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 ملخّص  
 

المواد  إن تحقيق شروط المياه الصالحة للشرب، يتطلب تعقيمها من مصدر التزويد، وهناك الكثير من
الناتجة لمشاكل ل ايجاد الحلول إنولهذا فاستخداما  هو التعقيم بالكلور؛  الكن أكثره، المستخدمة في تعقيم المياه عالميا  

حيث أن تعقيم  ،الناتجة عن عملية التعقيم ةالمستمر الأضرار تزايد بالكلور أصبح أمرا  ضروريا  نظرا  ل عملية التعقيم عن
خطرة جدا  على  كبات جانبية في المياهيمكن أن يقود من خلال تفاعله مع المواد العضوية إلى تشكل مر  المياه بالكلور

المواد الناتجة من تفاعل الكلور مع المواد العضوية والمعروفة باسم  -«ثلاثي هالومينات»الصحة العامة، مثل مركّبات 
 ذات العلاقة (THMs( واختصارا  تعرف بـ )Trihalomethanesالترايهالوميثانات ) الهيدروكربونات المكلورة أو

 سرطانات. بالتسبب بال
لتعقيم بالكلور مقارنة لبما في ذلك من ايجابيات وسلبيات  ؛التعقيم للمياه بالكلورقمنا بدراسة  انطلاقا  مما سبق

أُخذت من عينات مياه شرب معقمة بالكلور الهيدروكربونات التخلص من قمنا بدراسة كما  .بالطرق الأخرىمع التعقيم 
، الفحم الفعال الحبيبيباستخدام و مياه طبيعية من مناطق وسدود مختلفة  من مصادر مختلفة من شبكة مياه الشرب

 اتتتفاعل مع الكلور وتسبب السرطان المواد العضوية كي لاذات  الحموض الدباليةالفينول و   التخلص منبهدف 
  .للإنسان
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  ABSTRACT    

 

Adopting of drink water conditions needs sterilization from the resource. There are 

many used matter to sterilize, but the most use is by Chloride, so it is  necessary to obtain 

solutions because of continuous damages due to sterilization operation.  

The water sterilization by chloride may create secondary compounds in water, which 

are very dangerous. Those compounds are as Trihalomethanes (THMs) which cause crabs. 

Therefore, we researched the sterilization by chloride in comparison with other ways. In 

addition, we get rid off hydro carbonates from sterilized drink water samples, which were 

obtained from different resources, drink water, natural water and dames using the activated 

carbon to get  rid off venole and  humic acids not to interact with chloride and cause people 

crabs. 

 

Key words: chloride, activated charcoal, venole, humic acids, Disinfection,  organic 

matter, crabs.       
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 مقدمة:
واجتماعية عديدة، وقد يؤدي تلوثه للقضاء على الحياة.  الماء هو الحياة، ونقصه وتلوثه يسبب مشكلات صحية

لذا فهناك حاجة ضرورية لتعقيم المياه بشكل عام و تعقيم مياه الشرب بشكل خاص، لكن بطرق علمية مدروسة لتحديد 
يمكن أن  أن تعقيم المياه بالكلور، حيث لجرعات المطلوب إضافتها، وتحديد موقع إضافة التعقيم في مراحل المعالجةا

خطرة جدا  على الصحة العامة، مثل  لى تشكل مركبات جانبية في المياهإيقود من خلال تفاعله مع المواد العضوية 
عل الكلور مع المواد العضوية والمعروفة باسم الهيدروكربونات المواد الناتجة من تفا -«ثلاثي هالومينات»مركّبات 

 بالتسبب بالسرطانات ذات العلاقة (THMsتعرف بـ ) ( واختصارا  Trihalomethanesالمكلورة أو الترايهالوميثانات )
 .-والولادات المشوهة أو الطفرات البيولوجية الخطرة 

بالطريقة الأنسب  ي تحوي على ملوثات )عضوية و لاعضوية(لتاوبخاصة لذا نجد أنه لابد من معالجة المياه 
المنحلة والمغذيات مثل النتروجين و  وذات الجدوى والتي تجعل المياه الناتجة خالية من الملوثات والمواد العضوية

