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 إزالة الكبريتيد من مياه العيون الكبريتية
 ليث عبد العليم العناز عبد الله اسماعيل الحيالي مصعب عبدالجبار التمر

 جامعة الموصل-قسم الهندسة المدنية 
 

 الخلاصة
رطا  ا ع   ف  ر  فتو  الصتا لصك ريلحتر  ل فو هذه لصرمليا ليلخرلا   ريل ت لصفري

 ت   حتت ه لصححتتوم لصك ريلحتتا فتو حاتت ا لصحلحتت   طإيتتلخرلا لتح  لص نلوم يتتة  اتت ع    تت  ر  
 ا   ريل ت لصفريرطا، بحنة لصنل اج أم   ريل ت لصفريرطا يحطو  س    جحر  فتو  الصتا 

 تتتتت   %(  نتتتتر ليتتتتلخرل   صوحتتتتتره  جتتتترع ح  يتتتتر77لصك ريلحتتتتر  تتتت  لصاتتتت    اتتتتت   صتتتت  )
( لغل/صلر،  ا  بحنتة لصرمليتا أم  صت فا لتح  لص نلوم يتة  تا   ريلت ت لصفريترطا 200)

( لغل/صلر ي ي  لصلوم للأيوع لصن  ج     ص فا   ريلت ت لصفريترطا، 150 جرع  فرطع )
 ح أم لتتتتح  لص نلوم يتتتتة نحتتتتر  ستتتتو     ممتتتتاً  تتتتا   ريلتتتت ت لصفريتتتترطا فتتتتو لصل لحتتتت   تتتت  

( لغل/صلتتتر بن تتت ا  الصتتتا ح  يتتتر 300ره  جتتترع أكفتتتر  تتت  )لصك ريلحتتتر  نتتتر ليتتتلخرل   صوحتتت
%(،  تتذص  صتتوح  أم ليتتلخرلا لتتح  لص نلوم يتتة صوحتتره أط  تتا   ريلتت ت لصفريتترطا 27)

 %(. 89ي ل     لصح وم  لصاوجوع  فو لصاح ه لصاح  لا   س      ير    )
 

 الكلمات الدالة
لصححوم   لص نلوم يتتة،يتترطا، لتتح ح صجتتا لصاتت  ،  الصتتا   ريلحتتر لصاحتترمطجح ،   ريلتت ت لصفر

 لصك ريلحا.
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 المقدمة
  م  ح ه لصححوم لصك ريلحا    لصاح ه لصانل تر    ت   طليتا فتو   فتا أمفت   لصحت صل,
طفو لصحرلق  حر لصححتوم لصك ريلحتا لصاوجتوع  فتو م ححتا حات ا لصحلحت  جنتوب  ترق  رينتا 

لحتتا لصلتتتو  التتت ا   م ستتت ع عمجتتتا لصاحتتت ه لصك ري لصاو تت   تتت  لح فلتتتا  لتتت  هتتذل لصنتتتوع  تتت 
فتو  حتض للأححت م  ات  يجحلات   رف ت  يتح حح  عمجتا  ئويتا(  50لصلتو  لجت طا ) ا حرلم 

 .   فولاره  لصط حا لصاحرطفاير  عه لص ح ي      فا أمف   لص لاع هذل فضلا  ا    ع 
أكفتتر  لتت  للأ تت  م هتتو أيتتوم فتتو لصاحتت ه لصط حححتتا  ي تت  م  تتر   طيلولجتتر لصك ريتتة

-2(ك ريلتتت ت لص تتت صف لص
4(SO فتتترلً  تتتا للأيومتتت ت لصاوج تتتا لصاوجتتتوع  فتتتو  لتتت  لصاحتتت ه.  ل

 ف لصالغرل ت ت فتو لصللتر لصولحتر  ت رح لرلطي     ضا  لغرل  ت  ص   ط لرلكح   ل  ينا
-2( حتتة  صك ريل لصات  , طهنتت خ أ تت  م أختتر   تت  لصك ريتتة

