع كل من النحاس وال

  .)9(النیكل عند المستویات المنخفضة

بعض اجزاء النبات في عملیات ستعمالتوجه لاكما ظهر و 

البقایا الصلبة المطحونة من ثمرة الزیتون   تاستخدمإذالمعالجة 

كما .)10صاص والنحاس والخارصین(في إزالة أیونات الزئبق والر 

قابلیة قلف شجرة الصنوبر وبقایا الرمان وقشور الفستق تم دراسة 

وقشور التفاح لإزالة أیونات الرصاص والنحاس من محالیلها 

. واستخدمت اوراق النباتات الجافة لكل من الزعتر  ) 11المائیة(

لة ایونات والمیرمیة والموز  والنعناع والیانسون  والدفلى  لأزا

الرصاص والكادمیوم والنحاس والخارصین من المحالیل المائیة 

.كما استخدم الجزر في الإمتزاز البایولوجي للمعادن الثقیلة )12(

مثل الخارصین والنحاس والكروم من میاه 

.واستخدمت قشور الموز لازالة الكروم الثلاثي )13(الفضلات

  .)15(ولازالة الزرنیخ )14(

-Feالهیدروجین فقد تمت معالجته باستخدام معقد ( أما كبریتید

EDTA ()16( و كبریتات الحدیدوز المائیة مع طین البنتونایت

. كما تمت ازالته عن طریق الاكسدة بالهواء تحت )17(أو بدونه  

. واستخدم مبادل ایوني قاعدي قوي )18(الضغط العالي 

-Tulsion A(         مجموعته الوظیفیة كلورید رباعي الامین  

72 MP()19() ومبادل كاتیوني .Lewatit TP208 مدمج مع (

)Soda Lime( لازالة كبریتید الهیدروجین)20(                 

استخدام دقائق النانو لاوكسید وفي مجال تقنیة النانو تم 

و دقائق النانو للفضة )21(نانومتر 25-14الخارصین بحجم 

مولة على سطح بیكاربونات نانومتر مح5-3باقطار 

واستخدمت التقنیات البایولوجیة لازالة كبریتید .)22(الصودیوم

الهیدروجین باستخدام فلتر بایولوجي مكون من بكتریا مؤكسدة 

  .)23(للكبریتید على كاربون منشط حبیبي في ظروف لاهوائیة 

فضلات المیاه السكنیة باستخدامو تعد عملیة تنقیة معالجة المیاه و 

یستخدم المهمة ، حیث قتصادیة لااات عملیمن الالفحم المنشط 

حیث الفحم المنشط فیها أما بشكل حبیبات أو بشكل مسحوق ، 

حبیبات الفحم المنشط في حوض خاص أو عمود توضع 

كروماتوغرافي إمتزازي وتمرر فوقها فضلات المیاه لإزالة الألوان 

) 25) (24(ئبة منهاوالروائح وكذلك إزالة المواد العضویة الذا

. وكذلك ازالة ایونات الفلزات الثقیلة من میاه الصرف )26(

)28(من قصب السكر الكاربون المنشط حضر . )27(الصحیة 

)30(من نوى ثمرة الخوخ و )29(نوى التمر وقشور الجوز ومن 

المواد القیریة المختلفة الناتجة من عملیة تكریر النفط الخام من و 

  .)33(من الاطارات التالفة و )32(شور الرز قومن )31(

، تحضیر الكربون المنشط باستخدام كرب النخیلتم في هذا البحث 

وتجربته في إزالة أیون الكبریتید من میاه العیون ومقارنة فعله 

  بالكاربون المنشط القیاسي .

  طرائق العمل

أن جمیع المواد الكیمیائیة التي استخدمت في البحث كانت على 

معروفة.من شركات عالمیةالنقاوة ومجهزةدرجة عالیة من 

Fluka, BDH تم تحضیر محلول قیاسي لایون الكبرتید باذابة  .

