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 الخلاصة

ينوى، وجد تم خلال هذه الدراسة تقييم نوعية مياه الفضلات الخام والمعالجة الناتجة عن شركة معمل أدوية ن
من خلال النتائج التي تم الحصول عليها أن الفضلات الخام الناتجة عن المعمل ذات حمل عضوي متوسط اعتمادا 

لتر كما لوحظ وجود ارتباط قوي \ملغم 7.132 ( الذي بلغ معدلهBOD5على قيمة المتطلب الحيوي للأوكسجين )
فضلات المعالجة الناتجة عن المحطة التابعة للمعمل بين كثير من خصائص الفضلات الخام. أما فيما يتعلق بال

كانت معدلات هذه إذ م  1991لسنة  1واصفة العراقية بممن حدود الطرح للفقد كانت جميع الخصائص لها ض
 04لتر للأرثوفوسفات و\ملغم 731لتر للمواد الصلبة العالقة و\ملغم 04للأس الهيدروجيني و  231الخصائص 

الثقيلة  العناصر. كذلك كانت تراكيز للمتطلب الكيميائي للأوكسجين .1403حيوي للأوكسجين ولتر للمتطلب ال\ملغم
للفضلات الخام والمعالجة أقل من تراكيزها المسجلة في الدراسات السابقة لنهر دجلة والمخلفات المنزلية ومياه 

لتر \ملغم 434تجة عن محطة المعالجة الثقيلة المطروحة النا العناصرالإسالة في مدينة الموصل، إذ بلغت معدلات 
لتر للنحاس ولم تؤثر عملية المعالجة بشكل معنوي على تركيز \ملغم 43444لتر للخارصين و\ملغم ..43للحديد و 

 .هذه العناصر

 نوعية مياه الفضلات، معمل أدوية نينوى، نينوى، نهر دجلة. الكلمات الدالة:
 

Performance Evaluation of Wastewater Treated Plant for Ninava Drug 

Factory 
 

Abstract 

In this study the characteristics of raw and treated wastewater from Ninava drug 

factory were evaluated. The results revealed that the strength of raw wastewater can be 

classified as medium concentrated wastewater with respect to its BOD5 since the 

average value is 231.7 mg/l. In addition a strong correlations were found between many 

characteristics of raw waste. The characteristics of produced effluent from waste water 

treatment plant of the factory were within the Iraqi specification for the disposed 

wastewater constraints in 1997, where the average is 7.8 for pH, 40mg/l for SS, 2.8 mg/l 

for PO4
-3

, 45 mg/l for BOD5 and 104.3 mg/l for COD. The heavy metals concentrations 

for both raw and treated wastewater is to be less than those of the related literatures for 

Tigris river, municipal wastewater and water supply in Mosul city, the average heavy 

metal concentrations of raw and treated wastewater were 0.5 mg/l for Iron, 0.2 mg/l for 

zinc and 0.005 mg/l for copper, and there is no significant difference between raw and 

treated heavy metal concentrations. 

Keywords: water quality, Ninava Drug Factory, Tigris river.  
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 المقدمة
تمتاز المطروحات السائلة للصناعات الدوائية 
بسعة تغاير نوعيتها حسب نوعية الأدوية المنتجة 

لها تتغاير  الهيدروجينيفقيم الأس  إنتاجهااليب وأس
ضمن مدى واسع من القيم الحامضية إلى القاعدية 

قوتها )حملها العضوي جداً، كما تمتاز هذه الفضلات ب
( فمطروحات معامل الأدوية التي تنتج يكون عال  

البنسلين وما شابهه من المضادات الحيوية تكون ذات 
المستنفد  الحيوي قد يصل الأوكسجينحمل عضوي 

(BOD5) لتر أما كمية المواد \ملغم 10444إلى  له
 .[1] العالقة لمثل هذه الفضلات فتكون قليلة

أما مطروحات إنتاج الكيماويات البسيطة مثل 
وستريبتومايسين  Bمجموعة فيتامين 

(Striptomycin) ( ولياسينLysine وكليكاميد )
(Glycamideوسلفاكيونازولين ) 
(Sulfaquinazoline ونيكاربازيين )
(Nicarbazin فإنها تمتلك حمل عضوي أقل إذ )

 (1944-1444لها بحدود ) BOD5تتراوح قيم 
لتر، أما المواد العالقة لهذه المنتجات فتكون \ملغم

نموذج من  1 أعلى من سابقتها، ويوضح الجدول
لبعض مياه الفضلات  خصائص مطروحات

 .[1] لصناعات الدوائيةا
لتخلص من المطروحات السائلة وكطريقة ل

، 7442) استخدمهالأحد معامل الأدوية في نايجيريا 
Osaigbovo and Orhue)[7]  في ري محصول

الذرة ووجد أنها تزيد من قيمة الأس الهيدروجيني 
وليس لها تأثير للتربة وبعض الخصائص الأخرى 
 معنوي على نمو نبات الذرة.

