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  ABSTRACT    

 
Water purification in small communities and isolated areas using natural materials is 

preferred because of their relative simplicity, cost and efficiency. 

 Based on the above, we studied providing drinking water in small communities and 

isolated areas; water purification using natural materials, the research has addressed the 

study of purification of water used for drinking in those areas; where samples of natural 

water were collected from various sources of different rejoins, dams, springs and rivers, 

processed with the powder of Moringa seeds, in addition to the development of the 

purification process by adding sand to obtain drinking water when chlorine is used which 

react with organic matter present in the water which cause cancer to humans. 

The research concluded that water needs to be treated in the most appropriate and feasible 

manner that meets quality requirements clean water free from contaminants, decomposed 

organic matter and nutrients such as nitrogen and phosphorus before sterilized with 

chlorine so as not to interact with it and cause damage to the public health of water 

consumers. 

 

 

Key words: Moringa seeds, water purification, organic matter, isolated areas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
*
Associate Professor, Department of Environmental Engineering, Faculty of Technical Engineering, 

Aleppo University.Email: dr_elham_bador@hotmail.com,            Phone: +963933215767 

mailto:dr_elham_bador@hotmail.com


   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9149( 3( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

352 

 في التجمعات الصغيرةلتنقية المياه مساىمة في دراسة تقنية بسيطة 
 باستخدام مواد طبيعية والمناطق المعزولة 

 
 1بدور منير إليام الدكتورة

 
 (2019 / 6 /41ل لمنشر في ب  ق   . 9142/  1/  41تاريخ الإيداع )

 
   صممخ  

 
مُفضّمة بسبب بساطتيا  تبقى عممية تنقية المياه في التجمعات الصغيرة والمناطق المعزولة باستخدام مواد طبيعية

 الجيدة. امفتيا المناسبة، وفعاليتيالنسبية، وك
في التجمعات الصغيرة والمناطق المعزولة وذلك بتنقية المياه تأمين مياه صالحة لمشرب  قمنا بدراسة انطلاقاً مما سبق

عينات أُخذت تمك المناطق؛ حيث دراسة تنقية المياه المستخدمة لمشرب في فقد تطرق البحث ل ،باستخدام مواد طبيعية
مسحوق باستخدام و تمت معالجتيا مختمفة و ينابيع و أنيار من مصادر مختمفة من مناطق وسدود طبيعية من مياه 

وذلك عند الحصول عمى مياه صالحة لمشرب بيدف  بإضافة الرمل عممية التنقية تطويرإضافة ل ،جانبذور نبات الموري
 .تسبب السرطانات للإنسانالمياه والتي  المواد العضوية الموجودة فيستخدام الكمور الذي يتفاعل مع لزوم ا

شروط جودة المياه الصالحة  تحقق معالجة المياه بالطريقة الأنسب وذات الجدوى والتي و توصل البحث إلى ضرورة
خالية من المموثات والمواد العضوية المنحمة والمغذيات مثل النتروجين و الفوسفور قبل تعقيميا بالكمور كي لا ال لمشرب
 لمستيمكي المياه.لصحة العامة ا ىعممعو و تسبب الأضرار  تتفاعل

 
 .المناطق المعزولةالمواد العضوية، ، تنقية المياه، المورينجا بذور: الكممات المفتاحية
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 مقدمة:

حيث ، وقد يؤدي تموثو لمقضاء عمى الحياة واجتماعية عديدة، كل صحيةاالماء ىو الحياة، ونقصو وتموثو يسبب مش
ا مياه مات الكثير من البشر خلال العشرينات والثلاثينات من الكوليرا و حمى التيفويد والديسنتاريا الأميبية التي تسببي

التي لا توجد فييا التجمعات الصغيرة والمناطق المعزولة في  نقية المياه. لذا فيناك حاجة ضرورية لتالشرب المموثة
قبل التعقيم بالكمور عند ، و بتكمفة اقتصادية بسيطة وباستخدام مواد طبيعية بطرق عممية مدروسة وذلك، محطات تنقية

لى تشكل مركبات جانبية إيمكن أن يقود من خلال تفاعمو مع المواد العضوية  ورأن تعقيم المياه بالكم، حيث لزوم ذلك
المواد الناتجة من تفاعل الكمور مع المواد  -«ثلاثي ىالومينات»خطرة جداً عمى الصحة العامة، مثل مركّبات  في المياه

تعرف بـ  ( واختصاراً Trihalomethanesالعضوية والمعروفة باسم الييدروكربونات المكمورة أو التراييالوميثانات )
(THMs) ( وىي مركبات عضوية مشتقة من الميثان، وحمض ىالوجينات الخلHAAs) [1, 2]،  ذات علاقةوىي 

( الحد EUقد حدد الاتحاد الأوروبي )و ، ىة أو الطفرات البيولوجية الخطرةوالولادات المشو  بالتسبب بالسرطانات
فقد وضعت الحدود  WHO، أما منظمة الصحة العالمية 100µg/l( TTHMالأعظمي لثلاثي ىالوميثان الكمي )