ومعایرته 500ppmغرام من كبریتید الصودیوم بتركیز 0.382

) SOABكما تم تحضیر محلول المنظم المضاد لتأكسد الكبریتید (

  الصودیوم .ویتكون من نتریت الصودیوم وهیدروكسید

تم جمع نماذج المیاه لغرض الدراسة من عین حي الخضر التي 

تقع في مركز مدینة هیت وبالتحدید خلف دائرة كهرباء هیت , 

وذلك بأستخدام حاویات مصنوعة من متعدد الاثیلین مغسولة 

) والماء المقطر , وتمت  N 0.1بحامض النتریك المخفف ( 

ل جمع النماذج ثم اغلقت فوهات مجانسة الحاویات بماء العین قب

القناني بصورة محكمة لمنع دخول الهواء . واما العینات التي 

تخص العناصر النزرة فقد تم ترشیحها واضافة حامض النتریك 

إلیها وقطرات من الكلوروفورم لأن عملیة الترشیح والتحمیض 

) 34تجعل المحلول مستقرا لعدة اشهر وكذلك لمنع حدوث التحلل (

كذلك تم تثبیت احداثیات العین باستخدام جهاز تحدید المواقع ( . و 

GPS  . (  

  المنشطتحضیر الفحم 

تم تقطیع مادة كرب النخل المغسولة جیدا بالماء الاعتیادي الى 

قطع صغیرة ومن ثم غسلها بعد ذلك بالماء المقطر عدة مرات 

120ند لأزالة المواد الذائبة والشوائب. بعد ذلك جففت في الفرن ع

) w/v20%(ساعة . ثم نقع النموذج في  48درجة مئویة لمدة 

ساعة ) . ثم حرق النموذج في 72من كلورید الخارصین لمدة ( 

مئوي لمدة 350بدرجة حرارة  )FurnaceMuffle(فرن الحرق 

ساعتین . ثم غسل النموذج بالماء المقطر للتخلص من ایونات 

م الناتج في الفرن بدرجة حرارة  الكلورید والخارصین وجفف الفح

ساعة وبعد ذلك جرى فرز الاحجام 48مئویة ولمدة 120

مایكرومتر مخصصة 380بقیاس )Sieves( باستخدام مناخل 

لهذا الغرض ومن ثم وضعت في المجفف الزجاجي لغرض الدراسة 

فیما بعد.  تمت عملیة تعبئة العمود برج كمیة من الفحم المحضر 

مقطر في اناء سعته لتر واحد ثم أزیح الماء ونقل منقوع مع الماء ال

المبادل على شكل دفعات الى عمود الفصل المملوء بالماء المقطر 

الى ارتفاع معین للسماح لدقائق المبادل للترتب بصورة منتظمة 

وللتخلص من فقاعات الهواء ویتم الضغط على جانبي العمود 

سنتیمتر .  18ء ولأرتفاع بواسطة هزاز لحین اكتمال عملیة المل

)35 (  
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دراسة سلوك امتزاز المیاه على عمود فحم الكرب المحضر  

  من كرب النخیل:

درست عملیة امتزاز الكبریتید على سطح الكربون المحضر من 

 50، 25، 5كرب النخیل باستخدام محالیل قیاسیة للكبریتید (

ث مررت لتر عند زمن احتجاز ثابت حی\) ملغم 250، 100،

الدقیقة ، ثم \) مللتر 2میاه العین على عمود الفصل بسرعة (

جمع الماء المتدفق من العمود وتم قیاس بعض الصفات 

الفیزیاویة المهمة مثل العكورة ، المواد العالقة الكلیة  ، كما 

درست الصفات الكیمیاویة للمیاه وتم قیاس الأس الهیدروجیني 

  و المواد الذائبة الكلیة .

 Tintometer_Spectrophoto meter )واستخدم جهاز 

direct)  من شركة(Lovibond) لقیاس القاعدیة الكلیة عند

نانومتر ، الكلسیوم 571نانومتر ، العسرة الكلیة عند 615

والمغنسیوم ، الصودیوم والبوتاسیوم بطریقة الانبعاث الذري 

450ت عند نانومتر ، ایون الكبریتا455وأیون الكلورید عند 

نانومتر  ، ایون الفوسفات 660نانومتر ، ایون الكبریتید عند 

) . كما استخدم جهاز الامتصاص 36نانومتر(470عند عند 

 Phoenix_986 Atomic absorptionالذري اللهبي 

spectrophotometer  لتعیین تراكیز العناصر الثقیلة

  . (Mn , Fe, Cr, Ni ,Zn ,Cu )المدروسة 

  ج والمناقشة النتائ

تعد رائحة غاز كبریتید الهیدروجین الرائحة الممیزة للمنطقة على 

یتغیر مع تغیر تركیز الغاز وتأثیره في صحة الإنسانالعموم

تكون و ( ملغم/لتر) ، 0.5حیث یمكن ادراك الغاز تماما بتركیز 

یسبب فقدان ( ملغم/لتر) و 30- 20رائحته نفاذة وقویة بتركیز 

( ملغم/لتر) 400عند تركیز أعلى من ما الوفاةالوعي ورب

المختزلة البكتریا بوساطةختزال الكبریتات . یعد ا(37)

