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 الخ*صة
قب"ل وبع"د )  ألحدي"ديككلوريد , كبريتات الحديدوز , الشب (م عمل المخثرات تقيييتناول ھذا البحث     

مختلف"""ة لكبريت"""ات ا�لمني"""وم رق ح"""ب"""درجات بحرق"""ه ام"""ا المرتبط"""ه ب"""ه ت"""دريجيا الم"""اء جزيئ"""ات ن"""زع 
مقارن"ة  وأج"راء ,والحديدوز او باستعمال المواصفة ا�مريكية لنزع جزيئات الماء من كلوريد الحدي"ديك

,  6NTUيار افضل مخثر في ازالة الكدرة من نم"اذج م"اء محض"رة مختبري"ا بك"درة منخفض"ةبينھا �خت
ومتابع""ة التغي""ر ف""ي الك""درة وا�س الھي""دروجيني م""ن خ""�ل 150NTU  وعالي""ة, 55NTU ومتوس""طة

وقد اظھرت النتائج كف"اءة المخث"رات المنزوع"ة  اجراء فحص الجرة على العينات تحت ظروف تشغيلية
عند اس"تخدام  نزع جزيئات الماءفي خفض قيم الكدرة لجميع النماذج المحضرة باستمرار  الماء تدريجيا

تب""ين مم""ا تق""دم ان كلوري""د الحدي""ديك ل وعن""د اس""تمرارنزع جزيئ""ات الم""اء ,كبريت""ات الحدي""دوزو ,الش""ب 
دون  1NTU حي"ث انخفض"ت الك"درة,الشب منزوع وغير منزوع الماء افضل مخث"ر ف"ي ازال"ة الك"درة 

 3NTU ووص"لت دون,لنم"اذج الك"درة المتوس"طة 2NTU  م"اذج الك"درة المنخفض"ة وال"ى دونعن"د ن
 .ثم كبريتات الحديدوز, يليه كلوريد الحديديك ,لنماذج الكدرة العالية 

ف""ي حال""ة ازال""ة الك""درة س""واء  mg/l 30 ل""م نج""د ج""دوى اقتص""ادية ف""ي كمي""ة الش""ب المس""تعمله
 اس"تخدام الش"ب بنوعي"ه عن"د وج"د ارتف"اع ف"ي نس"بة ا�زال"ة ولك"ن,الماء هاو غير منزوع همنزوع ت كان

 إل""ى%64فارتفع""ت ازال""ة النم""اذج الواطئ""ة الك""درة م""ن  منزوع""ه او غي""ر منزوع""ه الم""اء وعل""ى الت""والي
 لنماذج الكدرة العالية%98الى % 91من , لنماذج الكدرة المتوسطة % 98 إلى%94ومن % 85

Compromise Study Between The Hydrate And Dehydrate 
Coagulate (Alum ,Ferrous sulfate and Ferric Chloride ) 

Abstract 
     This research focuses on the use of hydrate and dehydrate  aluminum sulfate 
(Alum) ,ferrous sulfate and ferric chloride ,Which burnt in different temperatures 
degrees ,or use U.S.Pat.NO.4105747 to dehydrate of ferric chloride, and compare the 
result and selected the batter coagulate to remove the turbidity from the water 
sampling light 6NTU ,medium 55NTU ,high 150NTU turbidity use the jar test to find 
the change in PH and turbidity at the same condition . 
     The study revealed the efficiency of the gradually dehydrate coagulant in reducing 
the turbidity from prepared samples by continuous burnt when using alum and ferrous 
sulfate, and when use ferric chloride in continues change from hydrate to dehydrate 
coagulant. 
     The hydrate and dehydrate alum is batter coagulant for removal turbidity. The final 
turbidity from the light sample less than 1NTU and less than 2NTU from the medium 
samples, less than 3NTU from high samples. 

 There is no change in the cost by using hydrate or dehydrate alum. 
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     It appears high increase of removal ratio between hydrate and dehydrate alum i.e 
from 64% to 85% for light samples and from 94% to 98% for medium samples, 91% 
to 98% increasing removing ratio from high turbidity samples. 
Keywords: water- coagulation- flocculation- jar test 

 
 المقدمة

يعتب""ر تخث""ر الم""اء م""ن العملي""ات ا�ساس""يه       
حيث استعملت  ,)2)(1(في معالجه الماء  المستعملة
 نھاي"""ةمن"""ذ  كمخث"""رات التك"""افؤ المتع"""ددةالمع"""ادن 

وان اختيار نوع المخثر  )4)(3(القرن التاسع عشر 
و  والكيميائي"ة الفيزيائي"ةالم"اء  طبيع"ةيعتمد عل"ى 

 الناحي""ةف""ي الم""اء و  ق""ةالعالالم""واد  طبيع""ةعل""ى 
و  اEلمني""وم أم"�حاعتب""رت و , )6()5( أ�قتص"اديه

 )8)(7(م""ن المخث""رات ا�ساس""ية المس""تعملة الحدي""د 
بع"""""ض الدراس"""""ات ب"""""ان كلوري"""""د  وأوض"""""حت,

