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فعالية مادة الزيولايت في معالجة بعض الصفات 
 Sewage water الفيزيائية والكيميائية لمياه الصرف

المطروحة من مستشفى صلاح الدين العام
م.مريم عدنإن ابراهيم1          ا.د.شاكر مهدي صالح2              ا.م.د.موفق نهاب صالح3

الخلاصــة : 

ــن العــام في محافظــة  ــاه المطروحــة ومعالجتهــا في مستشــفى صــاح الدي ــم المي أجريــت الدراســة بهــدف تقيي
صــاح الديــن- تكريــت مــن التشريــن الاول لســنة 2018 الى شــهر ايــار مــن ســنة 2019 وتضمنــت الدراســة 
ــة  ــادة صديق ــا ب ــدف معالجته ــاه به ــذه المي ــددة له ــة المح ــة والكيميائي ــل الفيزيائي ــض العوام ــاس بع ــل وقي تحلي
للبيئــة وطبيعيــة ورخيصــة الثمــن وتقليــل الاضرار والتلــوث لميــاه نهــر دجلــة التــي تعتــر المصــب الرئيــي لهــذه 
الميــاه. أمــا نــوع المعالجــة فقــد تكونــت مــن مســحوق صخــر الزيولايــت , أظهــرت نتائــج الدراســة إن التوصيــل 
الكهربائــي والعكــورة والعــرة الكليــة لميــاه صرف المستشــفى قــل بشــكل واضــح مــن 1597 مايكروســمنز/ 
ــز  ــع تركي ــا ارتف ــوالي ، ك ــى الت ــم ، 345 إلى NUT  630 17 إلى ml/l 499 ع ــمنز /س ــم إلى 727 مايكروس س
معظــم العوامــل كالأوكســجين المــذاب BOD  والمــواد الصلبــة العالقــة T.S.S والمــواد الذائبــة T.D.S والنــرات 
قبــل المعالجــة ppm 25.2 ، 966 ، 0.53 ، 104 وتباينــت بشــكل معنــوي مــع النتائــج بعــد المعالجــة 52 ، 0.03، 
ppm 12.0 ، 361 عــى التــوالي ، كــا تــم اجــراء الفحوصــات عــى مــاء الإســالة  قبــل وبعــد المعالجــة وكإنــت 
الإســتجابة ايجابيــة  للمعالجــة وتبــن إن مســحوق صخــور الزيولايــت ذات كفــاءة عاليــة في معالجــة الميــاه الملوثــة.
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Effectiveness of zeolite in treating some physical and chemical 
properties of wastewater discharged from Salah al deen hospital

Lec.Mariam Adnan Ibrahim1  ,     Ph.D.Shaker Mahdi saleh2 ,   Ph.D.Muofak nhab saleh3

Abstract: 
The current  study  where  done to evaluation of  sewage  water  and  

processing  it  in  Salah al deen  governorate –Tikrit –Iraq  on 20182019-. 
the  study  include analysis and measurment some  physical  and  chemical  
properties  to processing  with  natural, cheep and have no side effect to 
reduced harmful of water pollution of Tigris river which considered as 
downstream of the river. The results  of  present study showed  conductivity  
and  turbidity of  sewage  water  was decreases  from  (1597) msc/cm to (727) 
msc/cm  rom (345)  to (17) Nut , (630) to (499) ml/L respectively , and has 
risen concentration  of  dissolved oxygen (BOD5) (T.S.S) (T.D.S) and  nitrates 
preprocessing (104 , 0.53 , 966 and 25.2) which varied  significautly with 
results post processing (52, 0.03 , 361 and 12.0) respectively . The results 
showed efficient processing of sewage water in station when treated with 
zeolite rocks powder .
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المقدمة

