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 :المستخلص 
ـــأثير       ـــد  اســـتخدامتنـــاول البحـــث دراســـة ت ـــر الطبيعـــي  مســـتخلص أوراق الكونوكـــاربس مـــع الشـــب و كلوري مســـاعد التخثي

 - Jar(ارتمـت الدراسـة بالاعتمـاد علـى سلسـلة مـن فحوصـات الجـ.  يكأو كلوريـد الحديـد همقارنة مع الشب لوحـد يكالحديد
test  ( بعكـــورات تراوحـــت بـــين   خـــام و ميـــاهعلـــى)75(مصـــنعة مقـــدارها  هللمـــاء الخـــام وبعكـــور  لتـــر/ملغـــرام ) 20 – 17 (

الشــب ، وثلاثــي كلوريــد (  الأساســيةجــرع مختلفــة مــن مســاعد التخثيــر الطبيعــي و مــن المخثــرات  اســتعملتوقــد   لتــر/ملغــرام
ثاليــة  فــي كانــت م هلعكــور ا انخفــاض بعــد المعاملــة  وقــد وجــد بــأن نســب) Turbidity(النهائيــة   هوقــد قيســت العكــور ) الحديــد 
 يكمساعد التخثير الطبيعي مـع الشـب أو ثلاثـي  كلوريـد الحديـد  بالمقارنـة مـع الشـب لوحـدة أو كلوريـد الحديـد استعمالحالة 
مســاعد  اســتعمالمســاعد التخثيــر الطبيعــي مــع الشــب مقاربــة أو أفضــل بقليــل بالمقارنــة مــع   اســتعمالكانــت نتــائج .  هلوحــد

ة والدالـة الحامضـية تـأثير علـى عمليـة التخثيـر والتلبيـد وقـد لـوحظ بـأن ر وكـان لدرجـة الحـرا. د التخثير مع ثلاثي كلوريد الحديـ
ه وصـلت نسـبة الخفـض للعكـور  إيجابيـةقـد أعطـى نتـائج ه مساعد التخثيـر الطبيعـي لوحـد استعمالالحرارة في حالة درجة رفع 

. درجة مئويـة) 45( درجة حرارة عنده) %84.5(ونسبة خفض درجه مئوية ) 65 و 55 (حرارة  تيدرج عنده (100%)لىا
 .من المزج البطيء  الأولىوكذلك لوحظ تكون لبادات واضحة وكبيرة الحجم في الخمس دقائق 
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 المقدمة .1
ت التخثير من المواد تعتبر المخثرات أو مساعدا

وكانت أغلب المخثرات  هالعكور  أزالهالمهمة في عملية 
ن املاح إ و . المعروفة سابقاً هي مركبات لاعضوية 

مقارنة مع  استخداماً  الحديد والالمنيوم هي أكثر المخثرات
 الاسأن هناك تقارب في حدود و  المخثرات الأخرى

المثلى  الطبيعية للحدود للمياه )pH=7(الهيدروجيني 
لتفاعل هذين المعدنين فضلاً عن الميكانيكية الكيميائية 

Pلهما المتشابه

)1 (
P . يستخدم الشب كمخثر أساسي لفعاليته

في أزاله المواد العالقة عن طريق القضاء على حالة 
للغرويات  ذات الشحنات السالبة الموجودة في   الاستقراريه

Pالماء 

)2،3(
P .يذوب ياً نسب منخفضة بكلفة يمتاز الشب 

 كذلك نفسه الطبيعي) pH(مجال  نفس مدى في ببطء
 المتبقية المعدنية الايونات تراكيز تكون استخدامه عند

كبريتات  الى أن وقد اشار بعض الباحثين. واطئة
Pالشرب مياهالالمنيوم هي أفضل مادة مخثرة لتنقية 

)4(
P .

تعتمد كمية الشب المضاف أثناء عملية التخثير على عدة 
ودرجة الحرارة ) pH(الهيدروجيني  الاسويعتبر  عوامل

ويعبر عن كفاءة الشب بالنسبة .من أكثر العوامل أهمية 
.  Al(OH)3المئوية لهيدروكسيد الألمنيوم الفعال المتكون 

أن أفضل كفاءة للشب لتكوين الندف عند قيم رقم 
وأن تجاوز هذه القيم يؤدي ) 8-6(هيدروجيني ما بين 

هيدروكسيد الألمنيوم وانحلالها في الماء  الى تأين لبادات
Pلى خفض كفاءة الترسيب ابالتالي هذا يؤدي بدورة 

)5(
P . أن

زيادة طفيفة في  الى استخدام الشب كمخثر للأطيان يؤدي
تركيز أيون الكبريتات الذائبة في الماء بينما تحدث زيادة 
طفيفة في أيون الكلوريد في حالة استخدام كلوريد 

 .خثر الحديديك كم
مركبات الحديديك والحديدوز كعوامل تخثير  استعملتوقد 

حيث تكون شبكة جيلاتين  المياهبصورة عامة في معالجة 
الهيدروكسيدات والتي بدورها ستعمل كمصيدة  للغرويات 

Pاتداوكذلك للتأثير على معادلة شحنتها وتكوين اللب

)6(  
P .