 )9)(7(واس"""""""ع ا�س"""""""تعمال كمخث"""""""ر  ألحدي"""""""ديك
 ألحدي"ديكالدراسات بان كلوري"د  إحدى وأشارت,

كبريت"""ات م"""ن  ىاعل"""يزي"""ل الك"""درة للم"""اء الخ"""ام 
 )10(37عن"""د درج"""ة ح"""رارة اق"""ل م"""ن  اEلمني"""وم

كبريت""""ات  بع""""ض الب""""احثين ب""""ان  أش""""اربينم""""ا ,
م""ادة مخث""رة مس""تعملة ف""ي تنقي""ة  أفض""ل ا�لمني""وم

المع"ادن  Eم"�ح المائيةوان التفاع�ت  )11(الماء 
 هبتحل"ل ھ"ذ تب"دأ المعقدةھي سلسله من التفاع�ت 

ع""ن  ةاتج""الندن اح ث""م تفاع""ل ايون""ات المع""م""�ا�
مياوي"""ه يالتحل"""ل م"""ع الش"""وائب مكون"""ه مركب"""ات ك

ھ"""ذه  ح"""دث"""م تت   Monometicرةم"""متبلغي"""ر 
   مجموعة من المركبات مع بعضھا لتكون 
والت"ي  polynuclerالمركبات المتعددة  النويات 

 المع"ادنتحتوي على ايونين أو اكث"ر م"ن ايون"ات 
  على سطحھا  زوتمت

زن"ة ش"حنتھا موا إل"ى المؤدية الغروية  الجسيمات
ال"ذي  ذائب"ةالكما يتكون ھيدروكسيد المعادن غير 

 على شكل ماده ج�تينيه يسھل ترسيبھا يكون 
المع""""""""اد�ت كم""""""""ا ف""""""""ي ) 13)(12(ف""""""""ي الم""""""""اء

                    التوالي على)15)(15)(14(:التالية
                                    
AL+3+4H2O→AL2(OH)4

-+4H   + -(1) 
                                                   
Fe+3+4H2O→Fe(OH)4+4H+ -------(2) 

                           

 
 
                     
Fe+2+3H2O→Fe(OH)3+3H+ -------(3)       

را فع"""ا� ف"""ي ش"""مؤ pH يع"""د ال"""رقم الھي"""دروجين
  pH وان الع�ق""ة ب""ين )2(ازال""ة الم""واد العالق""ة 

الموجب"""ة والس"""البة وتش"""كيل اللب"""ادات  وا�يون"""ات
طرة عل""ى التخثي""ر ت""تم م""ن يل""ذلك ف""ان الس"" ,مھم""ة

وان , )16(خ""�ل الس""يطرة عل""ى الھدرج""ة والت""اين 
م"ا  pHالترسيب الكيميائي يتم عندما تك"ون قيم"ة 

وتختل""""ف المع""""ادن ف""""ي ذوبانيتھ""""ا  8-6.8ب""""ين 
بينم"ا  13.5-3.7فذوبانية الحديد تكون في م"دى ,

                                                )17( 7.5-5.2  لمني"""وم تك"""ون ض"""منا�ذوباني"""ة 

جرع المخثرات م"ن ح"وض ال"ى تختلف                
اخ""ر حي""ث يض""اف المخث""ر ال""ى الم""اء ام""ا بش""كل 

  slurryاو س""ائل كثي""ف  مس""حوقل او بش""كل ئس""ا
وثبت من الدراس"ات العدي"دة ان ھ"ذا العام"ل , )11(

لكبير في كف"اءة محط"ة التص"فية مقارن"ة اثر �له ا
العالي"ه ي"تم  ورةفعند العك, ) 5(بالمحددات ا�خرى 

المخث"""ره   ةالجرع""" ةداي"""زو ,  pHتقلي"""ل قيم"""ة
عالي""""ه و  ةجرع""""ال""""ى المطلوب""""ه بينم""""ا تحت""""اج 

العك"اره الواطئ"ه  عن"د ري"استخدام مساعدات التخث
 )Collide )18الغروي"""ه   الناتج"""ه ع"""ن الحبيب"""ات

 الش"بالدراس"ات ب"ان جرع"ه   اح"دى اشارت فقد,
2mg/l  عن"دالمستخدمة في معالجة مي"اه الش"رب 

pH  19(تعط"""""ي افض"""""ل النت"""""ائج  6.8تس"""""اوي( 

في تركيبھا  على  جزيئات المواد المخثرهتحتوي 
جزيئ"""ات م"""اء  فكبريت"""ات  ا�لمني"""وم المعروف"""ة 

وان  AL2(SO4)3.XH2O بالش""ب تحت""وي عل""ى
 )12(ء جزيئ"""ه م"""ا) 18,16,14( ھ"""ي X قيم"""ه

 وكبريت"""""""ات الحدي"""""""دوز تحت"""""""وي عل"""""""ى
FeSO4.7H2O  المعروف"ة ب   Coppers ام"ا
 FeCl3.6H2O فيحت""وي عل""ىكلوري""د الحدي""ديك 
المخث""""""رات للتجفي"""""""ف  ھ"""""""ذه وعن""""""د تع""""""رض