إن عمليــة التجميــع والتخلــص مــن الفضــات 
الــرف  ميــاه  مــن  إنتاجهــا  مصــادر  مــن  الســائلة 
الصحــي وملوثــات المستشــفيات والمصإنــع وإلقائهــا في 
نهــر دجلــة لــه تأثــر كبــر عــى الصحــة العامــة للإنســإن 
وتأثــر كبــر عــى بقيــة الأحيــاء )1( .تنتــج المستشــفيات 
كميــات كبــرة نســبيًا مــن ميــاه الــرف الصحــي التــي 
قــد تحتــوي على مــواد خطــرة مختلفــة )2( يؤثر عــى جميع 
الصفــات وعــى تركيــز آيونــات الهيدروجــن الموجــودة 
يعتــر  والــذي  الهيدروجينــي  بــالأسٌ  وســط  أي  في 
مــؤشر لى طبيعــة الوســط مــن إذ القاعديــة او الحامضيــة 
)3(. وكذلــك المــواد الذائبــة TDS و TSS إذ إن احتــواء 
ــواع  ــذه الإن ــفيات به ــام المستش ــن اقس ــة م ــاه الخارج المي
المــواد وكذلــك كميتهــا هــي احــدى الملوثــات  مــن 
الاساســية لهــذه الميــاه وقــد تحتــوي قســاً منهــا عــى مــواد 
ذات ســمية عاليــة التــي بدورهــا تطــرح مــن المستشــفى 
إلى نهــر دجلــة بالنســبة لموقــع الدراســة الحاليــة. وجائــت 
اقــل مــن )4( في  المعالجــة  بعــد  الدراســة  قيــم هــذه 
دراســتهما لميــاه الــرف الصحــي لمدينــة حلــب، ويعــود 
الســبب بذلــك إلى كفــاءة تلــك المعالجــات, امــا النــرات 
ــا  ــب مم ــجين الذائ ــر الاوكس ــد توف ــاه عن ــون في المي تتك
ولأن  نــرات)5(.  إلى  النــرات  اكســدة  إلى  يــؤدي 
النتريــت ايــون غــر مســتقر لــذا يتحــول إلى الشــكل 
الأكثــر اســتقرارا ًوهــو النــرات)6(، إن القيــم الواطئــة 
للنتريــت هــي نتيجــة لقلــة اختــزال النــرات إلى نتريــت 
في فصــل الشــتاء، ويــزداد وجــود النتريــت مــع نقصــان 

ــب)7(. ــجين الذائ الأوكس
الــرف  لميــاه  الســليمة  الإدارة  فــإن  وبالتــالي 
ــاه  ــم . مي ــر ضروري ومه ــفيات أم ــي في المستش الصح
الــرف الصحــي بالمستشــفيات مــن اكثــر المصــادر 
المهمــة  لمخلفــات الأدويــة في جميــع محطــات معالجــة 

ميــاه الــرف الصحــي وعــدم فعاليتهــا في إزالــة تلــك 
ــة والمــواد  الملوثــات بصــورة نهائيــة. الملوثــات الكيميائي
الثقيلــة والمطهــرات والمنظفــات النوعيــة الناتجــة عــن 
وإفــراز  البحثيــة  والأنشــطة  والمختــر  التشــخيص 
الــدواء مــن قبــل المــرضى يجعــل ميــاه الــرف الصحــي 
الإنســان  صحــة  عــى  ســلبي  تأثــر  المستشــفيات  في 
ــدم  ــات يق ــادن في النبات ــاص المع ــة)8(. إن امتص والبيئ
فرصــة كبــرة لاســتخدام أنــواع نباتيــة مناســبة لتنظيــف 

ــة.  البيئ
ــدرس  ــدة ت ــات المتزاي ــن إن الدراس ــم م ــى الرغ ع
ــد  ــات ق ــن الدراس ــل م ــألة الآن ، إلا إن القلي ــذه المس ه
أبلغــت عــن الإزالــة المتزامنــة للنيتروجــن والفوســفور 
ــواد  ــتخدام م ــة باس ــي الحقيقي ــرف الصح ــاه ال في مي

ــر )9(. ــة الصغ متناهي

أهداف الدراسة

1. تســليط الضــوء عــى الوضــع الحــالي والاســتفادة 
ــواء  ــة س ــتخدامات المختلف ــرف في الاس ــاه ال ــن مي م
ــروف  ــة في ظ ــتخدامات البشري ــة او للاس ــت زراعي كان

شــحة الميــاه الــذي يمــر بهــا بلدنــا الحبيــب.
2. إيجــاد بدائــل طبيعيــة صديقــة للبيئــة في تنقيــة 

الميــاه وبكلــف اقتصاديــة )ماديــة( قليلــة.

