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 كمخثر أو كمساعد للتخثير  النورة المحليةاستخدام 
 مع الشب في ازالة العكورة من الماء

  
 مصعب عبد الجبار التمر محمد سليمان حسن

 جامعة الموصل-قسم الهندسة المدنية
 

  الخلاصة
بينت الدراسة أن كفاءة النورة كمخثر أو كمساعد للتخثيرر عرا ال ري إرا ة الرة 

تكون أإضل ضمن المستويات المتوسطة والعالية عرن العكرورة دوردو  العكورة عن الماء 
لتررر لكررل عسررتوذ عررن  رر  ن \( علغم40، 10( وحرردة عكررورة دبرررد دورردو  )500، 100)

لتر لكلا المسرتويين، و  \( علغم20المستويين على الترتيي عا جرد عن ال ي دودو  )
( وحررردة 25ة الأقرررل عرررن ) نصرررا داسرررتخدار النرررورة عرررا المسرررتويات الوا  رررة عرررن العكرررور 

عكورة، ولوحظ عن الدراسة توسن  عن الترسيي عند استخدار النرورة عرا ال ري ةا رة 
إرررا المسرررتويات العاليرررة عرررن العكرررورة ا بتداايرررة ةا كررران  عرررن الترسررريي المثرررالا ةمررر  
 قرراا ، وتررم اسررتنواج رمرروال رياضررا للمتغيرررات الم ررمولة إررا الدراسررة داسررتخدار توليررل 

 د  الخطوات.ا رودار عتع
 

 الكلمات الدالة
ال ي، كوريتات الألمنيور المااية، النورة، ةسالة الماء، عملية التخثير والتلويد،  

 الترسيي، عساعدات التخثير.
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 المقدمة 
تعتورر ة الرة عكرورة المراء عرن الأ ررداس الرايسرة إرا عوطرات ةسرالة المراء، ور رررا  

للعكرورة إرا لالويت را عورارة عرن جسريمات لرويرة اات  لكون البسيمات العالقة المسووة
أحبرررار  قيقرررة إلابرررد عرررن ةضررراإة دعررر  المرررروا  ةلرررى المررراء لكرررا  مكرررن ة الت رررا دعمليررررة 
الترسررررريي وا أو التروررررريام وتعررررررس المررررروا  الترررررا تضررررراس ةلرررررى المررررراء ل ررررر ا الغرررررر  

رسريي دالمخثرات، وقد تستخدر عرا  ر ا المخثررات عروا  أةررذ عسراعدة لسيرا ة سررعة الت
  [1]وعتارة اللوا ات المتكورة ولتوقي  عسا ا أةرذ كثيرة. 

وتعرررد كوريترررات الألمنيرررور الماايرررة )ال ررري( المرررا ة المخثررررة الأ ثرررر اسرررتخداعا  إرررا 
العراق لإ الة العكرورة عرن المراء، كمرا تسرتخدر أعرلاي الود ردو  عثرل كوريترات الود رد   

د الورررروليمرات الصررررناعية عررررن وكوريتررررات الود رررردو  ولكررررن علررررى رطرررراق ضرررري م كمررررا تعرررر
عسررراعدات التخثيرررر المسرررتخدعة دكثررررة عالميرررا  لمرررا تمترررا  دررر  عرررن كفررراءة عاليرررة، ة  أرررر  
ةًرا  عضررار  رر ا المرروا  علررى الوي ررة والمسررت ل ، كمررا أن اسررتخداع ا  تطلرري  ا ت ررم عرر

ات  فاءة ت غيلية، ل ا تم ا تباا حاليا  ةلى اسرتخدار المسراعدات الطويعيرة عثرل الوروليمر 
الطويعيررررة والنررررورة ولير ررررا  رررر ا إضررررلا  عررررن كررررون المسرررراعدات الصررررناعية عررررن المرررروا  

 [3[، ]2]المستور ة للقطر.
 