كبریتید في البیئات الرسوبیة المصدر الأكبر لغاز للكبریتات 

زیادة إلىلكبریتات ، اذ یؤدي اختزال ا(38)الهیدروجین 

  .(39)الینابیعفيكبریتید الهیدروجین الكاربونات وغاز 

      CaSO4 + CnH2n+2  CaS + CO2 + 2H2O  
CaS + CO2 + 2H2O  H2S + Ca(HCO3)2 

یتصاعد غاز كبریتید الهیدروجین في الهواء المحیط بمیاه و 

الصرف وشبكات المجاري و یتأكسد حیویا داخل الشبكات 

ویتحول الى حامض الكبریتیك مسببا تأكل مواسیر الحدید 

لى تلوث التربة الزراعیة والاضرار یؤدي اكما والمعدات. 

  ) . 40الكائنات الحیة (ب

استخدم في البحث الكاربون المنشط المحضر من كرب النخیل 

باعتباره مادة رخیصة ومتوفرة بالقطر واستعمالاتها قلیلة جدا 

   %98وقد بلغت كفاءة ازالة الكبریتید من میاه العیون الكبریتیة 

  بل المعالجة.نسبة الى تركیز الكبریتید ق

التقنیات المستخدمة في هذا المجال أهمویعد الامتزاز من 

بسبب كفاءته العالیة في انجاز هذا النوع من المعالجات فضلا 

عن الوسائل التقنیة البسیطة المستخدمة وكلفته الاقتصادیة 

. الاقل مقارنة مع بعض الطرق الاخرى الشائعة في هذا المجال

نلاسطح الفحم المنشط  والاطیاومن الامثلة على تلك ا

یحتوي الفحم المنشط على . ) 41المسامیة وهلام السلیكا (

الصفات ان دقیقة تشترك في الامتزاز .و مسامات او ثغور كبیرة 

الفحم المنشط . جعلت من عملیة یئاتغیر القطبیة لجز 

بطبیعة التراكیب المسامیة للمادة مرتبطة كبیر حد الامتزاز الى 

)42. (  

  الكبریتید 

\) ملغم 236كان تركیز الكبریتید لمیاه العین قبل المعالجة (

لتر. ویعود سبب تركیز الكبریتید العالي في میاه العین الى 

, علاوة على )43(غمر العیون لصخور الجبس والانهیدرایت 

ارتفاع تركیز الكبریتات الذي یعد اهم مصادره فالكبریتات تختزل 

وجین ویتحرر الغاز منها بواسطة الفعل الى كبریتید الهیدر 

البكتیري لنوع خاص بها من البكتریا یدعى البكتریا المختزلة 

. انخفضت قیمة الكبریتید عند معالجة میاه )44(للكبریتات 

العین بالكاربون المنشط المحضر من كرب النخیل الى  

) ، %99.8لتر, وبكفاءة معالجة تصل الى (\) ملغم 0.46(

عالجة بالكاربون المنشط التجاري فانخفض تركیز أما الم

) %99.8لتر , وبكفاءة معالجة (\) ملغم 0.43الكبریتید الى (

.. أن الهدف الرئیسي من المعالجة هو إزالة ایون الكبریتید 

الذي یعد من الملوثات الرئیسیة لمیاه العین , وقد انخفض 

) ملغم 0.5بالغة (تركیز الكبریتید الى ما دون الحدود القیاسیة ال

  )45لتر في المیاه المعالجة.(\

تأثیر  تركیز الكبریتید في المحالیل القیاسیة المحضرة على 

  تركیز الكبریتید في المیاه المعالجة 

أستخدمت محالیل قیاسیة لأیون الكبریتید بتراكیز 

)5,25,50,100,250 (ppm وعولجت بالكاربون المنشط

المحضر من كرب النخیل ، وتبین التجاري والكاربون المنشط 

كفاءة الطریقة في ازالة الكبریتید للمساحة السطحیة الكبیرة للفحم 

المنشط واحتوائه على مواقع امتزاز كبیرة لها القابلیة على ازالة 

ایون الكبریتید من محالیله المائیة في حرارة المختبر وضمن 

كبریتید . لتر ایون\) ملغم 250مدى عالي من التراكیز     (

یتبین ان للفحم المحضر من كرب النخیل المنشط كفاءة توازي 

یمتلك  مساحة سطحیة كبیرة یتراوح الفحم المنشط التجاري الذي 

/ غرام، وهذه المساحة السطحیة 2) م2000-300مداها بین (

. جدول الكبیرة تدل على النسبة العالیة لهذه التراكیب المسامیة

  ) 1رقم (

ن الاحتجاز في العمود على تركیز الكبریتید في تأثیر زم

  المیاه المعالجة

\) ملغم 250أستخدم محلول قیاسي لأیون الكبریتید بتركیز (

لتر بأزمان احتجاز مختلفة ( مباشر , ربع ساعة , نصف 

ساعة , ساعة , ساعتین )  وعولجت بالكاربون المنشط التجاري 
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نخیل، كانت عملیة و الكاربون والمنشط المحضر من كرب ال