200µg/l إن ماء الكمور حامضي قوي ومؤكسد؛ فيو يطمق حمض كمور الييدروجين والكمور، لذا  ،[3] لمكموروفورم
 .ينبغي تجنب تماسو مع العيون والجمد
بالطريقة الأنسب وذات  )عضوية و لاعضوية(لتي تحوي عمى مموثات اوبخاصة لذا نجد أنو لابد من معالجة المياه 

المنحمة والمغذيات مثل النتروجين و الفوسفور  الجدوى والتي تجعل المياه الناتجة خالية من المموثات والمواد العضوية
  .معو قبل تعقيميا بالكمور كي لا تتفاعل

تتأكد الضرورة تمك في حالة الذين يُعانون محافظتو عمى صحتو. و  الإنسان و لسلامة حيوياً  الماء الصحي مطمباً  دويُع
خافضة  في المناعة كمرضى السكري أو الأطفال الصغار أو كبار السن أو الذين يتناولون أدوية من اضطرابات

  .[1] لممناعة أو لمعالجة الحالات السرطانية وغيرىا

 المياه االمياه مصدرىا الرئيس ىو إمّ تمك و عدة.  لى معالجاتتحتاج إتُييأ كي يتناوليا الإنسان  التي المياه لذا نؤكد بأن

اً كان . وأيّ جة من الأرض كالينابيع أو الآبارمياه الأمطار، أو الخار  الطبيعية الموجودة عمى سطح الأرض كالأنيار أو
 مانأ، لمعايير نقاء و [5] منظمة الصحة العالمية وفق إرشاداتمعظميا فإن ثمة ضوابط عالمية،  المياه مكالمصدر لت

 .[6] اليومية الأخرى المُقدمة لمناس لشربيا أو استخداميا في حاجاتيم المياه

وتشمل المرحمة الأولى ضخ الماء وتجميعو في خزانات أو أماكن منفصمة  بمراحل ثلاث من المعالجة المياه تمرعادة 
تحتاجو  لتقميل فرص التموث. ومن ثم تنقيتيا من الشوائب الكبيرة الواضحة لمعيان، وىو ما لا عن بعضيا البعض

كيميائية لمتخفيف من عسر الماء نتيجة لوجود  يعة الحال مياه الآبار أو تحمية مياه البحر. وربما إجراء معالجاتبطب
 .بعض من الأملاح

معنية  معظميا لكن ،الثانية تُجرى مجموعة مختمفة من المعالجات، حسب الضرورة، نظراً لتنوع المصادر ثم في المرحمة
تمبدىا عمى بعضيا البعض، كي تكون شوائب أثقل  رة أو تحفيز التصاقيا ببعض أوطبالف بإزالة الشوائب الصغيرة، سواء

الميكروبات والمواد العضوية وغير العضوية الذائبة فييا، إضافة الى ضبط  قابمة لمترسب بذاتيا. وكذلك التخمص من
 .الماء حموضة
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الإنسان واستخدامو. وأىم ما يُجرى آنذاك ىو التعقيم  وفي المرحمة الثالثة يتم تييئة الماء بشكل نيائي أساسي لتناول
الحموضة  ، وضبط درجةعند المزوم، (الأوزون، الأشعة فوق البنفسجية، ...إلخأو غيره من وسائل التعقيم ) بالكمور

 .تمك آنذاك لضمان حصول التفاعلات المطموبة لمغايات المياه والتحكم في المون والرائحة والطعم. عمى أن يتم تخزين
 

 أىمية البحث و أىدافو:

في التجمعات الصغيرة والمناطق الذي يحصل لمياه مصادر التزويد بمياه الشرب  اللاعضوي العضوي و لمتموث نظراً 
 الصحيةمشاكل الحد من البيدف شرب مياه ال تنقية قتطبيق وتطوير طر ، لابد من قبل وصوليا إلى المستيمكالمعزولة 

وعدم وجود نتائج ضارة تأمين مياه ذات جودة عالية  في قتساىم ىذه الطر ، بحيث تنقية دون يااستخدام عن ةمناجال
  .محتممة ، حيث إن المركبات العضوية المكمورة تسبب أمراضاً سرطانية متعددةالمياهبالصحة من 

في التجمعات الصغيرة من عدة مواقع جُمعت التي  واصفات المياهمإجراء دراسة مخبرية لو اليدف من ىذا البحث 
 شجرة تنقية المياه بمسحوق بذور تطويرو ، المورينجا شجرةبذور و بعد التنقية بتنقية قبل اللمسكان  والمناطق المعزولة

من مصادر  لشربامياه تنقية  فاءةالتوصل لك بيدف ،، و إضافة الفحم الفعاللممسحوق إضافة الرملبعد المورينجا 
وباستخدام مواد طبيعية وضرر عمى صحة الإنسان  دون آثار سمبيةفي التجمعات الصغيرة والمناطق المعزولة  مختمفة

مكانية القيام بيابتكمفة اقتصادية و    .مقبولة وخلال زمن مقبول، وا 
 

 :منيجية البحث

ودراسة  ،بإضافة الرمل ةو تقنية مطور  ؛مورينجاال بذور نباتمسحوق لتنقية مياه الشرب بدراسة نظرية تطرق البحث ل
، ومن في التجمعات الصغيرة والمناطق المعزولةمن مصادر مختمفة  جُمعت بدون تنقيةمياه شرب مواصفات لمخبرية 