 الدراسات ان جرع المخثرات والملبدات ىأوضحت أحد
ويستخدم كلوريد  المياهالمستخدمة تتباين حسب نوعية 

 اسلتر و /ملغم) 150-30( الحديديك بتراكيز تتراوح بين

P) 7-4(هيدروجيني من 

)7(
P  .ن مصطلحي التخثر والتلبد إ

ستخدمان بالتبادل وهما عمليتان متلازمتان يفي الغالب 
لى أن التخثر هو اختزال قوى اوبدقة أكثر يمكن أن نشير 

نافر الكهربائي على سطح الجسيمات من خلال أضافة الت
المخثر الكيمياوي ، في حين أن التلبد هو تجمع 

 ارتباطاتالجسيمات غير المستقرة كهربائياً من خلال 
ن الرقم الهيدروجيني يؤثر بصورة فعالة في إ. كيميائية 

والأيونات ) pH(ن العلاقة بين إ أزاله المواد العالقة و 
Pلبة وتشكيل اللبادات مهمةالموجبة والسا

)8(
P . 

الهيدروجيني يؤثر لاس الدراسات بأن ا ىلقد أوضحت أحد
على كفاءة المادة المخثرة وعملية التخثير أن اضافة 

في حالة  يكالأيونات المعدنية الموجبة كمركبات الحديد
)FeP

+3
P (الهيدروجيني الذي  الاس يؤدي الى انخفاض

 نواع من المياه القاعديةلى انخفاض تكون الخثرة لأايؤدي 
رقم  اس حدود ن عملية التخثير تتم عندإ حيث

ن اقل من ذلك فأن إ و )  9-8(هيدروجيني  يتراوح  بين 
ايون الهيدروجين يتنافس مع ايونات الحديد على 
الفوسفات والمواد العالقة الكلية والفوسفات والطلب الحياتي 

اكيز والكيميائي للأوكسجين وتقل فرص ازالتها بتر 
Pعالية

)9(
P . ن الترسيب الكيميائي يتم عندما تكون الدالة إ و

وتختلف ذوبانية المعادن ) 8-6.8(الحامضية بين 
بينما  لتر/ملغرام )3.7-13.5(فذوبانية الحديد تتراوح بين 

Pلتر/ملغرام)5.2-7.5(ذوبانية الألمنيوم تتراوح بين 

)10(
P. 

خلصات  تم استعمال الزيوت و المست الأخيرةفي السنوات 
النباتية كمخثرات ومساعدات للتخثير وهناك العديد من 

( حيث وجد . الدراسات حول مساعدات التخثير الطبيعية 
Aziz  (وجماعتهP

)11(
P  نشا  استخدامن إ) 2000(في عام
كمساعد للتخثير مع الشب ) sago(بذور النخيل الهندي 

لم المعادن الثقيلة من المياه في حين  أزالهفي  كفؤاً كان 
Pوجماعتهكما وجد أمين . معنوية  رهالعكو  إزالهتكن 

)12(
P 

كان ) Carbo bean(ن ثمرة نبات البجنجل إ) 2003(
 أزالهكمساعد للتخثير مع الشب حيث أعطت نسبة  كفؤاً 

 75(أولية تراوحت بين  ره عكو  عنده) %99(ى الوصلت 
 هوكانت النتائج غير مشجعة للعكور  هوحدة عكور ) 200 –

29 



 )2014(........  B.  1 الجزء. 40 العدد)) مياتالعل((  البصرة أبحاث مجلة

 

 

) Muyibi(وكذلك درس .  هوحدة عكور ) 75(ون الأولية د
Pوجماعته

)13(
P  كفاءة خلاصة بذور فستق ألبان)Moringa 

Oleifera seed extract ( كمساعد للتخثير مع الشب
بلغت  هولعكورات مختلفة وحصل على نسبة خفض للعكور 

تحتوي نبتة االكونوكاربس . هوحدة عكور )  2.7 – 0.9(
)Conocarpus ( lancifolius   على مادة التانين

وتبلغ نسبة التانين في لحاء أشجار . القابضة 
)14(P)%18 -%16(الكونوكاربس بحوالي

P.  هناك بعض
التانين كمادة  استخداملى أمكانية االدراسات التي تشير 

Pمخثرة

 
P.ثحيث  قام الباح  )J. Beltrán-Heredia (

ذات الاصل ) Tanfloc(مادة التانين  باستعمال  وجماعته
 بالأصباغالملوثة  المياهعلى  اختباراتطبيعي في عدة ال

حيث تمت ) ثلاثي فنيل ميثان(الملونة التي تحتوي على 
بجرعة مقدارها ) صبغة البنفسج الحمراء  إزاله(دراسة 

دالة الحامضية لل تأثيروقد وجد عدم ) لتر/ملغم200(
على أزاله  )15(لدرجة الحرارة تأثيربينما كان هناك 

) Jesus Beltrán-Heredia(قام الباحث و . الصبغه

بدراسة استعمال التانينات كمخثرات من اجل  وجماعته
تنقية المياه  الناتجة من معامل النسيج من صبغة 

)Anthraquinonic()16( . وقام الباحث)Sánchez (
وجماعته باستعمال التانينات ) 2009(عام 