15% بعد 99.87الامتزاز سریعة وبلغت كفاءة ازالة الكبریتید 

دقیقة مع زیادة في عملیة ازالة الكبریتید عند زمن ساعتین. 

یلاحظ أنخفاض تركیز أیون الكبریتید في المیاه المعالجة بزیادة 

زمن الاحتجاز في العمود للمحالیل القیاسیة  للكبریتید ویعزى 

تركیز أیون الكبریتید الى اتاحة المزید من الوقت انخفاض 

لعملیة امتزاز أیون الكبریتید مما یؤدي الى انخفاضها في المیاه 

المعالجة. تبین نتائج الدراسة ان عملیة الازالة تتأثر بوقت 

  ) .2الاحتجاز .جدول رقم (

  الاستخدام المتكرر للكربون المنشط المحضر  من كرب النخیل

القدرة على اعادة استخدام الكربون المنشط لغرض تعیین 

المحضر  من كرب النخیل ، فقد تم اجراء تجارب متعددة 

\مل 2) لتر وسرعة جریان 5–1باستخدام حجوم مختلفة ( 

دقیقة من  میاه العین الكبریتیة غیر 15دقیقة  وزمن احتجاز 

مباشرة المعالجة ، ثم عین تركیز ایون الكبریتید للمیاه المعالجة 

وتبین ان سعة امتزاز الكربون المنشط المحضر  من كرب 

النخیل كانت ثابتة مع تغیر الحجوم وبنسبة تغیر طفیفة عند 

% من كفاءة الامتزاز باستخدام 2اللتر الخامس لا تتجاوز 

  حجم لتر واحد من المیاه.

  تأثیر التداخل :

ن كرب أجریت دراسة تحلیلیة لمعرفة قابلیة الكربون المحضر م

النخیل في إزالة الكبریتید باستخدام نماذج حیة من میاه العیون 

لبیان تأثیر تداخل الأیونات الموجبة والسالبة وبعض العناصر 

النزرة الثقیلة المتواجدة بالمیاه بتراكیزها الطبیعیة. تم متابعة 

تركیز كل من ایونات الصودیوم ، البوتاسیوم ، الكالسیوم 

قیست تراكیز ایونات الكلورید والكبریتات والمغنیسیوم  كما 

والفوسفات بالاضافة الى الكروم ، المنغنیز ، الحدید ، النیكل ، 

  النحاس والخارصین .

بینت نتائج الدراسة الامكانیة العالیة للكربون المحضر من كرب 

النخیل في ازالة ایون الكبریتید بوجود ایونات متداخلة. انخفض 

د في میاه العیون بعد المعالجة الى محتوى ایون الكبریتی

\) ملغم 236لتر بعد ان كان قبل المعالجة (\) ملغم 0.46(

) مساویة الى المعالجة %99.8لتر وبكفاءة معالجة تصل الى (

  ).%99.8بالكاربون المنشط التجاري (

كما تبین وجود تحسن في الخواص الفیزیاویة والكیمیاویة لمیاه 

خفاض واضح في تراكیز الأیونات المدروسة العیون الكبریتیة وان

  في المیاه المعالجة .

