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الملخص

التخثيــر  عمليــة  وهــي  التصفيــة،  محطــات  فــي  المســتخدمة  المعالجــة  مراحــل  إحــدى  علــى  البحــث  ركّــز 
 )(PACl) (. تنــاول البحــث اســتخدام بدائــل للشــب ) كلوريــد الحديديــك وبولــي كلوريــد الألمنيــومCoagulation)
التــي تــؤدي إلــى خفــض عــكارة المــاء، مــن خــال إزاحــة المــواد الغرويــة، التــي تشــمل المــواد العضويــة وغيــر 
العضويــة، وبالتالــي زيــادة فــي كفــاءة التعقيــم، والتخلــص مــن المؤثــرات الجانبيــة   )DBPS(، وكذلــك التقليــل 
مــن مشــاكل انســداد المرشــحات الرمليــة فــي محطــات التصفيــة، الناتــج عــن زيــادة عــكارة المــاء الداخلــة إليهــا.  
اســتخدمت ثــاث أنــواع مــن المخثــرات لأغــراض المقارنــة، للوصــول إلــى أفضــل معالجــة فــي عمليــات تقليــل 
عــكارة المــاء ضمــن عمليــة التخثيــر. تــمّ اســتخدام تجربــة فحــص الجــرة ( Jar-test) لهــذا الغــرض، باســتخدام 
تراكيــز مختلفــة مــن المخثــرات لنمــوذج مــن ميــاه الســقي اعتمــاداً علــى سلســلة مــن التجــارب. بيّنــت النتائــج أنّ 
البولــي كلوريــد الألمنيــوم قــد أعطــى أعلــى كفــاءة خفــض للعــكارة وبنســب )85.5، و83.7 و83.1 %( وذلــك 
بحســب التراكيــز المضافــة فــي عمليــة التخثيــر )5 مغ/لتــر، و10 مغ/لتــر، و20 مغ/لتــر( علــى التوالــي، مقارنــةً 
بكلوريد الحديديك والشــب اللذين أعطيا نســب خفض للعكارة )78.1، 78.2 و79%( و )56، و54، و%58( 
علــى التوالــي، وكان لعوامــل الحامضيــة، وزمــن الترســيب وعمليــات الخلــط تأثيــر مباشــر علــى نتائــج التجــارب. 

الكلمات المفتاحية : التخثير، كلوريد الحديديك، العكارة، إسالة الماء. 
المقدمة:	

يُعتبــر المــاء مــن العوامــل الأساســية فــي بقــاء الكائــن الحــي علــى هــذه الأرض، وهــو مــن النعــم التــي حباهــا الله للإنســان، ويرجــع اهتمــام 
الإنســان بنوعيّــة المــاء الــذي يشــربه إلــى أكثــر مــن خمســة آلاف عــام. ونظــراً للمعرفــة المحــدودة فــي تلــك العصــور بالأمــراض ومســبباتها، 
فقــد كان الاهتمــام محصــور فــي لــون الميــاه، وطعمهــا، ورائحتهــا فقــط، وقــد اســتُخدمت لهــذا الغــرض وبشــكلٍ محــدود خــال فتــرات 
ضافــة بعــض الأمــاح. شــهد القــرن الثامــن والتاســع  تاريخيــة متباعــدة بعــض عمليــات المعالجــة مثــل الغليــان، والترشــيح، والترســيب، و�إ
عشــر ميــادي الكثيــر مــن المحــاولات الجــادة فــي كثيــر مــن دول العالــم للنهــوض بتقنيــات جديــدة لمعالجــة الميــاه، حيــث أُنشــئت لأول 
مــرة فــي التاريــخ محطــات لمعالجــة الميــاه علــى مســتوى المــدن، ففــي عــام 1807م أنشــئت محطــة لمعالجــة الميــاه فــي مدينــة جلاســكو 
الاســكتلندية، وتُعــدّ هــذه المحطــة مــن أوائــل المحطــات فــي العالــم، وكانــت تعالــج فيهــا الميــاه بطريقــة الترشــيح، ثــم تنقــل إلــى المســتهلكين 