المواد وطرق العمل

Materials & methods

ــة مســحوق  ــات التجرب ــات شــملت عين جمــع العين
مــادة الزيولايــت ، اذ تــم الحصــول عــى الزيولايــت تــم 
الحصــول عليهــا مــن شركــة عمــإن - تلاع العلي- شــارع 
وصفــي التــل / عمــإن . بعدهــا طُحنــت بطاحونــة 
كهربائيــة مختبريــة لحــن الحصــول عــى مســحوق ناعــم 
ــه  ــال منخــل أقطــار فتحات ــرر المســحوق مــن خ ــم مُ ث
أكيــاس  في  المســحوق  وضــع  ثــم  ملــم.   0.5 عنــد 
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بلاســتيكية محكمــة الغلــق وحُفظــت لحــن الاســتعمال.
طريقة استخدام المعالج

ــن  ــع ) 2,4,8 ( م ــة بواق ــب معين ــتخدام نس ــم اس ت
ــن  ــر م ــكل 100 ملل ــت ل ــور الزيولاي ــحوق صخ مس
المــاء الملــوث ثــم اختيــار التركيــز الأكثــر كفــاءة كنتيجــة 

ــة. في المعالج

الخصائص الفيزيائية والكيميائية
  physical  & chemical characteristics

قابلية التوصيل الكهربائي :
 Electrical Conductivity 
 Multi parameter جهــاز  اســتخدم 
 )con 200(موديــل )Lovibond ( نــوع analyzer
بعــد  التوصيــل الكهربائــي للعينــات  لقيــاس قابليــة 
معايــرة الجهــاز، وعــر عــن النتائــج بـــ )مايكروســيمنز/

.µc/cm ســم( 
 pH درجة الاس الهيدروجيني

اســتخدم جهــاز قيــاس درجــة الاس الهيدروجينــي 
pH meter نــوع )Consort) (C830( بعــد معايــرة 
الجهــاز بالمحاليــل الدارئــة )Buffer solution( ذات 

الاس الهيدروجينــي ) 4 ، 7 ، 9 ( .

المتطلب الحيوي للاوكسجين : 
Biological Oxygen Demand
الاوكســجين  قيــاس  طريقــة  نفــس  اســتخدمت 
ــم )250(  ــإني الـــ BoD حج ــئ قن ــم مل ــد ت المذاب،وق
مــل مــن العينــة، ثــم نقلــت إلى المختــر، وحفظــت 
حــرارة  بدرجــة  مائــي  حمــام  في  ايــام  خمســة   لمــدة 
ــك  ــر وذل ــي غرام/ل ــج بم ــن النتائ ــر ع )25 مº(،وع

ــى ) 10(. ــاداً ع اعت
          Turbidity       الكدرة

 Turbidity تــمَ قيــاس كــدرة المــاء بوســاطة جهــاز

ــوع   HANNA-LP2000 إذ يُعــر الجهــاز  meter ن
عــن المحاليــل القياســية بوحــدة )N . T. U( نفثالــن 

وحــدة كــدرة وذلــك بعــد تصفــر الجهــاز.
تقدير المواد الذائبة الكلية :

Total dissolved solid (T.D.S)
الذائبــة اعتــاداً عــى الطريقــة  المــواد  تــم قيــاس 
المذكــورة في )11( وذلــك بترشــيح )100( مــل مــن 
العينــة عــى ورقــة ترشــيح )0,45( مايكروميــر وجمــع 
تبخــر  ثــم   )B( الــوزن  معلومــة  جفنــة  في  الراشــح 
الراشــح في فــرن درجــة حرارتــه )103-105(م ولمــدة 

: )A( ســاعة وبعــد ذلــك تــم وزنهــا )24(
                               mg
T.D.S(L) = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                          ( A - B ) x 103

                           ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                    

                   Volume of Sample (ml)

تقدير المواد العالقة الصلبة الكلية :
Total solid suspended (T.S.S)

تــم قيــاس المــواد الصلبــة العالقــة بترشــيح )100( 
مــل مــن العينــة عــى ورقــة ترشــيح )0,45( مايكروميتر 
معلومــة الــوزن )B( ثــم تبخــر الراشــح في فــرن درجــة 
وبعــد  ســاعة   )24( ولمــدة  )103-105(م  حرارتــه 

: )A( ذلــك تــم وزنهــا
                            mg
T.S.S(L) = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
                          ( A - B ) x 103
                           ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                    

                   Volume of Sample (ml)