  .معه قبل تعقيمها بالكلور كي لا تتفاعلالفوسفور 
 

 أهدافه:أهمية البحث و 
، الذي يحصل لمياه مصادر التزويد بمياه الشرب قبل وصولها إلى المستهلك يالعضوي واللاعضو  للتلوث نظرا  
تطبيق وتطوير طرق تعقيم مياه الشرب بهدف تقليل مشاكل التعقيم بالكلور والتي ناتجة عن مشاكل تشغيلية لابد من 

وعدم وجود  ءة التعقيمتساهم هذه الطرق في رفع كفا، بحيث في محطات تنقية مياه الشرب وخفض فعالية التنقية فيها
 .محتملة بالكلور، حيث إن المركبات العضوية المكلورة تسبب أمراضا  سرطانية متعددة نتائج ضارة بالصحة من التعقيم

 المصرفة من محطات تنقية مياه الشربالمكلورة  إجراء دراسة مخبرية لمواصفات المياهالهدف من هذا البحث و 
التوصل لكيفية التخلص من المواد العضوية من مياه الشرب وتعقيم  بهدف ،مواقع من عدةومياه طبيعية غير مكلورة 

مكانية القيام  بالكلور دون آثار سلبية المياه وضرر على صحة الإنسان وبتكلفة اقتصادية مقبولة وخلال زمن مقبول، وا 
 .بها

 
 :منهجية البحث

مياه شرب معقمة بالكلور لمواصفات سة مخبرية ودرا ،لتعقيم مياه الشرب بالكلوردراسة نظرية تطرق البحث ل
إجراء دراسة ، ومن ثم أُخذت من مصادر مختلفة من شبكة مياه الشرب و مياه طبيعية من مناطق وسدود مختلفة

 .خلال زمن مقبولتتمتع بكفاءة تنقية وتعقيم جيدة وبتكلفة اقتصادية منخفضة نوعا  ما  طريقة تحديدمخبرية ل
 :لتعقيم مياه الشرب بالكلورة الدراسة النظري .1

لة بسبب فضّ مُ  تعقيمفي سلسلة المعالجة اللازمة لتحضير مياه الشرب. تبقى الكلورة عملية  التعقيمإدخال إن 
زود أنظمة التوزيع بالحد الأدنى من المتبقي الذي يحمي ا ت، إضافة لكونهكلفتها المناسبة، وفعاليتهاو بساطتها النسبية، 
أحد عناصر المجموعات الكيميائية التي تدعى الهالوجينات، تضم  الكلورو يُعد  ،[2 , 1] البيولوجي من إعادة التلوث

الكلور ف ؛مساوئالفهناك بعض  الكلورالتعقيم بلكن رغم ميزات  اليود. هذه المجموعة إضافة للكلور، الفلور، البروم، و
التنفس والعيون. ويسبب الكلور الغازي بسرعة كبيرة الغازي عالي السمية، يهاجم بسرعة الأغشية المخاطية لطريق 

ذا كان تركيزه عال   غاز الكلور  يستعمل أيضا   في الهواء فإنه يؤدي إلى اختناق قاتل التهيج للحلق والسعال الحاد وا 
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، مما يقلل من الحمولة الشرب مياه السريعة في عمليات معالجة كمرحلة كلورة قبل عملية الترشيح في المرشحات الرملية
عمليتي غسيل، ولكن هذه الكلورة ذات محذور في المياه ذات  على المرشحات ويسبب فترة تشغيل أطول بين البكتيرية

 زال خلال عمليات المعالجة اللاحقة مماالعضوية أنها قد تشكل مع الكلور مركبات لا تُ  حتوى العالي من الموادالم
ومن المنتجات المصاحبة لعملية التعقيم بالكلور المجموعتين الرئيستين هما ثلاثي  .[4 ,3] يعطي الماء طعما  ورائحة

ركبات عضوية مشتقة من الميثان، وحمض هالوجينات الخل ( وهي مTHMsهالوجين الميثان )ثلاثي هالوميتان( )
(HAAs )[5, 6 ] ،( لقد حدد الاتحاد الأوروبيEU( الحد الأعظمي لثلاثي هالوميثان الكلي )TTHM )100µg/l ،

ماء الكلور حامضي قوي إن  ،[7]للكلوروفورم  200µg/lفقد وضعت الحدود  WHOأما منظمة الصحة العالمية 
 .لق حمض كلور الهيدروجين والكلور، لذا ينبغي تجنب تماسه مع العيون والجلديطفهو  ؛ومؤكسد