                                                                                                                           .(Al-Ayni, 2009) عبــر شــبكة أنابيــب خاصــة
يُعتبــر التخثيــر (Coagulation) أحــد مراحــل المعالجــة التقليديــة، ويهــدف لإزالــة المــواد الغرويــة المعلقــة ) المســببة للعــكارة( مثــل: 
الحمــوض الإمينيــة، والبروتينــات، والســيليكا الغروانيــة، والمــواد الســامة. وهــذه المــواد غيــر قابلــة للانحــال، كمــا أنّهــا لاتترســب بســهولة 
كمــا يترســب الرمــل والصلصــال. إن هــذا المحلــول الغروانــي يتميّــز بالثبــات، وتتمتــع جزيئاتــه الغروانيــة بالمســاحة الســطحية الكبيــرة، 
وبالتالــي وجــود مســتوى مرتفــع مــن الطاقــة لهــذه الجزيئــات، وعــادة مــا يزيــد مســتوى الطاقــة عــن طريــق تجميــع هــذه الجزيئــات، وتشــكيل 

.(AWWA,1971; Gregory and Zabel, 1999; Andreas., et al.,  2015) جزيئــات أكبــر
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تتــمّ عمليــة التخثيــر فــي أحــواض خاصّــة وتحــت ظــروف معيّنــة، وتتخثــر معظــم الميــاه بصــورة مثلــى عنــد pH  يت��راوح بي��ن 7.5-6 
(Baker, 2009)، ويكــون حجــم الخثــرة بحجــم رأس الدبــوس، حيــث أن ســرعة ترســيب الحبيبــات الدقيقــة فــي المــاء تأخــذ وقتــاً طويــاً 
جــداً حتــى تترســب إلــى قــاع حــوض الترســيب، كمــا أنّ كفــاءة أحــواض الترســيب الطبيعــي لاتتعــدى 80 % مــن كميــة المــواد العالقــة، 
لذلــك نلجــأ إلــى إضافــة المــواد الكيميائيــة المخثــرة إلــى الميــاه، لغــرض تجميــع الحبيبــات الصغيــرة فــى حبيبــات أكبــر حجمــاً، ومــن أهــم 
المــواد الكيميائيــة المســتعملة لهــذا الغــرض: كبريتــات الألمنيــوم المائيــة )الشــب(، كبريتــات الحديــدوز، كبريتــات الحديديــك، كلوريــد 
الحديد )   Sarika etal., 2005; Crini, 2006; Duk etal., 2010 (. إلا أن كبريتات الألمنيوم هي أكثر هذه المواد استعمالًا، 
إذ أنهــا أرخــص هــذه المــواد وأكثرهــا تواجــداً وانتشــاراً فــى الطبيعــة، ويتفاعــل الشــب مــع المــواد العالقــة لينتــج هيدروكســيد الألمنيــوم، الــذي 

.(Comely and Evers, 1968 ) يقــوم بتجميــع المــواد العالقــة فــى الميــاه، حيــث يكبــر حجمهــا ويســهل ترســيبها
تتــراوح مــدة مكــوث المــاء فــي أحــواض التخثيــر بيــن 20  و30 دقيقــة، تليهــا أحــواض ترســيب عاديــة. أمّــا عمليــات الميــاه  الحديثــة  
فيكتفــى بالأحــواض الميكانيكيــة، التــي تمــرّ منهــا الميــاه مباشــرةً إلــى المرشــحات، وفــي هــذه الحالــة تكــون مــدة مكــوث الميــاه مــن 4 - 5 