3(SO   ًلصتتذ  يحتتر جتتذملً طيتتطح
-2)  صتتتت  لصف يو  ريلتتتت ت طنحتتتتر   تتتتل ر ح يل تتتت  أم يلفتتتتوم

3O2S)   أط يليك تتتتر يتتتتريحً   صتتتت
-2(لصك ريل ت 

4(SO   [1]نر  وفر  احا   فحا    للأط  جح. 
 هو او لصك ريلحر لصذ  ي وم برطمه  ل   لا ا أ   مفأ   أخطر أ   م لصك رية 

( 1-, HS2-S, S2H  ط حلاتر هتذه للأ ت  م لصفلا تا ) ولجتره  فتو لصاحت ه  لت  قحاتا  نتر 
ط تتتتت  أبتتتتترا هتتتتتذه للأ تتتتت  م طأكفرهتتتتت  صتتتتترملً هتتتتتو   ريلحتتتتتر  (pH)قل لصاحتتتتترمطجحنو لصتتتتتر 

 [2](.S2H)لصاحرمطجح  
نتت ا اتتن  يجتتر فحاتت  ط لطصلك ريلحتتر  تتي حرلت   حتتر   لتت  لحم تت م طلص حئتتا لصلتتو يلو 

متتت  نتتت ا يتتت ا صلإم تتت م ط  حتتتا للأححتتت    اتتت  أ تتت م أ لتتت  ( S2Hك ريلحتتتر لصاحتتترمطجح  )
(Train, 1989)[3] لصاتت   بلر حتت   ه فتتوم  ولجتترأ(2.0µg/ l) خ  يتتاي تتوم يتت    صلأ

قلا      وم  ي  ف  يك  لحم بحف لصن . فضلاً لصا احا  ل  لصار  لصطوي  ط  حا للأحح  
 Wagenet) صلتر(    \ لغل2 ) صلاح ه لصف طيا  لحت  حلت  طلم  ت م بلرلكحت  ح  لجت طا

 & Lemely, 1989)[4].   لصااحتت   بلرلكحتت  ح ط  اتتر ملافتتا   ريلحتتر لصاحتترمطجح
فتتو  صلتتر(\ لغل 0.05) اتت  يا تت   لاح تتا  ولجتتره بلرلكحتت   صلتتر(\ لغل 0.001) لجتت طا

 [6](Csuros, 1997)ط  [5](Dohnalek and Fitzpatrick, 1983)لصحنت بحا لص ت مع 
 . 
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فتو  ًالصتا لصك ريلحتر يتول إجرية لصحرير    لصرملي ت قريا  طحريف  فو  ج م طقر أُ 
 ه لصسضلات ط ي ت  ص  لصفلا تا  صت  صلاصترلم لصلتو   ت  ا   نتر  ولجتره  فتو لصاح ه لط  ح

لحك تتر  لصكحاح احتتا  الصالصك ريلحتتر هتتو لتترق إفتتو   اًم  تت  أكفتتر لصطتترق ليتتلخرلإلصاحتت ه ط
يتلخرا صاتذل لصغتر  أم حتا إ  إ Zuhairy, 2000)-(Al[7]كللت  لصرمليتا لصلتو قت ا بات  

 (3FeCl)ط لوميتتتر لصفريتتتري   (SO2Fe)4(3)بتتترلا   حاح احتتتا هتتتو   ريلتتت ت لصفريتتتري  
طقتتر ليتتلخر ة  (NaOCl)طه ي و لوميتتر لصاتتوعيوا  (2O2H)ط حرط  تتحر لصاحتترمطجح  

ك ر  لح لح عيا طأ  لة هتذه لصطري تا  ست       للأ ًللأك ر  لصافس     لأط  جح  فضلا
حت   لستا ك تر    ت     حتر ط  صلت صو   ل  صحا    م ححا   لحت  لصجترع لصا تلخر ا فتو للأ