حتويھ""ا تبالھواءالح""ار تفق""د جزيئ""ات الم""اء الت""ي 
فان جزيئات الماء س"وف تجفيف استمرار ال عندو
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يف لجزيئ"ات بالكامل بسبب ا�رتباط الض"ع تجف
تظھ""ر كبريت""ات ا�لمني""وم الم""اءمع المخث""ر حي""ث 

, )20(بشكل رغوه منتفخة وذات شكل غي"ر مح"دد 
ماءھا عند تعرضھا الى  وزالحديد كبريتاتوتفقد 

 وعن"د ا�س""تمرار ب""الحرق,)21(ھ"واء ج""اف ايض""ا 
تظھ""ر رائح""ة قوي""ة للكبري""ت نتيج""ة تحول""ة ال""ى 

ل الش"ب وق"د اس"تعم ,)22( ,اوكسيد الكبريتث�ثي 
م"ن قب"ل ا�مھ"ات المحروق منزليا كمادة مطھ"ره 

ومزيلة لرائحة الجسم ولعدم وجود بح"وث موثق"ة 
ج""اءت فك""رت ھ""ذا البح""ث ع""ن ھ""ذا الموض""وع 

 ضمن ن"زع جزيئ"ات الم"اء م"ن المخث"راتتالذي ي
واس""تخدامھا  الت""ي يتض""من تركيبھ""ا جزيئ""ات م""اء

لمعالج""ة الك""درة العالي""ة والمتوس""طة والمنخفض""ة 
 هوطحن"" ن""زع جزيئ""ة الم""اء للمخث""رملي""ة وان ع,

ت"""ؤدي ال"""ى فق"""دان الم"""اء وال"""ى زي"""ادة المس"""احة 
وتزي"""د م"""ن احتواءھ"""ا عل"""ى ايون"""ات , الس"""طحية 

                                                                                                                                                       ) 12(المعادن وھذا يزيد من ظاھرة ا�متزاز 
 الھدف من البحث 

ي""""وم و كبريت""""ات ا�لمن(تقي""""يم عم""""ل ك""""ل م""""ن  -
 )الحدي""""""ديك كبريت""""""ات الحدي""""""دوز و كلوري""""""د 

ف""ي  وغي""ر المنزوع""ة لجزيئ""ات الم""اءالمنزوع""ة 
                                  ازال""ه الك""دره العالي"""ه و المتوس""طه و المنخفض"""ه

     
دراس""ه تفاض""ليه ب""ين عم""ل المخث"""رات  إج""راء -
كبريت""""ات ا�لمني""""وم و كبريت""""ات الحدي""""دوز و (

                                                                          ف""""""""ي ازال""""""""ه الك""""""""دره) كلوري""""""""د الحدي""""""""ديك
عن""""د اس""""تخدام حس""""اب الج""""دوى ا�قتص""""اديه   -

لجزيئ""ات  هوع""وغي""ر المنز هالمنزوع"" المخث""رات
               الماء

  
  

 عملية نزع جزيئات الماء
الحديدوز كبريتات ا0لمنيوم وكبريتات   

البحث المخث"رات المتواج"ده ف"ي  ھذا في استخدم 
ا�س""""واق المحلي""""ه كبريت""""ات ا�لمني""""وم المائي""""ه 

AL2(SO4)3.16H2O  كبريت"""ات الحدي"""دوز 
FeSO4.7H2O   و ت""""م اخ""""ذ وزن مع""""ين م""""ن

 معلوم"""ة خزفي"""ةوض"""عھا ف"""ي جفن"""ه المخث"""رات و
ن"وع  Furnace حرق أفرانالوزن ثم حرقھا في 

Elebtra-1200 ن بع"د ثب"وت درج"ة يلمدة س"اعت
تب"رد داخ"ل  إنبع"د  ألجفنهوزن  إعادةالحرارة ثم 

ح"""د درج"""ة ى ال"""   dissectorن"""اقوس زج"""اجي

 م100ͦ الحرق بدرجة حرارة يبدأ , حرارة الغرفة
حي"""ث تفق"""د  دوزلكبريت"""ات الحدي"""  م60ͦللش"""ب و

كم"""ا ف"""ي  .المخث"""رات ج"""زء م"""ن جزيئ"""ات الم"""اء
ويس""""تمر فق""""دان   ) 24)(  23( : المع""""اد�ت التالي""""ة

الجزيئ"""ات للم"""اء كلم"""ا اس"""تمر الح"""رق ب"""درجات 
حراري"ه اعل""ى ولم"دة س""اعتين ال"ى درج""ة ح""رارة 

مئويه حيث يفقد الشب جميع جزيئات الم"اء  600
بع"""د فت"""رة س"""اعتين بع"""د ثب"""وت درج"""ة الح"""رارة 

وك""""ذلك الح""""ال   ,مئوي""""ه 600بدرج""""ة ح""""رارة و
بالنسبه لكبريت"ات الحدي"دوز  حي"ث تفق"د جزيئ"ات 

مئوي"""ه 60الم""اء كلم""ا اس"""تمر الح""رق اعل"""ى م""ن 
                     مئوي"""ه300ولم"""دة س"""اعتين وال"""ى درج"""ة ح"""رارة

