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 المائية، كمية الزراعة، جامعة البصرة، العراققسم عموم التربة والموارد 
بعض كمرشحات لإزالة مْ  044مْ و 044والطين المحروق عمى درجة حرق  ودون حرقنفذت تجربة مختبرية لدراسة تأثير الطين  :المستخمص

)الصرف الصحي وشط العرب وشط البصرة( من المياه المجموعة من ثلاثة مصادر  المنغنيز والنحاس والرصاص والكادميومكالعناصر الثقيمة 
كفاءة فضلًا عن حساب التي تم تييئتيا في المختبر  ينبعد مرورىا عمى مرشحات الطفي المياه المدروسة وقدرت العناصر وبفترات زمنية مختمفة، 

قياساً مع الطين جميع العناصر المدروسة في ازالة  مْ  044الطين المحروق بدرجة  واظيرت النتائج تفوق (%) Removal efficiencyالإزالة 
ساعة عمى بقية الاوقات لمترشيح المباشر والترشيح بعد نصف ساعة  40كما تفوق وقت الترشيح بعد  ،مْ والطين دون حرقو 044المحروق بدرجة 

لمياه شط البصرة  %38.76إزالة النحاس ونسبة  شط العرب% لمياه 09.44وكانت أعمى نسبة إزالة لممنغنيز وايضاً الترشيح بعد ساعة واحدة، 
 % لمياه شط العرب.74.74% لمياه شط البصرة ونسبة إزالة الكادميوم 33.66ونسبة إزالة الرصاص 

_______________________________________________________________ 
 .الطينالكممات المفتاحية: العناصر الثقيمة، كفاءة الازالة، مرشحات 
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ABSTRACT: A laboratory experiment was carried out to study the effect of burnt clay and 

unburned tested at temperature of  400C and 900C as filters to remove heavy metals from three 

source of water (waste water, Shatt al-Arab and Shatt al-Basra) during four periods (0 , 1/2 , 1, 

24 hours) to estimate the concentrations of heavy metals before and after passing through the filters 

studied and calculated removal efficiency Mn , Cu , Pb and Cd elements. The results showed 

the efficiency of burnt clay filter at 900C to remove all elements studied, compared with 

burnt clay at 400C and without burning as outweigh the nomination after 24 hours on rest 

of the studied times. the highest proportions of manganese removal 95.20% of Shatt al-Arab 

and proportions of copper removal 67.83% of Shatt al-Basra and lead removal was 66.13% of 

the Shatt al-Basra and cadmium proportion 82.82% of Shatt al-Arab. 

______________________________________________________________________________ 
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 المقدمة
 0232العنننالم فننني عنننام  سننكانيصننند عننندد  أَن  مننن المتوقننن  

تزايند الطمن   بدوره إِلنى وىذا سيؤدي ،مميار نسمة 7.9إِلى 
الزراعنننة بهنننقييا النبننناتي يعتمننند العنننالمي عمنننى اللنننذاء النننذي 

ساسنني ومحنندد أَ والتنني تعتمنند عمننى المينناه كعامنند  والحيننواني،
(، وفضنننعن عنننن الزراعنننة فنننَ ن  4) الزراعننني وتطنننوره للإنتننناج

ىنم أَ منن  ن  إِ المياه ميمة في الصنناعة واسسنتيعا البهنري. 
وقنننوع معظنننم مصنننادر فننني العنننراق المنننائي سنننبا  التننندىور أَ 

لننننننى اسننننننتلعد إِ تخضنننننن  إذ المينننننناه خننننننارج حنننننندود العننننننراق، 
لنننى عننندم إِ  بالِإضنننافةمتصننناعد منننن الننندود التننني تنبننن  منينننا، 

وجننود اتفنناق بننين النندود التنني تهننترا فنني الحننوض النيننري، 
نيننننار فنننني لننننى اسننننتثمار مينننناه ىننننذه ا َ إِ وسننننعي دود المنبنننن  

لقننننوات وتليينننر مجننناري مهنناري  اروائينننة انفرادينننة كالسنندود وا
نينننار دون النظنننر باحتياجنننات دود المصننن ، وعننندم تمنننا ا َ 

مراعنننننناة استفاقيننننننات واسعننننننراق الدوليننننننة لنننننندواف  اقتصننننننادية 
 .(0) وسياسية كما ىو الحاد في دود اينران وتركينا وسنوريا

مصننننننادر المينننننناه تكننننننون عرضننننننة لمتمننننننوث بهننننننكد كبيننننننر  ن  إِ 
 ،المهناري  الصنناعيةبالمعادن الثقيمة عند قربيا من المندن و 

تعمنننننند عمننننننى زيننننننادة التركيننننننز  طروحننننننةفضننننننعتيا الم أَن  إِذ 
سنننواء.  الجوفينننة عمنننى حننند   أَوالمعنندني فننني الميننناه السنننطحية 