  يتتتلخرلا  تتتلان بتتترلا   [8](2004, )لصفحتتت صو لصاح صجتتتا  اتتت  فتتتو لصرمليتتتا لصلتتتو قتتت ا باتتت 
 حرط  تتتتتتحر لصاحتتتتتترمطجح  ط كحاح احتتتتتتا هتتتتتتو   ريلتتتتتت ت لصانغنحتتتتتت  ط ر نكنتتتتتت ت لص و  يتتتتتتحوا 

ط  تتتتح   تتتت  لصلفلحتتتت   ك تتتتر  لح لح عيتتتتا طللأك تتتتر  لصافستتتت     لأط  تتتتجح ,للأ ةيتتتتلخر لط 
 .ك ر    مة بحرط  حر لصاحرمطجح ر ا فو للألحقلا ع  أم أفض    ع    لخ

  ريل ت لصفريترطا فتو  [5](Dohnalek & Fitzpatrick, 1983)يلخرا لطقر 
طأ طتتة هتتذه لصاتت ع   ستت    لالصتتا صلتتر، \(  لغل6صلرلكحتت  لبلرلاحتتا  فتترطع )أك تتر  لصك ريلحتتر 

ريلحتتتر جتتتا  صتت  للأيتتتوع   تتت ف  كتتتوم   صأمتتت  حتتترن  غحتتتر فتتو صتتتوم لصاحتتت ه لصاح  حإجحتتر  
رلا لصنتتوم  صلريتتحف لصحتت صق طقتتر  تتل لصتتلخلي  تت  هتتذه لصا تت لا  ييتتلخ (FeS)فريتترطا صل

 .للأيوع
يتتتلخرلا   ريلتتت ت لصفريتتترطا  اتتت ع   ف  تتتر  صوحتتتره إصتتت  إ اتتترف لصرمليتتتا لصف صحتتتا 

 .   لصا   الصا   ريلحر لصاحرمطجح إط ا لح  لص نلوم ية فو 

 المواد وطرائق العمل
 نماذج الماء:1- 

ماتت  ج  تت   حتت ه لصححتتوم لصك ريلحتتا  تت   نط تتا حاتت ا لصحلحتت  لصولقحتتا  صتت    تتل جلتتف
طيوصح  ,(  نا   ل  صس ف مار عجلا ل 27)جنوب  رق  رينا لصاو    ل   حر 

 .خا اي  ح ه هذه لصححوم لصك ريلحا(  حرم 1لصجرطم مقل)
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 كبريتات الحديدوز2- 
و   مة  نلج  فلحً  لصل O)2.7H4(FeSOليلخر ة   ريل ت لصفريرطا لصا احا 

لصا حنا ط  لص    ا   ق    ر ا لص ح  لصك حر لصل  حا صاحئا لصلانحا لصح  ر  
 (.2 ول س    فو لصجرطم مقل)

 طين البنتونايت3- 

(   ت     تل   3 ل ليلخرلا لتح  لص نلوم يتة لصا حنتا خا اات  فتو لصجترطم مقتل )
 لصاحرمطجح     لصا  . ط ا ع      ر   ا   ريل ت لصفريرطا فو  الصا   ريلحر

 الأجهزة

س   اج ت    خايفلو   ل   لصذ   (Jar Test)يلخرا جا ا ففي لصجر   
يلخر ة  ا لصجا ا إط  ,(يل 2)ط ر   (يل 6) طوم  (Blade) س نا   لت مف 

 ص لصجر و أجرية يل لا    فف ,( لللر 1000)اج جحا علاريا لصا طا   حا  ح طي ت
( .ط ل  ف حة  لغحرلت ففي لصجر  1)   مقلح ف لصاخطس لصاوصح فو لص 

 [11](2002 )أ  حر, ط [10](1999 ,ط) لصلار [9](1994   ح لا ع  ل  عمليا )ح  ,
فو  الصا   وم  لصا   ط ذص    ا  ولع أخر  يلخر ة لص ف ط  ريل ت لصفريرطا للصلو 

,    لصا    ريلحركلص   لص رلا  فو  الصا  لً يلخرا  رعللصذ   [8](2004 عمليا )لصفح صو,
 :ل لا ع هذه لصالغحرلت  ا  يلوفلل 