                                                                                                                         

                                                                                                   
                                  درجة حرق                              

 Al2(SO4)3.16H2O  →  Al2(SO4)3   + 
X H2O↑                                    ----(4) 
 
      
   FeSO4. 7H2O   →     FeSO4.  + X  
 
H2O↑                                 ------(5)  
 
 

 إل"""ىوعن"""د اس"""تمرار الح"""رق تتح"""ول المخث"""رات 
 23( : كما في المعاد�ت التالية)25(اكاسيد المعادن 

ات ح""رارة بع""د س""اعتين م""ن الح""رق ب""درج ) 24)( 
للشب ولدرجة حرارة اعل"ى مئويه  600اكثر من 

                 الحديدوز مئويه لكبريتات 480من 
                                                              

                                                          درجة الحرق                             
 Al2(SO4)3.16H2O→ Al2O3  +6SO3 + 
16 H2O↑                               --(6)  
 
                

 FeSO4. 7H2O→ Fe2 O3  +SO2 +SO3  
 
+7 H2O↑                                 - -(7)   
اء وتم حساب مق"دار فق"دان جزيئ"ات الم"               

   )24(لكل حالة من الحا�ت التالية 
    س    18+ ال�م"""""""ائي ال"""""""وزن الجزيئ"""""""ي للمل"""""""ح

  )نموذج(وزن الملح المائي 

°م600الى حد  

 درجة حرق

°م300الى حد  

اكثر من الى 
°م1000  

 درجة حرارة

°م 480 عالية  
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وزن الملح الجزيئي للملح ال�مائي الوزن 

تمثل ) س(حيث ان  )بعد فقدان الماء(ال�مائي 
) 1(و الجدول رقم  .جزيئات الماء الغير مفقودة

.لمخثرات بعد الحرق يبين الصيغه الكيميائية ل   
 كلوريد الحديديك

اس"""تخدم ف"""ي ھ"""ذا البح"""ث كلوري"""د الحدي"""ديك ذو  
حي"ث ت"رتبط  FeCl3.6H2Oالصيغة الكيمياوي"ة  

جزيئ"""""ات الم"""""اء بش"""""دة م"""""ع جزيئ"""""ات كلوري"""""د 
يمك"""ن ن"""زع جزيئ"""ات الم"""اء  �الحدي"""ديك ل"""ذلك 

ويمكن اعتماد الطريق"ة الموض"حة  )26 (بالتسخين 
  U.S.Pat.NO.4105747 ف""""""""ي المواص"""""""""فة 

والتي تعتمد على ا�ذابة ب"الكحول حي"ث ي"تم اخ"ذ 
وزن معين من كلوريد الحديديك المائي م"ع حج"م 

مل  50من ا�يثيلين ويتم معايرة الكحول ثم ياخذ 
من المحلول ويربط مع منخل مص"نع تجاري"ا م"ن 

س"""ليكات ا�لمني"""وم المائي"""ة (تركيب"""ة الزيو�ي"""ت 
التس""خين  تك""ون فعال""ة عن""د A 3ذوحج""م فتح""ات 

 لم""دة تس""خين ت�م""س و وان فت""رة °م250بدرج""ة 
                   FeCl3.2/3H2O س""""""""اعات تزي""""""""ل ح""""""""والي3

س""اعة تنت""زع جزيئ""ات  22واذا اس""تمر التس""خين 
ولتع"ذر القي"ام بھ"ذه الطريق"ة .  ) 27(الماء بالكامل 

المت"وفرة اعتمدنا على ام"�ح الحدي"ديك ,مختبريا 
لص""""يغ الكيميائي""""ة  ا ف""""ي ا�س""""واق المحلي""""ة ذات

FeCl3.6H2O–FeCl3.4H2O–                  
 FeCl3.3H2O – FeCl3.H2O                                                                         

 طريقة العمل 
تم تھيئة نماذج بكدرة عالية تمثل كدرة ماء النھ"ر 

NTU 150   , وك""""""""درة متوس""""""""طةNTU 55 
وذل"ك باذاب"ة الط"ين , 6NTU    وكدرة منخفضة

مع الماء مختبري"ا وت"م قي"اس ال"رقم الھي"دروجيني 
ك""""درة قي""""اس الو HB-4500حس""""ب المواص""""فة
قب"""ل اض"""افة  )B )28 2130حس"""ب المواص"""فة 

ام""ا تحدي""د كف""اءة ازال""ة الك""درة فع""ن ,المخث""رات 
وتتلخص الطريق"ة لكل مخث"رطريق فحص الجرة 

وعي"ة ن"ة الم"اء المحض"رة ف"ي ايبوضع لتر م"ن ع
 للمخث""رالجھ""از الس""ته تض""اف الجرع""ة المق""ررة 

م""زج العين""ة م""ع تالمثالي""ة وھ""ي   ة�يج""اد الجرع""
كم"زج س"ريع لم"دة    rpm 300المخث"ر بس"رعة 

