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تحسين كفاءة الترسيب في محطات معالجة مياه الصرف 

  الصحي
 

 اشراف: د. نعيمة عجيب      ط. بانه السيد سميمان   
 جامعة : البعث   ةالهندسة المدنيكمية: 

 

 الممخص:
حينث  ،منن عنعف لممينات التر ني تعاني بعض محطات معالجة مياه الصرف الصحي 

سلا يمكننن التس نن   ،أن المينناه الناتجننة لننن أحننساض التر نني  لي ننت بالمساصنن ات المطمسبننة
عافة أحساض جديدة عمنيا.  في مثل ىذه المحطات سا 

 رىننننناك أ ننننالي  متتم ننننة لمننننتتمي مننننن الننننندف اليتميننننة سا ج ننننام الحبيبيننننة ذات ا  طننننا
كبريتنات ستشنمل إعنافة منساد م نالدة لمتر ني  مثنل  ،ه الصنرفالصغيرة المسجسدة في مينا

ستمننك  ،سا ننتتدام حننساجز داتننل أحننساض التر نني  ممائمننة أس م ننت يمة  ،المائيننة ا لمنيننسم
 لمى لممية التر ي  سلكن ليس بالنتيجة المطمسبة. الطرق كان ليا أثر

إلننننى ت ننننديم درا ننننة لمميننننة حننننسل تح ننننين ك ننننا ة لمننننل أحننننساض التر نننني   بحننننثيينننندف ال
 ةداسدرا نة أثنر ىنذه المن ،FeSO4  تتدام إعافات كيميائية سىي مادة كبريتات الحديديبا

ستننم تحدينند الجرلننة ا فعننل بالالتمنناد لمننى لامننل لكننارة  ،العكننارة منن  الننزمنمؤشننر لمننى 
 المياه.

فني محطنة مصن اة حمني با نتتدام صنحي حيث تنم إجنرا  تجنار  لمنى ميناه الصنرف ال 
 ،سذلك لتحديند الجرلنة المثالينة لنو ،سبزمن مكث  الة سنصف ،FeSO4كبريتات الحديدي

حينث كاننت ن نبة FeSO4 كبريتنات الحديندي ل mg/l 120 سكاننت الجرلنة ا فعنل ىني
   . %74.23ةإزالة العكار 

 
 كممات مفتاحية:

 العكارة.  -أحواض الترسيب  -زمن المكث  -المتثر -الندف  
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Improvement of Sedimentation 
Efficiency in Wastewater Treatment 

Plants 
 

Abstract: 
Some wastewater treatment plants suffer from poor sedimentation 

processes, as the water resulting from the sedimentation ponds does 

not meet the required specifications, and it is not possible to expand 

such plants and add new ponds within them. 

There are different methods for getting rid of gelatinous flocs and 

small-diameter granular bodies found in wastewater. They include 

adding sedimentation aids such as aluminum sulphate, and using 

barriers inside sedimentation tanks (slanted or straight). These 

methods had an impact on the sedimentation process, but not with 

the desired result. 

 

The research aims to present a practical study on improving the 

efficiency of sedimentation tanks using chemical additives, namely 

ferric sulphate, and to study the effect of this substance on the 

turbidity index over time. The best dose was determined based on 

the water turbidity factor. 

 Experiments were conducted on wastewater at the Homs Oil 

refinery station using ferric sulphate, with a residence time of one 

and a half hours, in order to determine the ideal dose for it. The best 

dose was 120 mg/l for ferric sulphate, as the turbidity removal rate 

was 74.23%. 

 

Key words: Flocs- Coagulant - Residence time – Sedimentation 

tanks – Turbidity. 
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 مقدمة:1- 

منن الشنسائ  سالمنساد العال نة سالممسثنات سالمنساد تتميصنيا معالجة مياه الصرف الغرض من 
أس لتكسن صنالحة لمنتتمي منينا فني مصنادر  ،الععسية لتصبح صالحة لإلادة الا تتدام
تعنننناني بعننننض محطننننات معالجننننة مينننناه حيننننث  ،المينننناه الطبيعيننننة دسن أن ت ننننب  تمسثنننناً ليننننا

حيننث تكننسن المينناه الناتجننة ا سليننة الصنرف الصننحي مننن تمننل فنني لمننل أحنساض التر نني  
سلا يمكنن التس نن   ،لنن محطنات معالجنة مينناه الصنرف متال نة لمساصن ات المينناه المطمسبنة
عنافة أحنساض إعنافية لمعالجنة ىنذه المشنكمة سينؤدي ذلنك إلنى  ،في مثل ىذه المحطنات سا 

كمنا تعناني ىنذه ا حنساض منن زمنن مكنث كبينر  ، منة ك نا ة لمنل محطنات المعالجنة ككنل
لكن بإعافة مساد كيميائية يمكنن  ،مما يؤدي إلى مشاكل تشغيمية من حيث انتشار الرسائح

 من تح ين لمل ىذه ا حساض دسن إعافة منشآت جديدة.