 .عقح ا صار  عقح ا طما \( عطم 180)  ج يريا •

 عقح ا. (30) عقح ا صار \( عطم 40  ج  طو ) •

 .( عقح ا20 ر   )ا    ريحف  •

، 100، 50, 25)مه ل تر كا   ل ل لا ع أم حا   لوي ت  ت    ريلت ت لصفريترطا 
، 300، 100، 50، 10)مه ل ر    لح  لص نلوم ية  طخاس   لوي ت صلر\ لغل (200
يلت ت لصفريترطا طلتح  لص نلوم يتة فتو  ر صلر طأصحسة لصجترع لصافترع   ت   \(  لغل500

فضتلا  ت   صت   تل ليتلخرلا ماتو ج  نسات   مسس لصوقتة صتا   رحلتا لصات ج لص تريا,
صغت    ا     جاو تا  ت   جت  حا ففتوص لصجتر  ح يتلل  صت فا أيتا  ت ع   صحت  ط صت   

  ر ح  لصك ريلحر أ ن    جرل  لصلج مب.  غ ير ي حر لصحول   للأخر  لصلو قر    ف 
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 النتائج والمناقشة
 استخدام كبريتات الحديدوز لوحده في إزالة الكبريتيد من الماء

لصتتتذ  ي تتح   ستتت     الصتتتا لصك ريلحتتر  تتتا  غتت ير جتتترع   ريلتتت ت  (2) تت  لص تتت   مقتتل
لصلتتو ي تتريا    ريلتت ت ره  اتت ع   ف  تتر   يلاحتت  لصكستت    لصفريتترطا  نتتر ليتتلخرل   صوحتت

صلتتتر  تتت    ريلتتت ت \( لغل25)    نتتتر  صتتت فا  لصك ريلحتتتر  تتت  لصاتتت  , االصتتت لصفريتتترطا فتتتو 
%( طلصتتتتتتذ   تتتتتت م  حتتتتتترم  ر حتتتتتت ه للأطصتتتتتتو 9) م تتتتتت ا ل الصتتتتتتا  حتتتتتترم  تتتتتتوم يلصفريتتتتتترطا 

 ص   لصفريرطا  ريل ت  أ    نر    ر سا جر اصلر، \( لغل54.6صلر صحا ح )\( لغل60)
%( صحاتتت ح لصلر حتتت  لصال  تتتو  تتت  لصك ريلحتتتر 77)صلتتتر  كتتتوم م تتت ا ل الصتتتا \( لغل200)
, ط حتت   ق بلحتتا   ريلتت ت لصفريتترطا فتتو  الصتتا لصك ريلحتتر  تت  لصاتت    صتت  صلتتر\(  لغل13.8)

لصن  جتتا  تت   فلتت    ريلتت ت لصفريتترطا فتتتو  Fe)2+( س  تت  أيومتت ت لصفريتترطا لصاوج تتا 
 تت ع    ريلحتتر لصفريتترطا  لت لصلتتوم للأيتتوع طق بلحتتا لصتتذط  م  ً  ومتتا لصاتت    تتا لصك ريلحتتر

مقتتل ط اتت   وصتتح فتتو لصاح عصتتا  عمجتتا  ئويتتا( 18) لص لحلتتا فتتو لصاتت    نتتر عمجتتا حتترلم 
(1:)[5]  

 

  ريلحتر لصفريترطا طلصتذ  صتوح  اي ع ت   تا ايت ع   لصن  ج     ح أم لصلوم للأيوع
    تت    تت ك  ط ريتتف  تت ع    ريلحتتر لصفريتترطا هتتذل لصلتتوم ط تت  ي تت  ك ريلتت ت لصفريتترطا,

  ل  أحول  لصاح صجا ياف   حر  م    صتح  ليتلخرلا   ريلت ت لصفريترطا فتو  الصتا
صلتتر  ف صحتتا \ لغل (200لصك ريلحتتر  تت  لصاتت  ، طيا تت  ل ل تت م جر تتا   ريلتت ت لصفريتترطا )

