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   الخ�صة
 لعادم�ةفي المياه الص�ناعية  ا  ( - CN )و السيانيد Cr+6ي الكروم السداس �زالة حاولة م انجزت   

�ي  ��وليمر الطبيع��تخدام الب��ك باس��اوي وذل���ء الكيمي��دات الط��ن وح��واني( م��ين الحي���ح ) الجي�ت�وأم
د الكالس�يوم استخدمت ث�ث معام�ت للمعالجة وكان أفضلھا المعالج�ة ب�الج�تين وكلوري�. الكالسيوم

لت�ر ف�ي المي�اه الص�ناعية قب�ل المعالج�ة ال�ى / ملغ�م  3.5حيث انخفض تركيز الك�روم السداس�ي م�ن 
ي�تين أم�ا المعالج�ة ب�الج. لت�ر / ملغ�م  0.03لت�ر ال�ى / ملغ�م  0.06لت�ر والس�يانيد م�ن / ملغم  0.86

�ز��ض تراكي��ي خف��ح ف��اثيره واض��ان ت��ده فك��ى  لوح��يانيد ال��م  0.015الس��ر / ملغ��بة  .لت��ت نس�تراوح
�  ( Adsorption )ادمص�اص��روم السدادس��ث�ث  يالك��ي المع�ام�ت ال��ن ف��اعتين م��رور س��د م�بع

 .وكان ضمن الحدود المسموحة بھا  %  75 –30والسيانيد %  75 –37بين قرار تا�س

Reducing the Concentrations of Chromium and Cyanide 
from Industrial Wastewater By Chemical Treatments 

Substitutes 

Abstract 
      The attempt on Chromium and Cyanide  removing  from industrial wastewater 
of chemical plotting was achieved by using the natural polymer ( animal gelatin 0 
and calcium salts . Among three treatments with  non treated wastewater  , we were 
selected the treatment with calcium chloride and gelatin  in which the  chromium 
(Cr +6 ) reduced from 3.5 mg /l  to  0.86 mg / l  and the cyanide from 0.06 mg /l to 
0.03  mg / l . The treatment with gelatin alone reduced concentration of the cyanide 
to 0.015 mg / l. Chromium adsorption in three treatments after two hours of 
stabling was ranged between 37 – 75 % and cyanide 30 – 75 % which became 
within the limitation.  

Keywords:  Chromium and Cyanide removing, Gelatin, Industrial wastewater. 

   المقدمة
�ات       ���وادم معالج���ية الع���ناعية اساس��الص

لغرض طرح ھ�ذه المي�اه ب�دون ان تحم�ل اي�ة 
مخاطر على ص�حة البشربا�ض�افة ال�ى من�ع 

�ة ������رار بالبيئ������اه .   [1]ا�ض������ر المي�����تعتب
الصناعية المطروحة من وحدات الط��ء م�ن 

أخطر انواع المياه الصناعية المطروحة  بين

�ى ����ا عل����ك �حتوائھ����رة وذل����ات الخط���الملوث
�روم ����ا الك����ن بينھ����رطنة وم����امة والمس���والس

�ي ��يانيد      Cr+6السداس��ائعة  CNوالس��الش
��ء ��ي الط��تخدام ف��ن . ا�س��روم م��ر الك�يعتب

 زي�ادةعن�د المعادن الثقيلة السامة والمسرطنة 
ف�ي المي�اه المطروح�ة ال�ى النھ�ر ع�ن  هتركيز

قي�ة لتر حسب المواصفة العرا/ ملغم  0.005
�ام ���كوت.   [2] )1998(لع���م���ي  هن خطورت��ف
�ب����ة  هترس����ا الحساس����ي الخ�ي����دماغ ( ف���, ال
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�ية ���ا الجنس���د, الخ�ي���ي ) الكب���بب ف���ا يتس��مم
�ة ��ادة الوراثي��ى الم��أثير عل��مم والت�ح�دوث التس

  DNAوحصول الطفرات والتش�وھات ف�ي  
�مية  . [3]���الي الس���ب ع���يانيد مرك���ر الس��يعتب