استخدام  [.]( ,.7442Zhou et alبينما دمج )
الهوائية واللاهوائية كطريقة  البايلوجية المعالجة

لمعالجة الفضلات الدوائية المركزة لأحد معامل 
الأدوية في الصين وأثبتت هذه العملية فعالية في 

التقليل من المواد العضوية الموجودة في مثل هذه 
 الفضلات بشكل كبير.

 الدوائيةالملوثات  بانتشارأما فيما يتعلق 
وجود تراكيز  تحسس رت الدراسات الحديثة إلىأشا

دوائية في الفضلات المدنية وانتقالها إلى المياه 
السطحية والجوفية وحتى لوحظ وجودها في مياه 

 .[0] الشرب
إلى ضخامة  [4](.199 ،الراوي) نبهوقد 

الحمل العضوي الذي تطرحه المشاريع الصناعية في 
لمكافئ إذ وصل ا ضمن مدينة الموصل نهر دجلة

ألف شخص، وأجريت دراسات  717السكاني له إلى 
كثيرة حول تقييم كمية ونوعية الفضلات السكنية 
المطروحة من مدينة الموصل والفضلات الناتجة عن 

 [2](1914 ،نعومبعض الصناعات كتلك التي قام بها )
 ،الراوي) [2](Al-Layla and Al-Rawi, 1989)و

 و [9](7444 ،طليع والبرهاوي) و [1](1999
كما أجريت دراسات أخرى  .[14](.744، الجهصاني)

حول تقييم ومعالجة فضلات عدد من الصناعات في 
 [11](.199مدينة الموصل كصناعة النسيج )العناز، 

والدباغة )حمد،  [17](Al-Ahmady, 1995والألبان )
والمجازر ومعمل السكر )عبد الموجود،  [.1](1992
الآن أي دراسة حول تقييم ولم تجر لحد  [10](1991

خصائص نوعية المطروحات الناتجة عن معمل أدوية 
 نينوى.

تهدف الدراسة الحالية إلى تقييم نوعية 
مطروحات الفضلات السائلة الناتجة عن شركة معمل 

 وبالتالي تقييم كفاءة أدوية نينوى قبل وبعد المعالجة
محطة المعالجة التابعة للمعمل، ومدى مطابقة  أداء

 .لفضلات المطروحة لمواصفات الطرح العراقيةا
 
 
 

 طرائق العمل
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من مياه الفضلات  تم جمع نماذج شهرية
دخولها إلى محطة  المعمل قبل من الخام الخارجة

الفضلات الخاصة بالمعمل وبعد خروجها من  معالجة
ابتداءً من شهر  على مدى ستة أشهر هذه المحطة

وأجريت  .م 7442 لعامل نيسان وحتى شهر ايلول
شملت: قياس الأس على النماذج عدد من الفحوص 

(، ECيلية الكهربائية )التوص(، pHالهيدروجيني )
(، المواد الصلبة TDSلذائبة الكلية)المواد الصلبة ا

Cl) (، الكلوريداتSS) العالقة
(، العسرة الكلية، 1-

NO3) ، النتراتالكلية القاعدية
 (، الأورثوفوسفات1-

(PO4
(، BOD5ب الحيوي للأوكسجين)(، المتطل3-

(، هذا فضلًا CODي للأوكسجين)يميائالمتطلب الك
تضمنت الحديد الثقيلة  العناصرعن قياس عدد من 

النحاس، وأجريت جميع الفحوص حسب و والخارصين 
 .[14]الطرق القياسية

أدوية  شركة مصادر الفضلات السائلة في معمل
 نينوى

تغااااير تتمياااز ب معمااالالأن ميااااه الفضااالات الناتجاااة مااان 
الماااواد  خصائصاااها النوعياااة خااالال الياااوم تبعااااً لتركياااب

