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 الحمأة من الماء نزع قابلية تحسين
 عبدالله اسماعيل ابراهيم الحيالي

 مدرس مساعد
 جامعة الموصل-قسم الهندسة المدنية 

 
 الخلاصة

قابلية نزع الماء تحسين لكمواد  تستخدماثلاثة بدائل إن الهدف الرئيس من هذه الدراسة هو المقارنة بين 
، وهذه المواد  نوية في محطة معالجة مياه فضلات مدينة طب الموصلن أحواض الترسيب الثاممن الحمأة الناتجة 
  الحجر الطيني. الحجر الجيري وو  هي الكاؤلين

وزن الجاف من ال(% 12, 10, 8, 6, 4, 2)بنسب وزنية جافة  استخدمت ستة جرع من هذه المواد
ي تحديد المادة الأكفأ من بين البدائل للمقارنة ف معيارللحمأة. تم اعتماد المقاومة النوعية للحماة المعالجة ك

 .المدروسة
 1210 ×5,8، 1210 ×5,9، 1210 ×4,1اقل قيم للمقاومة النوعيــة للحمأة كانت بينت النتائج العملية إن 

على التوالي,  الحجر الطيني الحجر الجيري وو  الكاؤلينلكل من  %8عند استخدام جرعة اضافة مقدارها  م/ كغم
سة ان افضل البدائل المدروسة هو الكاؤلين اذ حقق كفاءة تقليل في المقاومة النوعية للحمأة تجاوزت وتبين من الدرا

70% . 
  نزع الماء من الحمأة, معالجة الحمأة, المقاومة النوعية للحمأة الكلمات الدالة:

 
Using of Fine Particle to Improvement of Sludge Dewater Ability 

 
Abstract 

The main objective of this study is to compare the performance of three 

alternative materials used to improve dewatering of sludge produced from secondary 

settling tank of Mosul medical city wastewater treatment plant, those materials are 

Kaolin, Limestone and Clay stone. 

Six dry weight percentages for each alternative are used (2, 4, 6, 8, 10, 12) % 

from dry weight of sludge. The specific resistance to filtration (SRF) was used as a 

criterion to compare the studied materials. 

 Experimental results showed that SRF is 4.1×1012, 5.9×1012, 5.8×1012 m/kg when 

8% additional dose were used for each of Kaolin, Limestone and Clay stone 

respectively, this study showed that the best alternative material studied is kaolin which 

achieve decreasing efficiency in SRF more than 70%.     

 

Key Words: Sludge dewatering, Sludge conditioning, Specific Resistance to Filtration 

(SRF). 
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 مقدمة
فــــــــي معالجـــــــة ميــــــــاه  الأساســـــــيةالعمليـــــــة  إن
الملوثـــات الذائبـــة فـــي  يـــلهـــي تحو  بيولوجيـــا الفضـــلات
ــــاه  وتحويلهــــا الــــى كتلــــة حيــــة علــــى  ــــ ل احيــــاء المي
 المجهريـة الأحيـاءومن ثم طرح الزائد من هـذه  مجهرية
مواقـــل الطمـــر  إلـــىمثخنـــة ومجففـــة يـــتم نقلهـــا  ةأكحمـــ

لــم  اإذد عضــوي يــتم اتســتفادة منهــا كســما أوالصــحي 
تلقـــى فـــي  أوأو قـــد تحـــر  ، هـــذه العمليـــةلتوجــد موانـــل 

 م.ر والمحيطات في قسم من دول العالالبحا
ــاه الفضــلات  تعــاني ــرا  محطــات معالجــة مي  كثي

 مــن ملــ لة إدارة وطــرح الحمــأة الناتجــة عــن المعالجــة،
 -30) تل ل عمليـات معالجـة وطـرح الحمـأة حـوالي إذ
 50حطـــات المعالجـــة ومـــن كلفـــة التأســـيس لم ( 40%
مـن ملـاكل  % 90 من كلفـة التلـغيل والصـيانة و %

 & Steelالتلــــغيل فـــــي محطـــــات المعالجـــــة )

McGhee, 1990.)  ــد ــك الكلــل العاليــة فق ونظــرا  لتل
ــة التجفيــل  اســتخدام  أحــواض التجفيــل تــم اعتمــاد تقني

Dry Beds  في عملية فصـل الحمـأة عـن الميـاه والتـي
ــات المســتأتعــد   ،خدمة فــي تجفيــل الحمــأةرخــا التقني