صننور  أَىننم أَحنندعنند تمننوث البيئننة المائيننة بالمعننادن الثقيمننة ي  و 
التنني تينندد البيئننة المائيننة بمكوناتيننا الحيننة  خطرىنناأَ التمننوث و 

 الكائنننننات الحيننننة عمومننننان ومننننن ثننننم تننننؤثر فنننني  ،وغيننننر الحيننننة
عنننننند العناصننننننر الثقيمننننننة مننننننن . ت  (14) خصوصننننننان  واسنسننننننان

سنبا  التني  َ لعندد منن االمموثات الخطيرة في البيئة المائينة 
كونيننا غيننر قابمننة لمتحمنند  ؛تميزىننا عننن غيرىننا مننن المموثننات

فني المناء وىني تندخد  ذائن  جزئينان  أَولذا تبقى بهكد عنالق 
 أَواليننننواء  أَوإِلننننى جسننننم الكننننائن الحنننني عننننن طريننننق اللننننذاء 

 ضنننراران أَ  وتتنننراكم فينننو بمنننرور الوقنننت مسنننببةن  ،الميننناه المموثنننة
التكنموجينة  استعماد التقنات إِن   .(18)مختمفة لمكائن الحي 

 ،والترهنننننني  ،يَ ينننننونوالتبنننننادد ا ،مثننننند الترسننننني  الكيمينننننائي
عنادة التبخننر ا ِ و  ،غهننية َ وتقننات ا ،كيربائيننةو والمعالجنة الكيم

وتقمينننند المحتننننو  الممحنننني لممينننناه  ،لِإزالننننة العناصننننر الثقيمننننة
مياه صالحة  إِلىلتحويميا  ؛ومياه البحر ،المتوسطة المموحة

نننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن
بحننننننننث مسننننننننتد مننننننننن رسننننننننالة ماجسننننننننتير لمباحننننننننث الثالننننننننث         

لحاجتيننا  ؛لعسننتعماست المختمفننة مننا زالننت مكمفننة اقتصنناديان 
ا غيننر فعالننة أَن ينن عنننوفضننعن  ،إِلننى مصننادر الطاقننةالكبيننرة 

 منخفضننننان وخصوصنننان عنننندما يكنننون تركينننز المعنننادن الثقيمنننة 
كمفنننة  أَقنننداسنننتخدام خينننارات  إِلنننىلنننذلا لجننن  البننناحثون  ؛جننندان 

منننواد متنننوفرة  لتحقينننق ذلنننا اليننندق ومنينننا اسنننتخدام ،وسنننيمة
والنذي  ،محميان كمادة ممتزة مثد الطنين المحنروق )المفخنور(

 ،وخفنض المموحنة ،القندرة عمنى امتنزاز اَ يوننات المعدنينة لو  
زالةو   .(99) العناصر الثقيمة اِ 

دراسنة كفناءة منادة الطنين المحنروق ل لذلا صمم ىذا البحنث
لإزالنننننننة بعنننننننض كمرهننننننن  والطنننننننين دون حرقنننننننو )المفخنننننننور( 

صننننرق المننننن المينننناه )مينننناه  أَنننننواع ةلثعثنننن العناصننننر الثقيمننننة
البصنننرة( خنننعد فتنننرات زمنينننة هنننط و صنننحي وهنننط العنننر  ال

 مختمفة.
 المواد وطرائق العمل

  مواقع جمع عينات الماء
مبت عينات ميناه الصنرق الصنحي منن المركنز التجميعني ج  

فننننني منطقنننننة حمننننندان الصنننننناعية التابعنننننة لمديرينننننة مجننننناري 
مبنت وج   ،محافظة البصرة من الحوض الداخمي من المحطنة

 ،وعينننات مننن هننط البصننرة ،عينننات أ خننر  مننن هننط العننر 
وحفظننت فنني  ،بعسننتيكية نظيفننة قنننانيوضننعت العينننات فنني 

م  لحننننين إِجننننراء التحمننننيعت  2الثعجننننة تحننننت درجننننة حننننرارة 
 .(13) وحس المطموبة 

 مرشح الطين المحروق )المفخور(
تنم  تييئننة المرهن  مننن خننعد جمن  عينننات تربنة مننن ضننفاق 

-222)النينننر وحرقينننا فننني فنننرن الحنننرق عمنننى درجنننة حنننرارة 
 ،( م  9222- 722)( م  وأ خنننننر  عمنننننى درجنننننة حنننننرارة 322

خننذ بحنندود أ  خننذت تربننة دون حننرق وبعنند ذلننا تننم  طحنيننا و أ  و 
دت احنند  عمنندة بعسننتيكية س ننأَ غننم منيننا ووضنن  فنني  922

