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میاه الصرف الصناعي:
ان تركیب وتركیز الملوثات في میاه الصرف الصناعي تختلف من صناعة الى صناعة ومن منشأة الى 
 ً اخرى ضمن الصناعة الواحدة ومن وقت الى اخر ضمن المصنع الواحد، لقد كان ھذا الاختلاف تحدیا
لمھندسي وفنیي معالجة المیاه لیعتمدوا طرقاً وتكنولوجیا نوعیة لمعالجة میاه الصرف الصناعي، واعتماد 
ھذه الطرق كجزء من الإدارة البیئیة. إن معالجة میاه الصرف الصناعي لا یمكن فصلھا عن  دارة التلوث 
الصناعي، ویمكن للعامل ومدیر المصنع أن یحد من تأثیر التلوث الناتج عن منشأتھ عبر الإدارة البیئیة 

الرشیدة وعبر استخدام تكنولوجیا صدیقة للبیئة.
ً عن تركیب میاه الصرف الصحي فھي تحتوي  وأن تركیب میاه الصرف الصناعي یختلف اختلافً  كلیا
على (نسبة كبیرة من المواد العالقة القابلة للترسیب أو غیرالقابلة للترسیب ونسبة عالیة من المواد 
العضویة مثل الزیوت والشحوم والمواد الكربوھیدراتیھ والبروتینات وغیرھا من مواد معقدة التركیب ھذا 
بالاضافة الى الاحماض والقلویات وبعض العناصر السامة مثل الفینول والسیانید، وكذلك المعادن الثقیلة 

مثل الكروم السداسي والنیكل والكوبالت والكادمیوم والزنك والرصاص والزئبق).
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مصادر المخلفات الصناعیة السائلة:
 

من المعروف أن المیاه ھي من الخامات الرئیسیة المستخدمة في معظم خطوات التصنیع 
في الصناعات المختلفة وجزء بسیط جداً من ھذه المیاه قد یظھر كمنتج صناعي أو جزء 
من منتج في بعض الصناعات الا ان معظم المیاه یمر في خطوات التصنیع ویتم التخلص 
منھ بعد ذلك بعد ان یكون قد تم تلوثھ بنسب متفاوتة وبأنواع مختلفة من الملوثات الناتجة 
من الصناعات المختلفة مثل الصناعات الغذائیة والصناعات المعدنیة والنظائر المشعة 

والصناعات الدوائیة.
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 الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الصرف الصناعي وأھم المؤشرات

الخصائص الفیزیائیة

 درجة
العكارة

 درجة
الحرارة اللون الرائحة  المواد

 الصلبة

ذائبة عالقة
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 المواد الصلبة الكلیة❖
ھي جمیع المواد التي تبقى عند التبخیر عند درجة حرارة من 103-105 درجة مئویة. •

وتنقسم الى مواد عالقة (قابلة للترسیب وغیر قابلة للترسیب ) ومواد ذائبة (متطایرة وثابتة)•

المواد العالقة تسبب زیادة ترسیبات الحمأة وتكوین ظروف لاھوائیة في المیاه عند صرفھا•

 المعالجة یتم حجزھا بمصافي خاصة وترسیبھا في وحدة المعالجة وتسمى المواد الصلبة التي •
تزال بالترسیب وتفصل عنھا میاه الغسیل بالحمأة حیث تضخ بعد ذلك الى احواض التجفیف أو 

تصفى لأزالة الماء منھا. 
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الروائح:❖

تنبعث الروائح عادة من الغازات المتولدة من تحلل المواد العضویة •

قد تحتوي میاه الصرف الصناعي على مركبات ذات رائحة•

او على مركبات تنبعث منھا رائحة  أثناء عملیة المعالجة.•
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درجة الحرارة:❖

من أھم المؤشرات في عملیة المعالجة وذلك لتأثیرھا على التفاعلات الكیمیائیة وسرعتھا •

انحلال الأوكسجین  (قابلة الذوبان) یتناقص مع ارتفاع درجة حرارة المیاه بینما یزداد معدل •
 التفاعلات البیوكیمیائیة 

وبالتالي فأن ارتفاع الحرارة قد یؤدي إلى نفاذ حاد لتركیزالأوكسجین المنحل في المیاه•

تقاس درجة حرارة بأجھزة بسیطة محمولة •
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 اللون❖

یختلف لون میاه الصرف الصناعي طبعاً لنوع الصناعة•

 ولایمكن لطرائق المعالجة البیولوجیة إزالة اللون ولكن یمكن لبعض وحدات المعالجة الثانویة •
مثل الحمأة المنشطة المتبوعة بالترشیح الرملي إزالة نسبة معینة لبعض أنواع المواد الملونة

 وفي بعض الأحیان تحتاج إزالة المواد الملونة إلى عملیات الأكسدة الكیمیائیة.•

یقاس بواسطة  اجھزة تعمل على الامتصاص الذري سبكتروفوتومتر•
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العكارة❖
ھي مقیاس لمرور الضوء خلال الماء ویستخدم كأختبار مدى جودة المیاه المنصرفة •