ـــة  ـــة للحمـــأة المثخن ـــرات م ـــوأ طويل ـــب فت ولكنهـــا تتطل
يــــتم فصــــل الميــــاه عنهــــا  الكامــــل وخاصــــة  فــــي  لكــــي

ـــب عليـــ  ملـــاكل كثيـــرة  المواســـم البـــاردة وهـــذا مـــا يترت
غيـر حلـرات الضـارة فضـلا  عـن الـروائ  أهمها تكاثر ال

مرغوب فيها والتي تعد بـدورها مصـدر إزعـال للمنـاطق 
ــة مــن محطــالقري ــاه الفضــلات و  اتب  خاصــة  معالجــة مي
ا كانت تلك المناطق يتطلب فيها توفر أجواء خاصـة إذ

 كالمستلفيات والمدارس و المنتجعات وغيرها.
مادة معقدة من حيـ   أنهاتصنل الحمأة على 

التركيـــب والخصـــائا فهـــي تتكـــون  لـــ ل رئـــيس مـــن 
ــدورها تتكــون  لــ ل كبيــ ــة والتــي ب ــة الحي ــاه والكتل ر المي

 أن أوحـــرا   إمـــامـــن المـــاء، وي ـــون المـــاء فـــي الحمـــأة 
 الحمــأة أن إذالمجهريــة،  الأحيــاءمرتبطــا   جســم  ي ــون 

ــــى ــــ   % 70حــــوالي  مــــاء فــــأن % 95 الحاويــــة عل من

م ي ــــون مرتبطــــا   جســــ % 30 طليــــق و ي ــــون  لــــ ل
ــــة  ــــة  Biomassالحيــــة  الكتل فالمــــاء الحــــر يم ــــن عزل

 67 فـأن حــوالي المـاء المــرتب  سـهولة عــن الحمـأة أمــا 
ـــة الحيـــة و  % منـــ  ي ـــون مرتبطـــا  ارتباطـــا  وثيقـــا   الكتل

ي ــــون مرتبطــــا   قــــور كيميائيــــة تر طــــ   % 26حــــوالي 
ي ـــون علـــى  ـــ ل مـــاء  % 7لي ا الكتلـــة الحيـــة و حـــو 

 الأكبــرو مــا أن الجــزء ، Capillary Water ــعري 
 ميـــاهالميـــاه الموجـــودة فـــي الحمــأة المطروحـــة هـــي  مــن
 ن فصـلها  سـهولة أمـا الجـزء المتبقـي فمن المم  ةطليق
ــــىمــــن الميــــاه فيحتــــال  % 30أي  ــــة  إل تقنيــــات و طاق

 . ,Liu) 2007 (لفصل  عن الحمأة 
هنالـــك عـــدة أنـــواع مــــن تقنيـــات معالجـــة ميــــاه 
ــا فــي هــذا البحــ  هــي الحمــأة  الفضــلات ومــا يهمنــا هن

( وهـــــي الحمـــــأة Activated Sludgeالمنلـــــطة )
لثانويـــة  عـــد وحـــدات المترســـبة فـــي أحـــواض الترســـيب ا

المعالجة البيولوجية  وتتكون  لـ ل رئـيس مـن الأحيـاء 
ـــــــي أحـــــــواض المعالجـــــــة  ـــــــي تلـــــــ لت ف ـــــــة الت المجهري
البيولوجية نتيجة استهلاك المواد العضوية وتحول جـزء 

ــىكبيــر منهــا  خلايــا جديــدة حيــ  يــتم طــرح الفــائ   إل
وتكــون ذات محتــور رطــو ي عــالي  ،منهــا عــن الحاجــة

 ,Wiener & Matthews %(99-98,5) جــدا  

 ،معالجـــات فيزياويـــة إلـــىتحتـــال الحمـــأة و  (.(2003

اويـة لتقليـل حجمهـا وكفاءتهـا البيولوجيـة يبيولوجيـة وكيم
مـــن. ومـــن هــــذه الطـــر  هــــو آلغـــرض طرحهـــا  لــــ ل 

 والبـرك الطـاردات المركزيـة والمجففـات الرمليـةاستخدام 
، وقــــد  (Berktay, 1998)الضــــغطية والأحزمــــة

ـــــي تســـــتعمل المخ ـــــة كمـــــواد مســـــاعدة ف ـــــرات الكيمياوي ث
تحسين قابلية نزع الماء من الحمأة لتقليل الوقـت الـلازم 