)TANFLOC ( كمواد مخثرة من أجل معالجة مياه
ف الصحي وقد أظهرت التانينات فعالية عالية في الصر 

( من%) 50(وحوالي %) 100(ى الأزاله العكارة تصل 
BOD5 ( وأزاله)COD ( الأمر الذي يجعل التانينات

التانين هو مركبات . )17( تضاهي الشب من حيث الكفاءة
كيميائية ذات طبيعة فينولية  بولي فينول 

)polyphenolic ( الأوراق وقلف تستخلص من الخشب و
دراسة كفاءة  تموفي البحث الحالي . )18(الأشجار 

خلاصة أوراق الكونوكاربس  كمساعد للتخثير مع الشب 
وثلاثي كلوريد الحديد في أزاله عكوره المياه ولمستويات 

 .عكوره مختلفة 

 
 المواد وطرائق العمل . 2

البصرة محافظة ضمن  شط العرباستخدمت مياه        
ام لتجارب البحث واستعملت بطريقتين الأولى خ كمياه

تضمن أضافة مساعد التخثير الطبيعي والمخثرات 
لى الماء الخام مباشرة والطريقة الثانية االلاعضوية 

كميات محسوبة  بإضافةمصنعة  هتضمنت تحضير عكور 
من طين الكاؤلين لتحضير عدة عكورات مصنعة للماء 

كما استخدم الشب ذو  .لتر/ملغرام)  75(الخام أخذ منها 
وبنقاوة  Al2(SO4)3.16H2O K2SO4(الصيغة 

) 1%(وقد حضرت منة محاليل قياسية بتركيز) 99%(
) FeCl3( يك اللامائيوكذلك استعمل كلوريد الحديد

وكذلك حضرت منة محاليل قياسية %)  99.5(وبنقاوة 
 ) . %1(بتركيز 

 

 تهيئة وتصنيف مساعد التخثير الطبيعي  2-1
جمعــت أوراق نبــات الكونوكــاربس وتــم تصــنيفها فــي       

مختبر علوم الحياة في كلية التربية للعلوم الصرفة  وكانت 
ثــم نظفــت )  Combretaceae(مــن عائلــة الكومبريتاســيا 

وغسلت بالماء ومن ثم تم تجفيفها بالظل وبعد التجفيف تـم 
طحنها بالطاحونة المنزلية ثـم غربلـت بمنخـل دقيـق ووضـع 

 وتــــــــم حفظــــــــة لحــــــــين ق فــــــــي قنــــــــاني بلاســــــــتيكية المســـــــحو 
 . الاستخلاص 

 

)19 (الكونوكاربس  أوراقمستخلص   2-2
  

) 15gm(بوزن وذلك عملية الاستخلاص  تتم
في دورق مخروطي  تمن أوراق الكونوكاربس ووضع

من الماء المقطر وجعلها تغلي ) 450ml(وأضيف أليها 
 24(مع التحريك المستمر ثم تترك ) min 45(لمدة 
hrs ( وبعدها تصفى بواسطة قمع بخنر للحصول على

المستخلص المائي وتوضع في أطباق التجفيف في 
) hrs 48(لمدة ) 50c°(درجة حرارة  عندهمجفف 
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وبلغ حصول بعدها على بلورات جافة من المستخلص لل
كررت التجربة عدة مرات للحصول على  )gm3(  هاوزن

ذلك في تحضير الأوزان المطلوبة أذ استعملت بعد 
المحاليل والتراكيز لكل الاضافات ويتم التعبير عنها 

 ) .%w/v(بوحدات 
 تحضير االمحاليل القياسية للمستخلص النباتي  2-3
تم تحضر محلول المستخلص النباتي  وذلك بإذابة         

1gm) ( 1000مــــــن المســــــتخلص فــــــيml) ( مــــــن المــــــاء
ــــذ ــــر وب ــــة ســــعة واحــــد لت ــــي قنينــــة حجمي لك تــــم المقطــــر  ف

مـــــــــن  (1000ppm)الحصــــــــول علــــــــى محلـــــــــول قياســــــــي 
ثــم حضــرت منــة سلســلة مــن التراكيــز ,المســتخلص النبــاتي 

 ppm,50(المختلفـــة باســـتخدام علاقـــة التخفيـــف وهـــي 
ppm,40 ppm,30 ppm,20 ppm,10 ppm60 .( 

 :الكشوفات النوعية والكمية  2-4
)  ( Qualitative testsأجريـت الكشـوفات النوعيـة      
 -GC(وطيـــف )  FTIR( مطيافيـــة ك اســـتخدمتوكـــذل

Mass  ( للمســـــــتخلص النبـــــــاتي للتعـــــــرف علـــــــى مجـــــــاميع
عائلة التـانين التـي تعمـل عمـل  الى الفينول الفعالة  العائدة

 . مادة مخثرة 
السمية الخلوية للمستخلص النباتي   اختبار 2-5
)Cytotoxicity assay()20 ( 

ـــــة للمســـــتخلص ال     ـــــتج تجـــــاه اختبـــــرت الســـــمية الخلوي من
ــدم الحمــراء للإنســان باســتخدام معلــق يتكــون مــن  كريــات ال