  الخواص الفیزیائیة

انخفضت قیمة العكارة عند معالجة میاه العین بالكاربون 

بعد ان كانت NTU) 15المحضر من كرب النخل الى  (

وبكفاءة معالجة تصل الى  NTU) 307قیمتها قبل المعالجة (

ة بالكاربون المنشط التجاري. ) تقارب كفاءة المعالج95.7%(

ویلاحظ الانخفاض الكبیر في قیم العكارة لمیاه العین الكبریتیة 

) (5رغم الارتفاع الطفیف عن الحدود القیاسیة للعكرة البالغة 

NTU)45() 3. الشكل      .(  

بعد معالجة میاه  (TSS)انخفضت قیم المواد العالقة الكلیة

\) ملغم 126كرب النخل الى (العین بالكاربون المحضر من 

لتر \) ملغم 212لتر، بعد ان كانت قیمتها قبل المعالجة  (

% حیث تقارب كفاءة المعالجة 36.7وبكفاءة معالجة تصل الى 

بالكاربون المنشط التجاري. ویلاحظ عدم تجاوز قیم المواد 

العالقة الكلیة لمیاه العین سواء قبل عملیات المعالجة او بعدها 

  )4. الشكل ()45(لتر\) ملغم 750د القیاسیة البالغة (الحدو 

  الخواص الكیمیائیة

كانت قیم الاس الهیدروجیني في میاه العین بصورة        

. جدول  (pH=6.5 )عامة حامضیة ضعیفة تمیل الى التعادل

) . وارتفعت قیمة الأس الهیدروجیني عند معالجة میاه 2( 

) وحدة 7.4رب النخیل الى (العین بالكاربون المحضر من ك

وحدة بعد المعالجة بالكاربون المنشط التجاري .  7.5والى 

ویعزى ارتفاع الأس الهیدروجیني للمیاه المعالجة الى سطح 

الفحم المنشط القاعدي. ولم تتجاوز قیم الاس الهیدروجیني 

– 6.5الحدود القیاسیة البالغة (    )       5) . الشكل (46) (8.5

تمتاز میاه العین الكبریتیة المدروسة بارتفاع قیمة       

لتر. ویعود \ملغم ) 910القاعدیة حیث بلغت قبل المعالجة (

سبب الارتفاع الى انبعاث غاز ثاني اوكسید الكربون الناتج من 

تجویة صخور الحجر الجیري والمذاب في الدورة المائیة اذ 

المائي مكونا ایون سرعان ما یتفاعل مع الماء بعملیة التحلل 

. انخفضت قیمة القاعدیة عند معالجة میاه )47(البیكاربونات

لتر \ملغم 610العین بالكاربون المحضر من كرب النخیل الى 

) ، بینما كانت كفاءة %32.9وبكفاءة معالجة تصل الى (

%) .ویلاحظ 35.9المعالجة بالكاربون المنشط التجاري (

عامة عن الحد المسموح به والبالغ ارتفاع قیم القاعدیة بصورة

  . 6. الشكل رقم )45لتر (\) ملغم 200(

أما قیمة المواد الصلبة الذائبة الكلیة لمیاه العین قبل     

لتر. ویعود سبب \الف ملغم 22المعالجة فقد كانت أكبر من 

القیم المرتفعة لتدفق هذه المیاه من الاعماق مع ماتحمله من 

ة ورسوبیات .انخفضت قیم المواد الصلبة الذائبة مواد ملحیة ذائب

الكلیة بعد معالجة میاه العین بالكاربون المحضر من كرب 

لتر، وبكفاءة معالجة تصل الى \ملغم 18620النخل الى 

% ، مقارنة مع المعالجة بالكاربون المنشط التجاري الذي  15.6

في %. یلاحظ هناك ارتفاع كبیر 17.8بلغت كفاءتها أیضا 

قیم المواد الصلبة الذائبة الكلیة عن الحدود القیاسیة البالغة 

  )7. الشكل ()46(لتر \) ملغم 1000(

تمتاز میاه العین الكبریتیة المدروسة بكونها میاه عسرة جدا 

والسبب یعود الى ارتفاع تراكیز الكالسیوم والمغنسیوم )48(

عسرة الكلیة . كانت قیمة ال)47(نتیجة تحلل الصخور الكلسیة

لتر. انخفضت قیمة \) ملغم 3593لمیاه العین قبل المعالجة  (
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العسرة الكلیة عند معالجة میاه العین بالكاربون المحضر من 

لتر، وبكفاءة معالجة تصل الى \ملغم 2640كرب النخیل الى 

% ، وهي أفضل من طریقة المعالجة بالكاربون المنشط  26.5

%. ویلاحظ هناك ارتفاع 20.6ها التجاري التي بلغت كفاءت

كبیر في قیم العسرة الكلیة عن الحدود القیاسیة المسموحة 

  )8. الشكل ()46(لتر \) ملغم 500والبالغة (

  الأیونات الموجبة :