تصــــل كفــــاءة هــــذه المــــواد فــــي تقليــــل  لتجفيفهــــا. وقــــد
 إلــى( % 99-90)المحتــور الرطــو ي فــي الحمــأة مــن 

حســــب المــــادة المســــتخدمة فــــي  ( %85-65)حــــوالي 
 ,Ghebremichael & Hultman) المعالجــة 

2004). 
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تقــاس قابليــة نــزع المــاء مــن الحمــأة  اســتخدام  
والتـي يطلــق عليهـا اختصــارا   مقاومتهـا النوعيـة للتر ــي 

(SRF )Specific Resistance of Filtration 
المقاومـــــة ويســــتخدم هـــــذا العامــــل لـــــيس فقــــ  لمقارنـــــة 

 أيضــامختلفــة مــن الحمــأة بــل ويســتخدم  لأنــواعالنوعيــة 
مــــن بــــين  لأكفــــأاكمحــــددات تصــــميمية لتحديــــد المــــادة 

ـــدائل المختلفـــة المســـتخدمة فـــي تحســـين قابليـــة نـــزع  الب
وتختلــل  (Eckenfelder, 2000)المــاء مــن الحمــأة 

كمـا هـو  أنواعهـا  ـاختلافقيم المقاومـة النوعيـة للحمـأة 
(. وكلما كانت مقاومـة الحمـأة 1مبين في الجدول رقم )

ــــزع المــــاء منهــــا أصــــعب والع ــــس  فــــأناكبــــر  قابليــــة ن
ــالع س   (Berktay, 1998) ولمــا كانــت المقاومــة .

فــي إم انيــة  ا  تــأثير النوعيــة للحمــأة هــي العامــل الأكثــر 
اســتخدام وســائل اتتجــاه نحــو  نــزع المــاء منهــا فقــد بــدأ

 إنفاعلية لزيـادة سـرعة فصـل الميـاه عـن الحمـأة و  أكثر
ــــال  أكثــــر ــــىالطــــر  المســــتخدمة تحت ــــة تلــــغيل  إل طاق

يل المحطـات ولـذلك وتلـغ إدارةو التالي زيادة في كلـل 
ـــــة  ـــــرات الكيمياوي ـــــات اســـــتخدام المخث ـــــم اعتمـــــاد عملي ت

 من الحمأة.   المياه نزعكمحسنات لقابلية 
  

 الدراسات السابقة
العديد من الدراسات في مجال نزع  أجريت

هذه الدراسات ما  الماء من الحمأة و طر  عدة ومن
 اذ درس الباحثان (Katja & Mika, 2007)قام    

ة عملية تلبيد الحمأة  و العوامل المؤثرة عليها مي اني ي
كحجم اللبادة ودرجة الحرارة والطبقة المحيطية حول 
اللبادة وتأثير ذلك في خصائا الحمأة من ترسيب 

أن الحمأة ذات  إلىوقابلية نزع الماء وتوصل الباحثان 
التلبيد الجيد تترسب  ل ل جيد أيضا و التالي فأن 

، و تبين من هذه تكون أسهل عملية نزع الماء منها
الدراسة أيضا  أن تراكيز المواد الصلبة الكلية في 
الرا   تتناسب ع سيا  مل المقاومة النوعية للحمأة 

 & Buyukkamaci)ودرس المدروسة.

Kucukselek, 2006) نزع تحسين قابلية  إم انية
عات االصن إحدرالناتجة عن الماء من الحمأة 
تخدم الباحثان معالجات تقليدية البتروكيمياوية وقد اس
بولي الي تروليت ومواد ليست المن اللب والنورة و 

 إنتقليدية كالرماد والجبس والبنتونايت. و ينت الدراسة 
تلك المواد المستخدمة كان اللب و جرعة  أفضل
انخفضت المقاومة  إذوزنا  من الحمأة  %8مقدارها 

-Chia)أما .50%النوعية للحمأة بنسبة مقدارها 

Hung and Kung-Cheh, 2003) زمن  فقد درسا
( والمقاومة النوعية للحمأة CSTالسحب اللعري )

(SRF )ماد المتطاير والبوليمير و ين ر  استخدام ال
     الباحثان أن المقاومة النوعية للحمأة قد انخفضت