حكننننام غمننننق إِ الصننننوق الزجنننناجي وبعنننند  فتحاتيننننا باسننننتخدام
مند منن أَننواع  922منرار بحندود إِ السداد السفمي لمعمنود تنم  

 (01)المياه المدروسة وحسن  اسسنمو  المسنتخدم منن قبند 
جنننراء إِ حفنننظ الراهننن  فننني قنننناني بعسنننتيكية نظيفنننة لحنننين  إِذ

 التحميعت المطموبة.
 المحتوى الكمي لمعناصر الثقيمة

باسننننننتخدام ( 91كمنننننا جننننناء فننننني )ىضنننننمت عيننننننات الميننننناه 
منن  التسننخين المسننتمر إِلننى إتمننام  ،حننامض النتريننا المركننز
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النحناس والرصناو والكنادميوم  وقيس تركيز ،عممية اليضم
 Atomicوالمنلنيننز باسنننتخدام جيننناز اسمتصننناو النننذري

Absorption Spectrophotometer  نوع .Phoenix 

– 986 
مدراسة باستخدام تقنية مطين المستخدم لالتحميل المعدني ل

  X-Ray حيود الاشعة السينية
 0تنننننننم  فصننننننند دقنننننننائق الطنننننننين ذات الحجنننننننوم اَ قننننننند منننننننن 

مننننايكرومتر لِإجننننراء تحالينننند اَ هننننعة السننننينية، وتننننم  معاممننننة 
% بيروكسنننننيد الييننننندروجين لإزالنننننة المنننننادة 12العيننننننات مننننن  

حدينند، وتننم  العضننوية منن  سننترات الصننوديوم لِإزالننة أَكاسننيد ال
أَخذ كميات من الطنين المهنب  بالملنيسنيوم والبوتاسنيوم وتنم  
تحميمنو بواسنطة حيننود اسهنعة السنينية وقنندرت تركيبنة الطننين 
عمننننى أَسنننناس منطقننننة نصننننق أَعمننننى نمننننط لمنحنننننى اَ هننننعة 

  (.7) السينية
 التحميل الاحصائي

من عاممين )ننوع  صممت التجربة المختبرية كتجربة عاممية
حممنت ( 1×2×1الوقت( وبثعثة مكررات بواقن  )× المره  

البياننننننننات باسنننننننتخدام تحميننننننند التبننننننناين وبواسنننننننطة البرننننننننام  
وقد تنم   إحصائيان في تحميد البيانات   Gen Statاسحصائي

أَقنننند فننننرق  اختبننننار باسننننتخداممعنويننننة المتوسننننطات  اختيننننار
 Revised Least Significantمعنننننوي معننننندد

Differences (R.L.S.D.)   اسحتماليننننةعننننند مسننننتو 
2.23 (1.) 

 النتائج والمناقشة
 خصائص مرشح الطين المستخدم في الدراسة

الخصننننننائو المعدنيننننننة لنمنننننناذج الطننننننين  .9يبننننننين الهننننننكد  
المسننتخدمة فنني المرهنن  الطيننني المهخصننة باسننتخدام تقنيننة 

لمعرفة ننوع المعنادن الطينينة  X-Rayالسينية  ا هعةحيود 
السنننننننائدة باسنننننننتخدام ثعثنننننننة طنننننننرق لمتهنننننننب  وىننننننني التهنننننننب  
بالملنيسنننننيوم والتهننننننب  بالملنيسنننننيوم منننننن  اسثمنننننين كعيكننننننود 

خينران البوتاسنيوم عمنى درجنة أَ والبوتاسيوم بدون درجنة حنرارة و 
م  ويسننننتنت  مننننن الهننننكد ان المعننننادن  332م  و 132حننننرارة 

سنننننننننتخدم ىننننننننني معننننننننندن السنننننننننائدة فننننننننني نمنننننننننوذج الطنننننننننين الم
 ومعننننننننننننندن الباليكروسنننننننننننننكايت (92.26المونتمورلوناينننننننننننننت )

( ومعننننننندن 1.34و 2.63) معننننننندن الكاؤوليناينننننننتو  (5.96)
( وىننذا يؤكنند تحكننم خصننائو ىننذه 1.13و 2.63اسسيننت )

المعادن الطينية في زيادة كفاءة المرهن  الطينني وىنذا يتفنق 
 أَىننم معننادن الطننينالننذي اكنند أَن   12))من  مننا حصنند عميننو 

ومينننننناه  ،هننننننائعة اسسننننننتعماد سستصننننننعح المينننننناه السننننننطحية
الصننننننننننننننننرق الصننننننننننننننننحي ىنننننننننننننننني معننننننننننننننننادن الكاؤولينايننننننننننننننننت 