تمتاز منطقة الدراسة غرب الرمادي بكونها من المناطق 

الجبسیة المعروفة والمكون الرئیسي لتربتها هو كبریتات 

. كان تركیز )47(وم ومنطقة العیون غنیة بحجر الكلسالكالسی

لتر \) ملغم 450أیون الكالسیوم في میاه العین قبل المعالجة  (

وانخفضت قیمته عند معالجة میاه العین بالكاربون المحضر من 

لتر، وبكفاءة معالجة تصل الى \ملغم 325كرب النخیل الى 

لكاربون المنشط % ، وهي أفضل من طریقة المعالجة با 27.7

%. ونلاحظ ارتفاع تركیز 22.4التجاري التي بلغت كفاءتها 

)46(لتر\) ملغم 200الكالسیوم عن الحدود القیاسیة البالغة (

  )9. الشكل (

أما بالنسبة لأیون المغنیسیوم فقد كان تركیزه في میاه العین قبل 

لتر بسبب تواجد حجر الكلس \) ملغم 602المعالجة  (

ت ومعادن الطین التي تعتبر من المصادر المهمة لأیون المدلم

المغنسیوم الذائب في الماء بكمیات كبیرة في منطقة الدراسة 

. وانخفضت قیمته عند معالجة میاه العین بالكاربون )49(

لتر، وبكفاءة \ملغم 441المحضر من كرب النخیل الى 

لجة % ، في حین كانت بكفاءة المعا 26.7معالجة تصل الى 

%. تجاوزت قیم تراكیز 20.4بالكاربون المنشط التجاري 

)46(لتر \) ملغم 50المغنسیوم الحدود القیاسیة البالغة (

  )10الشكل (

تمتاز میاه العیون بارتفاع محتوى أیون الصودیوم و أیون 

البوتاسیوم بسبب تدفق میاه العیون من الاعماق التي تلامس 

لایت وبعض المعادن الطینیة مثل الصخور الملحیة الحاویة للها

الألایت والتي عند تجویتها تطلق هذین الأیونین في 

. بلغ تركیز ایون الصودیوم في میاه العین قبل )47(المیاه

، و انخفضت قیمة الصودیوم لتر\) ملغم 2160المعالجة (

عند معالجة میاه العین بالكاربون المحضر من كرب النخیل 

، %46.2وبكفاءة معالجة تصل الى  لتر\ملغم 1162الى 

41.7في حین كانت كفاءة المعالجة بالكاربون المنشط التجاري 

%. نلاحظ ارتفاع تركیز الصودیوم عن الحدود القیاسیة البالغة 

  .)46(لتر\) ملغم 200(

أما ایون البوتاسیوم فقد كان تركیزه في میاه العین قبل المعالجة 

نخفضت قیمة البوتاسیوم عند معالجة لتر. وا\) ملغم 335(

میاه العین بالكاربون المنشط المحضر من كرب النخل الى  

) . في %37لتر , وبكفاءة معالجة تصل الى (\) ملغم 210(

33.1حین كانت كفاءة المعالجة بالكاربون المنشط التجاري 

%. وعلى العموم یلاحظ ارتفاع تركیز البوتاسیوم عن الحدود 

  12والشكل 11. الشكل )46(لتر\) ملغم 10البالغة (القیاسیة

  الأیونات السالبة

تمتاز العیون الكبریتیة بارتفاع تركیز الكلورید في میاه العین 

بسبب انخفاض منسوب میاه العیون المالحة والى وجود ترسبات 

المتبخرات الحاویة على كلورید الصودیوم (الهالایت) وعملیات 

.  كانت قیمة )47(مغسولة من التربة التبخر والاملاح ال

لتر . ارتفعت \) ملغم 378الكلورید لمیاه العین قبل المعالجة (

قیمة الكلورید عند معالجة میاه العین بفلتر الكاربون المنشط 

لتر وتعزى الزیادة \) ملغم 397المحضر من كرب النخل الى  (

دة منشطة في تركیز الكلورید الى استخدام كلورید الخارصین كما

عند تحضیر فلتر الكاربون المنشط. بینما لوحظ انخفاض تركیز 

الكلورید بعد المعالجة باستخدام الكاربون المنشط التجاري عن 

وبكفاءة معالجة )46(لتر \) ملغم 250الحدود القیاسیة البالغة (

  %)71.1تصل الى  (

جیة ویعزى تواجد الكبریتات في میاه العین الى الطبیعة الجیولو 

لمنطقة الدراسة حیث ان المصدر الرئیسي للكبریتات هي 

. انخفضت )47(صخور الجبس والانهدرایت والتي تغمر المیاه 

قیمة الكبریتات لمیاه العین عند معالجتها بالكاربون المنشط 

  المحضر من

لتر وبكفاءة \ملغم 92لتر الى \ملغم  221كرب النخل من 