 

 البحث: هدف2- 

المعنننافة إلنننى أحنننساض  ادة الكيميائينننةة المثالينننة منننن المنننييننندف البحنننث إلنننى تحديننند الجرلننن
سبالتننالي تح ننين  ىننذه ا حننساض،سالتنني بنندسرىا تننؤدي إلننى تح ننين ك ننا ة لمننل  ،التر نني 

كما تؤدي إلى تت يض زمنن المكنث فني ىنذه  ،المعالجة في محطة التح ةا حساض  أدا 
 ا حساض.
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 الدراسات المرجعية: 3-

التنني تناسلننت لممينات تح ننين ك ننا ة لمنل أحننساض التر نني  مننن ثمنة الكثيننر مننن ا بحناث 
مكانينننة الحصنننسل لمنننى مساصننن ات  ،أجنننل تت نننيض زمنننن المكنننث عنننمن ىنننذه ا حنننساض سا 

ب يننة ا حننساض بعمميننا لمننى سذلننك لت ننسم  ،أفعننل لممينناه الناتجننة لننن لمننل ىننذه ا حننساض
 أكمل سجو.

 نام الباحثنان م (Prathna and Ankit Srivastava,2021  بجمن  ليننات منن ميناه
محطننة معالجننة فنني دلينني، تننم ح ننن لينننات مينناه الصننرف الصننحي  11الصننرف فنني 

 30لمندة  منزجمنن كمسريند الحديند، ستنم ال mg/l (50-5)التنام بجرلنات تتنراسح بنين 
min لننند درجننة حننرارة الغرفننة، تننم  ينناس تركيننزات الكبريتينند سا مسنيننا سال س نن ات س 
TSSس BOD س COD ،أدت الزينادة الإعنافية منن  لنند  نيم متتم نة لكمسريند الحديند

 من أمسنيا مياه الصرف، س ما ي ر  %   25  إلى إزالة %(mg/l 50كمسريد الحديد 
سدرجننة الحمسعننة الطبيعيننة، سأدت أيعنناً إلننى زيننادة إزالننة ال س نن سر مننن  TSSمننن 70

معالجننة م ننب ة فننني مينناه الصننرف، يمكننن لجرلننات كمسرينند الحدينند ا ننتتداميا كتطننسة 
مننننداتل محطننننات معالجننننة مينننناه الصننننرف  نيننننا تت ننننض تركيننننز الكبريتينننند ستركيننننزات 
الممسثات ا ترى بشكل كبير، ممنا ي منل منن متطمبنات التيسينة فني المعالجنة من  تنسفير 

 تحكم فعال في الرائحة من حيث التكم ة.

 نام البناحثسن م (Zambrano et al.,2019   تنثثير إعنافة  اتتبناراً لدرا نة 19بنإجرا
حيننث تننم جمنن   ،كمسرينند الحدينند المتر نن  لمننى مسرفسلسجيننا سا ننت رار تصننائي الحمننثة

تمنت  ،مفالن نيا، إ نبانيا  فني أربعنة أينام متتم نة لينات الحمثة من محطة المعالجة في
 120 سذلنك من  التمنط لنند  ،NAOHمنن كمسريند الحديند من  ml 15-0 إعنافة 
r/min 10 لمندة min 25 يتبعنو تمنط أبطنن لنند r/min  20لمندة min،  سكاننت
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النتيجة أن كثافة كنل منن الكتنل سالحمنثة الجافنة تتتمنف تطيناً من  جرلنة را ن  كمسريند 
 الحديد. 