م/ كغم  (1210 × 1,0 الى  1210 ×1,33من  )
الى  20,9من )تناقا وان زمن السحب اللعري 

 - 0( ثانية عند استخدام نسب اضافة مقداها )20
تناقصت هذه  في حين من الرماد المتطاير % (12

(   1210 ×0,13 الى   1210 ×1,33 القيم ) من 
لكل من ثانية ( 15الى  20,9م/ كغم و )من 

على المقاومة النوعية للحمأة وزمن السحب اللعري 
لبوليمر تراوحت التوالي وذلك عند استخدام جرع من ا

( ملغم/ لتر، وتوصل الباحثان الى ان 25 - 0بين )
 .ملغم/ لتر 15افضل جرعة من البوليمر كانت 

الدراسات اهتمت  معالجة  أكثر إنومل 
اعتمدت  أخرر ن  هنالك دراسات أ إتالحمأة كيمياويا  
كيمياوية وذلك من خلال اتستفادة من و المعالجة الفيزي

والتي  الأطيانها  ع  الخصائا التي تمتلك
تستعمل كمواد ناعمة في تحسين قابلية نزع الماء من 

 1983)الحمأة ومن هذه الدراسات ما قام    
Sommerfeld & Maxham,) الباحثان استخدم إذ 

لين ؤ كار ونات الكالسيوم وميتاسلي ا الكالسيوم والكا
زع الماء من الحمأة نكمواد ناعمة لتحسين قابلية 

وقد  معالجة مطروحات احد معامل الور   الناتجة عن
من هذه المواد تراوحت بين  إضافةستخدمت نسب أ  
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وقد بينت الدراسة  كوزن جاف من الحمأة( % 2-10)
انخفضت  إذالمواد هو الكاؤلين تلك  أفضل إن

 إلى م/ كغم (1310 × 9 المقاومة النوعية للحمأة من) 
 .%9 إضافةعند نسبة  م/ كغم (1210 ×5)

 
 واد وطرائق العملالم

الدراسة الحالية تختبار كفاءة كل من  أجريت
( في )طين الكاؤلين، الحجر الجيري و الحجر الطيني

الحمأة الناتجة عن تحسين قابلية نزع الماء من 
أحواض الترسيب الثانوية في محطة معالجة مياه 
فضلات مدينة طب الموصل وتم اعتماد المقاومة 

 الأفضلكدالة لتحديد المادة  (SRF)النوعية للحمأة 
المواد المستخدمة في الدراسة. تم جلب  تلك من بين
عملية تهوية  إلىل إذهذه النم وأخضعتل الحمأة إذنم

التحاليل  بدأتساعة,  عد ذلك  24ومزل لمدة 
وتم استخدام  ،ومة النوعية للحمأةاالخاصة  قياس المق

 إذ لهذا الغرض، (1الجهاز الموض  في الل ل )
سم مر وط  6يتكون الجهاز من قمل زجاجي  قطر 

مللتر ور طت  250اسطوانة زجاجية مدرجة سعة  إلى
 لخخلت لإحداأمضخة ماصة  إلىهذه اتسطوانة 

 2كيلونيوتن/م 50مقداره  داخل اتسطوانة  الضغ 
المراد  تم جلب المواد .ينتج عن  سحب لمياه الحمأة

 أن إذلعرا , من مناطق مختلفة من ا كفاءتهااختبار 
 من منطقة الع رة في مدينة الرمادي  الكاؤلين تم جلب 

تحت مستور  متر 1,0عمق وتم اخذ النماذل من 
تم جلب هذه أما الحجر الجيري فقد  سط  الأرض،

الصخور من منطقة أس ي موصل الواقعة  مال 
كيلومتر تقريبا ،  45غرب مدينة الموصل وعلى  عد 

متر من سط   1,2 على عمق لاذالنمأخذت  إذ
 لاذنمخذ أ, وفيما يخا الحجر الطيني فتم الأرض

هذا الحجر من منطقة حي اللهداء في مدينة 
متر تحت مستور سط   2,0الموصل على عمق 

الأرض ويم ن تعريف  على أن  تر ة طينية متكتلة 

ويم ن الرجوع الى  م ونة  ما يسمى  الحجر الطيني،
 الأطيانمن  الأنواعالمصادر المتخصصة بدراسة هذه 

لمعرفة المزيد عن خصائصها.تمت تهيئة المواد 
درجة مئوية ولمدة  60بتجفيفها  فرن بدرجة حرارة  