.)A.O.A.C٬1980(
Nitrate: قياس النترات

 Ultraviolet )12( ــة ــرات بطريق ــاس الن ــم قي ت
 Spectrophotometer Screening
الطيــف  جهــاز  باســتخدام  وذلــك    Method
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 Ultraviolet Visible Biochromic , الضوئــي 
LKB نــوع Spectrophotometer  إذ تــم قيــاس 
الامتصاصيــة لــكل عينــة عنــد الطــول الموجــي 220 
القياســية  المحاليــل  خــال  ومــن   275nm و   nm
ــكل  ــة ل ــة الخاص ــن المعادل ــرات م ــز الن ــاد تركي ــم ايج ت

بالملغم/لــر. عنهــا  ويعــر  منحنــي 
اختيار المعالجة بالزيولايت

الزيولايــت Zeolite هــو منتــج طبيعــي 100% 
ــذ ملايــن الســنين  ــة من ــات جيولوجي نشــأ نتيجــة عملي
الميــاه  مــع  وتفاعلــه  الــركاني  الزجــاج  تحلــل  بفعــل 
القلويــة )13( . يتكــون الزيولايــت بشــكل اســاسي 
بصفــات  وتتميــز  الالمنيــوم  ســيليكات  معــادن  مــن 

ــي  ــد )14(. وه ــي الفري ــا البنائ ــبب تركيبه ــدة بس عدي
مــن بعــض المبــادلات الأيونيــة الطبيعيــة الأكثــر شــعبية 
ومتاحــة عــى نطــاق واســع، والتــي تتكــون مــن هيــكل 
جزيئــي ألومينوســيليك مــع مواقــع الترابــط  الضعيــف 

  .)15( الموجــب 
تــم اســتخدام الزيولايــت كخطــوة رئيســية في هــذا 
ــض  ــن بع ــل م ــص وتقلي ــة في التخل ــن المعالج ــوع م الن
الصفــات الفيزيائيــة والكيميائيــة المســببة للتلــوث اذ  تــم 
طحــن الزيولايــت واســتخدامه عــى العينــات المأخــوذة 
للمستشــفى  الصحــي  الــرف  ميــاه  محطــات  مــن 
صــاح الديــن العــام وتركــه  لمــدة تمتــد بمراحــل زمنيــة 

ــة. ــات المعالج ــى درج ــول إلى اق للوص

الشكل)1( يبين المظهر الخارجي للزيولايت الطبيعي

النتائج والمناقشة

pH الأس الهيدروجيني
 )1( جــدول  في  المبينــة  الدراســة  نتائــج  اشــارت 
ــة في  ــات معنوي ــود اختلاف ــة pH إلى وج ــاص بصف الخ
قيــم هــذه الصفــة فيــا يخــص المخلفــات المائيــة المطروحة 
نــوع  إن  يلاحــظ  إذ  الدراســة  قيــد  المستشــفى  مــن 
ــد  ــض  PH ، وق ــوي في خف ــر معن ــه تأث ــة كان ل المعالج
اتفــق )16( مــع هــذه الدراســة  في كفــاءة الزيولايــت اذ 
تــم العثــور عــى أقــى كفــاءة تصــل إلى إزالــة 85 ٪ في 

ــة. ــة الحموض درج
EC التوصيلية الكهربائية

الموجبــة  الأيونــات  الكهربائيــة  التوصيليــة  تمثــل 
والســالبة الموجــودة في الميــاه المطروحــة مــن المواقــع 
ــج الدراســة  التــي شــملتها الدراســة ويلاحــظ مــن نتائ
ــد  ــة قي ــع المختلف ــن المواق ــة م ــاه المطروح ــة إن المي الحالي
البحــث قــد اختلفــت في قيــم التوصيليــة الكهربائيــة 
ارتفعــت  فقــد  جــدول)1(.  المعنويــة  عــالي  بشــكل 
مــن  المطروحــة  بالميــاه  الكهربائيــة  التوصيليــة  قيمــة 
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1597مايكروســمنز/  قيمــة  واعطــت  المستشــفى 
ــالة  ــاه الإس ــة في مي ــذه الصف ــة ه ــت قيم ــا كان ــم بين س
التــي ســجلت   276 مايكروســمنز / ســم . يرجــع 
ســبب هــذا الارتفــاع إلى إن الميــاه الخارجــة مــن اقســام 
ــة  ــة متنوع ــواد مذاب ــى م ــة ع ــون حاوي ــفيات تك المستش
نتيجــة فعاليــة العمــل في هــذه المواقــع وإن وجــود هــذه 
ــالي  ــؤدي إلى رفــع درجــة المحلــول وبالت ــة ي المــواد المذاب
ــر طــرق المعالجــة  فقــد  ــا تأث ــة. ام ــم التوصيلي ــادة قي زي
اشــارت  النتائــج المدروســة في الجــدول )1( إلى فعاليــة 
المعالجــة بمســحوق الزيولايــت في خفــض هــذه القيــم، 
اذ وصلــت قيمــة التوصيليــة في هــذه الطريقــة إلى 727 
مايكروســمنز/ ســم لميــاه المستشــفى وميــاه الإســالة 