 ن  أStarkey (3 )و  Carrollالمونتيمورلونايننننت. وبننننينو 
قابمينننننننة التبنننننننادد  عتمننننننند عمنننننننىيوننننننننات المتبادلنننننننة تكمينننننننة ا َ 

ليننننننذه  (CEC)واسمدصنننننناو والسننننننعة التبادليننننننة الكتيونيننننننة 
 الترتي  التالي8المعادن والتي احتمت 

 Kaolinite<Halloysite<Illite< Mixed mineral 

< Montemorillonite 

 

استخدام مرشح الطين في إِزالة العناصر الثقيمة من مياه  
البصرررة خررلال  الصرررف الصررحي وميرراه شررط العرررب وشررط

 فترات زمنية مختمفة
 المنغنيز

م   222إِن  لحرق الطنين عمنى درجنة حنرارة  .9بين الجدود 
غينننر معنويننان عمنننى إِزالننة المنلنينننز مننن ميننناه  م  تنن ثير   722و

 تننننراوح المتبقنننني مننننن المنلنيننننز منننننرغننننم ق الصننننحي ر الصنننن
لمطنين دون حنرق  9-مملم لتر 2.242و 2.253و 2.322

ونسنن  إِزالننة  م  عمننى التننوالي 722م  و 222والحننرق بدرجننة 
 اتلنندرج %65.99و %64.47و %63.77تراوحننت بننين 

حرق الطين المذكورة اعنعه عمنى التنوالي قياسنان إِلنى معاممنة 
بينما كان ىناا ارتفناع معننوي  9-مملم لتر 1.351المقارنة 

عنند التقنندم بالوقنت عمننى نسنبة إِزالننة المنلنينز وكننان المتبقنني 
 9-مملننم لتننر 2.961و 2.222و 2.356و 2.527بحنندود 

عة سا 02وبعد نصق ساعة وساعة وعند الترهي  مباهرة 
عمى التوالي. وكان التداخد الثنائي بين حنرق الطنين ووقنت 

 . 2.23الترهي  غير معنوي عند مستو  احتماد
إِن  نتائ  مياه هط العنر  جناءت متعزمنة  .9 وبين الجدود

كان لحرق الطين ت ثيران معنويان فني  إذ ،م  مياه هط البصرة
إِزالنننة المنلنينننز منننن تمنننا الميننناه وبنسننن  إِزالنننة تراوحنننت بنننين 

% لمطننننننننننين دون حننننننننننرق 73.02و %70.52و 72.63%
م  عمنننى التنننوالي لميننناه هنننط  722م  و 222والحنننرق بدرجنننة 

ننننا بالنسننننبة لمينننناه هننننط البصننننرة فقنننند بملننننت نسننننبة  ،العننننر  أَم 
 %61.17و %60.22الِإزالننننننننننننننننننة لممنلنينننننننننننننننننننز بحننننننننننننننننننندود 

  ،% لدرجات الحرق المذكورة عمى التوالي65.99و
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انخفنننناض  يننننزداد منننن تبقنننني ويعحننننظ إِن  تركيننننز المنلنيننننز الم
 معنويننان،كنان لموقنت تن ثيران  إذوقنت بقناء المناء عمنى المرهن  

سننناعة أَقننند نسننبة تركينننز متبقننني لممنلنينننز  02وأَعطننت فتنننرة 
لننننوعي الميننناه عمنننى  9-مملنننم لتنننر 2.970و 2.253وبملنننت 
إِن  اسننتعماد طننين  ((15وآخننرون  Talaatاسننتنت   التننوالي.

 لِإزالنننةالبنتونايننت ىنني طريقننة سننيمة ورخيصننة وغيننر مكمفننة 
ن  لطنننننننننننين  ،العناصنننننننننننر الثقيمنننننننننننة منننننننننننن الميننننننننننناه المموثنننننننننننة واِ 

المونتمورلونايننننت والكاؤولينايننننت فعاليننننة عاليننننة سمدصنننناو 
 .(01)العناصر الثقيمة 

 النحاس
تننن ثير مرهننن  الطنننين والوقنننت فننني تركينننز  .0يبنننين الجننندود 

( لميناه الصنرق 9-النحاس المتبقي بعند الترهني  ) مملنم لتنر
حينننث كاننننت ىنننناا  ،الصنننحي وهنننط العنننر  وهنننط البصنننرة

معنويننننة لدرجننننة حننننرق الطننننين عمننننى تركيننننز النحنننناس  ان فروقنننن
إِذ بملننت أَعمننى قيمننة لتركيننز  ،المتبقنني فنني المينناه المدروسننة