 [8] شخص 011111النسبة المثالية للكلور في المياه تسبب الإصابة بالسرطان بمعدل شخصين من كل 
ا لابدّ من إضافة إلى حالات الإجهاض التي تسببها، لذلك فإن الجرعة الزائدة تسبب أخطار كبيرة على حياة الإنسان لذ

( يبين التأثيرات 0مراقبة عملية التقيد بالجرعة المسموحة، و يجب التخلص من الجرعات الزائدة بطرق علمية، والجدول )
 .[9]( DBPs( )Disinfection By Productsالضارة لبعض المنتجات المصاحبة للتعقيم )

وفي مصر ، 7113من الكلور عام شخص لشربهم ماء حاوي على جرعات زائدة  01ففي البصرة تسمم نحو 
في مدينة دسوق بدلتا النيل  من الكلور تسمم مئات الأشخاص بسبب تسرب غاز الكلور بعد قيام عامل بتقطيع أسطوانة

 .[8] 7100عام 
 

 .[9] (DBPs) (: التأثيرات الضارة لبعض المنتجات المصاحبة للتعقيم1الجدول )
المنتجات 

المصاحبة للتعقيم 
(DBPs) 

 التأثيرات الضارة الدرجة * ركبالم

 
THM 
 

3CHCl B2 سرطان، الكبد، الكلية ويؤثر سلبا  على عملية التوالد. 
2CHClBr C الكلية يؤثر على الجهاز العصبي، الكبد، الكلية والتوالد. 

Br2CHCl B2 سرطان، الكبد، الكلية ويؤثر على عملية التوالد. 
2CHBr B2 ،الكبد، الكلية سرطان، الجهاز العصبي. 

HAN 3NCl2C C .السرطان، ظهور الطفرات 
HAAs 
 

COOH2CHCl B2 سرطان، الجهاز التناسلي ويؤثر على النمو. 
COOH3CCl C .أمراض الكبد، الكلية، الطحال، تأثيرات على النمو 

مركبات غير 
 عضوية

 السرطان. B2 البرومات
 .يؤثر على النمو و عملية التوالد D الكلوريت

 A.1   : مسرطن بشريB بعض الأدلة الوبائية( : مسرطن بشري(. 
2B  .)من المرجح أن يكون مسرطن بشري )أدلة مخبرية كافية C   .مسرطن بشري :D :غير مصنف. 

 
 

http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=984
http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=984
http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=984
http://env-gro.com/vb/showthread.php?t=984
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 الفحم الفعال الحبيبي على الفينول لامتزاز الاتزان زمن .5
نعون عن طريق معالجة الفحم النباتي العادي أزيلت منه معظم الشوائب وينتجه المص فحمهو الفحم الفعال 

 .C°316ببخار وهواء يُسخّن إلى أعلى من 
زالة الأوزون والمواد العضوية المنحلة   يقوم الفحم الفعال بإزالة الكلور والرائحة واللون وتحسين الطعم وا 

وفي الوقت الراهن تعتبر  لمنزلية.، ويمكن وضعه في فلاتر المياه اadsorption)والمبيدات الحشرية بعملية الامتزاز )
عملية الامتزاز مناسبة جدا  في مجال معالجة المياه الطبيعية والمياه العادمة بسبب سهولة العملية والكلفة القليلة الناجمة 

 .[10] عنها
ما، و في الكيمياء هو مصطلح يطلق على عملية تجمع جزيئات  شيءالامتزاز: في اللغة هو الالتصاق بسطح 

لتكوين شريحة جزيئية أو ذرية. و تتم عملية  (adsorbent) على سطح مادة صلبة (adsorbate)سائل أو الغاز ال
  (adsorbate).الالتصاق هذه إمّا عن طريق روابط كيميائية أو فيزيائية على حسب طبيعة المادة الممتزة

 لخاصية الامتزاز لأن:يعتبر من أكثر المواد إظهارا   (activated charcoal) والفحم الفعال
 له مساحة سطحية كبيرة. -
 مساماته دقيقة. -
وهو عبارة عن عدد من ذرات الكربون المتصلة مع بعضها وتكون في الداخل مشبعة )لأنها متصلة من  -

العضوية  الملوثاتجميع الجهات( أما التي على السطح غير مشبعة و بالتالي يكون لديها المقدرة على جذب جزيئات 
 والمركبات التي تنقل اللون، و المذاق، و الرائحة إلى المياه. 