.(Metcalf etal., 2003) ســاعات. تليهــا خزانــات الترويــق بأنواعهــا، ومــن ثــم مرحلــة الترشــيح عبــر فلاتــر رمليــة
المــواد المخثــرة مثــل كبريتــات الألمنيــوم، أو كلوريــد الحديديــك، أو بولــي كلوريــد الألمنيــوم، تخلــق  آليــة إضافــة  فــان  وبشــكلٍ عــام 
أيونــات موجبــة وســالبة ذات تكافــؤ عالــي، فيتفاعــل أيــون الحديــد والألمنيــوم مــع أيــون الهيدروكســيل لإعطــاء أكاســيد مائيــة غرويــة 
)هيدروكســيدات( والتــي تكــون موجبــة الشــحنة. يعــادل هــذا الأيــون بــدوره الشــحنة الســالبة علــى الغرويــات، ويســاعد فــي تخثيــر الغرويــات 

:(Haarnoff and Cleasby, 1988) الزائــدة كــي تتعــادل، وتتضمــن هــذه المركبــات مــا يلــي
1.  كبريتــات الألمنيــوم )الشــب(: والشــب عبــارة عــن ملــح كبريتــات الألمنيــوم، حيــث يحمــل أيــون الألمنيــوم الشــحنة الثلاثيــة الموجبــة، 
نّ ميكانيكيــة عمــل الشــب فــي ترســيب العوالــق وحبيبــات الأطيــان، هــي نتيجــة عمليــات التجــاذب الكهروســتاتيكي بيــن دقائــق  و�إ
الأطيــان الحاملــة للشــحنة الســالبة، وبيــن أيــون الألمنيــوم الحامــل للشــحنة الموجبــة، والــذي مصــدره الشــب المــذاب فــي المــاء. ومــن 
أنــواع الشــب هــو شــب البوتاســيوم المائــي KAl2(SO4)2.12H2O. إنّ عمليــة التفاعــل تخفــض مــن مقــدار  pH وتبقــى الكبريتــات 
فــي المحلــول مترســبة. إن راســب فوســفات الألمنيــوم هــو دالــة لقيمــة الدالــة الحامضيــة، ويمكــن الحصــول علــى أحســن إزالــة حينمــا 

.(Ebeling etal., 2003) (6.5-5.5) بيــن pH  تتــراوح قيــم
2. التخثيــر بأمــاح الحديــد: مــن أكثــر مركبــات الحديــد اســتعمالًا فــي عمليــات التخثيــر هــي كلوريــد الحديــد  FeCl3 الموجبــة المســؤولة 
عــن التجاذبــات مــع الأيونــات الســالبة للجســيمات الغرويــة، بعــد تكويــن هيدروكســيد الحديــد، فعنــد إضافــة كلوريــد الحديــد إلــى الميــاه 

.(Zurita and White, 2011) تتكــون لبــادات مــن هيدروكســيد الحديــد الغيــر قابلــة للذوبــان، ويتــمّ ذلــك بالترســيب
3. كلوريــد الألمنيــوم المتعــدد: هــو بوليمــر طويــل السلســلة ، يعمــل كأيــون متعــدد التكافــؤ، ويمتــاز بعــدد كبيــر مــن المواقــع الأيونيــة. 
ويجــري التخثيــر بمعادلــة الشــحنات الســالبة، فضــاً عــن هــذا فــإنّ التوصيــل الالكتروســتاتيكي يعمــل علــى ربــط السلســلة، كمــا يســبب 
البولــي خفــض جهــد زيتــا بــدون تغييــر فــي القاعديــة أو قيمــة pH .هنالــك العديــد مــن الدراســات المحليــة حــول اســتخدام الشــب كبدائــل 

.(Mohammed eatal., 1998) فــي عمليــات التخثيــر
إنّ الهــدف الرئيســي مــن البحــث هــو إيجــاد بدائــل للشــب المســتخدم فــي إســالات المــاء، مــن خــال اختبــار العــكارة، واقتــراح مــادة بديلــة 

وتحديــد ظــروف عملهــا، وتحديــد الجرعــة المثلــى بمــا يتلائــم مــع الوصــول إلــى ميــاه ذات نوعيــة جيــده صالحــة للاســتخدام البشــري.
يهدف البحث إلى: 

إجــراء سلســلة مــن التجــارب المختبريــة لاختيــار بدائــل الشــب المســتخدم فــي اســالات المــاء وتحديــد العلاقــة بيــن العــكارة وكميــة المــواد 
العالقــة الكليــة، فضــاً عــن الدالــة الحامضيــة مــع تغايــر التراكيــز المســتخدمة لتحديــد أفضــل نســبة إزالــة.