�يان�����ا س�����ة منھ�����ات مختلف�����د بھيئ����يد ويتواج
الذي يتح�رر م�ن أوس�اط  HCNالھيدروجين 

مركب�ات الس�يانيد م�ن التفاعل أو المعالجات و
�وديوم ��يانيد الص��ائلة س��ب  (NaCN)الس�ويج

�اه �����ي المي�����يانيد ف�����ز الس�����اوز تركي����ان �يج
�ن ���رفة  ع���م  0.05المص���ب / ملغ����ر حس��لت

 .  [2]المواصفات العراقية 
�ة��ات كيمياوي��زال تس�تخدم معالج��روم  �خت�للك

وال�ذي يك�ون   +Cr3الكروم الث�ثي السداسي 
�ل��ه اق��من  في���ان ض��دة ل�نس��رراً وذو فائ��ض

وت�تم المعالج�ة ف�ي ع�دة . التراكيز المسموحة 
�دروجين��رقم الھ��ض ال��من خف��واض تتض� ياح

(pH) لف����اي س���وديوم ميتاب���افة ص�� يت اوأض
Na2HSO3  زال����از ا�خت���دھاو�نج���تم بع�� ي

�ع ���ورة  (pH)رف���تخدام الن���ادل باس���ى التع��ال
أم�ا الس�يانيد .  +Cr3لك�روم الث�ث�ي اوترسب 

�ى����ة ال����روف قاعدي����ي ظ����ة ف����تم تحطيم��� في
�ة ��ره ا�ولي��اربون  عناص��روجين والك� )  النت

زالة المعادن �من المعالجات الكفوءة  .  [4]
الثقيلة من مياه صناعية مص�رفة م�ن مص�انع 
�ت �����ادة الزيو�ي�����تخدام م�����ي باس�����يج ھ����النس

Zeolite   افة���ع اض��ب  10م��ن الش��م م�ملغ
ازيلت  اذ  Flocculent agent امل تلبيد عك

ثم   Crثم  Cuالمعادن الثقيلة حسب التسلسل 
Pb   واخيراCd     م�وقد وج�د ان افض�ل رق

�ين  �������اص ب�������ديروجيني ل�دمص������  8 -6ھي
ساعة للوصول الى حال�ة  2 -1 فترة وخ�ل 

كما وج�د  . Steady state   [5] ا�ستقرار 
�اءة ��ة كف��ة الطحلبي��ل الحيوي� Salviniaالكت

biomass ي����ل  ف���ة مث���ادن الثقيل���ة المع��ازال
�واد ���ا م���ادميوم  يتبعھ���ل والك���روم والنيك��الك

ھن�اك .  [6]  اخرى مثل ق�ش ال�رز والحنط�ة
  �زالة المعادن الثقيلة  ىق اخرائطر

�ية ��ائي وا�غش��يب الكيمي��رق الترس��ا  ط�ومنھ
�ديلزة ����ائل وال����تخ�ص الس����ة وا�س���ا�نتخابي

  الكھربائية وتعتبر جميعھا 
�رة ��لبية كثي��ب س��ا جوان��ادية وفيھ��ر اقتص�غي

�ا ��ة منھ��االى طاق��دة  واحتياجھ��ا المعق�متطلباتھ
  مواد سامة  تكون و عالية 

ل�ذا  . [7]   كيمائي�ة )  (Sludgeبش�كل حم�ا 
معالج�ات  الحاجة ال�ى التوج�ه �س�تخدام نجد 

  جديدة �ختزالبديلة و
�ذه  ���ين ھ��ن ب��يانيد وم���يم الس��روم او تحط�الك

�����ات اس���ة او المعالج����اء المجھري��تخدام ا�حي
  فقد. منتجاتھا �نجاز المعالجة 

لوحظ مق�درة ا�حي�اء المجھري�ة أو منتجاتھ�ا  
�دة ������������������كريات المعتم������������������ن الس�����������������م