 الهدف من الدراسة
 أو عساعد للتخثير عا ال ي  االعكورة كمخثر لوحد  ة الةإا  النورةاستخدار 1-   
 . تداايةلمستويات عختلفة عن العكورة ا ب      

 توت والنورة العكورة لكل عن ال ي  لإ الةمثلى اللا عة البرد ال ة با 2-  
 . ظروس الدراسة     
 ، العكورة النورة، جرد ال يعدذ تأثير المتغيرات الرايسة التا  ا جرد  ة با 3- 
 . عن الترسيي على العكورة المتوقيةا بتدااية و      
 . إا الدراسةن المتغيرات الم مولة رموال رياضا  صم العلاقة بي ة با 4- 
 

 الدراسات السابقة 
ةلررى أن ةضررراإة النررورة ةلررى المررراء  سيررد قيمرررة الأ   [4](Kim, 1965أوررار )
( ويوسررررررررن عمليررررررررة التخثيررررررررر وروعيررررررررة المرررررررراء المنررررررررت ، و سررررررررتخدر pHال يرررررررردروجينا )

(Ketchum and Weber, 1974 )[5]  النورة عا السريليكا المن رطة إرا ععالبرة عيراا
عليرررة واقتصرررا  ة  ررر ا الطريقرررة إرررا ععالبرررة المررراء او القاعد رررة الأعطرررار وأورررارا ةلرررى إا
 الوا  ة عثل عاء المطر.
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أن ةضراإة النرورة قورل ال ري  [6](Jeffcoat and Singly, 1975 مرا وجرد )
( ثارية  عطرا ة الرة أإضرل للعكرورة ووجرد أن قيمرة الأ  ال يردروجينا المثلرى 30دفترة )

  ي.للتخثير دال ي تس ا  بسيا ة جرعة ال
داسررتخدار النررورة كمسرراعد للتخثيررر عررا كررل  [7](Yasin, 1991أ ضررا  قاعررت )

عرن ال رري وكلوريرد الود ررد   إررا ة الرة العكررورة المصرطنعة لنمرراال عررن عيراا ر ررر  جلررة 
ووجدت أن النورة تعمل دكفاءة على ة الة العكورة ضمن المستويات العاليرة عرن العكرورة 

  عنرررد ةضررراإة النرررورة قوررل ال ررري أو كلوريرررد الود رررد   ا بتداايررة وأن كفررراءة الإ الرررة تررس ا
 دخم   قاا .

وقد أ ردت عرد  عرن الدراسرات علرى قابليرة النرورة إرا ة الرة وروااي أةررذ ليرر 
 [8[، ]7]( والعسرة وووااي الددال ولير ا.TOCالعكورة عثل الكاربون الكلا )

عمليررة التخثيررر لت ررتتات [ 9](Ham and Christman, 1969 مررا  ر  )
السرريليكا داسررتخدار ال رري ووجررد أن قيمررة الأ  ال يرردروجينا عررن العواعررل الم مررة التررا 

ثًر على قروة اللورا ات المتكوررة ةا أن اللورا ات الترا تتكرون عنرد أ   يردروجينا ) ( 8ت
 ا أ ور وأقوذ واات قابلية ة الة أإضل عن تل  المتكورة عنرد أ   يردروجينا عقردارا 

(7.1 ،9.1.) 
عمليرة التخثيرر لت رتتات  رين  [10](than et al., 1973Rengunaوبور  )

الكاؤلين والونتورا ت ووجدوا أن جرعة المخثر و الميكاريكا الساادة للتخثيرر تعتمرد علرى 
 (.7-5.5قيمة الأ  ال يدروجينا المثالية للتخثير بترسيي  يدروكسيد الألمنيور  ا )

 
 المواد وطرائق العمل 

 نماذج الماء: 1.
ث عسررتويات عررن العكررورة ا بتداايررة لنمرراال عررن عرراء ر ررر  جلررة اعتمرردت ثررلا