مواد البحث وطرائقه: 

اعتمــدت التجــارب علــى العــكارة المتبقيــة كونهــا الأســاس المعتمــد فــي القيــاس، فــي حيــن يتــمّ تغييــر جرعــة أو تركيــز المــادة المضافــة، 
وظــروف المــزج والدالــة الحامضيــة. أجريــت التجــارب فــي مختبــرات مركــز بحــوث الميــاه، دائــرة البيئــة والميــاه، وزارة العلــوم والتكنولوجيــا 
عــام 2015. تــمّ اختيــار ميــاه الســقي فــي وزارة العلــوم والتكنولوجيــا لتوافرهــا، حيــث تــم ســحب نمــوذج مــن الميــاه بواقــع )10 لتــر( مــن 
شــبكات ميــاه ســقي الحدائــق، وأُجريــت عليهــا الفحوصــات المختبريــة الآتيــة )العــكارة، وكميــة المــواد العالقــة، والدالــة الحامضيــة(، فضــاً 
عــن سلســلة مــن التجــارب المختبريــة المتعلقــة باســتخدام تراكيــز مختلفــة مــن البدائــل )الشــب وكلوريــد الحديــد وبولــي كلوريــد الألمنيــوم(. 

حضّــرت العديــد مــن التراكيــز للمــواد المخثــرة وأجريــت القياســات قبــل وبعــد التجــارب، كمــا يلــي:                                        
تــم تحضيــر تراكيــز مختلفــة لــكل مــادة مــن مــواد التخثيــر، وهــي الشــب، وكلوريــد الحديــد، وبولــي كلوريــد الألمنيــوم، بتراكيــز )5، و10، 

.(APHA, 1985) و20 مغ/لتــر، ومــن ثــم تــمّ إجــراء مايلــي
1- سحب )1 لتر( من ماء السقي في كل بيكر زجاجي.
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2- إضافــة )10 مــل( لــكلّ بيكــر وبتراكيــز )5، و10، و20 مغ/لتــر( علــى التوالــي، مــن مــادة الشــب بحيــث الوعــاء الأول يكــون تركيــز 
المخثــر فيــه )5 مــغ/ لتــر(، والوعــاء الثانــي )10 مــغ/ لتــر(، والوعــاء الثالــث )20 مــغ/ لتــر(.

3- خلــط المــاء مــع المخثــر بســرعة )100 دورة/دقيقــة( لمــدة دقيقتيــن، ثــم يتــمّ تغييــر ســرعة الــدوران إلــى )60 دورة/ دقيقــة( لمــدة عشــرة دقائــق 
وأخيــراً يتــمّ تغييــر الســرعة إلــى ) 20 دورة/دقيقــة( لمــدة عشــرون دقيقــة، بعــد ذلــك يتــرك النمــوذج ليســتقر لمــدة عشــرون دقيقــة.

 .) pH - TSS – Turbidity ( مــن المحلــول الرائــق للنمــاذج، ويتــم إجــراء الفحوصــات المختبريــة الآتيــة )4- ثــم يســحب )100 مــل
تكــرر نفــس الخطــوات الســابقة باســتبدال مــادة الشــب بــكل مــن كلوريــد الحديــد وبولــي كلوريــد الألمنيــوم.