في  خلال زمن مقبولنوعاً ما  بتكمفة اقتصادية منخفضةبكفاءة تنقية جيدة و تتمتع  طريقة تحديدإجراء دراسة مخبرية لثم 
 .لتجمعات الصغيرة والمناطق المعزولةا

 
 :باستخدام مواد طبيعيةمياه الشرب  نقيةلتالدراسة النظرية 

 المورينجا. بذور نبات 
يحتاج جسم الإنسان لشرب كميات من الماء، ففي المجتمعات المتقدمة و المجتمعات الغنية تتأمن المياه النظيفة بشكل 

تمعات الأقل تقدماً يزداد الأمر صعوبة حيث يضطر الإنسان لشرب المياه المموثة ميسر و بدون مقابل، لكن في المج
إزالة الجراثيم المسببة للأمراض والرواسب من مياه الشرب، يتطمب  مما يتسبب لو العديد من الأمراض، حيث أن

 التجمعات الصغيرة وئية مثل ، وىناك ظروف استثنااستخدام تقنيات قد لا تتواجد في المناطق النائية في الدول النامية
تأثيرات ضارة  ، إضافة إلى أن ىناكالمعزولة تتطمب تعاملًا خاصاً مع الماء بتنقيتو و تعقيمو قبل استيلاكو المناطق

 .[7] وضح ذلك( ي4والجدول ) بالكمور؛ المياه الحاوية عمى مواد طينية لبعض المنتجات المصاحبة لتعقيم
، وفي مصر تسمم مئات الأشخاص حاوي عمى جرعات زائدة من الكمور لشربيم ماء شخص 91ففي البصرة تسمم نحو 

 .[8] ر في مدينة دسوق بدلتا النيلبسبب تسرب غاز الكمور بعد قيام عامل بتقطيع أسطوانة من الكمو 
 

http://we3rb.net/
http://we3rb.net/


 بدور                         باستخدام مواد طبيعية والمناطق المعزولة في التجمعات الصغيرةلتنقية المياه مساىمة في دراسة تقنية بسيطة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

355 

 .Disinfection by products  (DBPs) [7](: التأثيرات الضارة لبعض المنتجات المصاحبة لمتعقيم4الجدول )

المنتجات المصاحبة 
 (DBPsلمتعقيم )

 التأثيرات الضارة الدرجة * المركب

 
THM 
 

CHCl3 B2 .سرطان، الكبد، الكمية ويؤثر سمباً عمى عممية التوالد 
CHClBr2 C .الكمية يؤثر عمى الجياز العصبي، الكبد، الكمية والتوالد 
CHCl2Br B2 لتوالد.سرطان، الكبد، الكمية ويؤثر عمى عممية ا 
CHBr2 B2 .سرطان، الجياز العصبي، الكبد، الكمية 

HAN C2NCl3 C .السرطان، ظيور الطفرات 
HAAs 
 

CHCl2COOH B2 .سرطان، الجياز التناسمي ويؤثر عمى النمو 
CCl3COOH C .أمراض الكبد، الكمية، الطحال، تأثيرات عمى النمو 

مركبات غير 
 عضوية

 السرطان. B2 البرومات
 يؤثر عمى النمو و عممية التوالد. D لكموريتا

B2   .)من المرجح أن يكون مسرطن بشري )أدلة مخبرية كافيةC   .مسرطن بشري :D: غير مصنف. 
  

 الصمبة المخمفاتب أو البذور حباتب سواء المياه تنقيةل المورينجا نبات استخدام يمكنو لدرء الأضرار التي ذكرناىا، 
 presscake المجففة أو الحبات البذور تخزين ويمكن المورينجا، بذور من( presscake) الزيت ستخراجا بعد المتبقية

 .مرة كل في العذبة المياه لتنقية المحمول إعداد ينبغي لكن
شجار مقاومة لمجفاف، واحتياجاتيا المائية قميمة مقارنة بالأ شجرة المورينجا أو "مورينجا أوليفيرا"،بأن و الجدير بالذكر 

ميمميمتر ماء في السنة، وقد تكفي مياه الأمطار في بعض المناطق لنموىا،  111 – 311الأخرى، فكل ما تحتاجو ىو 
متوفرة في كثير من الدول العربية ، وىي إضافة إلى تميزىا بسرعة النمو والخضرة الدائمة حتى في مواسم الجفاف

 .فريقيةوالإ
جمة، التي تتمثل في استخدام زيت بذورىا في أغراض طبية وتجميمية، كما أن أضف إلى ذلك الفوائد الاقتصادية ال

ستخدم كسب بذرة المورينجا كعمف لمحيوان يو  ،[11 ,10 ,9]مغمي أوراقيا يستخدم في علاج مضاعفات بعض الأمراض
مكانية تغذية المجترات الصغيرة تحت ظروف البيئة الصحراو  ييضاى ويستخدم ، يةفي تركيبو كسب بذور القطن، وا 