(Heteropolysccharides)  على سحب  
.   ھذه المع�ادن م�ن الوس�ط الس�ائل واختزال�ه

يھدف بحثنا الى استخدام المركبات البروتينية 
  وليست السكرية 

 ����ع ام��ة م���اءة ازال��ة كف��يوم لمعرف��ح الكالس
�اه ���ي المي���يانيد ف���ى الس���أثير عل���روم والت��الك

  الصناعية غير المعالجة
  .الكيميائي المطروحة من وحدات الط�ء  

  اد وطرائق العمل  المو
 تعيين الملوثات وا"جھزة المستخدمة  

,   +Cr 6الك�روم السداس�ي(تم تعيين الملوث�ات 
 PO4 الفوسفات ,  CNالسيانيد 

في جمي�ع ) -3
�ة �����ر المعامل�����ة وغي�����اه المعامل�����ات المي����عين

�از ��تخدام جھ� PhotolabSpectral S12بأس
بأستخدام الكواش�ف القياس�ية ) 2008موديل ( 

�ركة ����ن ش����زة م����از والمجھ����ة بالجھ���الخاص
WTW   ة����ع . ا�لماني���ين جمي���م تعي���ا ت��كم

�ا  ��ل انواعھ��رفة  بك��اه المص��ي المي��ات ف�الملوث
�زة ذات متح���تخدام اجھ��ات باس���ح ( سس��ا�م

�ة ���ة الكلي���ديروجيني  TDSالذائب���رقم الھي��و ال
pH ( . ات� , SO4 , NO3( ام�ا بقي�ة الملوث

PO4 ,  TSS , Oil and Grease ,  (  د�فق
اعتمدت ط�رق الفح�ص  القياس�ية المثبت�ة  ف�ي 

APHA  )1985  (] [8  .  
  مصدر المياه الصناعية المصرفة

ر مص�رفة غي�مي�اه ص�ناعية عينات جلب تم   
�ة  و�����ات معالج�����ة عين�����ل معالج�����ا قب����كيميائي

ك�ان مص�در .  تصريفھا الى احواض خاص�ة 
�اه ��اوي المي���ء الكيمي��دات الط��دى وح��ن اح�م

تم نق�ل . المواد في مدينة بغداد شركات ط�ء 
 ذات اغطي�ة جديدةية ب�ستك قنانيالعينات في 

�م ��ر معق��اء مقط��دا بم��ة جي��ة  ومنظف��ي حاوي�وف
�ي���ج مك���ى ثل���ة عل���ة حاوي���رض معزول��س لغ

الحفاظ على العينة لحين وصولھا الى المختبر 
 . لضمان عدم تاثرھا بالظروف المحيطة 
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 المعام�ت 
�تخدام  ��ر باس��اء مقط��ي م��ين ف��ة الج�ت��م اذاب�ت

�د ���اه بع���ى المي���يف ال���زج واض���خين والم�التس
�اتج ���يط الن���زج الخل���م م����ح وت���افة ا�م��اض

  .بسرعة بطيئة  
المياه  ينات تم اجراء المعالجات التالية على ع 
. 
 ص�ناعية مص�رفةمي�اه عين�ة مل من  100 -1

 . )لتر/ ملغم  100(جي�تين + غير معالجة 
غي�ر ص�ناعية مص�رفة مل م�ن مي�اه  100 -2

 /مغ�مل 200(ھيدروكسيد الكالس�يوم + معالجة 
 . )لتر/ ملغم  100(جي�تين ) + لتر
م�ن مي�اه ص�ناعية مص�رفة غي�ر مل  100 -3

لتر /  ملغم 200(سيوم كلوريد الكال+ معالجة 
  . )لتر/ ملغم  100(جي�تين) + 

تم ترك المعالج�ات فت�رة س�اعتين عل�ى غ�رار 
�ل ����ركة قب����ي الش����دة ف����د المعتم����رة التركي���فت

�ة كيمياي���اه المعالج���ريف المي��اه تص���ى مي���ا ال�ئ
الصرف الصحي ثم اخذ النموذج من منتصف 
�ة����ي حال����و ف����ل وھ����وذج المعام����ة النم���    حاوي