( لمطنننين دون حنننرق 9-لتنننر مملنننم 1.023النحننناس المتبقننني)
 9.699% وأَقند قيمنة لتركينز النحناس)95.02ونسبة إِزالنة 
م   722( لمطنننين المحنننروق عمنننى درجنننة حنننرارة 9-مملنننم لتنننر

% قياسننان إِلننى القيمننة اَ صننمية لعينننات 31.02ونسننبة إِزالننة 
كنذلا بملنت  (.9-مملنم لتنر 1.641مياه الصرق الصنحي )

( 9-مملنم لتنر 9.240)  أَعمى قيمة لتركيز النحناس المتبقني
% وأَقند قيمنة لتركينز 27.29لمطين دون حرق ونسبة إِزالنة 

( لمطننين عمنننى درجنننة 9-مملننم لتنننر 9.212النحنناس المتبقننني)
% قياسنننان 42.13م  ونسنننبة إِزالنننة وصنننمت إِلنننى  722حنننرارة 

مملنم  0.672إِلى القيمة اَ صمية لعينات مياه هط العر  )
( 9-مملننننم لتننننر 9.491(. أَيضننننان بملننننت أَعمننننى قيمننننة )9-لتننننر

% وأَقنننننند قيمننننننة 32.31نسننننننبة إِزالننننننة بلمطننننننين دون حننننننرق و 
( لمطننين المحننروق عمننى درجننة حننرارة 9-مملننم لتننر 9.227)

% قياسننان إِلننى القيمننة اَ صننمية 45.61م  ونسننبة إِزالننة  722
أَهنننارت ( 9-مملنننم لتنننر 1.109لعيننننات ميننناه هنننط البصنننرة )

خصنننننائو والمتضنننننمنة  Hosseinpur (8)نتنننننائ  دراسنننننة 
الكمسننية لينننا  ةإِن  التربنن ،الكمسننية ةامتننزاز النحنناس فنني التربنن

ن  لخصنننائو التربنننة مثننند  ،عالينننة لمنحننناس امتزازينننةسنننعة  واِ 
تنؤدي  (CEC)المحتو  الطيني والسنعة التبادلينة الكاتيونينة 

إِن   .0. وبنين الجنندود فني عممينة امتننزاز النحناس ميمنان  دوران 
فنني خفننض تركيننز النحنناس فنني عينننات  ان معنوينن ان تنن ثير موقننت ل

إِذ بملنت  ،وهط العنر  وهنط البصنرةالصحي مياه الصرق 
( 9-مملنم لتنر 9.797( و)9-مملنم لتنر 1.071أَعمنى قيمنة )

 وأَقد قيمنة ) ،( عند الترهي  المباهر9-مملم لتر 0.916و)
 2.455( و)9-مملنننم لتنننر 2.404( و)9-مملنننم لتنننر 9.576

سننناعة منننن الترهننني  لعيننننات الميننناه  02( عنننند 9-مملنننم لتنننر
عمنننى التنننوالي، فننني حنننين إِن  التنننداخد بنننين المنننذكورة اعنننعه 

درجننة الحننرق والوقننت كننان غيننر معنننوي فنني خفننض تركينننز 
وهنط  ،لصنرق الصنحيا 8النحاس في عينات المياه النثعث

وهننط البصننرة عمننى الننرغم مننن نسننبة الِإزالننة العاليننة  ،العننر 
ميمنا اختمفنت بو الطين في نسنبة الِإزالنة وىذا يهير إِلى تها

يعننود إِلننى المعننادن  دالتنن ثير قنن ن    فتننرة بقائننو عمننى المرهنن ؛
 خاصنننننننة معنننننننادن الكاؤوليناينننننننت والمونتمورلوناينننننننتالسنننننننائدة 

وىنننذا مابينتنننو  .9السنننائدة فننني ىنننذه التنننر  كمنننا فننني الهنننكد 
أَو إِلنننى السنننعة التبادلينننة الكتيونينننة العالينننة ( 90و 3نتنننائ  )
ن  زيننننننادة أَ إِلننننننى  (97)وآخننننننرون  Xue أَهننننننارلقنننننند  ،لمطننننننين

محتننو  التربننة مننن الطننين يننؤدي إِلننى زيننادة امتننزاز النحنناس 
وتنهيط  ،وذلا لزيادة المساحة السطحية ؛من محاليد التربة

ن  كفنننننناءة   الِإزالننننننةمواقنننننن  الييدروكسننننننيد المننننننازة لمنحنننننناس واِ 
 .والقوة اَ يونية pHَ يونات النحاس تعتمد بهدة عمى الن

 الرصاص

إِن  أَعمنى نسنبة لِإزالنة الرصناو  .1يعحظ من نتائ  جدود
حنننرق الطنننين عمنننى  كاننننت عنننندمنننن ميننناه الصنننرق الصنننحي 