بالنسبة للمواد الغرویة العالقة 

یقاس بواسطة  اجھزة تعمل على الامتصاص الذري سبكتروفوتومتر•

•NTU تقاس بوحدة
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الخصائص الكیمیائیة

 المبیدات
 والكیمیاویات

الزراعیة

 المركبات
 العضویة
 المتطایرة

الفینولات النظفات الصناعیة  الزیوت والشحوم
والدھون  المواد العضویة

BOD COD

 الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة لمیاه الصرف الصناعي وأھم المؤشرات
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المواد العضویة❖

تتكون من خلیط من الكاربون والھیدروجین والاوكسجین وفي بعض الاحیان النیتروجین مثل •
المواد البروتینیة والكاربوھیدرات.

تقسم الى مایلیي:•

مواد قابلة للتحلل البایولوجي ✔

مواد غیر قابلة للتحلل البایلوجي ✔

•BOD5,COD اھم مؤشرات المحتوى العضوي لمیاه الصرف ھما

 BOD5  : كمیة الأوكسجین المنحل المستھلك بواسطة الكائنات الحیة الدقیقة في عملیة الأكسدة •
البیوكیمیائیة للمواد العضویة القابلة للتحلل البایولوجي .

 COD  : كمیة الأوكسجین المستھلك  للأكسدة الكیمیائیة للمواد العضویة غیرالقابلة والقابلة •
للتحلل البایولوجي (التي یصعب تفكیكھا عن طریق البكتریا).

أذا كانت نسبة COD/BOD تتراوح مابین 1.5 الى 3 یشیر ھذا الى ان میاه الصرف الصناعي •
تحتوي على مواد تتحلل بایولوجیاً مثل (صناعة الاغذیة)

أما أذا كانت نسبة COD/BOD اعلى من 3 یشیر ھذا الى ان میاه الصرف الصناعي تحتوي •
على مواد صعبة التحلل البایولوجي
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❖: (Fate, oil and grease) الزیوت والدھون والشحوم 
ھى مواد عضویة صعبة التحلل بفعل البكتیریا•

تشكل طبقة من المواد الطافیة •

یجب إزالتھا قبل المعالجة البیولوجیة حیث تعوق عملیة تبادل الأكسجین بین الھواء و المیاه•

یتم إزالة الشحوم و الزیوت الحرة بالطفو أو الكشط (بإستخدام جھاز فصل الزیوت •

بالجاذبیة)

 یتم إزالة الزیوت المستحلبة بإستخدام نظام التعویم بالھواء الذائب (بعد عملیة التكسیر •

الكیمیائى للزیوت)
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المنظفات الصناعیة❖
• (Surface tension) مواد خافضة للتوتر السطحى
جزیئات عضویة كبیرة ضعیفة الذوبان فى المیاه •

-CH3-(CH)n-COO
الرغوة تعوق عملیات معالجة الصرف (تتجمع ھذه المركبات على اسطح •

فقاعات الھواء أثناء عملیة المعالجة البایولوجیة مسببة رغوة )
تنقسم إلى نوعین:-•

  - منظفات میسرة (غیر ثابتة): یسھل أكسدتھا و إزالتھا بالبكتیریا
  - منظفات عسرة (ثابتة): یصعب أكسدتھا و تحللھا بالبكتیریا

یقاس المركب  alkyl benzene sulfonate ( ABS) ویقاس بوحدة •
ملغ/ل، ویمكن قیاسھ باستخدام جھاز سبیكتروفوتومتر .

 ثالث تقنات البیئة- مخلفات صناعیة   م. رؤى مظفر ، م. م. حنان10/9/202313
ریاض



 الفینولات❖

تنتج مع میاه صرف معاصر الزیتون ومن الصناعات البتروكیماویات•

یتم إزالتھا بالأكسدة بالمعالجة البیولوجیة أو كیمیائیا بالمواد المؤكسدة•

تقاس بوحدة ملغ/ل، ویمكن قیاسھ بأستخدام جھازسبیكتروفوتومیتر•
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❖ VOCsالمركبات العضویة المتطایرة

مركبات عضویة لھا نقطة غلیان أقل من 100 م◦•

تتحلل تماما ً•

وجود ھذه المركبات تؤثر سلباً على صحة العاملین بشبكات الصرف •

ومحطات المعالجة 

مثل حمض الخلیك- الفورمیك- غاز المیثان•
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 المبیدات و الكیماویات الزراعیة❖

مواد صعبة التحلل*

 سامة للكائنات الحیة و ملوثة للمیاه*

تتسرب إلى میاه الصرف من الأرض الزراعیة أو تتراكم كمخلفات من مصانع *

إنتاج المبیدات
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خصائص الملوثات غیر العضویة  فى میاه الصرف*
*(pH) الأس الھیدروجینى