)1ml  ( مـــــــن محلـــــــول الـــــــدم مـــــــذاب فـــــــي)20ml  ( مـــــــن

أضـيف بعـد  و) Normal saline(المحلـول الفسـيولوجي 
مـن محلـول الـدم ) 2ml(منة الـى  )مايكرو ليتر100(ذلك 

 .دقيقة )  10،30،60(عكوره المحلول بعد  ثم ملاحظة
 
 
 )jar- test ()21(حص الجرة طريقة ف 2-6

 -jar) (أجريت التجارب باستعمال فحص الجرة      
test  أضافة كميات متساوية من الماء الخام حيث تم

في المأخوذ من منطقة الهارثه ) شط العرب ماء نهر(
) بيكر ذو حجم واحد لتر(أوعية زجاجية خاصة بالجهاز

 150(عة واشتملت التجارب على عملية المزج السريع بسر 
rpm ( دقيقة ولمدة / دورة)حيث تم أضافة  دقائق)  5

) دقيقة1(المخثر اللاعضوي في بداية المزج ومن ثم بعد 
تم أضافة مساعد التخثير الطبيعي ومن ثم عملية المزج 

الفترة الثالثة  دقيقة  / دورة )  rpm 50(البطيء بسرعة 
مع أيقاف ) دقائق  10(تضمنت  زمن الترسيب لمدة  

بعد اكتمال . بعد انتهاء الوقت المحدد  يكانيكيالخلط الم
للطبقة  الأولعملية الترسيب يتم سحب الماء من الربع 

حساب النسبة المئوية لأزاله  ه يتمقياس العكور  بعد. العليا
قبل وبعد أضافة  هالمواد العالقة من خلال معرفة العكور 

 : المادة المخثرة وبتطبيق القانون
 العكوره –الداخلة  العكوره= (  للإزالةوية النسبة المئ

   100) * الداخلة  العكوره/ الخارجة 

 
 : النتائج والمناقشة . 3
 )  GC- Mass( كروموتوغرافيا الغاز نتائج تشخيص المستخلص النباتي بمطيافية كتلة 3-1

تم تشخيص واستخلاص مجموعة من الفينولات التي     
من المركبات العضوية تقع ضمن فصيلة التانينات 

الطبيعية لمستخلص أوراق الكونوكاربس وأدناه تراكيبها 
الخاصة بها وكذلك  والأطياف) Rt(وزمن ألاحتباس لها 

ف لكافة المركبات الموجودة ضمن المستخلص  اطيالأ
فتم الحصول على العديد من المركبات من  النباتي

ين صلب ضمنها المركبات الفينولية العائدة لفصيلة التان
 .الدراسة
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 للمستخلص النباتي) GC-Mass(يوضح المركبات الفينولية الموجودة ضمن طيف )   1(  جدول 
 

 

 
 لمستخلص أوراق الكونوكاربس حسب ازمان ألاحتباس المختلفة GC-Massطيف )   1(   شكل 

 
 أحد مركبات المستخلص) alpha.-Toluenol ( لمركب GC-Massيمثل طيف )  2( شكل 

 التسلسل أسم المركب الفينولي  الصيغة التركيبية زمن الأحتباس 

7.607   

 

alpha.-Toluenol  2 

8.326   
 

3-Hexyn-1-ol 3 
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 أحد مركبات المستخلص) Hexyn-1-ol-3(لمركب GC-Massيمثل طيف )  3(شكل 
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) OH(عائدة لمجاميع الهيدروكسيل ) cm-1 3213.41(للمستخلص النباتي أعلاه يبن وجود حزمة عنده )  FTIR(طيف  ) :4(شكل 

 )cm-1) 1730.15 الموقع عندهللكحولات أو المركبات الفينولية وحزمه 

 
 النتائج المختبرية للعكورة النهائية 

نهائية تمثل عكوره الماء ال)  12-5(الأشكال من      
مستخلص (قبل المعاملة وبعدها بمساعد التخثير الطبيعي 

والمخثرات الأساسية حيث استعملت جرع ) الكونوكاربس

لتر للمخثرات /ملغرام )     35 – 10(تتراوح بين 
 .الأساسية ومساعد التخثير الطبيعي 
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 )كبريتات الالمنيوم(ا  بتراكيز مختلفة لمخثر الشب قيم العكوره قبل المعالجة وبعده)  5( شكل 

 
 )Ferric chloride( يكقبل المعالجة وبعدها   بتراكيز مختلفة من كلوريد الحديد هقيم العكور ) 6( شكل 

 
 ) Conocarpus(بات الكونوكاربس قيم العكوره قبل المعاملة وبعدها بمساعد التخثير الطبيعي مستخلص  أوراق  ن)  7( شكل 

 وبتراكيز مختلفة منة
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 وتغيير تركيز مستخلص أوراق الكونوكاربس) Alum(قيم العكوره قبل وبعد المعاملة بالتركيز المثالي للشب ) 8(شكل 

 
 )Conocarpus(وتغيير تركيز مستخلص أوراق الكونوكاربس) FeCl3(بالتركيز المثالي لمخثر  وبعدهاقيم العكوره قبل المعاملة ) : 9(شكل 