 Turbidity meter, تــمّ إجــراء القياســات باســتخدام أجهــزة ومــواد مجهــزة مــن شــركات عالميــة، حيــث تــم قيــاس العــكارة بجهــاز
 Jar-Testفضــاً عــن اســتخدام الـــ pH-meter, WTW3130 فيمــا قيســت الدالــة الحامضيــة باســتخدام جهــاز HACH,2100
 .)0.45 µm لإكمــال متطلبــات التجــارب المختبريــة. أمــا لقيــاس كميــة المــواد العالقــة فقــد اســتخدمت الطريقــة الوزنيــة )أوراق ترشــيح بحجــم
تشــتمل منهجيــة البحــث علــى قيــاس العــكارة ، والدالــة الحامضيــة وكميــة المــواد العالقــة الكليــة للمــاء الخــام، ومــن ثــم إضافــة المــادة المخثــرة، 

.)Chae etal., 2015( وقيــاس نفــس المتغيــرات بعــد الخلــط، ومــن ثــم حســاب كفــاءة الإزالــة للمــادة المخثــرة مــن خــال المعادلــة التاليــة
E= C-C0/C

    E= نسبة الإزالة %
C= التركيز النهائي 

C0= التركيز الابتدائي                                    

النتائج والمناقشة: 

تــمّ اعتمــاد سلســلة مــن التجــارب المختبريــة لاختيــار بديــل مناســب للشــب، حيــث تــم اختبــار كلوريــد الحديــد وكلوريــد الألمنيــوم المتعــدد 
اعتمــاداً علــى فحــص العــكارة الــذي اعتمــد علــى المقارنــة بيــن العــكارة للمــاء الخــام والعــكارة المتبقيــة. بعــد إجــراء التجــارب واســتخراج نتائــج 

العــكارة، والمــواد العالقــة،  والدالــة الحامضيــة ولتراكيــز مختلفــة تــمّ حســاب نســب الإزالــة. 
نتائــج التحليــل المختبــري للتجــارب الثــاث مبينــة فــي الجــداول )1، 2، 3، و4(. حيــث تــم قيــاس العــكارة للنمــوذج قبــل إجــراء التجــارب 

وكانــت النتائــج  NTU 55 ومــن خــال التجــارب يمكــن ملاحظــة مايلــي:

الجدول 1. نتائج التحليل للنموذج قبل إجراء المعالجة والتجارب .

   مغ/ لتر Turb. NTUpHTSSالنموذج

557.9120مياه سقي
           

 الجدول 2 . نتائج متغيرات العكارة والدالة الحامضية وكمية المواد العالقة باستخدام تراكيز مختلفة من الشب.

المتغيرات
التراكيز

 20 مغ/لتر10 مغ/لتر 5 مغ/لتر

NTU 25.524.323.2  العكارة

pH 7.97.87.1 الدالة الحامضية

602820  مغ/ لتر كمية المواد العالقة

58% 56%54%نسبة الإزالة %
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 الجدول .3  نتائج متغيرات العكارة الدالة الحامضية وكمية المواد العالقة باستخدام تراكيز مختلفة من كلوريد الحديد. 

 المتغيرات
التراكيز

 20 مغ/لتر10 مغ/لتر 5 مغ/لتر
NTU 12.0812.0311.50 العكارة

pH  7.97.57.0 الدالة الحامضية 
522012مغ/ لتر كمية المواد العالقة 

79%78.2%78.1%نسبة الإزالة %

الجدول 4.  نتائج متغيرات العكارة الدالة الحامضية وكمية المواد العالقة باستخدام تراكيز مختلفة من  بولي كلوريد الألمنيوم.

  المتغيرات
التراكيز

 20 مغ/لتر10 مغ/لتر 5 مغ/لتر

NTU 9.39.08 العكارة

pH 7.57.36.5الدالة الحامضية

32169 مغ/ لتر كمية المواد العالقة

85.5%83.7%83.1%نسبة الإزالة %

تــمّ اســتخدام سلســلة مــن التجــارب المختبريــة بســحب ( 10) مــل مــن مــادة الشــب للنمــوذج بتراكيــز5 مــغ/ لتــر، و10 مغ/لتــر، و20 مغ/لتــر 
ضافتــه إلــى النمــوذج وقيــاس متغيــرات العــكارة الحامضيــة، وكميــة المــواد العالقــة.  و�إ

ســجلت نســبة الإزالــة الخاصــة بالعــكارة قيمــاً (54%- 56%- 58%) علــى التوالــي، فــي حيــن أنّ إضافــة نفــس التراكيــز مــن كلوريــد 
الحديــدي ســجّلت نســب إزالــة )78.1، و78.2، و79%( علــى التوالــي،  أمّــا عنــد اســتخدام مــادة بولــي كلوريــد الألمنيــوم فــإنّ نســب 

الإزالــة هــي )83.1، و83.7، و85.5%( علــى التوالــي، )الأشــكال 1، 2، 3(. 