   نام الباحثنان م Jozef Kris and Ali Hadi Ghawi,2010 بجمن  العيننات منن  
 ،Jar Testتننم ا ننتتدام اتتبننار  محطننة معالجننة مينناه الصننرف الصننحي فنني الديسانيننة،

تشننتمل مننساد التتثننر  ،التمننط ال ننري  ثننم التمننط البطنني  سالتر نني  تتبننارحيننث تعننمن الا
الم ننتتدمة لمننى كبريتننات ا لسمنيننسم سكبريتننات الحدينند سالجيننر سكمسرينند الحدينند بجرلننات 

ستسصننل الباحثننان إلننى أن ا ننتتدام التتثننر سالتر نني   ،mg/l 260سا ننعة تصننل إلننى 
كمننا  ،الصننحي إلننى تح ننين إزالننة المننساد الصننمبة العال ننة الغرسيننة مننن مينناه الصننرفيننؤدي 
سكبريتننات الحدينند إزالننة تعكننر أفعننل مننن إزالننة الجيننر  المائيننة ت كبريتننات ا لمنيننسمأظيننر 

سكمسريننند الحديننند يزينننل جميننن   المائينننة كبريتنننات ا لمنينننسمسأن منننزين منننن  ،سكمسريننند الحديننند
جز  في المميسن حيث يؤدي ا نتتدام التتثنر  200ية بجرلة المساد الصمبة العال ة الغرس 
 .40 % بحسالي CODسالتر ي  إلى تح ين إزالة 

 م  نام البناحثسنPauline Johnson et al.,2008  بإعنافة كمسريند الحديند من  
بننسلمير أنيننسني، سكمسرينند الحدينند منن  كبريتننات ا لمنيننسم المائيننة لعينننات مينناه صننرف 
تام بيدف إزالنة بعنض المعنادن فني ىنذه الميناه، تنم التسصنل إلنى أن فعالينة كمسريند 
الحديد م  البسليمير ا نيسني أكثنر ك نا ة منن كمسريند الحديند من  كبريتنات ا لمنينسم 

ستراكينز البنسليمر منن  mg/l 50إلنى  0ئية، تم تغيير تراكيز كمسريد الحديد من الما
 0.5منننن كمسرينند الحديننند س mg/l 40، حيننث ح  نننت جرلننات mg/l 0.75إلننى  0

mg/l % لمكنرسم سالنحناس  200من البسليمر ك ا ة إزالة المعادن الث يمنة بنثكثر منن
لمرصننناي م ارننننة بالمعالجنننة ا سلينننة الت ميدينننة، كمنننا أن  475سالزننننك سالنيكنننل س%

حنسالي  TSSأس أكبنر ألطنت ك نا ة إزالنة  mg/l 30تركينز كمسريند الحديند البالغنة 
%80. 
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 :مواد وطرائق البحث -4

معالجنة  محطنةالعيننات المطمسبنة لتتتبنار منن حنسض تجمين  الميناه الداتمنة إلنى تم جم  
بننندأت التجربنننة  ،مؤشنننر العكنننارة لمعيننننة التنننام  يننناستنننم  كمنننا ،صنننرف مصننن اة حمننني ميننناه

منادة إعنافة  سبعند ذلنك تمنت ترشيح العينات بنسرق ترشنيح  بنل إعنافة أي منادة كيميائينة،ب
سحتننى السصننسل لمجرلننة ا مثننل  mg/l 40مبجننرع متتم ننة FeSO4 كبريتننات الحدينندي 
با نتتدام تنتط  لمنى حندىكل ليننة  تمط، حيث تم عيناتىذه اللى لكبريتات الحديدي  إ

تركننت س  ستننتل لمميننة التمننط تنم سعنن  المننادة الكيميائيننة، ،r/min 200ب ننرلة ميكنانيكي 
سم ارنتننو منن  مؤشننر  العكننارة لكننل لينننةمؤشننر  ينناس  تننم ثننم ،العينننات لمنندة  ننالة سنصننف

سبالتنننالي ، FeSO4العكنننارة لمعيننننة التنننام سذلنننك لتحديننند الجرلنننة ا مثنننل لكبريتنننات الحديننندي
ىدف البحث حينث تشنكمت تنتل ىنذه العممينة نندف كبينرة تر نبت سأصنبحت السصسل إلى 

 .المياه أكثر ن اسة

 

 :نتائج البحث ومناقشتها -5

 ةمسعننح يكانننت النتننائن كمننا ىننس  مالتجربننة ا سلننى  معينننة التننامل ر العكننارة ينناس مؤشنن تننم 
إعنننافة  لمعيننننات المدرس ننة بعننند العكننارة نتنننائن  ينناس مؤشنننر نننتاسك ، 1-1فنني الجننندسل م