غذائية ال لتعدد فوائدىا أطمق عمييا شجرة الحياة نظراً » [14 ,13 ,12] لتنقية المياه المورينجا شجرة مسحوق بذور
 علاجية )الطب الشعبي(.الو 
بإزالة و الرمل  المورينجا شجرة مسحوق بذوريقوم و ستخدم المورينجا كمبيد فعال لمفطريات التي تصيب النبات، ت

زالة الأوزون والمواد العضوية المنحمة والمبيدات الحشرية بعممية الامتزاز الكمور وال رائحة والمون وتحسين الطعم وا 
((adsorptionجداً في  ةمناسب متزازالا عممية عتبروفي الوقت الراىن ت في فلاتر المياه المنزلية. يم، ويمكن وضع

متزاز عممية الاإن  . [15]الناجمة عنيا لة العممية والكمفة القميمةوالمياه العادمة بسبب سيو  الطبيعية المياهمجال معالجة 
( )الأيسوثيرم( التي ىي تعبر عن العلاقة ما بين تركيز المادة عمى الوسط الصمب Isothermsتبع منحنيات التوازن )ت
( معبراً عنو بـ Ceمول )( أو ما يسمى امتزاز المادة وتركيز المادة في المحmol/gr( معبراً عنو بـ )qeالمستقبل ) أو
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(mol/l ،أو ما يسمى بالتركيز المتبقي، ويمكن ليذه العلاقة أن تمثل بعدة نماذج وأشيرىا: لانغموير، فريندليتش )
 .[16]لمعمميات الجارية في الظروف الثابتة 

 :Langmuirير و نموذج لانغم
مى سطح المادة الصمبة وكل جزيء من ىذا يفترض نموذج لانغموير أن الامتزاز يحدث بطريقة واحدة من المذاب ع

تكون الطبقة الأحادية من المادة المراد إزالتيا  -كمياً  –فقط، ويصف ىذا النموذج  المذاب المراد إزالتو احتل موقعاً واحداً 
 عمى السطح الخارجي لممادة الصمبة وبعد ذلك لا تستمر عممية الامتزاز.

ويفترض ، [17] ىالامتزاز العظم ير يصف بشكل جيد عممية الامتزاز وسعةو نغمأن نموذج لا ه ؤ صن وزملا كما أشار
. تكتب معادلة لانغموير بالشكل [18]كذلك أن قوى الجذب بين الجزيئات يتناقص كمما ابتعدنا عن سطح الامتزاز 

 الآتي:

maxmax

1

q

C

Kqq

C e

Le

e  (1)            
 

 حيث أن:
Ce ةالماز  المادةعمى  ةالممتز  المادة: تركيز ( في وقت التوازنmol/L.) 
qe ةالماز  المادةعمى  ةالممتز  المادة: كمية ( في وقت التوازنmol/gr.) 

qmax     ( سعة الامتزاز القصوى :mol/gr.) 
LK  يتعمق بالطاقة الحرة للامتزاز. –: ثابت لانغموير 

 ,49, 20] (Ce)( مع Ce/qeاطع وميل المنحنى الخطي لـرسم  )ثوابت يتم الحصول عمييا من تق qmaxو  KLويعتبر 

21]. 
 : Freundlichش ينموذج فريندل

فإن ىذا النموذج لا يفترض أن  ،يرو مغعمى السطوح غير المتجانسة وخلافاً لنموذج لان متزازيصف ىذا النموذج الا
يمكن أن تستمر عممية الامتزاز عمى المواقع لكن الأحادية و  متزازيتم الوصول إلييا عند اكتمال طبقة الا متزازسعة الا
 :تيش كالآيت. يتم كتابة المعادلة الخطية لفريندلالمختمفة

efe C
n

Kq log
1

loglog (2)     

( لفريندلتش وشدة أو قوة  الامتزاز mol/grىما ثوابت فريندليتش وتعني عامل سعة الامتزاز) n , Kfحيث أن:  
 ( log qeكن تحديد قيم ىذه الثوابت من ميل وتقاطع الخط االناتج عن رسم )لفريندلتش عمى الترتيب، ويم

 .(log Ceمع )
 نوعية المياه المستخدمة في التجارب 

 :أنواع المياه الآتية قمنا بمجموعة من سلاسل التجارب باستعمال

 . (سدود و ينابيع و أنيار مختمفةمن مصادر مختمفة )مياه طبيعية  -أ 

 . من مصادر مختمفة معالجة ببذور المورينجا مياه طبيعية -ب 

  .الرملمن مصادر مختمفة معالجة ببذور المورينجا بعد إضافة طبيعية  مياه -ج 
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، وأجريت [23 ,22] حددت الخصائص الفيزيائية والكيميائية لعينات المياه وفق الطرائق المعتمدة عالمياً لتحميل المياه
مديرية  ، وفي مخبرالعامة لمياه الشرب والصرف الصحيو متطورة في المؤسسة  التحاليل باستخدام أجيزة قياس تقميدية

 جامعة. المكافحة التموث، ومخابر 
وتم إجراء التحاليل والاختبارات اللازمة  أشير ستةعمى مدى من المواقع المدروسة عينة من كل موقع  45تم جمع لقد 