حيرر  تررم تعررد ل العكررورة الطويعيررة للمرراء ةلررى عسررتويات العكررورة المطلوبررة د ضرراإة  ررين 
، ويوضرا البرردول رقررم [10]الكراؤلين الرر س  سررتخدر ل ر ا الغررر  إررا كثيرر عررن الدراسررات

 لدراسة.( المعدل ال  رس لوع  ةصااص عاء الن ر ةلال إترة ا1)

 : النورة .2
%( المنتبة إا ععمل 55( اات إاعلية )2Ca (OH)استخدعت النورة المطفأة )

 %(.1السكرا المو ل على وكل عولول بتركيس )
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 . الشب:3
بنقرررررراوة  ( O2. 16H4SO2Al)اسررررررتخدعت كوريتررررررات ا لمنيررررررور الماايررررررة 

 .(%1)على وكل عولول بتركيس  (99.7%)

 . الأجهزة:4
 Hatch Laboratory)ا  إوررررررص العكررررررورة عررررررن رررررررود اسررررررتخدار ج رررررر

Turbidimeter 2100A) ويررتم القيررا   معاعلررةلفوررص عكررورة النمرراال قوررل وبعررد ال
)وحررررردة عكرررررورة(. كمرررررا اسرررررتخدر ج ررررا  قيرررررا  الررررررقم ال يررررردروجينا ررررررود  (ntu)بوحرررردة 

(WTW, pH 322) لقيا  الرقم ال يدروجينا للنماال . 
لرى سرتة عا جرات كرل عن را اات رإرا  واستخدر ج ا  إورص البررة  وتروس ع

(Blade)  اسررتخدعت عررا الب ررا  حاويررات  جاجيررة  (سررم 2)وعررر   (سررم 6)دطررول ،
لال رررا سلسرررلة عرررن إوو رررات البررررة اسرررتخدعت ة أجريرررتعللترررر  (1000) ااريرررة سرررعة 

 : المتغيرات والثوابت الآتية
 [14[، ]13، ][12] :. عتغيرات إوص البرة وتم تثويت ا كا تا1
 (62)عا عقررردارا ، بتررردرل سرررر  ورةا  قيقرررة لمررردة  قيقرررة واحررردة (100)يا عرررسل سرررر  .أ

 .1-ثارية

 (15.8)ترردرل سرررعا عقرردارا بة،  قيقرر (30) ورةا  قيقررة لمرردة  (40)عررسل دطرراء  .ب
 . 1-ثارية
  قيقة.  (30، 10، 5، 2)ترسيي ال أربا عستويات عن أوقات .ل

 دة عكورة. ( وح500، 100 ،25. ةم  عستويات عن العكورة ا بتدااية )2
 ر حسررري تتغرررا لترررر\( علغم60-5. ةمررر  عسرررتويات عرررن جررررد ال ررري تترررراوي برررين )3

 . عستوذ العكورة ا بتدااية
لتررررر تتغررررا ر حسرررري \( علغم60-5تتررررراوي بررررين ) النررررورة. ةمرررر  عسررررتويات عررررن جرررررد 4

 عستوذ العكورة ا بتدااية.
 [7]لسريا.. تم ةضاإة النورة قول ال ي دمدة ةم   قاا  ضمن عرحلة المسل ا5

 
 تصميم التجربة 

للتبربرة دوير  تكرون العكرورة المتوقيرة لكرل ععاعلرة  ةحصراااتصميم  ةجراءتم 
، أعرا المتغيررات المسرتقلة إ را 2(T(( Dependent variable) را المتغيرر المعتمرد 

و عررررن  (1T)، عسررررتوذ العكررررورة ا بتداايررررة (Lim) النررررورة، جرعررررة (Al)جرعررررة ال رررري 
 . (1)رقم وينة إا ال كل وكما ع (St)الترسيي 