  
تركيز مستخلص أوراق الكونوكاربس  بثبوت تركيز الشب المثالي وتغييروبعدها قبل المعاملة  ) 75ppm(المصنعة  هقيم العكور) 10( شكل 

)ConoCarpus( 
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 ) Conocarpus(قيم العكوره  قبل المعالجة وبعدها بثبوت التركيز المثالي لمستخلص أوراق الكونوكاربس )  11(شكل 

   وتغيير الدالة الحامضية

  
 ) .أوراق الكونوكاربس(قبل المعاملة وبعدها بتغيير درجة الحرارة وثبوت التركيز المثالي للمستخلص النباتي  هقيم العكور ) 12(  شكل 

 
 

  -:اقشة النتائج المختبرية من
 قيم العكوره قبل المعاملة وبعدها بمخثر الشب اللاعضوي :  3-1

تم استخدام الشب كمخثر أساسي في عملية معالجة     
في مدينة ) Raw water(مياه نهر شط العرب الخام 

البصرة وبمدى واسع من الجرع شملت 
لتر واعتماد فحص /ملغرام) 10،15،20،25،30،35(

الجرة ومتابعة التغير الحاصل في خصائص المياه 
المعالجة للتعرف على الجرعة المثلى التي تحقق أفضل 

وأن الجرع أعلاه . كفاءة ازالة للعوالق والملوثات والأطيان
أفضل  نسبة ازالة كانت . أعطت نسب أزاله مثالية

وقد اعتمدت ) .25ppm(عنده جرعة %) 89.4(مساوية 
رعة مثلى في باقي الاختبارات على هذه الجرعة كج

الأخرى تم اعتماد فحص خاصية العكوره لتقييم كفاءة 
الشب المستخدم في محطات التصفية لماء الشرب لكونها 
اكثر العوامل تأثراً بالمعالجة وذلك من خلال المقارنة بين 

كدرة الماء الخام قبل المعالجة والكدرة المتبقية للماء بعد 
ثم . خدام الشب ومن ثم الترسيبعملية التخثير باست

) 30ppm،35ppm(انخفضت نسبة الازالة عنده جرعة 
 تركيز في الزيادة بسبب حصل الانخفاض هذا نإ

 غرويات تكوين في سبباً  كان الذي المضاف الالمنيوم
 النموذج في عكارة توليد الى قاد مما موجبة ذات شحنة

 هذا من .ةالثبوتي اعادة منطقة الى الرجوع أي ثانية مرة
 نإ و  معين، حد عند تكون الالمنيوم ايون فاعلية ان يتضح
 سلبية حصول آثار الى تؤدي الايون، هذا تركيز زيادة
 حالة ان ذلك يعني نقصانه، حال حاله الازالة ناحية من

 زيادة تركيز نإ حيث ، اخرى مرة ستحصل اللااستقرارية
 بعد وجبةالم الشحنة تركيز زيادة معناه الالمنيوم، ايون

او  التعادل نقطة من اللبادة شحنة في تغيير حصول
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 جذر ان نجد النقطة هذه عند الموجب، الى السالب
SO4)الكبريتات

 الشحنات هذه لمعادلة سيتجه  (2-
 زيادة تكون هنا ومن اللااستقرارية، لأجل أعادة الموجبة،

 الكبريتات نسبة زيادة الى ستؤدي الالمنيوم تركيز
 آثار له فستكون للماء الحالة حصول هذه عندو  .المفقودة

وكذلك لوحظ بقاء لبادات ناعمة بعد .ونوعية صحية سلبية
 .فترة المزج البطيء

قيم العكورة قبل وبعد المعاملة بمخثر كلوريد : 3-2
 الحديديك اللاعضوي  

أستعمل المخثر اللاعضوي كلوريد الحديديك     
)FeCl3 (جرعة التي تعطي وبجرع مختلفة للتعرف على ال

أفضل كفاءة لأزاله العوالق والأطيان وتراوحت الجرع بين 
) 20ppm(لتر وقد تم أخذ جرعة /ملغرام)  10-35(

) 87.5ppm(التي أعطت نسبة أزاله للعكوره  بلغت 
كجرعة مثلى وتم الاعتماد عليها في باقي التطبيقات 

المعدني يؤدي الى ) Fe+3(الاخرى أن أضافة أيون الحديد
انخفاض الرقم الهيدروجيني ومن ثم الانخفاض في تكوين 
الخثرة لبعض أنواع المياه قليلة القاعدية لذلك يجب توخي 
الحذر عنده هذه الحالة وتنجز عملية التخثير لهذا المخثر 

عند داله و ) 9-7(عنده درجة حموضة تتراوح بين 
أقل من ذلك سوف يتنافس أيون الهيدروجين مع  حامضيه
حديديك على الفوسفات والمواد العالقة الكلية وتقل أيون ال

حيث يعمل مخثر كلوريد  فرص أزالتها بتراكيز عالية
الحديد الثلاثي على تكوين شبكة من الجيلاتين تعمل 
كمصيدة للغرويات ويعمل على معادلة شحنتها وتكوين 