 (. 9في الجدول رقم )عمييا ثم أخذ متوسط ىذه القيم واعتمادىا كما تظير 
 

 ( مواصفات المياه المدروسة في سلاسل التجارب.9الجدول )

 العكارة
(gr/m

3
) 

المىحلت   ملاحالأ

TDS  
(mg/l) 

الفىسفبث 

PO-3
4 

(mg/l) 

الىخزاث   

NO-
3 

(mg/l) 

الناقمية 
µs/cm 

pH  درجت

 الحزارة

°C 
 

 

خذ العيىتأملكبن   

Sampling 

 عين الوادي 46 706 118 34 1011 391 12.9
 عين الدلب 4701 8 117 97 1011 391 3,9
 نبع البارد 4709 803 197 94 1011 335 6.1
 وبع سىريج 4701 706 173 4506 1016 338 5.7
 بيرين 4803 809 186 308 1015 311 306
 جديدة الجر 4803 706 517 19 1015 369 6.2
 المنزلة 4705 8 813 96 1015 613 301
 نبع الدالية 4703 709 139 47 1015 319 304
 بئز بلغىوس 4705 8.1 139 34 1015 341 306
 المعيصرات 47 709 163 39 1016 371 3,58

 
 بذور المورينجا وعوامل إجراء التجربة:

I.  في تنقية المياه المىريىجباستخدام بذور 

زالة Moringa oleifera  مورينجا أوليفرالنبات ال (القرون) الناضجة البذور جمعتم   إزالةو  القرون من البذور وا 
بذور لمدة ثلاثة أيام في ضوء الشمس المباشر، وتم طحنيا ال(. و بعدىا جُففت )القشرة الجمدية الغامقة البذرة غلاف

ثم جرت مجانستيا بجياز التجانس، ومن  ،(4كما مبين في الصورة ) (ىاون مدقة أو طاحونة باستخدام)بشكل مسحوق 
ثم   ،(3المبينة في الجدول )وفق المجالات  ختمفة صنفتمذات أقطار م مررت العينة عبر مناخل بقياسات حبيبية ث

أنو يمكن حفظ مسحوق بذور المورينجا في  ؛ والجدير بالذكرخزنت في عبوات محكمة الإغلاق لحمايتيا من الرطوبة
و لتحضير . (لونيا تغيرالتي  بذورير بأنو تم استبعاد الو نش) ،مكان مظمم وبارد لمدة شير و تكون صالحة للاستخدام

 لمدة تزّ وىُ  النظيف الماء من( كوب 4) مل 951 إلى الناعم مسحوقال من( شاي ممعقة 4) مل 5 إضافةتم  المحمول
عبوات ذات أحجام  في نظيفة قماش قطعة خلال من الخميط ىذا صفيةمت تت ؛ ثمالتجمط خصائص لتفعيل دقيقة 4

( دقيقة ثم التحريك 4-105بسرعة لمدة بين ) الماء كيحر ت ، وبعدىا تمعلاجو ماء المرادال عمى حسب مواصفات مختمفة
تراوحت بين  لمدة أية حركة دون من لماءثم ترك احتى أصبح المزيج متجانس.  ( دقائق41-5بين ) تراوحت ببطء لمدة

لاستقرار  بعناية النظيفسكب الماء و تصفية  وتمترسيب الشوائب مع مراعاة عدم تحريكو و لساعة  9إلى  4
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 الكمورباستخدام  إضافية مثل التعقيملاستخدامو لمشرب أو لعمميات تنقية  عمىالأ من الماءأخذ  و والمموثات، الجسيمات
 وتم أخذ عينات مياه ذات عكارة مختمفة )تم صنعيا( و إضافة مسحوق بذور المورينجا ليا، (9كما مبين بالصورة )

 .حديد مدى كفاءة المورينجا بإزالة عكارة الماءلت
 بعد الطحن. مورينجاال( مجالات أقطار حبيبات 3الجدول )

مجالات أقطار حبيبات 
 بعد الطحن مورينجاال

125-250 
µm 

250-500 
µm 

500-1000 
µm 

1000-2000 
µm 

 IV III II I رمز المجال

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

II. ل في تنقية المياهاستخدام المورينجا مع الرم: 

 الكوليفوريوم تعداد) البرازية سيما لا الجراثيمب المموثة تنقية المياه تطويرل بسيطة ومنخفضة التكمفة لقد تم استخدام تقنية

،  E.coli  الاشيرشياكولي و ،Total Coliforms (T.C)  المعوية الجراثيمو Feacal Coliforiam (F.C) البرازي
 في مختمفة بمستويات( 1مبين في الجدول )ىو كما ،  Salmonella and Shigella(SS)والشيفلا السالمونيلا وجود و

 غير المياه جعليل نسبتو ازدادت حيث أن التموث ،جمعات الصغيرة والمناطق المعزولةمن الت عديدة مناطقمن  مياه

 و فنية حفر ضمن أو عشوائياً  تطرح تيال البشرية مخمفاتوال لممجارير المعرضة المناطق في خاصةً  مموثة أو مقبولة
 و مسحوق أوراق ذورباستخدام الرمل، إلى جانب خلاصة ب ذلكو  ت التنقيةقد تمف، (3كما في الصورة ) النير مصب