 دقيق"ة   15لم"دة  50rpmخمس دقائق ثم بسرعة 
والت""ي تعط""ي افض""ل ازال""ة حس""بما  كم""زج بط""يء

العين"ة لتترس"ب  تث"م ترك" ) 29(جاء ف"ي المص"در 

دقيق""ة وان افض""ل فت"""رة  30ك لم"""دة ب""دون تحري""
ج""زء  تس""حب,  ) 8(دقيق""ة  120-30مك""وث ب""ين 

م""""ن العين""""ة ب""""دون ح""""دوث اض""""طراب للم""""ادة 
وقي""اس قيم""ة , المترس""بة لقي""اس الك""درة النھائي""ة  

الرقم الھيدروجيني لتحديد افض"ل جرع"ة �فض"ل 
                                                        .   كفاءة ازالة

 النتائج والحسابات 
  6NTU  كدرة منخفضة

ب"""ان  1ن�ح"""ظ م"""ن النت"""ائج المبين"""ة ف"""ي الش"""كل 
الجرعة المثالية من الشب المنزوع وغير منزوع 

 ستعمل �زال"ة الك"درة المنخفض"ة ھ"يالماء التي ت
mg/l  30 حي""ث انخفض""ت الك""درة ال""ى اق""ل م""ن
NTI  1  ان الك"درة ت"نخفض  2بينما يبين الشكل

ان ب"""" يوض"""ح 3الش"""كل والح"""رق م"""ع اس"""تمرار 
 جرع""""ة كبريت""""ات الحدي""""دوز المنزوع""""ة الم""""اء 

mg/l  30   انخفض"ت ث"م  100عند درجة ح"رق
حي"ث ,  °م200درجة ح"رق  عند mg/l  20الى 

ام""ا   , NTU 2انخفض""ت الك""درة ال""ى اق""ل م""ن 
ان اوط"""ا ك"""درة نھائي"""ة لكبريت"""ات يب"""ين  4ش"""كل 

 5والش"كل  °م 200درج"ة ح"رارة الحديدوز عن"د 
كلوري""د الحدي""ديك  ب""ين ان الجرع""ة المثالي""ة م""ني

ت""نخفض م""ع اس""تمرار ن""زع جزيئ""ات الم""اء ف""ان 
من المخث"ر ق"ادر عل"ى خف"ض  mg/l  20جرعة 

باس"""""تمرار ن"""""زع   NTU 2الك"""""درة ال"""""ى دون 
اح"دة ويبين بقاء جزيئ"ة  6جزيئات الماء والشكل 

  NTUال"ى   من الماء تؤدي الى انخفاض الكدرة
من كلوري"د الحدي"ديك  mg/l 20عند جرعة  1.2

                                                                                    .ذا جزيئة واحدة
                                                                       55NTU  كدرة متوسطة 

الم"""""اء  ةمنزوع"""""ال mg/l 30 جرع"""""ة الش"""""بن ا
 °م500ف"""اكثر دون  °م100بدرج"""ة  هوالمحروق"""

كم"ا  NTU 2 قادرةعلى خف"ض الك"درة ال"ى دون
فيب""""ين ان الش""""ب  8ام""""ا الش""""كل  7ف""""ي الش""""كل 

تعط"ي اوط"ا ك"درة نھائي"ة  400المحروق بدرجة 
 , NTU 1.2لنم""اذج م""اء متوس""ط الك""درة وھ""ي 

منزوع""ة ز ونف""س الجرع""ة م""ن كبريت""ات الحدي""دو
 NTU ال""ى دونق""درة عل""ى خف""ض الك""درة  الم""اء

والمبين"""ة ف"""ي  ف"""اكثر°م 60 ح"""رارة  بدرج"""ة   3
 NTUيب"""ين ان ك"""درة  10ام"""ا الش"""كل  9الش"""كل 

ھي اوطا كدره س"جلت لكبريت"ات الحدي"دوز 2.33
ونف"س   200المنزوعه الم"اء عن"د درج"ة ح"رارة 

ق"ادرة عل"ى خف"ض الحدي"ديك  يدالجرعة من كلور
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المبينة في الش"كل  NTU 2 الى دون قيمة الكدرة
 NTUيب"""""ين ان اق"""""ل ك"""""درة   12والش"""""كل  11

يصل لھا نم"وذج م"اء متوس"ط الك"درة عن"د  1.25
         جزيئات م"اء NTU3احتواء المخثر على

                         .  .                                                                                                                                                     
  150NTUالكدرة العالية 
ان الش""""ب المح""""روق بدرج""""ة  13يب""""ين الش""""كل 

ى عل"" ةق""در°م 500و°م 400ف""اكثر دون  °م100
ة اذا ئ"وھذه القيمة واط3NTUخفض الكدرة الى 

م"""ا قورن"""ت م"""ع نف"""س الجرع"""ة م"""ن الش"""ب غي"""ر 
فيب""ين 14ام""ا ش""كل , NTU 13.92من""زوع الم""اء

ھ"ي اوط"ا ك"درة س"جلت لنم""اذج  NTU 2.43ان 
عن"د اس"تعمال  °م 300بدرج"ة ح"رارة  ةماء عكر