 نوعية المياه المستخدمة في التجارب  .7
 :أنواع المياه الآتية قمنا بمجموعة من سلاسل التجارب باستعمال

 كلور من مصادر مختلفة من شبكة مياه الشرب. شرب معقمة بالمياه  -أ
 مياه طبيعية من مناطق وسدود مختلفة.  -ب

، [12 ,11] حددت الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعينات المياه وفق الطرائق المعتمدة عالميا  لتحليل المياه
ه الشرب والصرف الصحي باللاذقية، وأجريت التحاليل باستخدام أجهزة قياس تقليدية و متطورة في المؤسسة العامة لميا

 وفي مخبر مديرية مكافحة التلوث، ومخابر جامعة تشرين. 
وتم إجراء التحاليل والاختبارات  على مدى ثلاثة أشهرمن المواقع المدروسة عينة من كل موقع  07تم جمع لقد 

 (. 7اللازمة عليها ثم أخذ متوسط هذه القيم واعتمادها كما تظهر في الجدول رقم )
 

 ( مواصفات المياه المدروسة في سلاسل التجارب.5الجدول )
 العكارة
 (7)غ/م

  الأملاح
 TDSالمنحلة 

 )ملغ/ل(

الفوسفات 
4

3-PO 
 )ملغ/ل(

النترات   
3

-NO 
 )ملغ/ل(

الناقلية 
µs/cm 

PH  درجة
 الحرارة
°C 
 

 
 خذ العينةأمكان 

Sampling 

 نبع بسنديانة 07 3.7 004 70 1.10 771 7,3
 بئر القطيلبية 03,0 4 407 77 1.10 717 7,0
 نبع الدالية 03,7 3.0 077 03 1.10 710 7,0

http://www.drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss32
http://www.drinking-water.org/html/ar/glossary.html#gloss32
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 مأخذ طرطوس 07 3.0 070 0.0 1.10 700 7,7
 مأخذ اللاذقية 07,7 3.7 077 70 1.17 771 7,3
 نبع السن 03.0 4 003 73 1.10 771 7,0
 سد الثورة 04,7 4,7 047 7,4 1,10 701 7,7
 تشرين 07سد  03,0 4,7 003 70 1,10 770 0,0
 سد الحفة 03 3,0 077 77 1.17 731 7,0

 
 نوعية الفحم المستخدم وعوامل إجراء التجربة: .2

، O250 gr/l Hلمحلول بتركيز  gr/Cm  ،pH=6 32كثافته تم استخدام الفحم الفعال )فحم الخشب التجاري( 
التي تعد السبب الرئيس في  (humic acids) الحموض الدباليةو ذلك بغرض تقييم فعاليته في تخليص المياه من 

تشكل المنتجات بإجراء عملية التعقيم، إضافة إلى تقييم فعاليته بإزالة مركبات ثلاثي هالوميتان، ولهذا فقد تم اختيار 
وض الدبالية، يزداد الفينول كمركب يمثل الحموض الدبالية على اعتبار أن الحلقة الفينولية هي الغالبة في تركيب الحم

كمية الكلور المستخدمة خلال عملية تعقيم المياه إضافة إلى ارتباطها بعوامل  تشكل المركبات المصاحبة للكلورة بزيادة
 الكلور وحتى وصول المياه إلى المستهلك.  الحرارة والزمن المنقضي منذ إضافة أخرى مثل درجة

، PHالاتزان،  يلي: الحجم الحبيبي للفحم الفعال وكميته، زمنلقد تم الأخذ بالحسبان دراسة تأثير كل مما 
 الملوث.الفينول التركيز الابتدائي للملوث )فينول( في المحلول؛ بغرض دراسة فعالية الفحم الفعال على امتزاز 

ساعة، ومن ثم  70بالمطحنة والهاون، ثم جرت مجانستها بجهاز التجانس مدة الفحم الفعال  طحنت عينة
 :(7المبينة في الجدول )وفق المجالات  ختلفة صنفتمذات أقطار العينة عبر مناخل بقياسات حبيبية مررت 

 
 .مجالات أقطار حبيبات الفحم الفعال بعد الطحن (7الجدول )

مجالات أقطار حبيبات 
 بعد الطحن الفحم الفعال

125-250 
µm 

250-500 
µm 

500-1000 
µm 

1000-2000 
µm 

 IV III II I رمز المجال
 

خزنت في عبوات محكمة الإغلاق لحمايتها من ثم Hour 48 لمدة   C°105ووضعت في فرن درجة حرارته
 الرطوبة.