الشكل 1. علاقة العكارة مع نسبة الإزالة للبدائل المستخدمة بتركيز ثابت 10 مغ/لتر
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الشكل 2. علاقة العكارة مع نسبة الإزالة لبدائل المستخدمة بتركيز ثابت 5 مغ/لتر.

الشكل 3. علاقة العكارة مع نسبة الإزالة لبدائل المستخدمة بتركيز ثابت 20. مغ/لتر.

تشــير النتائــج إلــى أنّ كلوريــد الألمنيــوم المتعــدد ســجل أعلــى نســبة إزالــة )85.5%(، فضاًل� ع��ن كون��ه يعملــ ف��ي الوس��ط القاع��دي 8-7 
بنفــس المعــدل، وبعكــس الشــب الــذي يعمــل بشــكلٍ فعّــال فــي الوســط الحامضــي. ويعــود الســبب إلــى أنّ كلوريــد الألمنيــوم المتعــدد لــه قــدرة 

عاليــة علــى زيــادة تشــكّل الهيدروكســيدات لتكويــن هيدروكســيدات المعــادن والتــي تســاعد علــى زيــادة الترســيب الطبيعــي.
 تــمّ تغييــر قيــم الحامضيــة وبجرعــات مختلفــة وضمــن المواصفــة القياســية العراقيــة  417  لســنة 1986 وفــق القيــم )6، 6.5، 7، 
7.5 و8(، واســتخدام نفــس التراكيــز الســابقة. ووجــد بــأنّ كلوريــد الألمنيــوم يعمــل فــي الوســط القاعــدي، وبنســب إزالــة أعلــى مــن الوســط 

.pH=8 7 عنــد NTU الحامضــي )الجــدول 5(، حيــث انخفضــت قيــم العــكارة الــى
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  الجدول 5. علاقة العكارة مع قيم الدالة الحامضية باستخدام بولي كلورايد الألمنيوم.

المتغير
pH     قيم الدالة الحامضية

66.577.58

NTU 88.17.67.27العكارة

فيما انخفضت قيم المواد العالقة لتصل إلى 9 مغ/لتر وبنفس الطريقة أعلاه. 
ويُظهــر بولــي كلوريــد الألمنيــوم فعاليّــة أكثــر مــن بقيــة المــواد المســتخدمة عنــد المســتوى المســتخدم فــي التجــارب )NTU 55( حيــث 
كانــت نتائجــه فــي نســب إزالــة العــكارة وكميــة المــواد العالقــة بمقــدار NTU8  و9 مغ/لتــر علــى التوالــي، وبنســبة إزالــة تصــل إلــى %84.

ولغــرض بيــان توضيــح علاقــة العــكارة مــع الدالــة الحامضيــة وبأزمنــة مختلفــة )5، 10، و20( دقيقــة. وجــد بــأنّ زمــن أو مــدة المكــوث 
20 دقيقــة حققــت أفضــل إزالــة مــع مراعــات قيــم pH بيــن  6.30 -8 وتركيــز ppm 20 إذ أنّ كلوريــد الألمنيــوم حقــق انخفاضــاً أعلــى 

فــي تراكيــز العــكارة مقارنــةً بالمادتيــن الأخريتيــن )الشــكل 4(.

الشكل 4. علاقة العكارة مع قيم الحامضية للمواد السمتخدمة ولتركيز 20 مغ/لتر.

كما تمّ إجراء تجربة لتحديد زمن الترسيب ووجد أنّ عشرون دقيقة كان الأفضل في معالجة العكارة )الجدول 6(.