قارنة بالمعالجة بالكاربون ) م%62.8معالجة تصل الى (

.یلاحظ عدم تجاوز تركیز الكبریتات %64.1المنشط التجاري 

  .)46(لتر \) ملغم 250الحدود القیاسیة المسموحة والبالغة (

انخفضت قیمة الفوسفات عند معالجة میاه العین بالكاربون 

لتر الى  \ملغم 1.45المنشط المحضر من كرب النخیل من 

) مقارنة %37.2تر وبكفاءة معالجة تصل الى (ل\ملغم 0.91

. یلاحظ وجود %%77.2بالمعالجة بالكاربون المنشط التجاري 

ارتفاع بسیط في تركیز الفوسفات عن الحدود القیاسیة البالغة 

  ) .50لتر (\) ملغم 0.7(

  العناصر النزرة والثقیلة 

ر تبین من نتائج الدراسة وجود تغیر ملحوظ في تراكیز العناص

النزرة المدروسة في المیاه المعالجة بالكربون المحضر  من 

كرب النخیل ، حیث تبین وجود انخفاض في تركیز بعض 

  العناصر دون الحدود القیاسیة المعروفة للمیاه .

انخفض تركیز الكروم والحدید والنحاس في المیاه المعالجة 

كروم . كانت كفاءة ازالة ال)51) (46(دون الحدود القیاسیة 

) مساویة الى كفاءة المعالجة بالكاربون المنشط 96.6%(

)  ومساویة الى كفاءة المعالجة 16التجاري . شكل ( رقم 

بالكاربون المنشط التجاري ، بینما كانت كفاءة معالجة أیون 

) أعلى من كفاءة المعالجة بالكاربون المنشط %76.6الحدید (

، أما كفاءة معالجة )17. شكل ( رقم %68التجاري البالغة 
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، في حین  كانت كفاءة %42.5أیون النحاس فقد كانت  

  18.شكل رقم %47.5معالجته بالكاربون المنشط التجاري 

تجاوز تركیز النیكل والمنغنیز في المیاه المعالجة الحد المسموح 

. كانت كفاءة ازالة النیكل بعد المعالجة بالكاربون )51(به 

) أعلى من كفاءة %48كرب النخیل  (المنشط المحضر من 

بینما كانت 19). شكل رقم %38الفحم المنشط التجاري (

) بالكاربون المنشط %74.2كفاءة المعالجة للمنغنیز (

المحضر من كرب النخیل أعلى من كفاءة الفحم المنشط 

ویعود السبب في ذلك الى   20). شكل رقم %71.2التجاري (

  4یكل في میاه العین الكبریتیة. جدول رقم ارتفاع تركیز أیون الن

أما الخارصین فقد ارتفع تركیزه في المیاه المعالجة بالكاربون 

المحضر من كرب النخیل نتیجة لاستخدام كلورید الخارصین 

كمادة منشطة للفحم عند تحضیره ، فقد كان تركیز الخارصین 

فع تركیز لتر ، وارت\) ملغم 0.03في میاه العین قبل المعالجة (

الخارصین عند معالجة میاه العین بالكاربون المنشط المحضر 

لتر متجاوزا الحدود \) ملغم 2.1من كرب النخیل الى  (

وتعزى الزیادة في تركیز )51(لتر \) ملغم 1القیاسیة البالغة (

الكلورید الى استخدام كلورید الخارصین كمادة منشطة عند 

بینما انخفض تركیز الخارصین تحضیر فلتر الكاربون المنشط. 

عند معالجة میاه العین بالكاربون التجاري المنشط الى 

  ) . %10لتر, وبكفاءة معالجة تصل الى  (\) ملغم 0.027(

یتبین من نتائج هذه الدراسة كفاءة الكربون المحضر  من كرب 

النخیل كمصدر واطئ الكلفة ویعد استعماله كطریقة سریعة 

ایون الكبریتید من المیاه الكبریتیة على مدى وانتقائیة لازالة 
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  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للكبریتید في میاه العین .2الشكل (

  )  یوضح معالجة محالیل قیاسیة للكبریتید بفحم النخیل والفحم المنشط1جدول رقم (

  بعد المعالجة بكربون النخیل  لتر قیاسي\ملغم 

  لتر\ملغم 

  بعد المعالجة بالفحم المنشط

  لتر\لغم م

50.180.12

250.270.19

500.320.25

1000.440.3

2500.480.42

  )  تأثیر زمن الاحتجاز في العمود على تركیز الكبریتید عند المعالجة بفحم النخیل والفحم المنشط 2جدول رقم (