وتم قياس تركيز الفينول باستخدام جهاز ، وقد تم تحضير محاليل عيارية للفينول باستخدام ماء ثنائي التقطير
nm211maxسبكتروفوتومتري عند طول موجة أعظمي ) ) أما الحموض الدبالية فتم قياسها باستخدام جهاز ،
nm254maxسبكتروفوتومتري عند طول موجة أعظمي ) ).  

 الامتزاز بالخلط التوازني.2
التي هي تعبر عن )الأيسوثيرم( ( Isothermsيتبع منحنيات التوازن ) إن امتزاز الفينول على الفحم الفعال

( أو ما يسمى امتزاز المادة mol/gr( معبرا  عنه بـ )eqالمستقبل ) تركيز المادة على الوسط الصلب أو علاقة ما بينال
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( أو ما يسمى بالتركيز المتبقي، ويمكن لهذه العلاقة أن تمثل بعدة mol/l( معبرا  عنه بـ )eCوتركيز المادة في المحلول )
 .[13]ارية في الظروف الثابتة نماذج وأشهرها: لانغموير، فريندليتش، للعمليات الج

يمكن حسابه بواسطة الفرق في التركيز الأولي والنهائي وحسب  فحم الفعالالممتز على ال الفينولإن كمية 
 :(0)المعادلة 

v
m

CC
q

fi

e 


    )1(      

 حيث أن:
eqالفحم الفعالالممتز على  فينول: كمية ال (mmol/gr.) 
f, C iCفينول: التركيز الأولي والنهائي لل ( في المحلولmmol/l.) 

m الفحم الفعال: كمية ( المستخدمgr.) 
v : .)حجم المحلول )لتر 

 ( يتم حسابها حسب المعادلة التالية:Removalوالنسبة المئوية للإزالة )

%100
)(

%  Removal 



i

fi

C

CC     )2(     

 
 :Langmuirير و نموذج لانغم _1

ير أن الامتزاز يحدث بطريقة واحدة من المذاب على سطح المادة الصلبة وكل جزيء من و يفترض نموذج لانغم
تكون الطبقة الأحادية من المادة المراد  -كميا   –فقط، ويصف هذا النموذج  هذا المذاب المراد إزالته احتل موقعا  واحدا  

 لا تستمر عملية الامتزاز. إزالتها على السطح الخارجي للمادة الصلبة وبعد ذلك
 ،[14] ير يصف بشكل جيد عملية الامتزاز وسعة الامتزاز العظمىو صن وزملاؤه  أن نموذج لانغم أشاركما 

ير و . تكتب معادلة لانغم[15]ويفترض كذلك أن قوى الجذب بين الجزيئات يتناقص كلما ابتعدنا عن سطح الامتزاز 
 بالشكل الآتي:

maxmax

1

q

C

Kqq

C e

Le

e            )3(  

 
 حيث أن:

eC( تركيز الفينول الممتز على الفحم الفعال الماز في وقت التوازن :mol/L.) 
eq :في وقت التوازن  الماز فعالالالفحم على  متزالم كمية الفينول(mol/gr). 

     maxQ سعة الامتزاز القصوى :(mol/gr.) 
LK لامتزاز.الحرة لطاقة لق باليتع –ير و : ثابت لانغم 

 e(C(( مع e/qeCثوابت يتم الحصول عليها من تقاطع وميل المنحنى الخطي لـرسم  ) maxQو  LKويعتبر 
[16, 17, 18]. 
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 : Freundlichنموذج فريندليش _5
 يفترض ير، فإن هذا النموذج لاو يصف هذا النموذج الامتزاز على السطوح غير المتجانسة وخلافا  لنموذج لانغم