التــي اعطــت  قيمــة 168 مايكروســمنز/ ســم.
تقدير المواد الذائبة الكلية 

Total dissolved solid (T.D.S)
تعتــر المــواد الذائبــة الكليــة مــن المكونــات الرئيســية 
للميــاه المطروحــة مــن اقســام المستشــفيات . اذ إنهــا تمثــل 
الفضــات للمــواد النبيــذة خــال اجــراء العمليــات او 

التحاليــل المختبريــة او الردهــات الخاصــة بالمــرضى.
ــة  ــة والمبين ــذه الصف ــة به ــج الخاص ــارت النتائ اذ اش
عاليــة  معنويــة  فروقــات  وجــود  إلى  جــدول)1(  في 
بمســتوى 0.01 في قيــم المــواد الذائبــة الكليــة في موقــع 
الدراســة مستشــفى صــاح الديــن . اذا وجــد إن اعــى 
قيمــة في المــواد الذائبــة الكليــة كانــت في الميــاه المطروحــة  
مــن صــاح الديــن بلغــت   966ملغــم/ لــر وبعــد 
ــت  قيمــة  ــا كان ــر. بين ــت 361 ملغــم / ل المعالجــة كان
هــذه المــواد  في عينــة ميــاه محطــة اســالة المــاء بلغــت  
182 ملغــم/ لــر إن ارتفــاع تركيــز المــواد الذائبــة ممكــن 
ــراء  ــاء اج ــة اثن ــات الناتج ــرة المخلف ــببه كث ــون س إن يك
ــات  ــاء العملي ــد انته ــات بع ــك المخلف ــات وكذل العملي
وتنظيــف الصالــة الملوثــة امــا تأثــر طــرق المعالجــة لهــذه 
المــواد فقــد اوضحــت النتائــج في جــدول )1( إن معالجة 

الميــاه بمســحوق الزيولايــت  قــد حققــت نتائــج ايجابيــة 
في خفــض تركيــز المــواد الصلبــة الكليــة. فقــد إنخفــض 
361 ملغــم / لــر لمســحوق  تركيــز هــذه المــواد إلى 
الزيولايــت . إن تركيــز الأمــاح الذائبــة في ميــاه مواقــع 
الدراســة الحاليــة المعالجــة متفقــة مــع  )17(. وهــو مماثــل 

ــم الحصــول عليهــا ل )18(. ــي ت ــج الت للنتائ
تقدير المواد العالقة الصلبة الكلية 