 . )9،22(اللبد
قبل وبعد المعاملة بمساعد التخثير  قيم العكوره : 3-3

 الطبيعي 
أستعمل مستخلص أوراق نبات الكونوكاربس كمساعد 
مخثر طبيعي مع المخثرات الأساسية  و تم أخذ تراكيز 

لتر وكانت أفضل /ملغرام ) 35-10(مختلفة تراوحت بين 
حيث كانت ) 15،30،35(نسب أزاله للعكوره عند جرع 

على التوالي وتم أخذ  )40.6،  55.6، 32.4(تساوي 
لتر كجرعة مثالية في باقي /ملغرام) 30(الجرعة 

ومن ) %55.6(التطبيقات حيث أعطت نسبة أزاله 

الملاحظ أيضاً هو عدم حدوث أي تغير ملحوظ في الدالة 
ن قيم الإزالة للعكوره كانت معنوية ومقاربة إ و .الحامضية 

عمال وأفضل بقليل للقيم التي تم الحصول عليها من است
البولي الكترولايت التجاري والبولي الكترولايت المحضر 
مختبرياً ويعتقد أن سبب فعالية مستخلص الكونوكاربس 
يعود الى وجود بعض المركبات الفينولية التي تعود 
لفصيلة التانين القابضة التي تعمل عمل مادة مخثرة حيث 
تعمل على زحزحة العوالق والاطيان اي يعمل على أزاله 

 .لاستقرارية لهاا
قيم العكورة قبل وبعد المعاملة بالتركيز المثالي : 3-4

وتغيير تركيز مستخلص أوراق ) Alum(للشب 
 الكونوكاربس 

لمخثر الشب  (25ppm)تم تثبيت التركيز المثالي     
)Alum (اللاعضوي وأضافه تراكيز)مختلفة من ) جرع

) ربس مستخلص أوراق الكونوكا(مساعد التخثير الطبيعي 
حيث كانت نسب الإزالة للعكوره  مثالية لجميع الجرع 
المستعملة للمستخلص النباتي  حيث وصلت نسبة أفضل 

%) 100(خفض للعكوره بعد المعاملة للماء الخام الى 
لتر للمستخلص النباتي وبفروق /ملغرام) 35(عنده جرعة 

أما فيما .  هواضحة في حالة استعمال مخثر الشب لوحد
الة الحامضية فأن اضافة مساعد التخثير يخص الد

الطبيعي يؤدي الى انخفاض قليل جداً في الدالة 
الحامضية بعد المعاملة بالمقارنة مع الشب لوحدة وهذه 
النتائج للعكوره النهائية بعد المعاملة هي أوطأ من نتائج 

وجماعته   Yang) (العكوره النهائية التي توصل أليها 
البولي سليكات كمساعد مخثر مع  عنده استعمالهم 2004

 الماء الخام وأن هأملاح الحديد والألمنيوم لمعالجة عكور 

. )NTU ()23( الوحدة المعتمدة في قياس العكوره هي 
ن الوحدة المعتمدة  لقياس العكوره في هذه الدراسة هي إ و 
)ppm ( وكذلك لوحظ بأن الحمأة الناتجة من استعمال

الشب هي أكثر كثافة واقل  مساعد التخثير الطبيعي مع
حجماً من الحمأة الناتجة من الشب مع مساعد التخثير 

 .الصناعي أو المحضر مختبرياً 
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قبل المعاملة وبعدها بالتركيز المثالي  قيم العكورة: 3-5
  المستخلصوتغيير تركيز  يككلوريد الحديد

في الاختبار تم استعمال مساعد التخثير الطبيعي     
مع ) conocarpusراق الكونوكاربس مستخلص أو (

كلوريد الحديديك وقد ) Ferric(المخثر اللاعضوي 
) Raw water(تراوحت نسبة الخفض لعكوره الماء الخام 

عند %) 91(أي انه أفضل أزاله كانت%) 91-69(بين 
لتر للمستخلص النباتي وعنده دالة /ملغرام )35(جرعة 

قل كفاءة من النتائج هي أ وهذه) 7.1(حامضية مساوية 
النتائج التي تم الحصول عليها من استعمال مساعد 

ن إالتخثير الطبيعي مع مخثر الشب اللاعضوي  أي 
المستخلص النباتي يعطي نتائج خفض عالية للعكوره مع 
الشب أكثر مما هي علية في حالة ثلاثي كلوريد الحديد 
فعالية الإزالة تعتمد على وجود ايونات الحديد يكون شبكة 
جيلاتينية للهيدروكسيدات و التي تعمل كمصيدة للغرويات 

اما من ناحية . )24والعوالق لمعادلة الشحنة وتكوين اللبد
ليست بكبيرة   اً قيم الدالة الحامضية فنلاحظ هناك فروق

قبل ) 8.3(حيث تحولت قيم الدالة الحامضية من 
تقريباً ويرجع السبب في ذلك الى ) 7(المعاملة الى حدود 

أضافة الأيونات المعدنية الموجبة يؤدي الى خفض  أن
  .الدالة الحامضية وبالتالي خفض تكوين الخثرة 

قبل المعاملة ) 75ppm(قيم العكورة المصنعة : 3-6
وبعدها بثبوت تركيز الشب المثالي وتغيير تركيز 