  .2-1بجرع متتم ة مسعحة في الجدسل م FeSO4كبريتات الحديدي 
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  التجربة ا سلىم: مساص ات المياه التام (1-1)الجدسل 

  يمة المؤشر مؤشر التمسث

NTU 90.76 العكارة 

 

: نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة كبريتات (1-2)الجدسل 
  mg/lالحديديم

 

المؤشر 
 المقاس

 FeSO4(mg/l)كبريتات الحديدي جرعة 

40  45 50  55  60  65  70  

 العكارة 

NTU 

54.88 48.12 30.42 53.91 53.57 44.32 34.45 

 
 

 الحديدي كبريتات
FeSO4 

75 80 85 90 95 100 

 NTU 40.75 44.86 30.67 30.47 21.24 11.23 العكارة 

سالتني تسعنح بنثن الجرلنة   1-1م لشنكبيانياً تم الحصسل لمنى ال العكارة سبتمثيل  يم
 .mg/l 100التي ألطت أفعل إزالة لمعكارة ىي 
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 : متطط بياني يسعح العت ة بين لكارة المياه سجرلة كبريتات الحديدي(1-1)الشكل 

تننزداد FeSO4 كبريتنات الحدينندي من  زيننادة جرلنة  متطنط ال ننابق يتحنظمنن ال 
لتحدينند الجرلننة ا مثننل لممننادة  العكننارة فتمننت المتابعننة بزيننادة الجرلننةك ننا ة إزالننة 

 .الكيميائية

حينث تنم تسعنيح النتنائن فني الجندسل  مالتجربنة الثانينة عيننة تنام لم مؤشنر العكنارةتم  ياس 
عنافة  ، 3-1م كبريتنات ستم أتذ لينات لدرا ة تغيير زمن التر ي  بعد ترشيح العينات سا 

بجرع متتم ة حيث تم أتذ ال يا ات بعند تر ني   نالة سنصنف سأيعناً FeSO4 الحديدي 
لمننى  يمحننظ تننثثير ساعننح مت اربننة سلننم كانننت النتننائن فأتننذ ال يا ننات بعنند تر نني   ننالتين 

 . 4-1كما ىس متحظ في الجدسل م المؤشرات الم ا ة
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 التجربة الثانية م : مساص ات المياه التام(1-3)الجدسل 

 المؤشرقيمة  مؤشر التموث

    NTU  0.1..  العكارة 

 

 

 : نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة كبريتات الحديدي(1-4)الجدسل 

 

 مؤشر

 القياس

 FeSO4(mg/l) كبريتات الحديدي جرعة 

90 95 100 105 110 115 120 

 

العكارة بعد 
 ساعتين

NTU 

75.05 82.32 80.68 71.53 70.85 84.8 78.81 

NTU  العكارة بعد
 ونصف ساعة

111.2 88.95 85.24 86.08 86.61 82.79 84.19 
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  2-1م طمتطنسبالتمثيل البياني لمنتنائن فني الجندسل ال نابق تنم الحصنسل لمنى ال
  زمننننن المكننننث ا مثننننل التنننني تننننم التمنننناده فنننني التجننننار  2-1سبننننين المتطننننط م

 التح ة.

 

 
 

العكارة بالن بة لجرلات متتم ة من : متطط بياني يظير ال رق في  يم (1-2)الشكل 
 كبريتات الحديدي

 

تبين أنو لا يسجد فرق كبينر بن ن  الإزالنة لمعكنارة لنند زينادة  لمتطط ال ابقمن ا 
 نالة سنصنف لبنا ي  لمتر ني  الزمن لن  الة سنصف ستم التماد المدة الزمنية

 التجار .
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 العكارة بعد ساعة ونصف
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نجننند أن لممينننة الترشنننيح  (1-4)سالجننندسل  (1-2)بالم ارننننة بنننين نتنننائن الجننندسل  
 ،بننثن تعطني نتننائن إزالنة أكبننر لمعكننارةFeSO4 كبريتنات الحدينندي  نالدت مننادة 

 ستم التماد لممية الترشيح الم ب ة لبا ي التجار .