 . فو  الصا لصك ريلحر    لصا  

 الكبريتيد: استخدام طين البنتونايت لوحده في إزالة
 تي حر ليتلخرلا لتح  لص نلوم يتة صوحتره فتو  الصتا لصك ريلحتر  (3)صح لص    مقتليو 

 أقتت   تت    ريلتت ت لصفريتترطايا تت   لاح تتا أم صاتتذل لصطتتح   ستت       تت  لصاحتت ه لصك ريلحتتا
 ت م صلر    لصطتح   الصتا لصك ريلحتر لصتذ  \ لغل(50)فو  الحا ل الصا فحنر    ل  ص فا 

, أ تت   نتتر  ضتت  سا جر تتا %(6)ل الصتتا   حتترملجتت طا صتتل يصلتتر \ لغل(50) ر حتت ه   حتترم
 ا  يترم  لت     ري  ً  %(10لم سا  حرم ل الصا  ص  )صلر \( لغل100) جحلا  لصطح  أ 

 

Fe+2 + S-2                              FeS     …          …….(1)    
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طيا تتت  ل ل تتت م لصجر تتتا  ,    صا  ممتتتا  تتتا   ريلحتتتر لصفريتتترطاصاتتتذه لصاتتت ع لصالرمحتتتاصسح صحتتتا ل
 الصتتا  نتتره  حتتولصو لصلتتر طلصلتتو أ تت فة \ لغل(300)لصاف صحتتا صطتتح  لص نلوم يتتة  ا تترلم 

. طيا تتتت   حلحتتتت   اتتتت  لتتتتح  لص نلوم يتتتتة بوجتتتتوع لصف فتتتت ت  لت لص تتتتفنا %(   ري تتتت ً 27)
 ،[12].لصاوج ا  ل  يطح ج حل لصطح  ط  ص  ق بلحتا أصل ت عم أحيتومو لصح صحتا صاتذل لصطتح 

[13] 

 يتيد من الماءدوز في إزالة الكبر استخدام طين البنتونايت مع كبريتات الحدي
 نر ليتلخرلا   ريلت ت لصفريترطا فتو  الصتا لصك ريلحتر  ت  لصات   يلكتوم صتوم أيتوع 

ل  تتتل لصلتتتوم للأيتتتوع صتتتذ ط  (FeS)فتتتو لصاتتت   لصاحتتت صج ملحجتتتا  ريتتتف   ريلحتتتر لصفريتتترطا 
 ا   ريل ت لصفريرطا  –يال ا    بلحل   ل    ل لا لصلوم لصذ  - ص فا لح  لص نلوم ية 
جتتترع   تتتترلمه   صتتتت فل   ذه لصاتتت ع  ي لتتتت   تتت  لصلتتتوم للأيتتتتوع  نتتتر طصتتتوح  أم  صتتت فا هتتتت

 نتر    ات  طي   هذل لصلوم  تا ايت ع  جر تا لص نلوم يتة  صت  أم يخلستو  صلر\( لغل10)
 ستت     الصتتا لصك ريلحتتر  (4طيوصتتح لص تت   مقتتل) صلتتر,\(  لغل150)جر تتا لص نلوم يتتة  صتت  

لاحتتت   تتت  لص تتت   أم هنتتت خ , طيلص نلوم يتتتة  تتتا   ريلتتت ت لصفريتتترطا  نتتتر  صتتت فا لتتتح 
طصكتت    تت    ,رع لص نلوم يتتة ط  ريلتت ت لصفريتترطا تترلخ  فتتو  ستت    ل الصتتا  تتا  غتت ير جتت

 تت ا يححتتق لتتح  لص نلوم يتتة  اتت    ريلتت ت لصفريتترطا فتتو  الصتتا لصك ريلحتتر    يلاحتت  أم 
 Fe)2+(لصك ريلحر ملحجتاً   لت لا أيومت ت   س     الصا فو  رموهن خ فو  حض لصف حت 

 الحتا ل الصتا  نتر لصجترع فتو يلاح   فُ     ح أم   وم يةيطا ج حا ت لح  لص نلبول
 تتتتا   فتتتتا جتتتترع   ريلتتتت ت  صلتتتتر\( لغل50)لص نلوم يتتتتة لصلتتتتو ح  لجتتتت طا  لصوللئتتتتا صطتتتتح 

 لصفريرطا.