 ب"ين ان الجرع"ةي15والش"كل الشب منزوع الم"اء 
mg/l 30   م"""ن كبريت"""ات الحدي"""دوز المحروق"""ة

ق""ادرة عل""ى خف""ض الك""درة  °م 90ح""رارةبدرج""ة 
 NTUيب""ين ان  16ام""ا الش""كل ,NTU3ال"ى دون

ان و ,ھ""ي اوط""ا ك""درة لنم""اذج ك""درة عالي""ة 2.67
 من كلوريد الحديديك المس"تمر  mg/l 30 جرعة

قدرة عل"ى تقلي"ل الك"درة ال"ى  بنزع جزيئات الماء
ام"""ا ,  17 وھ"""ذا مب"""ين ف"""ي الش"""كل NTU2 دون

تص""ل لھ""ا نم""اذج فيب""ين ان اق""ل ك""درة  18الش""كل 
 mg/l 30الم""اء المحض"""رة عن"""د اض"""افة جرع"""ة 

 ديك ذا ث"�ث جزيئ"ات م"اء ھ"يالحدي" من كلوريد
1.       

يبين اقل كدرة نھائية وصلت  2والجدول     
اليھا المخثرات منزوعة الماء من خ�ل اجراء 

Jar test  تجربة الجرة  واخت�ف درجات ,   
    .او بتقليل جزيئات الماء الحرارة 

جمي""ع المخث""رات المش""مولة  مم""ا تق""دم يتب""ين ب""ان
بالدراسة والمنزوعة الم"اء افض"ل م"ن المخث"رات 

وھ""ذا دلي""ل ب""ان غي""ر المنزوع""ة لجزيئ""ات الم""اء 
عملية انتزاع جزيئات الم"اء م"ن المخث"ر ب"الحرق 
والطح""ن تزي""د المس""احه الس""طحيه ل""ه واحتوائھ""ا 
على عدد اكبر من ايونات المعدن مم"ا يزي"د ذل"ك 

المن"زوع وغي"ر الش"ب  من ظاھرة ا�مت"زاز وان 
المنزوع الماء يعطي افض"ل ازال"ه للك"دره لجمي"ع 
نم"""اذج الم"""اء المدروس"""ه يلي"""ه كلوري"""د الحدي"""ديك 
                         .واخي"""""""""""""""""""را كبريت"""""""""""""""""""ات الحدي"""""""""""""""""""دوز

  الھيدروجيني مع الرقم الع*قة
ال"""ذي يب"""ين قيم"""ة ال"""رقم  3م"""ن الج"""دول         

درج""ات  ف الھي""دروجيني للج""رع المثالي""ه ب""اخت�

حي""ث ن�ح""ظ ,او بتقلي""ل جزيئ""ات الم""اء الح""رق 
انخف"""اض ق"""يم ال"""رقم الھي"""دروجيني م"""ع ارتف"""اع 

وذل"ك لتفاع"ل وتقليل جزيئات الماء  قدرجة الحر
المخث""رات م""ع الم""اء وتح""رر اي""ون الھي""دروجين 
الحامض""""ي وك""""ذلك يتك""""ون اي""""ون الھيدروكس""""يد 
لفلزات المخثرات الغروي"ه حي"ث ترف"ع ق"يم ا�س 

وعموما فان جمي"ع ,وجيني في بقية الجرع الھيدر
لجمي"""ع الج"""رع كان"""ت ض"""من الح"""دود   pHق"""يم

للمواص"""""فة العراقي"""""ة لمي"""""اة  9.5-6.5القياس"""""ية 
.                                                                                )25(المص""""در  يالش""""رب والمش""""ار اليھ""""ا ف""""

  توصياتال
الجرع""ة mg/l   20و mg/l 30تعتب""ر جرع""ة 
المخث""رات المنزوع""ة وغي""ر  أن""واعالمثالي""ة لكاف""ة 

منزوع"""ة الم"""اء ولكاف"""ة نم"""اذج الم"""اء المش"""مولة 
 أفض""لبالدراس""ة وق""د اعتب""ر الش""ب من""زوع الم""اء 

ف"�  mg/l 30 بجرع"ة   مخثر في ھ"ذه الدراس"ة 
لة تعمي كمية الش"ب المس"فتوجد جدوى اقتصادية 

فق"د الك"درة  ال"ةإزوقد وجد ارتفاع كبير ف"ي نس"بة 
لنماذج الكدرة المنخفض"ة م"ن ازدادت ھذه النسبة 

عن""د اس""تعمال الش""ب غي""ر من""زوع الم""اء %  64
اس""تعمال الش""ب  من""زوع الم""اء  عن""د% 85 إل""ى

وللك"""درة , °م 500عن"""د حرق"""ه بدرج"""ة ح"""رارة 
ال""ى % 94المتوس""طة ارتفع""ت نس""بة ا�زال""ة م""ن 

ال""""ى %91وم"""ن ,°م 400بدرج"""ة ح""""رق % 98
لك"""""درة العالي"""""ة بدرج"""""ة ح"""""رق لنم""""اذج ا% 98