أن سعة الامتزاز يتم الوصول إليها عند اكتمال طبقة الامتزاز الأحادية ولكن يمكن أن تستمر عملية الامتزاز على 
 :تيش كالآتالمواقع المختلفة. يتم كتابة المعادلة الخطية لفريندلي

efe C
n

Kq log
1

loglog     )4( 

الامتزاز   أو قوة وشدة لفريندلتش (mol/gr)الامتزاز سعةعامل ش وتعني تهما ثوابت فريندلي fn , Kحيث أن:  
 ( معelog qعلى الترتيب، ويمكن تحديد قيم هذه الثوابت من ميل وتقاطع الخط االناتج عن رسم )لفريندلتش 

 (elog C). 
 

 :النتائج والمناقشة
a. امتزاز الفينول على الفحم الفعال الحبيبي 

 أن امتزاز الفينول على الفحم الفعال الحبيبي بالحجوم  (4و ....   0و  7و  7و  0تبين الأشكال )
(I, II, III, IV( المبينة في الجدول )المذكور سابقا  7 )  يتبع نموذجي لانغموير و فريندليتش، والثوابت المحسوبة بيانيا ،

 .(0من الميل والتقاطع مبينة في الجدول )
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 ريندليتش لامتزاز الفينول ثوابت نموذجي لانغموير و ف( 2الجدول )
 (I, II, III, IV)على الفحم الفعال التجاري الحبيبي ذي المنشأ الخشبي 

 Adsorbent I II III IV 
 max   Q 0.43 0.53 0.49 0.41(mmol/gr) لانغموير

(l/mmol)L   K 13.1 10.46 8.4 10.77 
2R 0.98 0.94 0.92 0.95 

 n 0.28 0.33 0.32 0.29/1 فريندليتش
(mmol/gr)f   K 0.84 0.86 0.87 0.85 

2R 0.96 0.95 0.97 0.96 
 
 ( نلاحظ الآتي:0)من الجدول  
( وهي قيم صغيرة، وهذا يتوافق مع 131-8.4.) l/mmolضمن المجال ثابت لانغموير  LKتراوحت قيمة   -أ

قوى الـتأثير ضعف تبين  وهيفي تصنيف جيلز الذي تم الحصول عليه،  Lتصنيف منحني الامتزاز ضمن التصنيف 
حيث أن الفينول يتوضع بشكل أفقي على ، )المادة الممتزة( والفينول )المادة المازة( المتبادل بين الفحم الفعال الحبيبي

الطبقات الغرافيتية، وعندئذ تكون القوى المسببة للامتزاز ناتجة عن التأثيرات التشتتية    العطرية بين الحلقة
، حيث تكون مجموعات [21 ,20 ,19]مستقبل(  –للفينول والبنية العطرية للطبقات الغرافينية أو بتشكل معقد )مانح 

 .[23 ,22]الكربونيل السطحية )مانحة للالكترون( والحلقة العطرية للفينول )مستقبل( 
ر عن قدرة الفحم الفعال ، وهي تعب(n >0/1 <1ضمن المجال )كانت  ثابت فريندليتش n/1 قيمةإن    -ب

أعلى قيمة وهي  IIبالنسبة للحجم الحبيبي   maxQ، لقد كانت السعة الامتزازية للطبقة الواحدة [42] على امتزاز الفينول
السعة الامتزازية للفحم الفعال المحضر من  هذا يتوافق مع، وهذا يعود إلى أن شروط الخلط كانت أفضل، و 0.53

،  والسعة الامتزازية للطبقة الواحدة [25]  (ASTAC( )Conconut Shellsوز الهند )المعالجة بالحمض لقشر ج
maxQ   بالنسبة للحجم الحبيبيI  لحاء خشب ، وهذا يتوافق مع السعة الامتزازية للفحم الفعال المحضر من 30.4هي

C° (Carbonized bark ) 672 على الدرجةHours 6.5   الصنوبر المقشوط بشدة والمسخن بالنتروجين لمدة
[26].       