% وبمعنننننننندد 26.44م  حنننننننين بملنننننننت  722درجنننننننة حنننننننرارة 
وأَقنننند نسننننبة إِزالننننة لمطننننين المحننننروق  ،9-مملننننم لتننننر 0.169
 0.633% وبمعنننندد 11.29بملننننت م  حيننننث  222بدرجننننة 
مملنم  2.416قياسان إِلى معاممة المقارنة الباللة  9-مملم لتر

نننا بالنسننننبة لموقنننت فقننند أَعطننننت المننندة ا َ  9-لتنننر  02خيننننرة أَم 
مملنننم  9.147سنناعة أَعمننى نسنننبة إِزالننة وأَقنند تركينننز متبقنني 

 9-مملننم لتننر 1.726بينمننا كننان أعمننى تركيننز متبقنني  9-لتننر
لتركينننننز  كنننننذلا بملنننننت أَعمنننننى قيمنننننة عنننننند الترهننننني  مباهنننننرة.

( لمطننين المحننروق 9-مملننم لتننر 9.512الرصنناو المتبقنني) 
( لمطنننين 9-مملنننم لتنننر 9.222م   وأَقننند قيمنننة ) 222بدرجنننة 

% 41.90وبنسبة إِزالة م   722المحروق عمى درجة حرارة 
قياسننننننان إِلننننننى القيمننننننة اَ صننننننمية لعينننننننات مينننننناه هننننننط العننننننر  

 (. 9-مملم لتر 0.619)
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( في مياه الصرق الصحي ومياه هط العر  9-ت ثير مره  الطين والوقت في تركيز المنلنيز المتبقي) مملم لتر .9جدود 
 .ومياه هط البصرة

 حرق الطييدرجت  ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

صرف هياٍ 

 صحي

 طيي دوى

 حرق
64746 64657 64564 64692 64566 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
64766 64565 64426 64265 64475 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
64674 64513 64466 64254 64466 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
64769 64578 64444 64183 

 هعاهلت الوقارًت

34573 

 6465هستوى احتوال أقَل فرق هعٌوي عٌد 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  641375 هتوسط الوقت = م 4غ  هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 العرب

 طيي دوى

 حرق
64398 64314 64228 64136 64267 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
64389 64288 64121 64655 64213 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
64259 64167 64692 64646 64146 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
64349 64256 64147 64675 

 هعاهلت الوقارًت

24926 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  646665 هتوسط الوقت = 646576 هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 البصرة

 طيي دوى

 حرق
64966 64716 64519 64217 64596 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
64887 64657 64566 64184 64558 

هحروق طيي 

 966 بدرجت
64765 64514 64279 64174 64433 

 هتوسط  وقت 

 الترشيح
64853 64629 64435 64192 

 هعاهلت الوقارًت

34366 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  641313 هتوسط الوقت = 641137 هتوسط الحرق = RLSDقين
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( في مياه الصرق الصحي ومياه هط العر  9-ت ثير مره  الطين والوقت في تركيز النحاس المتبقي ) مملم لتر .0جدود 
 .ومياه هط البصرة

 حرق الطييدرجت  ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

صرف هياٍ 

 صحي

 طيي دوى

 حرق
34636 34363 34182 24697 34265 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
34485 34661 24242 14667 24614 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
24758 24661 14394 14636 14811 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
34293 24868 24273 14798 

 هعاهلت الوقارًت

34863 

 6465عٌد هستوى احتوال أقَل فرق هعٌوي 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  642858 هتوسط الوقت = 642475 هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 العرب

 طيي دوى

 حرق
24182 14666 14152 64969 14462 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
14788 14394 14691 64727 14256 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
14788 14212 64879 64242 14636 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
14919 14464 14646 64626 

 هعاهلت الوقارًت

24896 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  642391 =هتوسط الوقت  642676 هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 البصرة

 طيي دوى

 حرق
24466 14799 14296 64963 14613 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
24662 14561 14222 64796 14395 

هحروق طيي 

 966 بدرجت
24613 14267 64646 64272 14649 

 هتوسط  وقت 

 الترشيح
24138 14542 14652 64677 

 هعاهلت الوقارًت

34321 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  642946 هتوسط الوقت = 642546 هتوسط الحرق = RLSDقين
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ىننناا دور تنن ثيري لمفصننوست  ( إِلننى إِن  9) Al-Hilfiكنند أَ 
منن الرصناو  ةمنن الطنين واللنرين فني محتنو  التربن ةالتربن

المعدنينة قابمينة عمنى مسنا الكمي، مبينا إِن  للروينات التربنة 
كمنا  .عنصر الرصاو من خعد تفاععت التبادد اَ يوني