Total solid suspended (T.S.S)
ــة  ــل كمي ــة تمث ــات البيئي ــة في الدراس ــذه الصف إن ه
العوالــق الصلبــة في الميــاه ســواء كانــت ميــاه شرب 
ــرة  ــبة كب ــق بنس ــذه العوال ــود ه ــات ووج ــاه مخلف ام مي
بالميــاه يــؤدي إلى إن يكــون غــر صالــح للاســتخدامات 
البشريــة. اذا إن زيادتهــا  تكــون بســبب كثــرة اســتخدام 
ــاه الــرف  ــات لمي ــر الملوث ــر اكث ــد إذ يعت الفورمالديهاي
معامــل  في  اســتخدامه  بحكــم  خطــورة  الصحــي 
الباثولوجيــة واقســام الجراحــة لحفــظ العينــات وتعقيــم 
الاجهــزة والادوات الطبيــة. لذلــك اهتمــت البحــوث 
البيئيــة بقيــاس تركيــز هــذه المــواد وكيفيــة معالجتهــا 
للتخلــص منهــا او تقليلهــا في الميــاه. نلاحــظ مــن نتائــج 
هــذه الصفــة الموضحــة في جــدول )1( إلى عــدم وجــود 
اختلافــات معنويــة بمســتوى 0.05 في تركيــز هــذه المياه 
المطروحــة مــن المستشــفى. الا إن طــرق المعالجــة للميــاه 
ــة 0.05  ــتوى معنوي ــة بمس ــات معنوي ــرت اختلاف اظه
في تقليــل تركيــز هــذه المــواد مــن الميــاه المطروحــة. فقــد 
ــة  ــاءة عالي ــت كف اظهــرت المعالجــة بمســحوق الزيولاي
ــارج  ــاء الخ ــودة بالم ــواد الموج ــذه الم ــة له ــل الكمي في تقلي
ــذه  ــة به ــرق المعالج ــح إن ط ــد اتض ــفى. فق ــن المستش م
المــواد قلــل مــن تركيــزه مــن 0.53 ملغــم / لــر إلى 
0.03  ملغــم/ . إن تقليــل تركيــز هــذه المــواد مــن الميــاه 
الخارجــة مــن المستشــفى والتــي يكــون مصيرهــا في ميــاه 
نهــر دجلــة ســيؤدي إلى تلــوث تلــك الميــاه ووصــول 
المــواد العالقــة إلى محطــات اســالة المــاء التــي تضــخ 
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الميــاه إلى الــدور والمرافــق الحيويــة. فتقليلهــا يعنــي منــع 
ــرب. ــاه ال ــواد إلى مي ــذه الم ــول ه وص

المتطلب الحيوي للأوكسجين 
(BOD) Biological Oxygen Demand 

إن   )1( جــدول  في  المبينــة  النتائــج  اوضحــت 
الاوكســجين الحيــوي اختلفــت كميتــه اختلافــا معنويــا 
بمســتوى احتماليــة )P ≤ 0.01( للمستشــفى. اذ كان 
ــت  ــن وبلغ ــاح الدي ــفى ص ــه في مستش ــز ل ــى تركي اع
ــزه بعــد المعالجــة  52  ــغ تركي ــا بل ــر بين 104ملغــم / ل
ملغــم / لــر . إن ســبب هــذا الارتفــاع في المتطلــب 
الحيــوي للأوكســجين ربــا يعــود إلى ارتفــاع الفضــات 
العضويــة نتيجــة الفعاليــات الحيويــة للمــرضى. وإن 
زيــادة قيمــة BOD في الميــاه الخارجــة مــن ميــاه الــرف 
الصحــي يُعــدّ دلالــة عــى التلــوث )1(. امــا معامــات 
المعالجــة  إن   )1( جــدول  بــن  فقــد  للميــاه  المعالجــة 
بمســحوق الزيولايــت قــد حقــق افضــل النتائــج في 
ــب  ــز المتطل ــض تركي ــد انخف ــب فق ــذا المتطل ــض ه خف
 )5( للاســالة  المعالجــة  بعــد  للأوكســجين  الحيــوي 
ملغــم/ لــر مقارنــة مــع الميــاه قبــل المعالجــة. وقــد يرجــع 
الكيميائيــة  المــواد  نــوع  إلى  الإنخفــاض  هــذا  ســبب 
الارتبــاط  عــى  القابليــة  لهــا  والتــي  فيهــا  الموجــودة 
بالأوكســجين الحيــوي ممــا يــؤدي إلى تقليــل تركيــزه 
ــي  ــات الت ــبة المذيب ــادة نس ــبب زي ــي او بس ــط المائ بالوس
وكذلــك  الطبيــة  والمعامــل  المستشــفيات  تســتخدمها 
تكــون  التــي  الزئبــق  مــن  الطبيــة  المخلفــات  زيــادة 
ــة  ــادات الطبي ــتخدم في العي ــي تس ــمية والت ــديدة الس ش
ــق  ــي. تطاب ــرف الصح ــبكة ال ــا إلى ش ــم تصريفه ويت
نتائــج المتطلــب الحيــوي للأوكســجين للعينــات المعالجــة 

مــع )19( ، وكذلــك لم تتوافــق مــع)17(.
Total  Hardness   العسرة الكلية

ــدول )1(  ــة في ج ــة الموضح ــرة الكلي ــم الع إن قي
تشــر إلى إنهــا كانــت اعــى القيــم في الميــاه المطروحــة 