الأدوياة وأوقاات التنظياف لكال قسام  الأولية الداخلاة فاي
أهااااااام مصاااااااادر  (1ويوضاااااااح الشاااااااكل )مااااااان الأقساااااااام، 

والتي تصاب فاي معمل الالفضلات السائلة الناتجة من 
التابعاة للمشارو  قناة واحدة لتنقل إلى محطاة المعالجاة 

يليااه حااوض التهويااة  عادلااةون ماان حااوض الموالتااي تتكاا
ثم حاوض الترسايب ثام تطارح الميااه المعالجاة إلاى قنااة 

( 7يوضاااااح الشاااااكل )و خاااااارج المعمااااال، غيااااار نظامياااااة 
 مخطط محطة معالجة الفضلات في المشرو .

 
 
 

 النتائج والمناقشة
 الفضلات الخام . أ

الإحصائية  قيم بعض المعلمات 7يوضح الجدول 
حصول عليها لمختلف المتغيرات للنتائج التي تم ال

المشمولة في الدراسة بالنسبة لمياه الفضلات الخام 
 معدلاتوجود انخفاض في يلاحظ غير المعالجة، 

بعض الشوائب فيما إذا قورنت مع مثيلاتها في تراكيز 
لفضلات معامل أخرى خارج العراق  1الجدول 

ا يقارب ( بمCODو )( BOD5) فيلاحظ انخفاض
نهما بالمقارنة مع معمل الأدوية في الربع لكل م

، [7](Osaigbovo et al., 2006)نيجيريا حسب 
يمكن  نفس الحالة فيما يتعلق بالمواد الصلبة الكلية،

تعليل السبب في ذلك إلى الاستخدام المفرط للماء في 
المعمل الذي من شأنه أن يخفف تركيز الفضلات 

قيم الأس يلاحظ أن  . بينماالناتجة مع زيادة كميتها
، 1 معدلها وجيني للمعمل كانت معتدلة إذ بلغالهيدر 

أدوية  شركة ويمكن تصنيف مياه فضلات معمل
نينوى بأنها متوسطة القوة إعتماداً على معدل 

 ,McGauhey)الأوكسجين الحيوي المستنفد حسب

تصريف ل اليومي معدلال، وعلى اعتبار [12](1968
يكون  .م 14الفضلات الخام الناتجة من المعمل 

شخص اعتماداً  07.المكافئ السكاني لهذه الفضلات 
( BOD5م من )راغ 40على أن كل شخص يطرح 

رتباط مصفوفة الإ الذي يبين .الجدول  منو  .[4]يومياً 
بين الخصائص التي تم قياسها لمياه الفضلات الخام، 

هذه يلاحظ أن العلاقة كانت قوية بين كثير من 
الأرتباط بين التوصيلية بلغ معامل  ؛ إذالخصائص

( يعود السبب 4399بة )ئالكهربائية والمواد الصلبة الذا
في ذلك إلى أن معظم المواد الذائبة في هذه 
المطروحات هي مواد معدنية غير عضوية، كذلك 
كان معامل الأرتباط بين الكلوريدات والتوصيلية 
الكهربائية وبين الكلوريدات والمواد الصلبة الذائبة 

( على الترتيب وبين 4391( و)4391ية بمقدار )الكل
مما  (4399( بمقدار )COD( و)BOD5كل من )

يشير إلى أن المواد العضوية الموجودة في هذه 
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الفضلات هي سهلة التحلل؛ ويدعم هذا الإستنتاج 
مما ، [12] 432( كانت بمقدار BOD5/CODنسبة )

تقدم يتبين أن فضلات معمل أدوية نينوى مشابهة 
 .وقوتها ضلات المنزلية في نوعيتهاللف
 الفضلات المعالجة . ب

الإحصائية  لمعلماتبعض ا 0يبين الجدول 
توضح  لمياه الفضلات بعد عملية المعالجة، كما

قيم خصائص ( مقارنة بين معدلات ي-أ)0الأشكال 
جة من محطة المعالجة فضلًا الفضلات الداخلة والخار 

لسنة  .رقم  1ية بعن المقارنة مع المواصفة العراق
 .[11] المطروحة مياه الفضلاتم ل 1991