توليررل ا رورردار عتعررد  الخطرروات  أسررلوبوتررم توليررل النترراا  دا عتمررا  علررى 
(Stepwise Multiple Regression ) عو  رل رياضرا للتنورً دقيمرة العكرورة  لإ برا
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. وتررررم قيررررا  قرررروة  رررر ا المررررو  لات تمررررا  علررررى قرررريم المتغيرررررات المسررررتقلةالمتوقيررررة دا ع
 . ( والخطأ القياسا2R)عاعل ا رتواجدا عتما  على قيمة ع

 
 النتائج والمناقشة 

 :العكورة المتبقية لوحدها علىكمخثر  النورةتأثير استخدام 
( الر س  مثرل ترأثير اسرتخدار النرورة كمخثرر علرى العكرورة 2 تضا عن ال كل رقم )

اإرة عسرتويات المتوقية أن النورة تعمل على التقليل عن العكورة المتوقيرة بسيرا ة جرع را ولك
العكرورة ا بتداايرة، وت  ررر النرورة إاعليرة أ ثررر عنرد المسرتويات العاليررة عرن العكرورة وعنررد 

، 18لتر عن النورة أعطرت عكرورة عتوقيرة عقردار ا )\( علغم10البرد العالية عن ام إمثلا  )
لتر عرن النرورة إأعطرت عكرورة عتوقيرة عقردار ا \( علغم40( وحدة عكورةم أعا )17.5، 16
( 500، 100، 25( وحدة عكورة عند عسرتويات العكرورة ا بتداايرة )12، 12.5، 14.5)

( اات Suspensionsوحرردة عكررورة علررى الترتيرري ويمكررن تعليررل الرر  دكررون الت ررتتات )
( ال ااورة والناتبرة عرن ةضراإة النرورة Ca++التركيس العالا أ ثر ترأثرا  دأ وررات الكالسريور )

( 40، 40، 30( اعتورررار جررررد النرررورة )2ال ررركل رقرررم ) ، ويمكرررن عرررن ةرررلال[4]ةلرررى المررراء 
( وحرردة عكررورة والتررا 500، 100، 25لتررر  ررا البرررد المثلررى لمسررتويات العكررورة )\علغم

( وحررردة عكرررورة علرررى الترتيررري ةا أن 12، 12.4، 14.5تعطرررا عكرررورة عتوقيرررة عقررردار ا )
 الأرخفا  إا العكورة دعد   ا البرد لير ععنوس.

 
رة كمسأأاعد مخثأر مأأع الشأأب علأأى العكأورة المتبقيأأة لمسأأتويات مختل أأة اسأأتخدام النأأو تأأثير 

 من العكورة الابتدائية

 مستوى العكورة الأبتدائية الواطئة
( تأثير تغا ر جرد ال ي عند اسرتخداع  عرا جررد ثابترة عرن أ3 وضا ال كل )

( 5داسررتخدار )  م  لاحررظ اررر( وحرردة عكررورة25علررى العكررورة ا بتداايررة الوا  ررة ) النررورة
لترررر عرررن ال ررري تكرررون العكرررورة المتوقيرررة \( علغم20، 15، 10لترررر عرررن النرررورة عرررا )\علغم
( 1.05، 1.3، 1.9( وحدة عكورة عقاررة عا عكرورة عتوقيرة عقردار ا )1.0، 1.2، 2.7)

 تضرررا أن العكرررورة  لترررر لرررنف  البررررد السرررادقة عرررن ال ررري عنرررد اسرررتخداع  لوحررردا،\علغم
يوردو أن عمرل النرورة  توسرن عنرد البررد العاليرة عرن المتوقية تقل بسيا ة جرعة ال ري، و 

لترررر \( علغم5ال رري، كمررا  لاحررظ أن العكررورة المتوقيررة ترررس ا  بسيررا ة جرعررة النررورة عررن )
ثًر pHويعو  السوي إا ال  ةلى تأثير النورة على قيمة الأ  ال يدروجينا ) ( ال س  ر

الأ  ال يررردروجينا  بررردورا علرررى كفررراءة عمرررل ال ررري ةا بسيرررا ة جرعرررة النرررورة  ا ت قيمرررة
أس توتعررد عررن القيمررة المثلررى  -قيمررة الأ  ال يرردروجينا للمرراء الخررار–( 8للمرراء عررن )
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[ المرررررررا ة الفعالرررررررة إرررررررا ععاعلرررررررة 3Al(OH)لتكررررررون لرويرررررررات  يدروكسررررررريد الألمنيرررررررور ]
 [15[، ]10[، ]9]المستويات الوا  ة عن العكورة ا بتدااية.