b. :امتزاز الحموض الدبالية على الفحم الفعال الحبيبي 
، وقدرت (THMإن محتوى المياه من المواد العضوية هو السبب الرئيس عند الكلورة لتشكل الترايهالوميثانات )

nm254maxالقيم اعتمادا  على قيم الامتصاص للأشعة فوق البنفسجية عند طول موجة أعظمي ) ( والشكل ،)0 )
وعينات بعد خلطها )معالجتها( مع الفحم الفعال لمدة  يبين قيم تراكيز الحموض الدبالية المقاسة في عينات مياه خام

 ساعة. 70
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 فعال.المقاسة في عينات مياه خام وعينات بعد خلطها مع الفحم ال( HA)(: قيم تراكيز الحموض الدبالية 9الشكل )
 

لجزيئات إن امتزاز الحموض الدبالية يتم عندما يكون حجم المسامات من النوع ميزو، تبعا  للحجم الكبير 
الحموض الدبالية إضافة إلى أنه من ضمن المؤثرات هو توزع  المسام وخصائص السطح على قدرة الفحم الفعال على 

 .[27] امتزاز الحموض الدبالية من المحاليل المائية
 07سد  كانت ذو قيمة عظمى في عينة المياه الخام منالحموض الدبالية  ( يتضح أن تركيز0الشكل )من 

، ويعود هذا إلى طبيعة المنطقة الجيولوجية، الذي ينعكس الحفة و القيمة الصغرى في عينة المياه الخام من تشرين 
لدبالية، إضافة إلى النشاطات الحيوية المختلفة على محتوى المياه من المواد العضوية وبالتالي نوع وتركيب الحموض ا

في كل منطقة، حيث أن وجود المواد الدبالية في التربة والمياه هو عبارة عن بوليميرات متعددة الزمر الوظيفية، وهي 
يتضح  (01ومن الشكل ). [16]بواسطة الاصطناع الكيميائي و الحيوي ناتجة عن تحلل أنسجة النباتات والحيوانات 

كان محتوى المياه من الحموض الدبالية أقل، هذا و تؤثر عدة عوامل على كلما تزداد فاعلية إزالة الحموض الدبالية ه أن
، الكفاءة للمادة المازة منها الآتي: مواصفات الجسم الماز من حيث حجم المسام وتوزعها وبنية المجموعات الوظيفية

لمحلول من خلال بنية الشوارد والأكسجين المنحل حيث أنها تلعب دورا  المادة المازة، بالإضافة لكيمياء اومواصفات 
 .[28] هاما  في امتزاز الحموض الدبالية على الكربون الفعال

 

 
 .(HA)(: فاعلية إزالة الحموض الدبالية 11الشكل )
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 الاستنتاجات والتوصيات:
 الآتية: الاستنتاجاتمن خلال البحث توصلنا إلى 

 نول تتبع نموذجي لانغموير  و فريندليتش.آلية امتزاز الفي -
 .تزداد فاعلية إزالة الحموض الدبالية كلما كان محتوى المياه من الحموض الدبالية أقل -
المواد الكيماوية الصناعية والزراعية من النباتات ومبيدات الحشرات طريقها إلى مياه الشرب  يمكن أن تجد -

 ، وهذا يزيد تركيز المواد العضوية واللاعضوية في مياه الشرب.أن يتخلص منها في المصنع أو المزرعة بعد
 .ملوثة إليها لضمان عدم تسرب مواد والسدود مراقبة النشاطات حول الآبار -

 نوصي بالآتي:ومن خلال البحث 
معالجة المياه من مصادر تزويدها قبل التعقيم بالكلور، حيث أنه بمعالجة مياه مصادر التزويد بالمياه  -

 ير يتم التخلص من المواد العضوية  المنحلة و الغروانية و المغذيات مثل النتروجين و الفوسفور.بالتخث
تجنب  إلى النسب المحدودة عالميا  بحيث يتم( DBPsالمنتجات المصاحبة للتعقيم )خفض تشكل مركبات   -

 الأمراض السرطانية التي يمكن أن يسببها وجود مثل هذه المركبات في مياه الشرب.
  :وذلك باستخدامنوصي بعمل أبحاث أخرى لمحطات تنقية مياه الشرب 

 رمل( مع وجود مخثر في محطات تنقية مياه الشرب. –مرشحات سريعة ثنائية الطبقة )انتراسيت  -
 استخدام مخثرات مختلفة وتحديد الجرعة وطريقة الإضافة بالعلاقة مع الكفاءة والاقتصادية. -
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