�تقرار ����� .اس�����ين مت�����ات  تعي�����روم (الملوث����الك
  الفوس�فات,  CNالس�يانيد ,   +Cr 6السداس�ي
PO4 

�ي ) -3��ع ف��ة جمي��اه المعامل��ات المي�عين
�ة ����������ر المعامل����������از وغي����������تخدام جھ���������بأس

PhotolabSpectral S12  ) 2008موديل (
 بأستخدام الكواشف القياس�ية الخاص�ة بالجھ�از

كم�ا . ا�لمانية   WTWوالمجھزة من شركة 
المص�رفة  وث�ات ف�ي المي�اه تم تعيين جمي�ع المل

باستخدام اجھزة ذات متحسسات  بكل انواعھا 
�ة ( �����ة الكلي������ح الذائب�����رقم  TDSا�م����و ال

�ديروجيني ����ات . ) pHالھي�����ة الملوث�����ا بقي���� ام
)SO4 , NO3 , PO4 ,  TSS , Oil and 

Grease ,  (   ص���رق الفح��دت ط��د اعتم�فق
      ) APHA  )1985ف�ي  القياس�ية المثبت�ة 

] [8  .  
  ة  والمناقشئج تاالن

�م ���دول رق���ح الج���ات ) 1(يوض���ائج فحوص��نت
�ركة ��ن ش��رفة م��اه المص��دني المي���ء المع� الط

�وجي(��اوي والبيول��روح  اذ) الكيمي��ل المط�يمث
�ائي ��اه الالنھ��وع المي��ةمجم��ناعية المعالج� لص
�ا ���حي كيميائي���رف الص���اه الص���ع مي���د  م��بع

اجراءالمعالجات البيولوجي�ة التقليدي�ة النھائي�ة 
�ا ���ر  .لھ���ييظھ���دول  ف���ة الج���ز العالي��التراكي

�ةل����ة الكلي����واد العالق����ي والم����روم السداس��� لك

الحقل ( والدھونوالمواد الصلبة الكلية الذائبة 
�دول ����ن الج����ر م����ظ  .) ا�خي����دولي�ح��� الج

�دول ������اني ، ان  ) 1(الج�������ل الث������ي الحق������ف
�دات ���ي وح��دة ف���ة المعتم��ات الكيميائي�المعالج

ال�ى خف�ض تركي�ز المعالجة في الش�ركة ادت 
�روم ����ي الك����ى السداس����م 0.09ال����ر / ملغ���لت
 0.44 ي�ة ال�ى النھائ اتالمصرف فيه وارتفاع

�/ ملغ�م ��ر وھ��ز لت��ارج و تركي��ن خ��دود  ع�الح
�ر/ ملغ�م  0.05(المس�موحة ��اه لالمثبت�ة ) لت�لمي
�رفة ���ام المص���ة لع���فة العراقي���ب المواص�� حس

1998 .  
�ناعية ��اه الص��تخدمت المي��رفة اس��ر المص�غي

�ة��ر المعالج��ا مباش��د طرحھ��دات بع��ن وح�ة م
�رض����ء لغ���ذ معالجات الط���اتنفي���ة  ن��المقترح

�تخدام �����حوق باس�����وانيمس�����ين الحي����  الجي�ت
تم اختيار م�ادة الجي�ت�ين . م وام�ح الكالسيو

ا�خ�رى على غرار المواد الحيوي�ة الحيواني 
وذل�ك   [6,5]المستخدمة في مص�ادر اخ�رى 

�ى ���ة عل���ادة البروتيني���ذه الم���اءة ھ���ار كف���ختب
�ي��ر ف��داث تغي��ي  اح��روم السداس��ز الك�تراكي

�وال����ا س����ى تراكيبھ����تناد ال����ك با�س���يانيد وذل
�����اميع  ة ا�مفوتيري����ى مج����ا عل����ي احتوائھ���ف