ستخداع  عا النورة ل  ا المستوذ عن ويمكن اعتوار البرعة المثلى لل ي عند ا
لتررر ةا أن ا رخفررا  إررا العكررورة دعررد  رر ا البرعررة \( علغم15العكررورة ا بتداايررة  ررا )

 لير ععنوس.

 مستوى العكورة الابتدائية المتوسطة 
 وحردة عكرورة (100)لمستوذ العكورة ا بتداايرة  العكور المتوقية( ب3ال كل ) مثل 

، 15لتررر عررن النررورة عررا )\( علغم10 لاحررظ أررر  داسررتخدار )م  رريعنررد اسررتخدار النررورة عررا ال
أس كفراءة ة الرة ( وحردة عكرورة 0.98، 1.3)متوقيرة العكرورة لتر عرن ال ري تكرون ال\( علغم20
( وحردة عكرورة 1.6، 1.9%( على الترتيي عقاررة عا عكورة عتوقية عقردار ا )%99، 98.7)

ن  ررر ا المسررتوذ عرررن العكررورة ا بتداايرررة عنررد اسرررتخدار ال رري لوحررردام  لاحررظ أن النرررورة ضررم
كمررا  توررين عررن رفرر  ال رركل أن  -عكررورة ( وحرردة25)–تكررون أ فررأ عررن المسررتوذ السرراب  

لتررر ويمكررن تعليررل سرروي الرر  \( علغم30 فرراءة النررورة تتوسررن بسيررا ة جرعررة ال رري ةلررى )
كرون عردذ قيمرة الأ  ال يردروجينا المثلرى لعمرل ال ري ترس ا  بسيرا ة جرعرة ال ري ةلرى 

م  رر ا إضررلا  عررن ترروإير ال دروكسرريد الررلا ر لتكرروين  يدروكسرريد المعرردن، ويمكررن [16[ ]6]
لتررر عنررد اسررتخداع  عررا النررورة ةا أن \( علغم20اعتوررار البرعررة المثلررى عررن ال رري  ررا )

ا رخفرررا  إرررا العكرررورة دعرررد  ررر ا البرعرررة ليرررر ععنررروس كمرررا  لاحرررظ الررر  عرررن ال ررركل 
 ب(.3)

 لية مستوى العكورة الابتدائية العا
 النرورة( تأثير تغا ر جرد ال ي عند اسرتخداع  كمخثرر عرا ل3 وضا ال كل )

( 10داسررررتخدار )م وحرررردة عكررررورة (500)بتداايررررة  عكررررورة اال مسرررراعد للتخثيررررر لمسررررتوذ 
مقرردار دمتوقيررة العكررورة لتررر عررن ال رري تكررون ال\( علغم35، 25لتررر عررن النررورة عررا )\علغم
عقاررررة  علررى الترتيرري (%99.5%، 99.4لررة )( وحرردة عكررورة  أس كفرراءة ة ا2.6، 2.9)

، كرررورة  عنررررد اسرررتخدار ال ررري لوحرررردا( وحررردة ع4.4، 4.8عرررا عكرررورة عتوقيرررة عقرررردار ا )
كفاءة عمل النورة عا ال ي ضرمن  ر ا المسرتوذ عرن العكرورة ا بتداايرة  را ن أ لاحظ 

أإضررل عررن عسررتويات العكررورة ا بتداايررة الوا  ررة والمتوسررطة، ويتضررا عررن رفرر  ال رركل 
أررر  بسيررا ة جرعررة ال رري تقررل العكررورة المتوقيررة كمررا  تضررا أن  يررا ة جرعررة ال رري ةلررى 