ويرحع السبب الى زيادة ا�مت"زاز الن"اتج  °م300
ع"""ن زي"""ادة المس"""احة الس"""طحية وزي"""ادة ايون"""ات 

                        المعدن
نوصي باعداد دراسة تستخدم ھذه المخث"رات ف"ي 

كم""""ا ,الص""""حي  تخثي""""ر وتلبي""""د مي""""اه الص""""رف
ونوص"""ي ب"""اجراء دراس"""ة اخ"""رى يس"""تعمل فيھ"""ا 

خرى غير المستعمله ف"ي ھ"ذه الدراس"ة مخثرات ا
وتستعمل تراكيز عكورة كالتي استعملت في ھ"ذه 
الدراس""ة ليتس""نا لن""ا المقارن""ه م""ع مخث""رات اخ""رى 

  .وايجاد افضل مخثر 
  

 ا9ستنتاجات 
المخث"""رات منزوع"""ة الم"""اء افض"""ل م"""ن عتبرت -*

الش"ب من"زوع  المخثرات غير منزوعة الماء وان
مخث"""رة يلي"""ه  وغي"""ر من"""زوع الم"""اء افض"""ل م"""ادة

كلوريد الحديديك ثم كبريتات الحديدوز ف"ي ازال"ة 
                     الك""""""""درة المنخفض""""""""ة والمتوس""""""""طة والعالي""""""""ة
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م"""ن الش"""ب من"""زوع  mg/l 30 تعتب"""ر جرع"""ة-* 
وغي"""ر من"""زوع الم"""اء جرع"""ة مثالي"""ة ف"""ي تقلي"""ل 

  الكدرة المنخفضة والمتوسطة والعالية
 )الم"اء ةمنزوع" الش"ب( تزداد كفاءة المخث"رات-*

ف"ي ازال"ة الك"درة  °م100بدرجة حرارة اكثر من 
بينم"""ا ت"""زداد  ,المنخفض"""ة والمتوس"""طة والعالي"""ة 
لكبريت"""ات  300بزي""ادة درج""ة الح"""رارة م""ا ع""دا 

ث جزيئ"ات �وبتقليل جزيئ"ات الم"اء ل"ثالحديدوز 
عن"""د الك"""درة العالي"""ة والمتوس"""طة وال"""ى جزيئ"""ة 

       لكلوري""""د الحدي""""ديكواح""""دة للك""""درة المنخفض""""ة 
� توج"""""""د ج"""""""دوى -*                             

الش"ب من"زوع وغي"ر من"زوع  ف"ي كمي"ة اقتصادية
 الماء كافضل مخثر

ازدي"""اد نس"""بة ا�زال"""ة بدرج"""ة كبي"""رة لنم"""اذج -* 
الك""درة المنخفض""ة تليھ""ا نم""اذج الك""درة العالي""ة ث""م 
نم"""اذج الك"""درة المتوس"""طة عن"""د اس"""تخدام الش"""ب 

                                        منزوع الماء 
ت""""نخفض ق""""يم ال""""رقم الھي""""دروجيني ت""""دريجيا -*
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يبين الصيغه الكيميائية للمخثرات بعد الحرق):  1(الجدول رقم   

درج---------------ة 
ح-------------رارة 
الح-------------رق 
 مئويه

عدد جزيئات 
المفق-------------وده 
 للشب 

درج----------------ة  الصيغه الجزيئية للشب 
ح--------------رارة 
الح--------------رق 
 مئويه

الص-----يغه الجزيئي-----ة 
الحديدوزلكبريتات   

ع--دد جزيئ--ات 
المفق----------------وده 
لكلوري----------------د 
 الحديديك

الص------يغه الجزيئي------ة 
 لكلوريد الحديديك 

ب-----------دون 
 حرق

0.0 AL2SO4.16H2O 0.0 FeSO4.7H2O 0.0 FeCL3.6H2O 

100 3 AL2SO4.13H2O 60 FeSO4.4H2O 2 FeCL3.4H2O 
200 7 AL2SO4.9H2O 70 FeSO4.3H2O 3 FeCL3.3H2O 
300 10 AL2SO4.6H2O 90 FeSO4.H2O 5 FeCL3. H2O 
400 13 AL2SO4.3H2O 200 FeSO4.H2O   
500 15 AL2SO4.H2O 300 FeSO4   

يبين اقل كدرة منخفضة باستعمال المخثرات باخت*ف درجات حرارة الحرق او بتقليل جزيئات الماء): 2(الجدول   

 كلوريد الحديديك  كبريتات الحديدوز   )الشب(كبريتات ا9لمنيوم 

ح"""""""""""رارة 
  °الحرق م

6NTU 55NTU 150NT

U 

ح"""""""رارة 
الح"""""""رق 

  °م

6NTU 55NTU 150NT

U 

ع"""""""""""""""""دد 
حزيئ""""""ات 
الم"""اء ف"""ي 
 المخثر 

6NT

U 

55NTU 150NTU 

ب"""""""""""""""دون 
 حرق

ب"""""""""""دون  13.92 5.38 2.15
 حرق

3.26 6.97 14.5 6 2.02 5.6 13.9 

100 2.09 2.21 3.67 60 3.14 3.61 3.57 4 2.16 1.8 2.71 

200 1.05 1.99 3 70 2.43 3.5 3.1 3 1.38 1.25 2.99 

300 1.51 1.9 2.43 90 2.48 3.78 2.67 1 1.2 1.26 8 

400 1.47 1.2 2.75 200 1.75 2.33 3.4     

500 0.91 2.07 5.2 300 3.52 3.52 4.26     

الحرقيبين قيمة الرقم الھيدروجيني للجرع المثاليه باخت'ف  درجات :  3الجدول   
 كلوريد الحديديك  كبريتات الحديدوز   )الشب(كبريتات ا9لمنيوم 