*(Alkalinity)  القـاعدیة

*N2 النیتروجین

*P     الفسفور

* S                  الكبریت  

المركبات السامة الغیر عضویة (مثل أیونات البوتاسیوم والأمونیوم و السیانید)*

* Cu, Pb, Zn, Cr, Hg, Ni, Fe المعادن الثقیلة     

 أھم المؤشرات لمیاه الصرف الصناعي
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*(pH) الأس الھیدروجینى

إن تركیز الأیون الھیدروجینى یعتبر أحد المؤشرات الھامة لمیاه الصرف. ویعتبر *

مدى التركیز المناسب لتواجد معظم الحیاة البیولوجیة صغیراً جداً وحرجاً بین 

 .(8.5-6.5)

إن میاه الصرف ذات الأس الھیدروجینى الخارج عن المدى من الصعب معالجتھا *

بالطریقة البیولوجیة، وبالتالى إذا لم یتم ضبط (pH) قبل الصرف فإنھ سیؤثر 

عكسیا على (pH) فى المیاه الطبیعیة.

 ثالث تقنات البیئة- مخلفات صناعیة   م. رؤى مظفر ، م. م. حنان10/9/202318
ریاض



*N2 النیتروجین

نظرا لأھمیة النیتروجین كحجر ھام فى سلسلة البروتین، فإن بیاناتھ تستخدم لتقییم قابلیة میاه *

الصرف للمعالجة البیولوجیة. 

إن عدم وجود النیتروجین بشكل كاف یجعل من إضافتھ ضرورة لجعل میاه الصرف قابلة *

للمعالجة.

اختزال  أو إزالة النیتروجین فى میاه الصرف یعتبر ضرورة ملحة للتحكم فى نمو الطحالب فى *

(eutrophication حدوث ظاھرة) .المیاه المستقبلة

یشمل النیتروجین الكلى -على العدید من المركبات مثل الأمونیا وأیون الأمونیوم والنترات *

والنیتریت والیوریا والنیتروجین العضوي (الأحماض الأمینیة والأمینات).
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*NH4 شاردة الامونیوم

توجد ھذه الشاردة في میاه الصرف الصحي ومیاه صرف المذابح ومعامل الخمیرة *

بتراكیز عالیة تصل الى 500 ملغ/ل

عند قیاس تركیز ھذه الشاردة بواسطة جھاز السبكتوفوتومیتر بوحدة ملغ/ل، فأنھ یمكن *

تطبیق المعادلات التالیة:
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*PO4 شاردة الفوسفات الثلاثیة

توجد ھذه الشاردة في میاه الصرف المنزلي نتیجة استخدام المنظفات الفوسفاتیة  ومیاه *

صرف المصابغ والمكاحت 

وعند قیاس تركیز ھذه الشاردة بواسطة جھاز السبكتوفوتومیتر بوحدة ملغ/ل، فأنھ *

یمكن تطبیق المعادلات التالیة:
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*SO4
2-, S2  مركبات  الكبریت

توجد في میاه الصرف المنزلي ومیاه صرف الطلاء للمعادن والمصابغ ومعامل الخمیرة.*

-SO  حیویاً تحت ظروف لاھوائیة إلى الكبریتیدS2-، والذى *
یتم اختزال الكبریتات4

بدوره یمكن أن یرتبط بالھیدروجین لیكون كبریتید الھیدروجین H2S  حیث یتصاعد ھذا 

الغاز فى الھواء المحیط بمیاه الصرف وكذلك یتجمع فى الشبكات فوق سطح المیاه 

بالمواسیر.

 یمكن لغاز كبریتید الھیدروجین المتراكم أن یتأكسد حیویاً داخل الشبكات ویتحول إلى *

حامض كبریتیك H2SO4 والذى یسبب تآكل مواسیر الحدید وكذلك المعدات.

تقاس بواسطة جھاز السبكتوفوتومیتر بوحدة ملغ/ل.*
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المركبات السامة الغیر عضویة*

یعتبر ایونات السیانید والكروم السداسي أیونات سامة على الكائنات الدقیقة, لذلك یجب *

أخذھا فى الاعتبار عند تصمیم محطات المعالجة البیولوجیة.

تتسبب في قتل الكائنات الدقیقة وبالتالي تتوقف المعالجة.*

أیونات السیانید والكرومات  تعتبر سامة جدأ, بینما أیونات البوتاسیوم والأمونیوم فإنھا *

تعتبر سامة عند تركیز 4000 ملغم/لتر. 

تقاس بواسطة جھاز السبكتوفوتومیتر بوحدة ملغ/ل.*
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* heavy metals المعادن الثقیلة

توجد المعادن الثقیلة كالنیكل والمنغنیز والرصاص والكروم والكادمیوم والزنك والنحاس *

وغیرھا في میاه صرف العدید من الصناعات كصناعة الطلاء والدباغة والاصباغ .

ووجو مثل ھذه المعادن بقیم أكبر من القیم المسموحة ستؤثر على اداء محطات معالجة میاه *

الصرف الصحي وعلى استخدام المیاه المعالجة في الزراعة

تقاس بواسطة جھاز السبكتوفوتومیتر بوحدة ملغ/ل.*
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