لمستشــفى صــاح الديــن اذ اعطــت قيــم  630 ملغــم/ 
ــة إلى 499  ــد المعالج ــرة بع ــة الع ــت قيم ــا قل ــر. بين ل
ملغــم / لــر. قــد يرجــع ســبب ارتفــاع العــرة إلى 
الميــاه  هــذه  في  المطروحــة  الكيميائيــة  المــواد  طبيعــة 
ــود  ــبب يع ــة. والس ــات الجراحي ــتخدمة في العملي والمس
ــق  ــات )20(.ويتف ــن المخلف ــر م ــاف إلى النه ــا يض إلى م
ايضــا مــع العديــد مــن الدراســات التــي اشــارت إلى 
ــة)21(. وتعــد  ــاه العراقي ــة في المي ارتفــاع العــرة الكلي
ــاه بعــد المعالجــة صالحــة للاســتخدام البــري  هــذه المي
وفقــا للمواصفــات القياســية العراقيــة رقــم )417( 
وكذلــك لمواصفــات منظمــة الصحــة العالميــة )22(.

 Turbidty الكدرة
تعــرف ميــاه الــرف الصحــي بشــدة عكورتهــا 
العالقــة,  المــواد  مــن  كبــرة  لاحتوائهــا عــى كميــات 
والتــي تعمــل عــى خفــض درجــة حــرارة الميــاه مــن 

.)23( وامتصاصــه  للضــوء  تشــتيتها  خــال 
الا إن طــرق المعالجــة للميــاه المطروحــة كان لهــا 
ويلاحــظ  الكــدرة  قيــم  تقليــل  في  معنويــة  فعاليــة 
مــن جــدول النتائــج ) 1 ( لهــذه الصفــة إن مســحوق 
الزيولايــت كانــت ذات تأثــر قــوي في خفــض الكــدرة 
وبشــكل معنــوي اذ اعطت  قيمــة NTU 17 للزيولايت 
بينــا كإنــت القيمــة قبــل المعالجــة NTU 345. إن قابليــة 
مســحوق الزيولايــت في خفــض قيــم الكــدرة يرجــع إلى 
احتــواء هــذا المســحوق الــذي يتكــون مــن حبيبــات 
مــن الصخــور الجيريــة والكلســية وهــذه لهــا القابليــة في 
مســك العوالــق ورفــع الاوزإن الجزيئيــة لهــا ممــا يــؤدي 
إلى ترســيبها في القعــر وجعــل المــاء صــافي . وقــد اتفقــت 

ــم الكــدرة مــع دراســة )24(. ــج قي نتائ
No3 النترات

نتائــج هــذه الصفــة الموضحــة في الجــدول يشــر إلى 
إن قيــم النــرات قيــد الدراســة قبــل المعالجــة بمســحوق 
الزيولايــت بلغــت  25.2 ملغــم /لــر . واختلفــت 
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بعــد  المكــررات  جميــع  عــن  المعنويــة  عــالي  بشــكل 
المعالجــة بمســحوق الزيولايــت والتــي بلغــت 12.0 
ــة  ــاه المطروح ــرات في المي ــاع الن ــر. إن ارتف ــم / ل ملغ
مــن ربــا يرجــع ســببه إلى الفحوصــات والتحاليــل التــي 
ــي  ــون الرئي ــون المك ــي يك ــفيات والت ــري في المستش تج

لهــا النتروجــن وهــذا العنــر عنــد اتحــاد بالأوكســجين 
الذائــب بالمــاء يتحــول إلى نــرات .امــا نــوع المعالجــة 
وتأثيرهــا في تركيــز النــرات يرجــع ســببه إلى مكونــات 

ــة. ــت الكيمائي ــحوق الزيولاي مس

الجدول )1( يبين التغيرات في تقدير بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية 
لمياه الصرف لمستشفى صلاح الدين

نوع المعالجة

الاختبارات
ZEOLITماء الإسالة

TR.AfterTR.Beforبعدقبل 
pH8.57.587.5

cm/µc EC7271597276168
L/ml TSS0.030.530.060.03
L /ml TDS361966182168
L/ml BOD52104105

NUT Turbidity173453258
L/ml Hardness  Total499630138121

L/ml No312.025.210.26.3
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