لتر توسن عن كفراءة عمرل النرورة لرنف  الأسرواب الترا روق رت إرا الفقررات \( علغم35)
لترر عنرد \( علغم35ل(  مكن اعتوار جرعة ال ي المثلرى  را )3السادقة، وعن ال كل )

 العكورة ا بتدااية.  استخدار النورة عع  ل  ا المستوذ عن
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 تأثير تغاير جرع النورة كمساعد للتخثير مع الشب على العكورة المتبقية  
( تأثير تغا ر جرد النورة على العكورة المتوقية عند 4)رقم  وضا ال كل 

استخداع ا عا البرد المثلى عن ال ي الخا ة دكل عستوذ عن عستويات العكورة 
لتر تس ا  \( علغم10، 5أر  بسيا ة جرعة النورة عن ) ا بتداايةم  تضا عن ال كل

( وحدة 100، 25العكورة المتوقية لمستويات العكورة ا بتدااية الوا  ة والمتوسطة )
المثلى  ة الأ  ال يدروجيناعكورة ويعو  السوي إا ال  ةلى تأثير النورة على قيم

حدة عكورة  تقل العكورة و  (500)لعمل ال ي، بينما عند عستوذ العكورة ا بتدااية 
لتر، حي  تس ا  العكورة المتوقية دعد   ا \علغم (40)المتوقية بسيا ة جرعة النورة لود 

( 4وعن ال كل رقم ) .(Ca+2)البرعة قد  كون سوي ال  السيا ة المفر ة   ورات 
المثلى عند استخداع ا عا   التر \( علغم40، 10، 5) النورة جرد  مكن علاح ة أن

( وحدة عكورة على الترتيي 500، 100، 25لمستويات العكورة ا بتدااية ) ال ي
( وحدة عكورة عقاررة عا عكورة 2.2، 0.98، 1.2والتا تعطا عكورة عتوقية عقدار ا )

 ( وحدة عكورة عند استخدار ال ي لوحدا. 4.4، 1.6، 1.3عتوقية عقدار ا )

  خدام البنتونايت مع الشبتأثير زمن الترسيب على العكورة المتبقية عند است

 
( ترررررأثير تغرررررا ر  عرررررن الترسررررريي علرررررى العكرررررورة ، ب، ل( )أ5) الأوررررركالتوضرررررا 

، 100، 25عررا ال رري لمسررتويات العكررورة ا بتداايررة )النررورة المتوقيررة للبرررد المثلررى عررن 
توسن دع  ال اء عن  عرن ال ي  عند استخداع ا عا النورة نة( وحدة عكورةم 500

( وحدة عكورة 500، 100عستويات العكورة المتوسطة والعالية ) الترسيي ةصوةا  عند
لتر عن النرورة \( علغم40( وحدة عكورة داستخدار )500إعند عستوذ العكورة ا بتدااا )

( وحرردة عكررورة 2.2، 3.2، 32لتررر عررن ال رري تكررون العكررورة المتوقيررة )\( علغم35عررا )
د اسررتخدار ال رري لوحرردا تكررون (  قيقررة بينمررا عنرر30، 10، 5، 2عنررد أوقررات الترسرريي )

( وحدة عكورة لنف  أ عنرة الترسريي السرادقة ويعرو  4.4، 7، 10، 72العكورة المتوقية )
( الناتبة عن ةضاإة النورة والتا تساعد إا 2Ca+السوي إا ال  ةلى ة ورا الكالسيور )

سررريي ، ويمكرررن اعتوررار  عرررن التر [14]توسررين عمليرررة التلويررد وبالترررالا تكرررون لوررا ات كويررررة
(  قيقة لمستويات العكورة ا بتدااية أعلاا، 5الأعثل عند استخدار ال ي عا النورة  و )

 ةا أن ا رخفا  إا العكورة دعد   ا السعن لير ععنوس.