�يل ��ين والكربوكس��ي ا�م��ا ف���عن قابيلتھ�فض
�ة ���ادن الثقيل���اص المع���داث ادمص���وم .اح�� تق

�يوم ���ح الكالس��افة با ام��ي ض��ك ف��جة تماس�نس
�ين ���اه الجي�ت���ى المي���افته ال���د اض���تم  اذ بع�� ي

�وين ��ور تك��ر اواوجس��ي  ص��ادة ف��الي زي�وبالت
�بكة���ة الش���فات  كثاف���دخل الفوس���دھا وت��وتركي
ان الھدف من اس�تخدام ھ�ذه .  كعامل مساعد 

المعالجة ھي محاولة استرداد المع�ادن الثقيل�ة 
�تعادة ����ن اس����ي يمك����فاتھا لك����ر ص���دون تغيي

كل�ف عالي�ة كونھ�ا ذات  من جدي�د استخدامھا 
�م . ��دول رق��ح الج��ا) 2(يوض��ائج المع�م�ت نت

الث�ث باستخدام الجي�تين وام��ح الكالس�يوم 
المعالج�ة الكيمياوي�ة ك�ذلك مع نتائج بالمقارنة 

�ركة ��ي الش��دة ف��ات  .المعتم��د الملوث��م تحدي�ت
�فات (���يانيد والفوس���ي والس���روم السداس��) الك

عين�ة القي�اس م�ن سحب  اذ تملتنفيذ معالجاتنا 
�ط ��ن وس��ام�ت م��ن المع��ة م��ل معامل��اه لك�المي

وليس من سطحا او قعرھ�ا لم�حظ�ة  الحاوية
�ز��ي التراكي��لة ف��رات الحاص��رة  التغي��د فت�بع

تعطي انطباع�ا  التيا�ستقرار لمدة ساعتين و
عن التراكيز المتبقية ف�ي المحل�ول والتراكي�ز 
�ات ���ين والمركب���ل الجي�ت���ن قب���ة م��المدمص
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�رى���ين.  ا�خ���دول  ويب���ل )  2 (  الج��ان لك
. ي المي�اه ف� ة معين اتمعاملة تأثير على ملوث

كان للمعالجة بالج�تين لوح�ده  ت�أثير واض�ح 
  0.06         على خفض تركيز السيانيد من 

لتر وانخف�اض / ملغم  0.015 لتر الى/ ملغم 
ال�ى   3.5( السداس�ي  لك�رومفي تركيزابس�يط

 73 و  % 75وبنس�بة  )  لتر/ ملغم    2.29
�والي % ����ى الت����ة ب ،عل����بةمقارن���% 97 نس

�ة الكي��ركة للمعالج���ي الش���دة ف��ة المعتم��. ميائي
�ائج ����رت نت����ماظھ����ة رق����ن   )2(  المعامل���م

�دو������ه الج������الج�تيين (  ل نفس������ة ب�����المعالج
�يوم��يد الكالس��ا ) وھيدروكس��دودا نخفاض�ا مح

�ن ھيدروكس�د  كيز الكروم والسيانيداتر في 
���يوم ل��ه الكالس��ى يس ل��أثير عل��ات ت��ذه الملوث�ھ

�ة ��ا الكيميائي��ذهبحالتھ��ن . ھ���ظ م��ذلك ي�ح� ك
�ين  م��يوم والجي�ت��د الكالس��اه بكلوري��ة المي�عامل
�دول ( ��ى  ،  )  2 -الج��د ادت ال��اض  فق�انخف

�ح ��ي واض��يف��روم السداس��ز الك��ا  تركي�وايض
�يانيد �����روم . الس�����ز الك�����ض تركي�����د انخف����فق
�ي ���ن (السداس���ى  3.5م���م 0.86ال���ر/ملغ��) لت

�بة ��ف %  74بنس��ى النص��يانيد ال��ن ( و الس�م
�م   0.03 -   0.06��ر / ملغ��و ،) لت�اي  وھ