أ اعتدال معدل -0 من خلال شكل يلاحظ
قيم  معدلات تزدادالأس الهيدروجيني، في حين 

 0التوصيلية الكهربائية والمواد الصلبة الذائبة جدول 
للمطروحات المعالجة عن  ج-0ب و-0والشكلين 

بب % يمكن إرجا  الس9.المطروحات الخام بنسبة 
 المعادلة في ذلك إلى المواد التي تضاف في حوض

لى نفس السبب يعزى  الأس الهيدروجينيب للتحكم وا 
-0إرتفا  معدل الكلوريدات للفضلات المعالجة شكل 

ها نتيجة إضافة حامض الهيدروكلوريك في عملية 
بينما ينخفض معدل المواد الصلبة العالقة ، المعادلة
طروحة أقل من % لتكون القيمة الم29بحدود 

 لتر\ملغم 24المواصفة العراقية التي تحددها بمقدار 
د، أيضاً تنخفض البيكاربونات بعد المعالجة -0الشكل 

 و.-0% شكل 1ولكن بنسبة بسيطة قدرها 
لتر قبل \ملغم 30.يزداد تركيز النترات من و 

ز، مما -0 لتر بعدها شكل\ملغم .13المعالجة إلى 
( Nitrificationجة )عملية النتر  يدل على حصول

إنخفاض تركيز الأورثوفوسفات بمقدار  لذلك يلاحظ
كونه يستخدم في بناء  ح-0% بعد المعالجة شكل 24

جدار الخلية البكتيرية مما يدل على أن عملية الأكسدة 
ة المنشطة تعمل بشكل أالبيلوجية في حوض الحم

 .[19] على إزالة الحمل العضوي مقبول

شكل  حيوي للأوكسجينأما قيمة المتطلب ال
 بعد المعالجة ليصبح% 14فقد انخفضت بنسبة  ط-0

لتر وهي أعلى من \ملغم 04معدل القيمة الخارجة 
انخفضت  مالتر، ك\ملغم4واصفة العراقية بمقدار مال

 ي-0شكل  قيمة المتطلب الكيميائي للأوكسجين
% وبلغ معدل القيمة الخارجة .2بمقدار 
لمواصفة الطرح العراقية لتر وهي مقاربة \ملغم.1403

لتر. ويمكن اعتبار \ملغم 144التي تحددها بمقدار 
( الخارجة ضمن COD( و)BOD5مجمل قيم )

( إذ أن الزيادة في tالمواصفة العراقية حسب اختبار )
 معدلات هذه القيم عن المواصفة غير معنوية جدول

4 [74[ ،]71]. 
 الثقيلة العناصر .ـج

مقارنة ج( -)أ 5والأشكال  2ل الجدو  يوضح
هذه  فيقياسها التي تم الثقيلة  العناصركيز ر ت معدلات
ومياه خام والمعالجة مياه المطروحات الل الدراسة

منخفضة تعتبر هذه القيم  الإسالة المغذية للمعمل؛
 طروحاتمو  الإسالةو  النهر تراكيزها في مياهمع  ةنمقار 

ركيز بلغ أعلى ت اذ للدراسات السابقةالفضلات المدنية 
 (1347، 12، 114في ماء النهر ) العناصرلهذه 
كان أعلى تركيز لهذه في ماء الإسالة و  لتر\ملغم

للحديد لتر \ملغم (4342، 431، 731بمقدار ) العناصر
-Alحسب )على الترتيب  النحاسو  الخارصينو 

Kattan, 1989)[77] ،حسب )الإرياني،  اأم
النهر  فكان أعلى تركيز للنحاس في مياه [.7](7444

فبلغت  المدنية لتر وفي مياه الفضلات\( ملغم43424)
( بين 7444حدود النحاس حسب )الإرياني، 

 (13122-43407( والخارصين بين )43424-4.772)
 لتر.\ملغم

كما أن عملية المعالجة لاتؤثر على تركيز 
هذه العناصر بشكل معنوي نظراً لكون المحطة 
لاتحتوي على وحدات إزالة لها، يتضح ذلك من 

، أما فيما يتعلق بمقارنة تراكيز 2( جدول tإختبار )
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للفضلات الخام مع ماء الإسالة المغذي  العناصرهذه 
وجود فرق  1( في جدول tللمعمل فيوضح إختبار )

لكلا  العناصرمعنوي بين معدلات تراكيز هذه 
الإنتاجية في الحالتين بسبب مايضاف من الفعاليات 

 المعمل.
 