  للنتائج الإحصائيالتحليل 
للتنورً دقيمرة العكرورة  رياضرا رمروال لإ برا تم استخدار توليل ا رودار المتعد  

وحسري عسرتوذ العكرورة ا بتداايرة وعرن ثرم  ال ريعرا  النورة ةضاإة المتوقية الناتبة عن
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والخطررأ  R)2(اةتوررار النمرروال الرياضررا الملااررم دا عتمررا  علررى قيمررة ععاعررل ا رتورراج 
 . القياسا
 مثل النموال الأعثل  (الأةيرما )ثالنموال اللولار أن ( 2)رقم وضا البدول يو 

م كما (0.728) الأعلىة ععاعل ا رتواج ل   ا كون قيم بين النماال التا تم اةتوار ا
( بررين دقيررة النمرراال. ويلاحررظ أن جرعررة النررورة 0.21أن الخطررأ القياسررا لرر   ررو الأقررل )

(Lim.لم ت  ر إا النمواجين الأول والثارا لأن تأثير ا لير ععنوس ) 
لكرل عتغيررر عررن المتغيرررات ليررر ( )وأو ان  (t)( قرريم 3 مرا  وضررا البرردول )

إرررا  أ ميتررر ة الترررا  مكرررن عرررن ةلال رررا ععرإرررة و ن كرررل عتغيرررر وتسلسرررل  حسررري المعتمرررد
عررا ال رري  كررون  النررورةعنررد اسررتخدار  الأسرا الترأثير علررى العكررورة المتوقيررة. علررى  رر ا 

 ليررر   عرررن ( Al) جرعرررة ال ررري  رررو T)2(ترررأثيرا  علرررى العكرررورة المتوقيرررة الأ ثررررالمتغيرررر 
 . (Lim) النورةثم جرعة  T)1(لعكورة ا بتدااية  لي  ا (St)الترسيي 

 
 الاستنتاجات 

 
  مكن تود د ا ستنتاجات التالية توت ظروس الدراسة: رعا تقدعن ةلال 

 تعمل النورة كمخثر عستقل على ة الة العكورة ضمن المستويات المتوسطة    1-
  ( 40رد دودو  )ررر( وحدة عكورة وبب500، 100والعالية عن العكورة )     
 ر.لت\علغم     

  ا دبرد  تسيد عن رتوسن النورة د كل  فيم كفاءة عمل ال ي عند استخداع2- 
 ن عستوذ العكورة رلتر ضم\( علغم15لتر عا جرد عن ال ي دودو  )\( علغم5)   
 ( وحدة عكورة.25ا بتدااية الوا  ة )   

 ركورة     تويات العررن عسررتكون كفاءة استخدار النورة عا ال ي أإضل ضم 3-
  ي ر( وحدة عكورة عند جرد عن ال 500، 100ة )رالمتوسطة والعاليا بتدااية    
 ى رر علرلت\( علغم40، 10لتر عا جرد عن النورة دودو  )\( علغم20دودو  )    
 الترتيي.    

  يي ولكاإة رن اللا ر للترسررلوحظ أن استخدار النورة عا ال ي  قلل عن السع4-
 تدااية ةلى ةم   قاا .عستويات العكورة ا ب   

  الإ الةتأثيرا  على كفاءة  الأ ثرالعواعل  أنللنتاا  وجد  الإحصاااعن التوليل 5-
 ا: رت على التوالركمساعد للتخثير عا ال ي كار نورةللعكورة عند استخدار ال   
 ، ثم جرعة T)1(العكورة ا بتدااية ، (St) عن الترسيي ، (Al)جرعة ال ي    
  :T)2(واستنوط النموال الرياضا التالا لتوقا العكورة المتوقية  ،)Lim(النورة    
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log T2 = 1.56 – 0.988 log Al – 0.167 log Lim – 0.76 log St          