 تأثير المواد المستخدمة على إزالة العكورة:

ع   صتتت  أم ليتتتلخرلا   ريلتتت ت لصفريتتترطا صوحتتتره يتتتف  (5)يلاحتتت   تتت  لص تتت   مقتتتل
جترع لصح صحتا ط نتر لص خسض لصح توم  لصال  حتا فتو لصات   لصاحت صج طصكت   ا ت عير قلحلتا جترلً 

صلتتتتر \ لغل (200)   فحنتتتتر    كتتتتوم جر تتتتا   ريلتتتت ت لصفريتتتترطا تتتت    ريلتتتت ت لصفريتتتترطا
%(،  اتت  يلاحتت   تت  24)أ  بن تت ا  (95ntu) صتت   (125ntu) تتنخسض لصح تتوم   تت  

 رلا لح  لص نلوم ية صوحره  كوم  س     الصا لصح وم  أم   نر ليلخ ( أيض ً 5لص    مقل)
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 صت  95ntu)   هذل لصطح   نخسض لصح وم    ) صلر\( لغل50)أفض  ف ءص فا 
(55ntu )صلتتتر  تتتنخسض \ لغل (300)أ تتت   نتتتر ايتتت ع  لصجر تتتا  صتتت   %(42) أ  بن تتت ا

ح   تتي حر ليتتلخرلا لتت (6)طي تتح  لص تت   مقتتل %(89)أ  بن تت ا  (10ntu صتت  )لصح تتوم  
     يلاحتتت   تتت  هتتتذل لص تتت    ت لصفريتتترطا  لتتت  لصح تتتوم  لصا لصتتتالص نلوم يتتتة  تتتا   ريلتتت

يُف      أعل    ريل ت لصفريرطا فو  لص نلوم ية أم لح ( 5)ط  صا  مما  ا لص    مقل
صلتتر \(  لغل500-10) الصتتا لصح تتوم   تت  لصاتت   لصاحتت صج  نتتر ليتتلخرل    جتترع  لتترلطي بتتح 

، طيا تتتت  ل ل تتتت م صلتتتتر\( لغل200-25) طي بتتتتح لرطا  لتتتتر  تتتتا جتتتترع  تتتت    ريلتتتت ت لصفريتتتت
لصجر ا لصافل  لصلاا ا  الصا لصح وم  صك       ريل ت لصفريترطا طلتح  لص نلوم يتة هتو 

( طم ت ا  الصتا ntu 12صلر  ل  لص ول   طلصلو  حطو   وم   ل  حا   رلمه  )\( لغل50)
( ntu 210لصفريترطا صوحتره )%(  بحنا   كوم لصح وم  لصال  حا  ءيتلخرلا   ريلت ت 92)

 (.6( طمقل)5( ط ا  يلضح    لص  لح  مقل)ntu 55طلح  لص نلوم ية صوحره )

 

 تأثير المواد المستخدمة على قيم الأس الهيدروجيني والتوصيلية الكهربائية

 
 تتي حر ليتتلخرلا  تت   تت    ريلتت ت لصفريتترطا صوحتتره طلتتح   (7)يوصتتح لص تت   مقتتل
  يلاحتت   تت  لص تت   أمتت  ب يتت ع  جر تتا لصاحتترمطجحنو ا للأسلص نلوم يتتة صوحتتره  لتت  قحاتت

ك ريلتتتت ت لصفريتتتترطا ي تتتت  للأس لصاحتتتترمطجحنو ط صتتتت  ملحجتتتتاً صلكتتتتوم حتتتت  ض لصك ريلحتتتت  
)4SO2(H  لتتتتح   أ تتتت   نتتتتر ليتتتتلخرلا ,[14]لصاتتتت    نتتتتر  صتتتت فا   ريلتتتت ت لصفريتتتترطا  صتتتت