ح::::::::::::رارة 
  °الحرق م

6NTU 55NTU 150NT

U 

ح:::::::رارة 
الح:::::::رق 

  °م

6NT

U 

55NTU 150NT

U 

ع::::::::::::::::دد 
حزيئ:::::::ات 
الم::اء ف::ي 
 المخثر 

6NT

U 

55NT

U 

150NT

U 

ب""""""""""""دون 
 حرق

ب"""""""""دون  7.36 7.37 7.42
 حرق

7.91 7.68 7.56 6 7.7 7.33 7.36 

100 7.33 7.33 7.12 60 7.88 7.57 7.47 4 7.56 7.26 7.29 
200 7.24 7.29 7.06 70 7.61 7.45 7.41 3 7.52 7.2 7.12 
300 7.21 7.24 6.8 90 7.46 7.41 7.35 1 7.44 7.6 7.74 
400 7.20 7.22 6.67 200 7.51 7.5 7.53     
500 7.17 7.21 7 300 7.91 7.68 7.56     
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6 NTU    كدرة منخفضة النھائية للشب عنديبين نتائج الكدرة ) : 1(الشكل  

 

 
 

 الكدرة المنخفضة    

) :2( الشكل ا يبين الكدرة النھائية للشب حسب درجات الحرق لنماذج         
 

 

        
 

يبين نتائج الكدرة النھائية لكبريتات الحديدوز عند كدرة منخفضة  ) : 3(الشكل   
 
 
 

حرارة درجة 
°الحرق م  

حرارة درجة 

°الحرق م  

حرارة درجة 

°الحرق م  

6NTU 
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يبين الكدرة النھائية لكبريتات الحديدوز حسب درجات ) :4( الشكل  

 لحرق لنماذج الكدرة المنخفضة
                                                              

 
بين نتائج الكدرة النھائية لكلوريد الحديديك عند كدرة منخفضة   ي) : 5(لشكل   

 
 

 
 ا

يبين الكدرة النھائية لكلوريد الحديديك حسب درجات ) :6( الشكل  
 لحرق لنماذج الكدرة المنخفضة

 
 

6 NTU 

جزيئات الماء 

 المفقودة

جزيئات الماء 

 المفقودة

حرارة درجة 
°الحرق م  
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ة متوسطةيبين نتائج الكدرة النھائية للشب عند كدر) : 7(الشكل   
 

 
لحرق لنماذج الكدرة المتوسطه ھائية للشب حسب درجاتالكدرة الن يبين ) :8( الشكل     

                                          

 
يبين نتائج الكدرة النھائية لكبريتات الحديدوز عند كدرة متوسطة) : 9(الشكل   

 

حرارة درجة 

°الحرق م  

حرارة درجة 

°حرق مال  

55NTU 

55NTU 
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يبين الكدرة النھائية لكبريتات الحديدوز حسب درجات ) :10( الشكل  

 لحرق لنماذج الكدرة المتوسطه
   

 
يبين نتائج الكدرة النھائية لكلوريد الحديديك عند كدرة متوسطة ) : 11(الشكل   

 
 
 
 

  
يبين الكدرة النھائية لكلوريد الحديديك حسب درجات ) :12( الشكل     

الكدرة المتوسطةلحرق لنماذج   

 جزيئات الماء
 المفقودة

جزيئات الماء 

 المفقودة
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   يبين الكدرة النھائية للشب حسب درجات :) 14( الشكليبين نتائج الكدرة النھائية للشب عند كدرة عالية         ) : 13(الشكل 

        الكدرة االعالية                             لحرق لنماذج                                               عالية                                         
 

                            
يبين نتائج الكدرة النھائية لكبريتات الحديدوز عند كدرة ) : 15(الشكل   

 
 
 

150NTU 

حرارة درجة 

°الحرق م  

حرارة درجة 

°الحرق م  

حرارة درجة 

°الحرق م  
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ات الحديدوز حسب درجاتيبين الكدرة النھائية لكبريت ) :16(الشكل      

لحرق لنماذج الكدرة العالية   عالية  

 
   150NTUة لكلوريد الحديديك عند كدرة عالية  يبين نتائج الكدرة النھائي) : 17(الشكل                      

 
 
 

 
  

 
                 يبين الكدرة النھائية لكلوريد الحديديك حسب درجات لحرق لنماذج الكدرة العالية                  ) :18( الشكل                    

 

150NTU 

ارة حردرجة 
°الحرق م  

جزيئات الماء 
 المفقودة

جزيئات الماء 
 المفقودة