+ 0.41log T1 

 (0.21، الخطأ القياسا 0.728)قيمة ععاعل ا رتواج 
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لماء نهر دجلة في  الأساسيةص ئاصلبعض الخالمعدل الشهري  :(1) رقم جدول
 .1998منطقة اخذ النماذج خلال فترة الدراسة 

 حزيران أيار نيسان آذار الخاصية
 3.2 3.6 9.6 9 )وحدة عكورة(العكورة 

 8.07 8.06 8.08 7.95 (pH)الرقم ال يدروجينا 
 224 214 200 200  (3CaCO)لتر بد لة \العسرة الكلية علغم

 46.5 47.5 52 54.5  (لتر\علغم) كالسيورأ ون ال
 18.8 18.3 18.8 19.8 (لتر\علغم) أ ون المغنيسيور

 

 : مجموعة النماذج الرياضية المستخدمة وقيمة معامل الارتباط(2رقم )جدول 
 .الخاص بكل نموذج والخطاء القياسي

 النمأاذج الرياضية رقم النموذج
الخطأ 
 القياسي

 الارتباطمعامل 
(2R)  

1 T2 = 24.01 − 0.594 Al − 0.691 St + 0.04 T1  9.54 0.308 

2 
T2  = − 6.652 − 0.737 Al  − 0.713 St                       

+ 0.126 T1  
0.91 0.506 

3 
log T2 = 1.56 − 0.988 log Al + 0.167 log Lim         

               − 0.76 log St + 0.41 log T1 
0.21 0.7 

 

المعتمدة  الخاصة بكل متغير من المتغيرات غير (t)و  (): قيم (3رقم )جدول 
 للنموذج اللوغارثمي عند استخدام النورة مع الشب.

 (t)قيمة  ()قيمة  المتغيرلير المعتمد**

Al -0.65 *-18.1 
St -0.63 *-21.1 

1T 0.42 *-11.3 
Lim 0.09 *-3.0 
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 % . 95تعنا ان المتغير او ععنوية عند  رجة ثقة   *
 ** رتوت المتغيرات لير المعتمدة حسي تسلسل تأثير ا على العكورة المتوقية لكل حالة. 

1T   )  العكورة ا بتدااية ) وحدة عكورة = 
2T  )  العكورة المتوقية ) وحدة عكورة = 

St   )عن الترسيي )  قيقة  = 
Al لتر( \= جرعة ال ي ) علغم 

Lim لتر ( \) علغم نورة= جرعة ال 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 (Alال ي )المعاعلة د
  Al1  Al2  Al3  Al4  Al5 

  قيقة 30   قيقة10   قيقة 5   قيقة 2
 ( Stالترسيي ) ة عنقيا  العكورة المتوقية ةلال أ

 25 ntu  100 ntu  500 ntu 
 تعديل العكورة الابتدائية

 ( Lim)دالنورة  المعاعلة
 Lim1 Lim2 Lim3 Lim4 Lim5 

 .عخطط ةجراء التبارب :(1)رقم شكل 

 نماذج الماء

 (Alال ي )ةضاإة 
  Al1  Al2  Al3  Al4  Al5 

 ( Lim)اإة النورةةض
 Lim1 Lim2 Lim3 Lim4 Lim5 

  دمج استخدام المادتين

+ 
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THE USE OF LlME AS A COAGULANT OR A  

COAGULANT AID WITH ALUM IN TURBIDITY 

REMOVAL  

 

 

Mohammed S. Hasan Mus'ab A. Al-Tamir 

Civil Eng. Dept- Mosul University 

 

ABSTRACT  

This study revealed the efficiency of using lime as a 

coagulant and coagulant aid with alum in turbidity removal when 

it used with medium and high initial turbidity levels (100, 500) 

ntu with dosage of (10, 40) mg/l respectively with alum dosage 

of 20 mg/l, It not recommended to use lime with low turbidity 

limits of (25) ntu and lower. Also the used of lime with alum 

improved the settling time especially in high limits of turbidity. 

A mathematical relationship was developed variables including 

in the study to determine the residual turbidity by using stepwise 

regression analysis. 
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