 الإستنتاجات والتوصيات
 الإستخدام المفرط للماء داخل المعمل مما يجعل .1

الفضلات الناتجة متوسطة الحمل العضوي  مياه
 وبحجم أكبر.

بلغ المكافيئ السكاني للفضلات الناتجة عن  .7
 شخص. .0.المعمل 

معظم المواد الذائبة هي مواد غير عضوية، كما  ..
لعضوية الموجودة في الفضلات أن معظم المواد ا

 سهلة التحلل.

ة المنشطة في محطة معالجة عمل منظومة الحمأت .0
 الفضلات التابعة للمعمل بشكل مقبول.

تكون الشوائب المطروحة من المعمل ضمن  .4
 صفة العراقية للطرح.امحددات المو 

الثقيلة المقاسة في  العناصرانخفاض تركيز  .2
الفضلات الدراسة بالنسبة للفضلات الخام و 

عملية وجود تأثير معنوي لالمعالجة، وعدم 
 المعالجة على هذه المواد.

الناتجة عن المعمل  الخام كانت مياه الفضلات .2
 للفضلات المنزلية. وقوتها مشابهة في نوعيتها
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 : نموذج لبعض خصائص الفضلات الدوائية.(0)جدول 
 [0أهم خصائص فضلات الأدوية حسب ] الخاصية

معمل أدوية 
في 
 [22نايجيريا]

معمل أدوية في 
المضادات  [3الصين]

 الحيوية العامة

 مضادات خاصة

 التيرامايسين البنسلين
(Terramycin) 

المتطلب الحيوي 
 44.-1244 949 74444 1.444-1444 1944-1444 رلت\ملغم (BOD5للأوكسجين)

المتطلب الكيمائي للأوكسجين 
(CODملغم )\لتر 

- - - 1011 7.44-12704 

 (S.Sالمواد الصلبة العالقة)
 044-4. - 14 - 1444-444 لتر\ملغم

 231-232 13.1 .93 0-7 11-1 وحدة (pHالأس الهيدروجيني)

( TSالمواد الصلبة الكلية )
 - 7174 - - - لتر\ملغم

( ECالتوصيلية الكهربائية )
µS/cm 

- - - 1244 - 

 
 الإحصائية لخصائص الفضلات قبل المعالجة. المعلمات(: 2جدول )

 .للفضلات الخام ط بين الخصائص المختلفةابتر : الإ (3)جدول 
 

pH 

 وحدة
EC 

µS/cm 

TDS 

Mg/l 

SS 

Mg/l 

NO3 

Mg/l 

PO4 

Mg/l 

HCO3 

Mg/l 

Cl 

Mg/l 

BOD 

Mg/l 

COD 

Mg/l 

pH 1.00          

EC 0.18 1.00         

TDS 0.17 4399 1.00        

SS 0.29 0.37 0.36 1.00       

NO3 -0.58 0.65 0.66 0.01 1.00      

PO4 0.30 0.76 0.76 0.53 0.30 1.00     

HCO3 0.82 0.17 0.16 0.16 -0.47 0.54 1.00    

Cl 0.28 0.98 0.98 0.38 0.60 0.76 0.26 1.00   

BOD5 -0.53 -0.14 -0.14 -0.90 0.32 -0.48 -0.48 -0.20 1.00  

COD 0.01 0.17 0.17 -0.68 0.10 -0.18 -0.12 0.13 0.99 1.00 

 الخاصية    
 المعلمة

pH 
EC 

µS/cm 

TDS 

mg/l 

SS 

mg/l 

Cl
-1 

mg/l 

HCO3
-1 

mg/l 

NO3
-1

 

mg/l 

PO4
-3

 

mg/l 

BOD5 

mg/l 

COD 

mg/l 

 386.7 231.7 7.1 3.45 300.2 145.5 131.3 637.5 899.5 8.00 المعدل

 355 210 6.1 3.22 304 120.7 131.5 577.5 815.5 7.95 الوسيط

الأنحراف 
 المعياري

0.17 183.1 129.6 28.68 69.2 13.8 0.79 3.52 66.15 157.7 

 240 180 4.5 2.51 274.3 74.2 85 530 747 7.84 أقل قيمة

 680 360 14 4.50 315.2 266.2 165 850 1201 8.3 أعلى قيمة

23 

22 



 (22-07)، 2102 كانون الاول/ 4/العدد 18مجلة تكريت للعلوم الهندسية/المجلد 

 لفضلات بعد المعالجة.ا لخصائص الإحصائية المعلمات: (4) جدول

 
 