 )  Conocarpus(مستخلص أوراق الكونوكاربس  
مســـــاعد  باســـــتعمالك عليهـــــا النتـــــائج تـــــم الحصـــــول

التخثيـــر الطبيعـــي مـــع مخثـــر الشـــب اللاعضـــوي بتطبيقهـــا 
ـــــدارها ـــــى عكـــــوره مصـــــنعة مق ـــــك /ملغـــــرام) 75(عل ـــــر وذل لت

وقــــد كانــــت   (Al2O3.2SiO2)باســــتعمال طــــين الكــــاؤلين 
عنـــده جرعـــة %) 100(حيـــث بلغـــت . نســـب الازالـــة كفـــؤة 

ــــــوت /ملغــــــرام) 35( لتــــــر لمســــــاعد التخثيــــــر الطبيعــــــي وبثب
الشـــــب اللاعضـــــوي وعنـــــد دالـــــة  الجرعـــــة المثاليـــــة لمخثـــــر

وقـــد وصـــلت هـــذه النتـــائج حـــد ) .7.3(حامضـــية مســـاوية 
المثالية من حيث كفـاءة الازالـة للعكـوره والأطيـان بالمقارنـة 
مـــع اســـتعمال المخثـــرات الاساســـية او المســـاعدة كـــل منهـــا 
علـــــى انفـــــراد وتعـــــزى فعاليـــــة أزالـــــه العكـــــوره نتيجـــــة تكـــــون 

 Al(OH(3الألمنيــوم  المحلــول الغــروي لمحلــول هيدروكســيد
بالإضــــافة الــــى تــــأثير قــــوى فانــــدرفال التــــي تعمــــل علــــى . 

التغلــــب علــــى قــــوى التجـــــاذب الكهربــــائي بــــين الجســـــيمات 
ــــادات واضــــحة وكبيــــرة  ــــى لب العالقــــة وقــــد تــــم الحصــــول عل
الحجم بالمقارنـة مـع اللبـادات التـي تـم الحصـول عليهـا مـن 

ــــي  ــــائج الت ــــة للنت ــــائج مقارب ــــائج ســــابقة وهــــذه النت توصــــل نت
عنــــده اســــتعمالهم نبــــات  2006وجماعتــــه ) Zhang(أليهــــا

ذات الجزيئات الضـخمة كمسـاعد تلبيـد  (Cactus)الصبار
 .ولم نلاحظ هناك فرق مثالي في الدالة الحامضية  )25(

بثبوت التركيز  هاقبل المعالجة وبعد  هالعكور  قيم: 3-7
المثالي لمستخلص أوراق الكونوكاربس وتغيير الدالة 

   يةالحامض
على عملية ) pH(تأثير الدالة الحامضية  لبيان    

التخثير وتكوين اللبادات تم تثبيت الجرعة أو التركيز 
مستخلص (المثالي لمساعد التخثير الطبيعي 

في التجربة وتغيير الدالة الحامضية بقيم ) الكونوكاربس
ان أفضل نسبة للخفض ,) 10، 4،6،7،8(تراوحت بين 

لتر /ملغرام) 30(ه جرعة مقدارها عند%) 39.8(كانت 
وتعزى أزاله العوالق والأطيان  ) .8(وعنده دالة حامضية 

 فقدان وأن للتجاذب الكهربائي العائد لاختلاف الشحنات
 لاختلاف يحصل نتيجة الغروية للجسيمات الأستقراريه

 هذه سطوح تحملها التي الكهربائية الشحنات نوع
الغروي  الجسم طحس على الشحنة نوع نإ .الجسيمات

 هذه تكون وقد الهيدروجيني، الرقم قيمة على تعتمد
 الرقم فان الاساس هذا وعلى .موجبة او سالبة الشحنة

 للصفر مساوية الشحنة عنده تكون الذي الهيدروجيني،
 الجهد تساوي بنقطة يعرف الغروي، الجسم سطح على

 القيمة هذه تجاوز وعند (Isoelectric point).الكهربائي
 ستكون القيمة انخفضت اذا اما سالبة، الشحنة تكون

 ان حين في الغروي، الجسم سطح موجبة على الشحنة
 اما الغروي، الجسم سطح على الكهربائي الجهد تقليل

 معينة ايونات اضافة او الرقم الهيدروجيني قيمة بتغيير
 الاجسام سطوح على للامتزاز قابلة الشحنة في مخالفة
 على الشحنة الموجودة على معادلة قادرة ستكون الغروية

أضافة  )26(  (Charge neutralization) السطوح هذه
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الى التأثير القابض لمادة التانين التي تعمل عمل مادة 
مخثرة وهذه النتائج مقاربة ومشابه للنتائج التي تم 

 الحصول عليها من استعمال مساعد 
ة للماء الخام وبدالة حامضية ثابت هالتخثير الطبيعي لوحد

مما يدلل على كفاءة المستخلص النباتي في دوال 
 . حامضية مختلفة

قيم العكورة قبل وبعد المعاملة بتغيير درجة : 3-8
الحرارة وثبوت التركيز المثالي للمستخلص النباتي 