 

فني الجندسل  مسعنحة النتنائن مالتجربنة الثالثنة  سكاننت تنامالعيننة لم ؤشر العكارةتم  ياس م
ى لمننن FeSO4كبريتنننات الحديننندي تنننم أتنننذ ليننننات لدرا نننة أثنننر زينننادة جنننرع حينننث   5-1م

  .6-1كما ىس مسعح في الجدسل م مؤشر العكارة
 

 مالتجربة الثالثة : مساص ات المياه التام (1-5)الجدسل

  يمة المؤشر مؤشر التمسث

 NTU 78.02العكارة 

  

 كبريتات الحديدي : نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة(1-6)الجدسل 

 
 

 مؤشر ال ياس

  FeSO4 (mg/l)جرعة كبريتات الحديدي

+90  +95  +100  +105 +110  +115  +120 

 

 العكارة بعد  الة سنصف
NTU 

86.5 82.63 85.13 42.48 22.86 25.45 15.44 
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 . 3-1سبالتمثيل البياني لمنتائن في الجدسل ال ابق تم الحصسل لمى المتطط م

 

 : متطط بياني يسعح العت ة بين لكارة المياه سجرع كبريتات الحديدي(1-3)الشكل 

 

يعطي FeSO4 كبريتات الحديدي ال ابق تبين أن زيادة جرلة  متططمن ال 
إزالة أكبر لمعكارة، فتمت المتابعة لمى زيادة الجرع في تتمة التجار  سذلك 

 لمحصسل لمى الجرلة ا مثل.

  

  7-1تننم تسعننيح النتننائن فنني الجنندسل م مالتجربننة الرابعننة  تننم  ينناس مساصنن ات لينننة تننام
ليننتم التسصننل FeSO4 كبريتننات الحدينندي حيننث تننم أتننذ لينننات لدرا ننة أثننر زيننادة جننرع 

  .8-1لمجرلة ا مثل من المادة لمى المؤشرات الم ا ة كما ىس مسعح في الجدسل م
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 مالتجربة الرابعة : مساص ات المياه التام (1-7)الجدسل  

 

 قيمة المؤشر مؤشر التموث

NTU  93.6 العكارة 

 

 : نتائن المؤشرات المتتم ة سف اً لجرلات مادة كبريتات الحديدي(1-8)الجدسل 

 

 مؤشر القياس

 FeSO4 (mg/l)كبريتات الحديدي جرعة 

+110 +115 +120 +125 +130 +135 

العكارة بعد 
 ساعة ونصف

NTU 

34.72 38.46 24.12 28.41 29.44 29.81 

 

 . 4-1تم الحصسل لمى المتطط مبالتمثيل البياني لمنتائن في الجدسل ال ابق 
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 : متطط بياني يسعح العت ة بين لكارة المياه سجرع كبريتات الحديدي(1-4)الشكل 

 

بنندأت فعاليننة مننادة  mg/l 120نجنند أن زيننادة الجرلننة لننن   ننابقال متطننطمنن ال 
تننننتل ذلننننك تننننم التس ننننف لننننند ىننننذه بننننالتراج  سمننننن  FeSO4كبريتننننات الحدينننندي 

 المرحمة ستحديد الجرلة ا فعل لممادة.

 

 نمذجة النتائج: -6

تحتاج البرمجة في الس ت الحالي إلى  رلة التن يذ سالد ة في التطبيق، لذلك لجث 
 المتتصسن إلى الحا س ، سنذكر من البرامن المتتصصة في ىذا المجال:

 Tora – SPSSتسرا  – Storm – QSB تسرم  – Excelإك ل 

 .SPSSلمى نتائن البحث في برنامن  ANOVAتم ا تتدام اتتبار 
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معممي ي تتدم لمم ارنة بين ANOVA  (one-way analysis of variance)اتتبار
المتس طات أس التسصل إلى  رار يتعمق بسجسد أس لدم سجسد فرسق بين متس طات ا دا  

تم ة بيدف التسصل إلى العسامل التي تجعل لند المجمسلات التي تعرعت لمعالجات مت
 متس ط من المتس طات يتتمف لن المتس طات ا ترى.

  كبريتات الحديدي FeSO4:مع نسبة إزالة العكارة 

 سالمتغير الم ت ل من بة إزالة العكارة  معامل الارتباط بين المتغير التاب   9-1مجدسل 
 مجرلة كبريتات الحديدي 

 

 

يسعح الجدسل ال ابق معامل الارتباط بين المتغير التاب  من بة إزالة العكارة  سالمتغير 
 .% R=71.8الم ت ل مجرلة كبريتات الحديدي  لت ة طردية جيدة حيث 

  

Model Summary 

R R Square Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.718 .515 .394 .166 
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  سالمتغير إزالة العكارةإيجاد ثسابت المعادلة بين المتغير التاب  من بة   11-1مجدسل 
 الم ت ل مجرلة كبريتات الحديدي 

     

Y=0.016X+8.363 :من الجدسل ال ابق تم إيجاد المعادلة التالية 

 

التاب  من بة إزالة العكارة  سالمتغير   نتائن تحميل التباين بين المتغير 11-1جدسلم
 الم ت ل مجرلة كبريتات الحديدي 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

T Sig. 