قحاتا للأس  را طجتوع  تي حر  ف توس فتو  يض ً أ (7   لص    مقل) لص نلوم ية فحلاح 
 (8) ات  يوصتح لص ت   مقتل ,هذه لصا ع   وما  خ  لتا  حاح احت ً  لصاحرمطجحنو بلغ ير جرع

 لتت  قحاتتا   تت   لتت  حتتره  تتي حر  صتت فا  تت   تت    ريلتت ت لصفريتترطا طلتتح  لص نلوم يتتة
أم  صتت فا   ريلتت ت لصفريتترطا  صتت  لصاتت    صكار  احتتا صلاتت   لصاحتت صج  طيلاحتت لصلو تتحلحا ل

ف لحيومتت ت لصاضتت فا  صتت  اتتا لصلو تتحلحا لصكار  احتتا ط صتت    تت قح  تتفع   صتت  ايتت ع  فتتو
-2ط  2Fe+يتتتومو أ(لصاتتت   طلصن  جتتتا  تتت   فلتتت    ريلتتت ت لصفريتتترطا 

4SO( ل ج و ط  حتتتا متتت
ا لصلو تتتحلحا طلصلتتتو  رفتتتا  تتت  قحاتتت هتتتذه لصاتتت ع  لصالكومتتتا  تتت   صتتت فا لصكحاحتتت او لصلفلتتت 
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فتحلاح   حتض لحمخست   فتو , أ ت   نتر  صت فا لتح  لص نلوم يتة لصكار  احا فتو لصويتس
صحا صاذه  قحاا لصلو حلحا لصكار  احا صلا   لصاح صج ط ص     ف ق بلحا لصل  عم للأيومو لصح

يومت ت لصاوجتوع  فتو لصات   ط  صلت صو لصل لحت   ت   لت لا  حتض للأ لصا ع  لصلتو  تفع   صت  
 احا طه ذل كار ويس  ا  ينح س  ل  قحاا لصلو حلحا لصلصيوم ت لصاوجوع  فو  ر ح  للأ

 تتتي حر  تتترلخ  ليتتتلخرلا لتتتح  لص نلوم يتتتة  تتتا   ريلتتت ت  (10ط  9يوصتتتح لص تتت لح  مقتتتل)
 .و حلحا لصكار  احا صلا   لصاح صجلصفريرطا  ل  قحل للأس لصاحرمطجحنو طلصل

 

 الاستنتاجات والتوصيات
 ي تر    ريلتت ت لصفريتترطا  ستت      صحتتا فتتو  الصتتا لصك ريلحتتر  تت  لصاتت   ط جتترع ح   يتتر1-  
 .%(77(  طلصلو  حطو م  ا  الصا   رلمه  )صلر\ لغل200)   

يا حف ليلخرلا   ريل ت لصفريترطا فتو  الصتا لصك ريلحتر  كتوم صتوم ليتوع فتو لصات    2-
 لصاح صج.

 تتا   ريلتت ت لصفريتترطا  صتت   صلتتر\( لغل150 جتترع   تترلمه  ) صتت فا لتتح  لص نلوم يتتة 3- 
 يوع لصن  ج      ريلحر لصفريرطا.لصا   لصف ط   ل  لصك ريلحر ي ي  لصلوم للأ

يف    ص فا لح  لص نلوم ية     ات    ريلت ت لصفريترطا فتو  الصتا لصك ريلحتر  نتر 4- 
 .صلر\( لغل50) ليلخرل    جرع طللئا ح   ير   

 الرمحتتتاوحتتتره فتتتو  الصتتتا لصك ريلحتتتر صكس   تتت  لصصم يتتتة و نلح يناتتتح   يتتتلخرلا لتتتح  لص 5- 
 %(.27، طلصلو  حطو م  ا  الصا   رلمه  )لرص\( لغل300)   ير   ط جرع 

ي لتت   صتت فا لتتح  لص نلوم يتتة صوحتتره أط  تتا   ريلتت ت لصفريتترطا  صتت  لصاحتت ه لصف طيتتا 6- 
 .%(89) ل  لصك ريلحر      وم  لصا   لصاح صج ط  س     ا   ص  أكفر    