  بعد المعالجة بكربون النخیل  دقیقة\الزمن 

  لتر\ملغم 

  المنشطبعد المعالجة بالفحم 

  لتر\ملغم 

0.470.32مباشر

0.430.27ربع ساعة

0.390.21نصف ساعة

0.280.19ساعة

0.210.11ساعتین
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  )  یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للعكارة في میاه العین .3الشكل (
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  مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للمواد العالقة الكلیة  في میاه العین .) یوضح 4الشكل (

  

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للأس الهیدروجیني  في میاه العین .5الشكل (

  

  میاه العین .) مخطط مقارنة طرائق المعالجة للقاعدیة في6الشكل (

  

          

  ) مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للمواد الصلبة الذائبة الكلیة في میاه العین .7الشكل (
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  )  مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للعسرة الكلیة  في میاه العین .8الشكل (

              

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للكالسیوم في میاه العین .9الشكل (

              

  )  مخطط مقارنة لطرائق المعالجة للمغنسیوم في میاه العین .10الشكل (

          

  ) مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للصودیوم في میاه العین .11الشكل (
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  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للبوتاسیوم في میاه العین .12الشكل (

  

  لكلورید في میاه العین .) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة ل13الشكل (

           

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للكبریتات في میاه العین .14الشكل (

  

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للفوسفات في میاه العین .15الشكل (
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  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للكروم  في میاه العین .16الشكل (

  

  

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للحدید في میاه العین .17الشكل (

  

  للنحاس في میاه العین .) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة18الشكل (

  

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للنیكل في میاه العین .19الشكل (
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  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للمنغنیز في میاه العین .20الشكل (

  

  ) یوضح مخطط مقارنة بین طرائق المعالجة للخارصین في میاه العین .21شكل (ال

  ) الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه العین قبل المعالجة وبعد المعالجة بكاربون النخیل المنشط والكاربون المنشط 3جدول (

  الحدود القیاسیة ملغم/لتر        المنشطبعد المعالجة بالكربون  بعد المعالجة بكربون النخیل  قبل المعالجة  الخواص

307151310  العكارة

750  134  212126المواد الصلبة العالقة الكلیة          

PH6.57.5  7.66.5-8.5  

181401000  2207918620  المواد الصلبة الذائبة الكلیة

T.H(  35932640  2850500العسرة الكلیة (

Ca+2(  45032534675الكالسیوم (

Mg+2(  602441  479125المغنسیوم (

Na+(  216011621258200الصودیوم (

K+(  335210  22512البوتاسیوم (

910550610200القاعدیة
Cl-(  378109397250الكلورید (
PO4الفوسفات (

3-(  1.450.330.910.7
SO4الكبریتات (

-2(  2218292250
S-2(  2360.430.460.5(الكبریتید 
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  )   العناصر النزرة في میاه العین قبل وبعد المعالجة بكاربون النخیل المنشط والكربون المنشط التجاري4جدول   (

  الحدود القیاسیة ملغم/لتر  بعد المعالجة بالكربون المنشط  بعد المعالجة بكربون النخیل         قبل المعالجة  الخواص

0.50.260.310.2  النیكل

0.40.230.211  النحاس

0.250.060.080.5  الحدید

0.032.10.0271  الخارصین

2.50.650.720.1  المنغنیز

0.020.020.05   0.59        الكروم
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ABSTRACT
A water treatment technique are highly expensive and has great pressure on the economy of the 
countries .It is the time to find out economic and effective methods for water treatment specially 
natural spring water of high physical and chemical properties.  The aim of study was depends on 
exploitation of activated carbon prepared from palm trees fronds in the treatment of the water of sulfur 
spring to get rid of the major polluting materials for public use. The treatment process was applied on 
samples taken from the spring in the center of Heet , a town situated on Abu jir crater  paralleling the 
Euphrates across the cracking area in the lime formation. The study showed high efficiency of the 
activated carbon prepared from palm trees base fronds in eliminating sulfide from the water sulfur 
spring. The elimination efficiency was about 99%. A study was conducted to assess the efficiency of 
sulfide elimination and its relation with the sulfide concentration and the retention time.The 
interference effect of some common anions and cations and heavy metals (Cr,Mn,Fe,Ni,Cu and Zn) 
was investigated . There were also excellent results in the treatment of some physical and chemical 
properties and there was also a noticeable decrease in the concentration of the trace elements in the 
treated water below the standard limits. A rise in the concentration of zinc and chloride concentration 
accompanied with the treatment process of with the activated carbon pillar. Keywords:  sulphide ion, 
spring waters, activated carbon, water treatment,  palm trees fronds activated carbon. .