ثم  (Pansu & Gautheyrou, 2006)  ساعة 24
 ) 200من منخل رقم  تهذه المواد ومرر  تطحن
 .للحصول على النعومة المطلو ة( ماي رون 75

وضل في يو نموذل من الحمأة المثخنة  خذيؤ 
الجرع المحددة من المواد إلي   تضافوعاء زجاجي و 

 ,Eckenfelder)وحسب الطريقة التي ذكرها  الناعمة

 وهي كالتالي: (2000
 لتر. 1,0اخذ نموذل من الحمأة مقداره  .1

 دقيقة. 1,5دورة/ الدقيقة لمدة  100مزل سريل  .2

 دقيقة. 20دورة/ دقيقة لمدة  40 ءمزل  طي .3

 قة.دقي 30يب لمدة  ستر  .4
مللتر  150يؤخذ نموذل من الحمأة مقداره  ثم

وضل في القمل الزجاجي من الجهاز الموض  في يو 
    عد دقيقتين من بدء اتسجل كمية الر ( و 1الل ل )

عملية التر ي  ومن ثم تسجل القراءات  فترة خمسة 
و عد استقرار كمية   والأخرر واحدة الدقائق بين 

ويقاس الأس  قياسالرا   مل الزمن تتوقل عملية ال
. ترسم TSوالمواد الصلبة الكلية   pHالهيدروجيني
وقت التر ي  مقسوما  على حجم  العلاقة بين
ويستخرل ميل هذه  (v)مل حجم الرا     (t/v)الرا  

( والمسماة  معادلة 1العلاقة تستخدام  في المعادلة )
 ,Attar et al.,2005) (Ruth Equation) روأ

Eckenfelder, 2000) . 
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 حي  أن:

 t =.)وقت التر ي  )ثانية 
v  =.)حجم السائل الرا   )مللتر 
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µ 2. ثانية/منيوتن = لزوجة الحمأة. 
 r  كغم/ م= المقاومة النوعية للحمأة. 
w  =من الحمأة لوحدة الحجم  وزن المادة الصلبة

 .3كغم/م
A 2م= مساحة الفلتر. 
P2/منيوتن لسحب= ضغ  ا. 

fR=   1-م مقاومة مادة المر. 
الجريان صفائحي) توزيل  إنتفترض هذه العلاقة 

منتظم للمادة أثناء التر ي ( وزيادة منتظمة في 
قليلة جدا  مقارنة مل  fRما كانت قيمة لالر  . و 

فأن   (Eckenfelder, 2000) مقاومة الحمأة
 ( ستكون  الل ل التالي.1المعادلة )
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( فأن المقاومة bوعند اخذ ميل العلاقة متمثلا  بـ )
 ( ستحسب من المعادلة التالية. rالنوعية للحمأة )
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 حي  أن:

b ميل الخ  المستقيم الناتج عن رسم حجم الماء =
 المسحوب مل الزمن المستغر /حجم الماء المسحوب.

 نتائج والمناقشةال

 Kaolin الكاؤلين
( العلاقة بين المقاومة 2يوض  الل ل ) 

لين ؤ طين الكا ضافةلإ المئوية نسبالالنوعية للحمأة و 

كمادة ناعمة مستخدمة لخف  المقاومة النوعية 
نوعية  اقل مقاومة أنيتبين من الل ل  ، وللحمأة

وزنا   %8إضافةللحمأة يم ن استحصالها عند نسبة 
  4.1بلغت هذه القيمة حوالي  إذكاؤلين من ال

التأثير  إلى يرجل ذلك أنيم ن  و كغم/ م1210×
الأيوني الموجب للكاؤلين عند أطراف جزيئات  وهذا ما 

كونها سالبة فرصة للالتصا   الحمأة  الكاؤلين يعطي
أو قد  (Murthy,1998ذلك ) إلى أ اركما اللحنة 

لكاؤلين هو العنصر السائد ل كون  إلىيعود السبب 
الألمنيوم والذي يتواجد على   ل أوكسيد الألمنيوم 
والذي ي ون تأثيره من ناحيتين الأولى ان  يعمل على 
تقليل اتنتفاخ في الحمأة الممزوجة مع  والثانية هي 

كن عند زيادة الجرعة يبدأ تأثير لو  عمل  كمادة را طة
يعمل على جعل الحمأة  إذأوكسيد الألمنيوم الع سي 