�يانيد ، ���ي الس���ه ف���وحه ل���دود المس���من الح��ض
�ام ����ة  لع����فة العراقي����ر .  1998المواص���تظھ

  نفس�هم�ن الج�دول )  3( نتائج ھذه المعامل�ة  
الى  التاثير الواضح �ذابة كلوريد الكالس�يوم 
على فعل الجي�تين في خفض تراكيز الكروم 
�د ���ب بع���ون راس���ة تك���ع م�حظ���يانيد م��والس

يمكن ان تفس�ر . جة مرور ساعتين من المعال
ميكانيكية خفض تراكيز الكروم والسيانيد ف�ي 

ادمصاص الى امكانية حصول ) 3(المعاملة  
����لللك���يب بفع���ول ترس���يانيد وحص�� روم والس

�ادة ���ة  زي���اتجالكثاف���تنا   . الن���ن دراس���تج م��نس
�ة �����البوليمرات الطبيعي�����تخدام ب�����ة اس����امكاني
كالج�تين  في استرداد  المعادن الثقيل�ة وم�ن 

�����تخدام بينھ����يانيد بإس����ب الس����روم ومرك���ا الك
�دعمات��يوم كم���ح الكالس��ين . ام��رق ب�ان الف

�الجي�تين ����ة ب����ة والمعالج����ة الكيميائي���المعالج
�يوم ���ح الكالس��اثير وام��دم ت��و ع��ين ھ�الجي�ت

��ح �����ي  وا�م�����روم السداس�����ة الك�����ى ھيئ����عل
ولة استرداده من شبكة الجي�تين اوبالتالي مح
  . المتركدة  

 10لتر ؛ الدھون ، / ملغم  50 العالقة الكلية
  ) .لتر / ملغم 
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  .العادمة الصناعيةغير المعالجة والمعالجة التقليدية للمياه التخصصية والمعالجات : 1-الجدول 

  الفحوصات
المي66666اه الص66666ناعية 
المص6666666رفة غي6666666ر 

  المعالجة

المي����اه الص����ناعية 
المص������رفة بع������د 
المعالجة الكيميائية 

1  

المصرفات النھائية 
  بعد 

  2 المعالجات

PH 7.3 4.9  7.4  
  640  1764  524.2  )لتر/ملغم(يتات الكبر

  275  200  164  )لتر/ملغم(الكلوريدات 
  9.7  7.4  3.5  )لتر/ملغم(النترات 

  1.6  3.2  2.2  )لتر/ملغم(الفوسفات 
  3 0.016  0.04  0.06  )لتر/ملغم(السيانيد 

  0.44  0.09  3.5  )لتر/ملغم(الكروم السداسي 
  TDS(  2600  2200  2000(المواد الصلبة الذائبة الكلية  

  783  551  200  )لتر/ملغم(TSSالمواد العالقة الكلية 
  57  71  0.0  )لتر/ملغم(  الدھون

  
 
 
 
  .المصرفة تأثير المعالجات الجديدة على تراكيز بعض الملوثات في المياه الصناعية : 2-لجدولا

 
مي666666اه ص666666ناعية   الفحوصات

كيمياوي6666666ة قب6666666ل 
  المعالجة

المعالج666666666666666ة 
الكيمياوي66666666666ة 

  التقليدية

  المعالجات الجديدة

1)1(  2)2(  3)3(  

PH 7.1  4.9 7.1 7.3  7.2  
الك����روم السداس����ي 

  )لتر/ملغم(
3.5  0.09  

97.4%   
2.92  

 37%  
2.12  

40%  
0.86  

75.4% 
  0.06  )لتر/ملغم(السيانيد 

 
0.016  
73%  

0.015  
75% 

0.042  
30 % 

0.03  
50 % 

الفوس�����������������������فات 
  )لتر/ملغم(

2.2  3.5  3.9  3.4  3.9  

): 3(؛    ھيدروكس��يد الكالس��يوم+جيEت��ين ): 2(؛     جيEت��ين): 1(
  .  كلوريد الكالسيوم+جيEتين

 
  