الملننننذيات والعناصننننر  ن  إِ  Tolner (01) أَوضننننحت دراسننننة
تمتنننننز عمنننننى أَسنننننط  غروينننننات  ن  أَ الثقيمنننننة السنننننامة تسنننننتطي  

ننا بالنسننبة لمينناه هننط البصننرة فننيعحظ إِن ننو لننم يكننن التربننة . أَم 
لمرهنننن  الطننننين المحننننروق بنننندرجات حراريننننة مختمفننننة تننننن ثيران 
معنويننننان عمننننى التركيننننز المتبقنننني مننننن الرصنننناو فنننني الوسننننط 

ية لعيننات ميناه هنط البصنرة الزرعي قياسان إِلى القيمة اَ صم
في  ان معنوي ان ت ثير موقت ل(، في حين إِن  9-مملم لتر 1.560)

خفنض نسنبة تركيننز الرصناو فنني عيننات مينناه هنط العننر  
( 9-مملننم لتننر 0.056وهننط البصننرة إِذ بملننت أَعمننى قيمننة )

( في زمن الترهي  مباهرة وأَقد قيمنة 9-مملم لتر 0.330و)
 02( عننننند 9-مملننننم لتنننر 2.531و)( 9-مملنننم لتنننر 2.595)

 .عمى التوالياععه ساعة من الترهي  لعينات المياه 
 الكادميوم

عمى التركيز أَنًّ لحرق الطين ت ثيران معنويان  .2يبين الجدود 
مملنم  2.630إِذ بملنت أَعمنى قيمنة ) ،المتبقي من لمكادميوم

% وأَقند قيمنة 15.45( لمطين دون حرق ونسبة إِزالنة 9-لتر
( لمطننين المحننروق عمننى درجننة حننرارة 9-مملننم لتننر 2.297)

% قياسننان إِلننى القيمننة اَ صننمية 47.12م  ونسننبة إِزالننة  722
(، 9-مملنننننم لتنننننر 9.145لعيننننننات ميننننناه الصنننننرق الصنننننحي )

 2.174)  كذلا بملت أَعمى قيمة لتركيز الكادميوم المتبقي
% وأَقند 42.45( لمطين دون حرق ونسبة إِزالنة 9-مملم لتر
 722لمطنين عمنى درجنة حنرارة  (9-مملم لتنر 2.951قيمة )

% قياسان إِلى القيمة اَ صنمية لعيننات 60.60م  ونسبة إِزالة 
بملنت أَعمنى كنذلا (. 9-مملنم لتنر 9.225مياه هط العر  )

( 9-مملنننننم لتنننننر 2.320) قيمنننننة لتركينننننز الكنننننادميوم المتبقننننني
% وأَقند قيمنة لتركينز 44.26لمطين دون حرق ونسبة إِزالنة 

( لمطننين المحننروق 9-مملننم لتننر 2.036) الكننادميوم المتبقنني

% قياسان إِلى 55.24م  ونسبة إِزالة  722عمى درجة حرارة 
مملنننم  9.903اَ صنننمية لعيننننات ميننناه هنننط البصنننرة ) القيمنننة
 ن  أَيننون الكننادميوم يمتننزإِلننى أَ Dudley (4 )أَهننار ( 9-لتننر

المائينننة عمنننى أَسنننط  معنننادن الطنننين والكربوننننات وا كاسنننيد 
الكنننادميوم أَو  كربونننناتة ئنننلمحديننند والمنلنينننز أَو يترسننن  بيي

ن  ميكانيكينة اسمتنزاز ىني أَ و  ،ىيدروكسنيداتيما أَو فوسنفاتيما
 فني حنين أهننار ،الكنادميوم مننن التربنة لِإزالنةالمصندر اَ ود 

فنني امتننزاز  ةبعض مكونننات التربنإلنى التفننوق الواضن  لنن( 5)
ممنا تهنكمو ىنذه المكوننات منن أَيونات الكادميوم عمى الرغم 

وىنننذا منننا كنننان  ،نسننن  منخفضنننة منننن المحتنننو  الكمننني لمتربنننة
فنننني امتننننزاز اكاسننننيد الحدينننند غيننننر المتبمننننورة لمنسننننبة  واضننننحان 
٪ مننننن تمننننا اَ يونننننات المموثننننة نتيجننننة لمنننننا 12.67اسكبننننر 

تمتيننننا المننننادة  ،مسنننناحة سننننطحية نوعيننننة عاليننننةتمتمكننننو مننننن 
بسنننننب   ؛ ٪05.14العضنننننوية فننننني امتنننننزاز تمنننننا اَ يوننننننات 

نننا معنننادن  سنننعتيا التبادلينننة الكاتيونينننة العالينننة.  الكربونننناتأَم 
٪ فننني حنننين نجننند إِن  دقنننائق مفصنننود الطنننين عمنننى 96.95