 )أوراق الكونوكاربس(
تم من خلال هذه التجربة التعرف على مدى تأثير       

ملية التخثير وتكوين اللبادات وعلى درجة الحرارة على ع
الدالة الحامضية وهذه النتائج تم الحصول عليها من 

مستخلص (خلال استعمال مساعد التخثير الطبيعي 
لتر /ملغرام) 30(وبجرعة مثالية مقدارها) الكونوكاربس

ولقد لوحظ ) .26،35،45،55،65(وعند درجات حرارية 
جة حرارة الماء مدى فعالية المستخلص النباتي برفع در 

الخام على الرغم من عدم استعمال المخثر الاساسي 
وقد وصلت نسب الخفض ) كلوريد الحديديكالشب أو (

حرارية  هعنده درج) %100(والإزالة للعكوره إلى 
وهي نسب أزاله ونتائج مثالية بالمقارنة مع ) 55،65(

باقي النتائج الاخرى بثبوت درجة حرارة الماء الخام 
وأقل نسبة خفض كانت . ل في تلك التجاربالمستعم

وهي درجة حرارة طبيعية ) 26(عند درجة حرارة ) 48%(
ن رفع درجة الحرارة يؤدي الى خفض نسب إ .تقريباً 
حيث ان رفع درجة الحرارة يعمل على زيادة  ورهالعك

المسافات البينية بين الجزيئات حيث ان عامل الحرارة له 
نواة الترسيب ويحدث تأثير حيث يعمل على تكوين 

كبر للشوائب وبالتالي سهولة التخلص من أأمدصاص 
الاطيان لذلك نحتاج الى كميات قليلة من المخثرات 
الاساسية أو مساعدات التخثير الطبيعية والمصنعة 
والمحلية في فصل الصيف ويحصل العكس في فصل 
الشتاء أما فيما يخص الدالة الحامضية فلوحظ عدم تغيرها 

وكذلك تعزى فعالية  لمعاملة بمساعد التخثير الطبيعيبعد ا
الإزالة الى مادة التانين القابضة التي تعمل عمل مادة 

 .مخثرة لإزالة العكارة من الماء الخام 

 
 

 :الاستنتاجات 
كانت أضافة مستخلص أوراق الكونوكاربس كمساعد  .1

بالمقارنة مع ه العكور  أزالهفي تحسين  مخثر طبيعي فعالة
 عند  انفرادالشب أو ثلاثي كلوريد الحديد كل منهما على 

  . لتر/ملغرام) 75-20(ماء خام   هعكور 
مستخلص الكونوكاربس  كمساعد مخثر  استعمالن إ. 2

 أزالهمع مخثر الشب اللاعضوي كانت أكثر فعالية في 
مساعد  استعمالالعكورة للماء الخام منها في حالة 

  )FeCl3(التخثير الطبيعي مع مخثر
أن مقدار التغير في الدالة الحامضية كان بسيطاً ولم . 3

مساعدات التخثير   استعماللى الحد المثالي بعد ايصل 
 ) مستخلص الكونوكاربس(الطبيعية 

تكون لبادات واضحة ،كبيرة الحجم ،سهلة الترسيب . 4
لأولى من المزج البطيء في حالة افي الخمس دقائق 

ي مع مخثر الشب أو ثلاثي المخثر الطبيع استعمال
لا في نهاية إواضحة  اللباداتكلوريد الحديد، ولم تكن 

( مساعد التخثير  المحضر استعمال عند البطيءالمزج 
 . ثلاثي كلوريد الحديد  مع الشب أو) لكترولايتاالبولي 

كمساعد مخثر مع ) الكونوكاربس(مستخلص  استعمال. 5
حمأة المتكونة في على زيادة كفاءة ال يعمل  المخثرات

وهذا يقلل من محتواها (حوض الترسيب وتقليل حجمها 
 . وبالتالي سهولة فصلها وتجفيفها)  الرطوبي

دالة حامضية تتراوح  عندالحصول على نتائج مثالية .6
 المخثر الطبيعي  استعمال عند) 10-8(بين 
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Abstract 
     The research study and compare the effect of the use of natural coagulation assistant 
extract leaves conocarpus with alum and iron tri chloride. The study was based on a series of 
tests (Jar - test) on the raw water turbidity ranged between (17 - 20) unit Turbidity water raw 
Bekorh manufacturer of (75) unit Turbidity have been used doses of different Assistant 
curdling natural and of coagulants basic (alum , and iron tri chloride) were measured turbidity 
final (Turbidity) the after-treatment has been found that the reduction ratios of turbidity was 
perfect in the case of the use of natural Assistant coagulation with alum or iron tri chloride 
Compared with alum alone or ferric chloride alone 
   The results of the use of natural coagulation assistant with Alum approach or slightly better 
compared with the use of assistant coagulation with iron tri chloride. It was the degree of 
movement and function acidic effect on the process of coagulation and sintering was observed 
that raising the temperature in the case of using the assistant curdling natural unity has given 
positive results, the percentage of reduction of turbidity to (100%) has a temperature (55, 65) 
C° and the percentage of reduction (84.5 %) has a temperature of 45 C° 
 
Keywords : conocarpus, coagulation, alum, iron tri chloride, tannin, sedimentation. 
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