( الخارجة من محطة المعالجة بالمقارنة مع المواصفة COD( و)BOD5يري )( لمتغt: اختبار)(5)جدول 

 العراقية لكل منهما.
 القيمة المفحوصة المعنوية درجة الحرية (المحسوبةtقيم) (الجدوليةtقيم) المتغير

BOD5 73414 13.02 4 4% 04 لتر\ملغم 
COD 73414 43422 4 4% 144 لتر\ملغم 

One sample t-test 

 
: بعض القيم الإحصائية للعناصر الثقيلة التي تم قياسها لمطروحات الفضلات الخارجة والمعاملة (2)جدول 

 ومياه الإسالة المغذية للمعمل.

 الخاصية     
 المعلمة

 المغذي للمعمل ماء الإسالة الفضلات المعاملة الفضلات الخام
Fe 

لتر\ملغم  

Zn 

لتر\ملغم  

Cu 

لتر\ملغم  

Fe 

لتر\ملغم  

Zn 

لتر\ملغم  
Cu 

لتر\ملغم  

Fe 

لتر\ملغم  

Zn 

لتر\ملغم  

Cu 

لتر\ملغم  

 0.003 0.21 0.28 0.005 0.33 0.50 0.01 0.28 0.66 المعدل

 0.003 0.22 0.28 0.005 0.34 0.47 0.01 0.27 0.60 الوسيط

 0.001 0.03 0.01 0.002 0.05 0.17 0.01 0.06 0.34 الأنحراف المعياري

 0.002 0.16 0.28 0.001 0.25 0.33 0.00 0.22 0.32 أقل قيمة

 0.004 0.24 0.29 0.008 0.38 0.75 0.04 0.35 1.05 أعلى قيمة

 
 .مع الفضلات المعالجة الخارجة من المحطة صر الثقيلة للفضلات الخاملمقارنة العنا( t: اختبار)(7)جدول 
 المعنوية درجة الحرية (المحسوبةtقيم) (الجدوليةtقيم) المتغير
 %4 4 1322 7.414 الحديد

 %4 4 13949 73414 الخارصين
 %4 4 13142 73414 النحاس

Paired Sample Test 

 

 الخاصية          
 المعلمة

pH 
EC 

µS/cm 

TDS 

mg/l 

SS 

mg/l 

Cl
-1 

mg/l 

HCO3
-1 

mg/l 

NO3
-1

 

mg/l 

PO4
-3

 

mg/l 

BOD5 

mg/l 

COD 

mg/l 

 104.3 45 2.8 8.34 297.6 336 40 1046 1022 7.8 المعدل

 102 45 2.6 7.913 300.4 328 40 1040 1466 7.8 الوسيط

 18.74 9.09 0.83 1.8 6.29 46.8 9.48 126 178 0.14 الانحراف المعياري

 80 36 2 6.3 287 284 30 910 1427 7.6 أقل قيمة

 127 60 4 10.54 302.3 408 50 1220 1628 8 أعلى قيمة
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 .لمقارنة العناصر الثقيلة للفضلات الخام مع ماء الإسالة المغذي للمعمل( t: اختبار)(1)جدول 
 المعنوية درجة الحرية (المحسوبةtقيم) (الجدوليةtقيم) المتغير
 %4 4 73221 73414 الحديد

 %4 4 73.14 73414 الخارصين
 %4 4 23444 73414 النحاس

Paired Sample Test 

 (: مصادر مياه الفضلات الناتجة من معمل شركة أدوية نينوى.0شكل )

 (: المراحل الرئيسة في محطة معالجة مياه الفضلات الناتجة عن شركة معمل أدوية نينوى.2شكل )
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 .الثقيلة للفضلات الخام والفضلات المعاملة وماء الإسالة العناصرمقارنة معدلات تراكيز  :5شكل 
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 مقارنة بين معدلات قيم الفضلات الخام والفضلات المعاملة مع المواصفة العراقية. (:ي-)أ 4شكل 
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