  ريل ت لصفريرطا  ت  قحاتا للأس لصاحترمطجحنو طيرفتا  ت  قحاتا لصلو تحلحا  يخسض7- 
لصكار  احا صلات   لصاحت صج  ت ، بحنات  ح يتف ر ليتلخرلا لتح  لص نلوم يتة صوحتره  لت  قحاتا 

 .رمطجحنو طي ل     قحاا لصلو حلحا لصكار  احاللأس لصاح
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 .(8)(: خصائص مياه العيون الكبريتية في منطقة حمام العليل1جدول رقم)

ح ف لصجاا  خا اي   ريل ت لصفريرطا لصا لخرا فو لصرمليا (:2جدول رقم)
 لصاانحا ) ر ا لص ح  لصك حر صللانحا لصح  ر  ي   ً (.

 O2.7H4FeSO As(ppm) Pb(ppm) Cu(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) الخاصية

 9 460 4 50 27 % 98 النتيجة

 .فو لصرمليا خا اي لح  لص نلوم ية لصا لخرا (:4جدول رقم)
 لوزن النوعيا دليل اللدونة % حد اللدونة % حد السيولة % الخاصية
 2.84 343 97 440 النتيجة 

 لتر(\)ملغمالتركيز مدى  الخاصية

 46-50 )عمجا  ئويا(عمجا لصفرلم  
 5.9-6.7 )برطم طحر ( لصرقل لصاحرمطجحنو

 2200-1600 (mhos/cmلصلو ح  لصكار  او )
 80-300 (ntuلصح وم  )

 840-1360 لع لصال ا لصكلحا لصذلا الصاو 
 300-430 لصح ر 

 46-62 لصك ريلحر
 22.4-43 لصاغنح حوا
 38-120 لصك ص حوا

 180-260 لصكلوميرلت
 220-540 لص ح ر وم ت
 310-600 لصك ريل ت

 80-90 صالطلف لصكحاح ط  صلأط  جح ل
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 نماذج الماء
 

 جرع كبريتات الحديدوزالمعالجة ب
 
 

25 0 50 100 200 

 المعالجة بجرع طين البنتونايت
 10 50 100 300 500 0 

 لصاح صجا  جرع   ريل ت لصفريرطا
 
 

25 0 50 100 200 

 لصاح صجا  جرع لح  لص نلوم ية
 10 50 100 300 500 0 

 دمج استخدام المادتين

 ية للماءفحوصات الخصائص النوع
 pH EC الكبريتيد العكورة

 (: يوضح المخطط الانسيابي للتجارب.1شكل رقم )
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 يوضح كفاءة استخدام كبريتات الحديدوز لوحدها في ازالة الكبريتيد.(: 2شكل رقم )
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 (: يوضح كفاءة استخدام طين البنتونايت لوحده في ازالة الكبريتيد.3شكل رقم )
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ايت مع كبريتات طين البنتون إضافةالكبريتيد عند  إزالة(: يوضح كفاءة 4شكل رقم )
 الحديدوز.
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SPRING 
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ABSTRACT 

In this study ferrous sulfate had been used as an oxidant for 

removing the sulfide from water samples taken from sulfide 

spring in Hamam al-alil south of the Mosul city. The study 

revealed that ferrous sulfate is efficient in removing sulfide in 

dose not to exceed to 200mg/l with an efficiency of 77%, also 

adding of Bentonite clay with ferrous sulfate in a dose of 

150mg/l and eliminate the black color due to addition of ferrous 

sulfate, However; Bentonite clay is inefficient in removing 

sulfide from the water with dose more than 300mg/l, also the 

study revealed that the use of Bentonite clay alone or with 

ferrous sulfate reduce the turbidity of treated water with 

efficiency more than 89%. 

 

KEY WORDS 

Water treatment, Sulfide removal, Ferrous sulfate, Bentonite 

Clay. 

 

 

 

 

 

 

96 