المورينجا لشجرة  و الأوراق بذورالضافة خلاصة إ تمحيث  .(4مبين في الصورة )ىو كما  بنسب متساوية؛ تمك الشجرة
 ين المذكور، والذي يحمل شحنة موجبة، ويرتبط بالرواسب والجراثيم، إلى الرمل المشحون بشحن سالبةالتي تحوي البروت

 .لممياه المموثة 

 

 

 (: الماء قبل و بعد التنقية بالمورينجا9الصورة )

 ق بذور المورينجامسحو 

 (4الصورة )

 المورينجا أوراقمسحوق 
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 (100ml/ خمية) الدراسة. مناطق حسب موزعة مصادر مائية طبيعية مختمفة مياه في الجراثيم أعداد تغير متوسط ) : 1 (جدولال 

 الجزاثيم 

 

 مبئيتملكبن حىاجد المصبدر ال

TC FC SS E.coli 

I 3 عمزاويت ملىشآث ححىي لا سراعيت أراضي
10× 1.432 4

10×3.460 2.333 10×2.478 
II 3 وحقول مأىولة سراعيت أراضي

10× 1.980 4
10×8.516 6.166 10×8.67 

III و صحي صزف مليبي فيهب حصب نهارأ مله قزيبت ملىاقع 
 صىبعي

3
10× 1.868 4

10×12.63 4.073 10×6.987 

IV  ملىاقع مله قزيبتأراضي وبسبحيه ملصبدر ملبئيت في 
 ثللىفبيب

3
10× 1.723 4

10×3.657 3.56 10×2.923 

 

  
 السراعٍت الأراضً وسط فً هستنقعاث ضون نفاٌاثال وانتشار تراكن للنفاٌاث أكىام

  
 البساتٍن وسط هائً هصدر ضون صحً صرف لٍتنسه ونفاٌاث الجىانب على وهلىثاث للري هكشىفت قنىاث

 (3الصىرة )
 

 النتائج والمناقشة:

 ،coagulant )التخثير( عمى خاصيتين، خاصية التجمط ن بذور المورينجا تعالج المياه اعتماداً أ أشارت نتائج الدراسة
، حيث أن المورينجا تعمل بسبب تجمط الجسيمات موجبة الشحنة  antimicrobialوالخاصية المضادة لمميكروبات

الخ(  .... ات" لمذوبان في الماء، والتي تربط مع جزيئات سالبة الشحنة )الطمي والطين، والبكتيريا، والسموم،"البروتين
تترسب في القاع أو إزالتيا عن طريق الترشيح. والنتائج تدعم أن البروتينات الموجودة يمكنيا كي مما يسمح لمعكارة 

وكذلك العمل مباشرة باسم مثبطات النمو عمى الكائنات  ؛رىا المضرةإزالة الكائنات الدقيقة من التخثر والتخمص من آثا
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-99048) لممياه لتتراوح نسبة تنقيتيا من الشوائب جيداً  يذه الخواص تجعل من بذور المورينجا معالجاً . فالحية الدقيقة
كمما كان محتوى الذي يوضح أنو تزداد فاعمية إزالة الحموض الدبالية . (4مبين عمى الشكل ) ىو كما %(98.99

المياه من الحموض الدبالية أقل، ىذا و تؤثر عدة عوامل عمى الكفاءة منيا الآتي: مواصفات المسحوق من حيث حجم 
المسام وتوزعيا وبنية المجموعات الوظيفية، بالإضافة لكيمياء المحمول من خلال بنية الشوارد والأكسجين المنحل حيث 

 [.24ز الحموض الدبالية عمى مسحوق بذور المورينجا ]أنيا تمعب دوراً ىاماً في امتزا
أجرينا تجارب عمى ثلاث  ،المياه في العالقة الجسيمات إزالة في لمغاية فعالةبذور المورينجا  أن ةالدراس ىذه أكدت قدل

ي تخميص ف المورينجاة مسحوق بذرة و ذلك بغرض تقييم فعالي ،(9) شكلال عمىكما مبين  لممياه العكارة من مستويات
من  ليتر 9و  NTU (4- 51لتر من ماء عكارتو منخفضة تراوحت بين ) 1، فقد تم أخذ العالقة الجسيماتمن  المياه

لتر من ماء آخر لو  4، و أخذنا NTU( 51-451ماء آخر لو نفس المواصفات لكن عكارتو متوسطة تراوحت بين )
ممعقة شاي( من  4مل ) 5وأضفنا لكل منيا  ،NTU (451- 951نفس المواصفات لكن عكارتو مرتفعة تراوحت بين )

من كل مستوى لعكارة المياه من  لتر 1أخذ  كما تم ، وبذلك تم التخمص من العكارة،المورينجاالمسحوق الناعم لبذرة 
 رتفعةلماء عكارتو م المورينجامل )ثلاث ملاعق( من المسحوق الناعم لبذرة  45إضافة  و تمتالمستويات الثلاثة 