الجدول 6. علاقة العكارة مع زمن الترسيب

min10 min20 min 5العكارة

Turb. NTU8.887 بعد المعالجة

Turb.NTU55 قبل المعالجة

وفي تجربةٍ أخرى تمّ اختبار ســرعة المزج باســتخدام  Jar-Test ووجد عملياً أن الســرعة 20 دورة/ثا تعطي أفضل النتائج، وأنّ هنالك 
ضــرورة لاســتخدام ســرعات عاليــة للخلــط فــي بدايــة التجربــة، لضمــان توزيــع متماثــل للمــادة المخثــرة، وتشــكّل جزيئــات صغيــرة جــداً مــن 

المــادة المخثــرة التــي تســاعد علــى الترســيب الطبيعــي، ومــن ثــم تخفيــض ســرعة المــزج إلــى 20 دورة/ثــا.                      
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الاستنتاجات:  

ــة للعــكارة  1- تُعتبــر مــادة البولــي كلوريــد الألمنيــوم هــي أفضــل مــادة اســتخدمت فــي عمليــة التخثيــر، لأنّهــا أعطــت أفضــل نســبة إزال
والمــواد العالقــة الكليــة، يليهــا كلوريــد الحديــد، ثــم الشــب. 

 (20 ppm) 2- هنــاك علاقــة طرديــة بيــن تركيــز كلوريــد الألمنيــوم المســتخدم فــي عمليــة التخثيــر، ونســب الإزالــة، وأعطــى التركيــز
أفضــل نســبة إزالــة فــي نمــوذج المــاء المســتخدم.

3- يظهر كلوريد الألمنيوم المتعدد فعاليّة أكبر في الوسط القاعدي 7-8. 
4- هنالك علاقة طردية بين تركيز المادة المضافة ) كلوريد الألمنيوم( والوقت اللازم للترسيب.

5- عملياً أعطت سرعة المزج 20 دورة/ثانية أفضل النتائج. 

التوصيات: 

- تقتــرح نتائــج الدّراســة إضافــة مثــل هــذا النــوع مــن المخثــرات )البولــي كلوريــد الألمنيــوم( لكفاءتــه فــي عمليــة التخثيــر، فهــو يســاعد علــى 
ــة(، ممــا يســهّل ترســيبها وخفــض الوقــت الــازم للترســيب، وهــذه الميــزة تجعلــه  تكــون نتــف (Flocs) ذات وزن عالــي نســبياً )ثقيل

أفضــل مــن باقــي المخثــرات المســتعملة فــي عمليــة تصفيــة الميــاه .
- ضرورة استخدام قيم مختلفة من العكارة لإثبات فعاليّة المواد المخثرة وظروف استخدامها.

- ضرورة إجراء دراسات الجدوى الاقتصاديّة لتقييم التكلفة.       
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Abstract

This research focused on one of the stages of the conventional treatment of water 
in the purification stations, a process of coagulation, which enhanced by using 
alternatives to alum; such as Ferric Chloride and Poly Aluminum-chloride (PACl), 
which play an important role to reducing the turbidity of drinking water through 
the destabilization of colloids, which include organic and inorganic materials in 
order to increase the efficiency of sterilization and disposal of the side effects of 
sterilization (DBPS) and to minimize the problems of clogged sand filters due to 
an increase of the turbidity of water inside it. According to that, three types of 
coagulant agents were used for the purpose of comparison with each other to achieve 
the best efficiency in the process of reducing water turbidity through a process 
of coagulation improved by using (Jar-test). Different concentrations of coagulant 
agents of irrigation water were used depending on experiments. The results found 
that urinary chloride aluminum gave the highest efficiency in reducing turbidity by 
(84, 82 and 81%) according to the addition of concentration for coagulation (20 
ppm, 10 ppm and 5ppm), respectively. The reduction rates in turbidity for Ferric 
chloride were (79, 78.2 and 78.1% ) by concentrations added, respectively, but for 
alum, the reduction rates in turbidity were (58, 56, and, 54%) by concentrations 
added, respectively.  
Key words: Coagulants, Ferric Chloride, Turbidity, Water station.