فإن يننا  ةمننن نسننبة عاليننة مننن محتننو  التربنن تهننكموالننرغم ممننا 
 . ٪92.22خننر امتننزت كميننة أَقنند مقارنننة منن  المكونننات ا   

فني خفنض نسنبة تركينز الكنادميوم  ان معنوي ان ت ثير لموقت كان و 
فنننني عينننننات ميننننناه الصننننرق الصننننحي وهنننننط العننننر  وهنننننط 

( 9-مملننننننم لتننننننر 2.726إِذ بملننننننت أَعمننننننى قيمننننننة ) ،البصننننننرة
( فنني زمننن 9-مملننم لتننر 2.416( و)9-مملننم لتننر 2.320و)

( 9-مملنننننننم لتننننننننر 2.054وأَقننننننند قيمننننننننة ) ،الترهننننننني  مباهننننننننرة
 02( عننند 9-مملننم لتننر 2.930( و)9-مملننم لتننر 2.922و)

سنناعة مننن الترهنني  لعينننات المينناه عمننى التننوالي، فنني حننين 
التنننداخد بنننين درجنننة الحنننرق والوقنننت غينننر معننننوي فننني  كنننان

لصننرق ا 8خفننض نسننبة الكننادميوم فنني عينننات المينناه الننثعث
 .وهط البصرة ،وهط العر  ،الصحي

ن المحروق يظير من النتائ  السابقة أَن  لمره  الطي
م  كفاءة عالية في إزالة العناصر الثقيمة من  722بدرجة 

 المياه المموثة لمصرق الصحي وهط العر  وهط البصرة.
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( في مياه الصرق الصحي ومياه هط العر   9-ت ثير مره  الطين والوقت في تركيز الرصاو المتبقي ) مملم لتر .1جدود 
 .ومياه هط البصرة

 حرق الطييدرجت  ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

صرف هياٍ 

 صحي

 طيي دوى

 حرق
44261 34126 24243 14519 24787 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
34797 34111 24866 14711 24855 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
34667 24871 24111 64877 24381 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
34968 34636 24385 14369 

 هعاهلت الوقارًت

44638 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  644642 هتوسط الوقت = 643566 هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 العرب

 طيي دوى

 حرق
24278 24116 14435 14613 14769 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
24616 24116 14392 64862 14736 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
14941 14368 64591 64338 14644 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
24278 14842 14139 64717 

 هعاهلت الوقارًت

24831 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  646366 هتوسط الوقت = 645456 هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 البصرة

 طيي دوى

 حرق
24552 24676 14667 14665 14825 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
24936 24363 14323 64744 14846 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
24174 14558 64942 64449 14281 

 هتوسط  وقت 

 الترشيح
24552 14999 14291 64753 

 الوقارًتهعاهلت 

34782 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  646687 هتوسط الوقت = م 4هتوسط الحرق = غ  RLSDقين
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( في مياه الصرق الصحي ومياه هط العر   9-ت ثير مره  الطين والوقت في تركيز الكادميوم المتبقي ) مملم لتر .2جدود 
 .ومياه هط البصرة

 حرق الطييدرجت  ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

صرف هياٍ 

 صحي

 طيي دوى

 حرق
14162 64998 64782 64527 64852 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
64923 64782 64546 64245 64624 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
64819 64518 64283 64657 64419 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
64948 64766 64537 64276 

 هعاهلت الوقارًت

14367 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  641579 هتوسط الوقت = 641367 هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 العرب

 طيي دوى

 حرق
64622 64414 64339 64267 64396 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
64462 64367 64264 64694 64297 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
64424 64164 64164 64666 64173 

 هتوسط وقت 

 الترشيح
64562 64315 64235 64166 

 هعاهلت الوقارًت

14667 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  641121  هتوسط الوقت = 646971  هتوسط الحرق = RLSDقين

 

 حرق الطيي ًوعيت الوياٍ

 وقت الترشيح
 هتوسط حرق

 الطيي
الترشيح 

 هباشرة

بعد 

 ساعت2/1
 ساعت 24بعد  بعد ساعت

هياٍ شط 

 البصرة

 طيي دوى

 حرق
64789 64526 64431 64263 64562 

طيي هحروق 

 466 بدرجت
64586 64467 64335 64126 64377 

طيي هحروق 

 966 بدرجت
64538 64269 64151 64673 64258 

 هتوسط  وقت 

 الترشيح
64638 64421 64365 64152 

 هعاهلت الوقارًت

14125 

 6465أقَل فرق هعٌوي عٌد هستوى احتوال 

 م 4الترشيح = غ × الحرق  641566 هتوسط الوقت = 641299 هتوسط الحرق = RLSDقين
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