آخر لو نفس المواصفات لكن عكارتو لماء  المسحوقمل )ممعقتين( من  41أضفنا و NTU (451- 951)اوحت بين تر 
ماء آخر لو نفس المواصفات لكن مل )ممعقة( من المسحوق ل 5أضفنا ، و  NTU( 51-451متوسطة تراوحت بين )

دت عكارة المياه نحتاج لإضافة كمية أكبر بيذا توصمنا إلى أنو كمما زا ، NTU (4- 51) عكارتو مرتفعة تراوحت بين
  .[25] (3مبين عمى الشكل )ىو كما  كي نحصل عمى مياه نقية المورينجامن مسحوق بذور 

المورينجا، والذي أطمق عميو  و بذور أوراق مسحوق معإلى أن خميط الرمل  (1) شكلال عمىالمبينة  النتائج تكما أشار 
مراض في حال تزايد ولونية" المسببة لمعديد من الأكالا ييششر القضاء عمى بكتيريا "الأ في تواسم "الرمل إف"، أثبت فعالي

حسب  أعدادىا، فضلًا عن أنو نجح في تنقية الماء من الرواسب، وذلك بالنسبة لعينات المياه التي خضعت للاختبار
 .المناطق المدروسة

 ذلك ويتم لمبكتيريا، المضادة خصائصو بسبب البكتيريا ونم تمنع المورينجا أوراق مستخمصاتوتشير الدراسات إلى أن 
 البكتيريا، أنواع من وغيرىا الذىبية، العنقودية المكورات مثل الطعام طريق عن تنتقل التي البكتيريا نمو منع طريق عن

ينجا بقدرتو و يتميز مسحوق بذور المور ، المختمفة الفطريات أنواع نمو من يمنع بذورىا مستخمص أن   إلى بالإضافة
 .[26] عمى تجميع الشوائب و قتل العديد من البكتريا والأميبا

، وقدرت القيم (THMالتراييالوميثانات ) إن محتوى المياه من المواد العضوية ىو السبب الرئيس عند الكمورة لتشكل
nm254maxموجة أعظمي )اعتماداً عمى قيم الامتصاص للأشعة فوق البنفسجية عند طول  )( يبين 5، والشكل )

قيم تراكيز الحموض الدبالية المقاسة في عينات مياه خام وعينات بعد خمطيا )معالجتيا( مع مسحوق بذور المورينجا 
 ساعة. 22لمدة 
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مل مسحوق بذور المورينجا 5 ( العلاقة بين عكارة المياه و حجم المياه الممكن تنقيته بـ2الشكل )  

لتر ماء 4مسحوق المورينجا المطلوب لتنقية  ( العلاقة بين عكارة المياه و كمية3الشكل )  

 .(HA)(: كفاءة )%( مسحوق المورينجا في إزالة الحموض الدبالية 1الشكل )
 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 9149( 3( العدد )14العموم اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

362 

 
 
 
 

 
 
 

 
 طيا مع مسحوق بذور المورينجا.المقاسة في عينات مياه خام وعينات بعد خم( HA)(: قيم تراكيز الحموض الدبالية 5الشكل )

إن امتزاز الحموض الدبالية يتم عندما يكون حجم المسامات من النوع ميزو، تبعاً لمحجم الكبير لجزيئات الحموض 
الدبالية إضافة إلى أنو من ضمن المؤثرات ىو توزع  المسام وخصائص السطح عمى قدرة مسحوق بذور المورينجا عمى 

 .[27]من المحاليل المائية  امتزاز الحموض الدبالية
و  عينة عين الوادي( يتضح أن تركيز الحموض الدبالية كانت ذو قيمة عظمى في عينة المياه الخام 5من الشكل )

، ويعود ىذا إلى طبيعة المنطقة الجيولوجية، الذي ينعكس عمى  بئر بمغونسالقيمة الصغرى في عينة المياه الخام من 
العضوية وبالتالي نوع وتركيب الحموض الدبالية، إضافة إلى النشاطات الحيوية المختمفة في محتوى المياه من المواد 

كل منطقة، حيث أن وجود المواد الدبالية في التربة والمياه ىو عبارة عن بوليميرات متعددة الزمر الوظيفية، وىي ناتجة 
 [.19] الحيوي عن تحمل أنسجة النباتات والحيوانات بواسطة الاصطناع الكيميائي و

 .E.coli(: كفاءة )%( مسحوق بذور و أوراق المورينجا مع الرمل في إزالة 4الشكل )

I 
 عورانٍت هنشآث تحىي لا زراعٍت أراضً

II ًوحقول مأىولة زراعٍت أراض 
III صناعً و صحً صرف هٍاه فٍها تصب نهارأ هن قرٌبت هىاقع 
IV  ًثللنفاٌا هىاقع هن قرٌبتأراضً وبساتٍن هصادر هائٍت ف 
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 (I, II, III, IV) مسحوق بذور المورينجاعمى  لانغموير و فريندليتش لامتزاز المواد العضوية ثوابت نموذجي( 1الجدول )