B Std. Error Beta 

كبريتات 

 الحديدي

.016 .008 .718 2.063 .108 

(Constant) 8.363 8.168  1.024 .364 

ANOVA 

 Sum of 

Squares 

Df Mean Square F Sig. 

Regression .118 1 .118 4.255 .108 

Residual .111 4 .028   

Total .228 5    
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يسعنننح الجنننندسل ال ننننابق نتنننائن تحميننننل التبنننناين أنسفننننا لاتتبنننار معنسيننننة الانحنننندار أن  يمننننة 
سبالتننالي ن بننل ال ننرض الصنن ري سنننرفض ال ننرض  0.05أكبننر مننن  sig=0.108احتماليننة 

 البديل سبالتالي لا تسجد لت ة بين المتغير التاب  سالمتغير الم ت ل.

 

 

إزالة العكارة ن بة س كبريتات الحديدي   متطط يسعح العت ة بين جرلة 5-1م شكلال
 SPSSسفق برنامن 

  

زالة
 الإ

 بة
ن

 %  

كبريتات الحديدي 
FeSO4mg/l
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 مناقشة النتائج: -7

التجربنة ا سلنى أن كممنا زادت  أظينرت التنامصنرف من نتائن التجار  ال ناب ة لمنى ميناه 
سأن ترشنننيح ىنننذه  ممنننا انت نننض مؤشنننر لكنننارة الميننناهك FeSO4 كبريتنننات الحديننندي جرلنننة 

المياه  بل إعافة المادة ألطت نتنائن أفعنل لمتر ني  فنتم التمناد لممينة الترشنيح الم نب ة 
بزينننادة  ميمنننة الم نننبق س بالترشنننيح ، لنننذلك  مننننا بمتابعنننة العمنننل فننني بداينننة التجنننار  التح نننة
 ، فكاننت النتنائن مت اربنة جنداً لدرا ة أثر الترشيح سزمن المكنث لمجرلات في التجربة الثانية

فنتم التمناد زمنن المكنث  نالة سنصنف لبنا ي التجنار ، تنم إكمنال التجنار   بالن بة لمنزمن
لثنننة حتنننى ينننتم السصنننسل لمجرلنننة التننني تتس نننف لنننندىا فعالينننة الإزالنننة كمنننا فننني التجربنننة الثا

أدت إلنى لتني ا FeSO4كبريتات الحديندي سالرابعة، حيث تم السصسل إلى الجرلة ا مثل ل
سأصبحت المياه أكثر ن اسة سأ ل لكارة بن نبة منا  المجردة، تتحظ بالعينتشكل ندف كبيرة 

حيننننث أن  ،مننننن كبريتننننات الحدينننندي mg/l 120سالتنننني ح  تيننننا الجرلننننة  %75ي ننننار  
تننم نمذجننة النتننائن  لننم تعنند تعطني نتننائن أفعننل ل زالنة، mg/l 120الجرلنات ا كبننر مننن 

  العت ننة بننين المتغيننر التنناب  من ننبة إزالننة 5-1حيننث أسعننح المتطننط م SPSSببرنننامن 
ستبننين مننن تننتل تجربننة أنسفننا أنننو  العكننارة  سالمتغيننر الم ننت ل مجرلننة كبريتننات الحدينندي 

 يمننالمعادلننة التنني تننربط بين، ستننم الحصننسل لمننى ايسجنند لت ننة طرديننة جينندة بننين المتغيننرين
Y=0.016X+8.363. 

 :والتوصيات المقترحات8-

بننننا  لمنننى التجنننار  المتبرينننة التننني تنننم التسصنننل لينننا ي عنننل ترشنننيح الميننناه  بنننل إعنننافة  -
 المساد الكيميائية  نيا تح ق ن بة إزالة أكبر لمعكارة.

التمنننناد زمننننن مكننننث فنننني أحننننساض التر نننني   ننننالة سنصننننف لننننند ا ننننتتدام كبريتننننات  -
 .FeSO4الحديدي
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