تلة متماس ة ت تسم   مرور الماء من خلالها و ذلك ك
تقل كمية الرا   مل الزمن مما يزيد من المقاومة 

 (3ويبين الل ل ) (.3النوعية للحمأة حسب المعادلة )
الكأولين والأس  المئوية لإضافةنسب الالعلاقة بين 

 الهيدروجيني للرا   المستحصل من عملية التر ي  
الل ل ان قيم الأس ومن الملاحظ في هذا 

أن   إتالهيدروجيني تتذبذب مل تغاير جرع الكأولين 
ي اد  هذا التذبذب في تناسب إنمن الجدير  الذكر 

مل كفاءة انتزاع الماء من الحمأة الموض   ا  طردي ي ون 
كون  إلىيعود السبب  أن( ويم ن 2في الل ل )

 Extra اللبادات المتكونة تحاط  طبقة  معية تسمى 

cellular Polymer Substance (EPS) والتي 
ترتب   إذتساعد في ر   اللبادات مل  عضها البع  

هذه الطبقة مل سط  اللبادات بروا   الكتروستاتي ية 
( دورا  EPSهيدروجينية وتلعب هذه الطبقة ) و أواصر

وجودها  أن إذكبيرا  في عملية نزع الماء من الحمأة 
تجاز جزيئات الماء وذلك تح اتنتزاعيعرقل عملية 

 ,) فيها، وتتأثر هذه الطبقة  قيم الأس الهيدروجيني

Katja & Mika, 2007 2007 Liu, ). 

38 



 (43-34، )2011/ حزيران 2/العدد 18مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 
 

( فأن  أيضأ يوض  4فيما يتعلق  الل ل ) أما
العلاقة بين النسب المئوية لإضافة الكأولين ولكن هذه 
المرة مل المواد الصلبة الكلية المتبقية في النموذل  عد 

تعطي قيم هذه المواد صورة واضحة عن  إذالتر ي ، 
زيئات الحماءة مل المادة حالة الترسيب وترا   ج

يبدو واضحا  من هذا الل ل ان العلاقة المضافة، و 
بين نسب اتضافة وقيم المواد الصلبة الكلية كانت 

بلاعتماد متذبذ ة كما هو مل قيم الأس الهيدروجيني 
انت ان  كلما كعلى هذا الل ل يم ن القول 

ة كانت قيم للحمأة جيد والتلبيد الخصائا الترسيبية
   .النواتج النهائية افضل اي ان قيمها اقل

 
 Lime stone الحجر الجيري 

( العلاقة بين النسب المئوية 5يبين الل ل )
مل المقاومة النوعية  الجيري لإضافة مسحو  الحجر 
المقاومة النوعية تتناقا  إنللحمأة ويبدو جليا  

جيا  مل زيادة نسبة الإضافة ويعود السبب في ذلك تدري
أن كمية الكالسايت )الذي يعد العنصر السائد في  إلى

الحجر الطيني( وثاني اوكسيد الكار ون تزداد بزيادة 
نسبة الإضافة مما يعطي فرصة اكبر لتكون 
 بي ار ونات الكالسيوم الذائبة والتي تمن  المزيج مزيدا  

 ,Katja & Mika, 2007 العبيدي،) من الليونة

مما يسهل عملية سحب الماء من ، هذا من  ( 2007
فإن زيادة الكالسايت في  أخرر ناحية، ومن ناحية 
امتزاز الكتلة الحية على  إم انيةالمزيج تزيد من 

تنخف  المقاومة  أنسطوح  وفي كلتا الحالتين يم ن 
( العلاقة بين النسب 6يبين الل ل )و  النوعية للحمأة.

مئوية لإضافة مسحو  الحجر الجيري مل الأس ال
الهيدروجيني للرا   ومن هذا الل ل يم ن ملاحظة 

قيم الأس الهيدروجيني تتزايد تتدريجيا  بزيادة نسب  إن
تأثير ثاني اوكسيد  إلىاتضافة وهذ بدوره يرجل 

وجوده  أن إذ الكار ون الموجود في المادة المضافة
( Buffer capacity) زيادة سعة القاعدية إلىيؤدي 

والتي تعمل على معادلة قيم  البي ار ونات  فعل تولد
قاعدية حد ( )8,2 اتجاه ) الأس الهيدروجيني

 ,Eckenfelder، 2007البي ار ونات( )العبيدي، 

 ل ل  للحمأة الخصائا الترسيبيةتتأثر   إذ، (2000
وذلك لتعرضها للإماهة في تلك  هذه القيم كبير بزيادة
منها مما يساعد في عملية نزع الماء الظروف 