 Adsorbent I II III IV 
q لانغموير

max   (mmol/gr) 0.43 0.55 0.49 0.41 

KL   (l/mmol) 12.98 10.46 8.53 10.77 

R
2 0.98 0.94 0.92 0.95 

 n 0.28 0.33 0.32 0.29/1 فريندليتش

Kf   (mmol/gr) 0.84 0.86 0.87 0.85 

R
2 0.96 0.95 0.97 0.96 

 ( نلاحظ الآتي:5)من الجدول 
وىي قيم صغيرة، وىذا يتوافق مع  l/mmol (8.53-12.98)ضمن المجال ثابت لانغموير  KLتراوحت قيمة   -أ 

قوى الـتأثير ضعف تبين  ي تصنيف جيمز الذي تم الحصول عميو، وىيف Lتصنيف منحني الامتزاز ضمن التصنيف 
 .)المادة الممتزة( مواد العضويةوال )المادة المازة( مسحوق بذور المورينجاالمتبادل بين 

مسحوق بذور ، وىي تعبر عن قدرة (n >0/1 <1ضمن المجال )كانت  ثابت فريندليتش n/1 قيمةإن    -ب 
 IIبالنسبة لمحجم الحبيبي   qmax، لقد كانت السعة الامتزازية لمطبقة الواحدة [28] د العضويةمواعمى امتزاز الالمورينجا 

 .، وىذا يعود إلى أن شروط الخمط كانت أفضل0.55أعمى قيمة وىي 
 

 ستنتاجات والتوصيات:الا

 الآتية: تالاستنتاجامن خلال البحث توصمنا إلى 
طوير وسيمة بسيطة ومستدامة في البيئة المحمية، والتي يمكنيا قد يفتح المجال أمام تالبحث إليو  ما توصل -

 .لسكان المناطق الذين يواجيون صعوبة في الحصول عمى مياه شرب نظيفة اتوفير مياه شرب يمكن تخزيني
 لخزانات إضافتو طريق عن الزيت، استخلاص بعد البذور من تبقى بما المياه لتنقية المورينجا نبات يستخدم -

 تنقية عمى فيعمل المصيدة، يشبو بما بالمياه العالقة الصمبة الشوائب وترسيب تجميع خاصية من لو لما ذلكو  المياه؛
 .واحد آن في البكتيريا ومن الشوائب من المياه

في الأسواق،  الماء بنسبة أعمى من الفلاتر المطروحة حالياً  يحقق كفاءة و جدوى مناسبة لتنقية فمتر المورينجا  -
 .عمى مادة مضادة لمميكروبات وىذا ما يفتقره أي فمتر آخرفيو يحتوي 

 .ت عكارة الماه أقلكمما كان العكارة بمسحوق المورينجاتزداد فاعمية إزالة  -
عند خمطو مع الرمل ومسحوق أوراق في المياه متخمص من التموث بالجراثيم مسحوق المورينجا لتزداد فاعمية  -

 المورينجا.
والصرف  من النباتات ومبيدات الحشراتوالزراعية المواد الكيماوية الصناعية يعية بالطبتتموث مصادر المياه  -

مياه مصادر ، وىذا يزيد تركيز المواد العضوية واللاعضوية في المصنع أو المزرعةفي أن يتخمص منيا  بعد الصحي
 الشرب.

 ومن خلال البحث نوصي بالآتي:
لا تصل ليا مياه نظيفة لمشرب أو  يالمناطق الت يالمنازل وف يف استخدام بذور المورينجا لتنقية مياه الشرب -

 .من المياه العكرة يتعان
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 .بذور شجرة المورينجاب يالاالمستخدمة في تنقية المياه، واستبد وبوقف استيراد الشبنوصي  -
ضمان عدم ل مصادر المياه الطبيعية في مناطق التجمعات الصغيرة و المناطق المعزولةمراقبة النشاطات حول  -

 .يياإل مموثة تسرب مواد
 معالجة المياه من مصادر تزويدىا قبل التعقيم بالكمور، حيث أنو بمعالجة مياه مصادر التزويد بالمياه بالتخثير -

المواد العضوية  المنحمة و الغروانية و المغذيات مثل النتروجين و و  المواد العالقةيتم التخمص من  والترسيب 
 .الفوسفور

تجنب  إلى النسب المحدودة عالمياً بحيث يتم (DBPsالمنتجات المصاحبة لمتعقيم )شكل مركبات خفض ت  -
 الأمراض السرطانية التي يمكن أن يسببيا وجود مثل ىذه المركبات في مياه الشرب.

  :وذلك باستخدام في المناطق المعزولة والتجمعات الصغيرة تنقية مياه الشربلنوصي بعمل أبحاث أخرى 
 تخدام مواد طبيعية مختمفة لتنقية مياه الشرب و دراسة الكفاءة والجدوى لكل منيا.اس -
 موسمو  الأمطار موسم في المورينجا بذورإجراء دراسة عمى كفاءة تنقية المياه حسب مستويات مكونات  -

  .الجفاف
 في لمميكروبات المضادةو الدقيقة  الحية الكائنات عمى النمو مثبطات وخصائص طبيعة عمىإجراء دراسة  -

 .اجالمورين
رمل( مع وجود مخثر في محطات تنقية مياه  – مسحوق بذور المورينجامرشحات سريعة ثنائية الطبقة ) -

 الشرب.
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