(Metcalf & Eddy, 2003وهذا ما يفسر )  زيادة
كفاءة نزع مل تزايد قيم الأس الهيدروجيني وتبعا  لذلك 

الصلبة الكلية في الرا   النهائي  ن تراكيز الموادإف
تتناسب ع سيا  مع  وطرديا  مل قيم المقاومة النوعية 

 (. 7)للحمأة كما هو واض  في الل ل 
 

   Clay stone الحجر الطيني
( إن المقاومة النوعية 8) يلاحظ من الل ل

نسب إضافة  للحمأة كانت تقريبا  مستقرة عند استخدام
بلغت  إذطيني من الحجر ال( % 8,6,4)مقدراها 

كغم/م على  1210× 5)7,60,59(  قيمها حوالي 
أوكسيد الألمنيوم  إلىالتوالي، ويم ن أن يعود ذلك 

يعمل كمادة را طة يم ن أن تجمل كتل الحمأة  الذي
 إذمل  عضها البع  ولكن ذلك ت يدوم طويلا  
سرعان ما يجتذب الماء من طبقات معدن 
المونتموريلونايت ذات التطبق الثلاثي والتي تمتاز 

 ون الترا   بينها ضعيفا  وهذا ما يعطي فرصة كبيرة  
عملية لجزيئات الماء  التغلغل خلالها مما يجعل 

التر ي  تتباطئ وهذا بدوره ينع س على المقاومة 
( فيوض  تغاير قيم 9أما الل ل ) النوعية للحمأة.
 الطينمل النسب المئوية لإضافة  الأس الهيدروجيني
( العلاقة بين تراكيز المواد 10ويوض  الل ل )

الصلبة الكلية مل النسب المئوية لإضافة الطين 
مواد يتزايد تدريجيا  بزيادة ويتض  من الل ل قيم هذه ال

ويم ن أن يعود السبب في ذلك جرع المادة المضافة 
تغلغل جزيئات الماء بين طبقات السيلي ا  إلى

الموجودة في تركيب المعادن الطينية الم ونة لهذا 
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الطين الأمر الذي ينتج عن  انتفاخ لجزيئات الطين 
س الوقت قد ينتج عن  انفصال لبع  هذه نفوفي 
 إلىدي يئات ومرورها عبر مادة المر   مما يؤ الجز 

     لمواد الصلبة في الرا   النهائي. ا زيادة تراكيز

 الاستنتاجات
من نتائج الدراسة الحالية  التالية تم استنتال النقاط
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(: الجهككككام المسككككتخدم  ككككي 1شككككقل رقككككم   
 التجربة

 

 
(: العلاقككة بككين نسككة الككا ة الكككاؤلين 2شككقل رقككم  

 والمقاومة النوعية للحمأة
 

 

ين (: العلاقككة بككين نسككة الككا ة الكككاؤل3شككقل رقككم  
 والأس الهيدروجيني للراشح

 

(: العلاقككة بككين نسككة الككا ة الكككاؤلين 4شككقل رقككم  
 والمواد الصلبة الكلية للراشح

 

 

(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 5شكككقل رقكككم  
 الجيري والمقاومة النوعية للحمأة

 

 

(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 6شكككقل رقكككم  
 والأس الهيدروجيني للراشحالجيري 
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(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 7شكككقل رقكككم  
 الجيري والمواد الصلبة الكلية للراشح

 
(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 8شككقل رقكككم  

 والمقاومة النوعية للحمأة الطيني

(: العلاقكككة بكككين نسكككة الكككا ة الحجكككر 9شككقل رقكككم  
 والأس الهيدروجيني للراشح لطينيا

 

 
علاقككة بككين نسككة الككا ة الحجككر (: ال10شككقل رقككم  

 والمواد الصلبة الكلية للراشح الطيني
 

مختلفة  يبين قيم المقاومة النوعية لأنواع :(1  جدول
 .(Ruth & Matthews, 2003  من الحمأة

SRF (m/kg) Sludge type 

10 – 30×1014 Raw primary 

3 – 30 ×1014 Mixed digested 

5 - 20×1014 Waste activate 

1 - 5 ×1014 Lime & biological sludge 

5 - 10 ×1013 Lime slurry 

2 - 10 ×1013 Alum 

 
 

43 


