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  الخلاصة

 من الاخرى الملوثات مسامي لترشيح المايكروبات او سيراميكي تستعمل وسط التي العملية هي الخزفي ياه المترشيح
 اطيان من ة السيراميكيجسام الاشكلت.  مكلفةوغير متوفرة مواد من سيراميكي ماء مرشح تحضير هو بحث من هذا الالهدف. الماء

 القابلة المواد اضافة مع لخشن اللحجم مايكرون 105- 150)( ولناعم اللحجم  مايكرون-63) 45 (حبيبيين بحجمين الكاؤولين
 للحصول الانزلاقية القولبة بطريقة السيراميكية الاجسام شكلت.  المساميةلخلق واملالتي تعمل كع) الفحم والياف الجزر(للاحتراق 

المسامية ( الفيزيائية مثللاختبارات ابعضتم دراسة ). م° 1100( بدرجة حرارة تصل الى حرقت موث، قرصي مرشح على
  .  المواد الصلبة العالقةازالة المرشحات لاكفاءة حساب و، الحيويةالفحوصات الى بالاضافة، )والنفاذية، الظاهرية
  . النفاذية; الصب الانزلاقي; المسامية الظاهرية; الكاؤولين ; سيراميكي مرشح:  الرئيسيةالكلمات

Abstract 
     Ceramic water filtration is the process that makes use of a porous ceramic medium to filter 
microbes or other contaminants from water. The objective of this research is prepared ceramic water 
filter from available and inexpensive material. Ceramic bodies were formulated from kaolinite with two 
particle sizes,(45-63) µm for fine size and (105-150) µm for coarse size with add combustible materials 
(charcoal, carrot fiber) which act as pore-creating agent. The formulated ceramic bodies were shaped 
into filters (disk) slip casting technique, and then fired at (1100˚C). Some physical tests such as 
(apparent porosity, and permeability), in addition to biological tests have been studied, and the 
efficiency of filters to remove suspended solids materials has been calculated.  
Keywords: ceramic filter; kaolin; apparent porosity; slip casting; permeability.  

   :المقدمة
  وقدالانسان حياة عليه ترتكز اساسيا عاملا كونها الاطلاق على الطبيعية الموارد اهم من المياه دتع

 تميزت فقد .بها الاهتمام من وافر قدر توجيه  لعدمالاخيرة الاونة في كبيرا تدهورا المياه مصادر شهدت
 بتلوث وانتهاء الهواء تلوث من ابتداء العراقية، الطبيعية  البيئةفي كبير بتدهور الاخيرة العشرون السنوات

  .)2009،منتظر( والمياه التربة
 المائية للبيئة والبايولوجية  والكيميائيةالفيزيائية، الخصائص في تغيير أي أنه على التلوث فيعرف

 الصناعية النشاطات ازدياد  وبسببالمختلفة البيئية والأنظمة العامة الصحة في الضرر لأحداث كافيا ويكون
  .المياه تلوث زياده  الىادت فقد النواحي من كثير في والتنمويه والزراعيه

 في الواسعة لتطبيقاته نظرا الباحثين لدى  كبيرةبأهمية) الفلاتر(المرشحات تصنيع موضوع يحظى
 لزيادة قليل حجم ضمن واسعة سطحية مساحات  علىللحصول أو الكيميائية السوائل كترشيح الترشيح عمليات
 في المجهرية الأحياء نمو لتشجيع كافية سطحية  مساحةلإعطاء أو الكيميائي التفاعل لتسريع المتوفرة المساحة
  .)(Xiandong,Xiaorong,2003البيولوجية الاختبار عمليات

، المايكروبات الاكثر شيوعا في معالجة المياه وازالة المواد العالقة منها وكذلك العملية هي الترشيح
 بالحسبان يؤخذ لذلك (Kawamura, 1999). السوائل  ترشيحمنظومة في الأساسي العنصر هو المرشح أنو

  وتحمل)Permeability (والنفاذيةPorosity) (المسامية ومنها الترشيح منظومة لتصميم  المرشحمواصفات
  .2009)، واخرون سعد (الحرارة لدرجات المرشح
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 موجود في معظم المواد السيراميكية المحضرة من اندماج المساحيق والمعاملة ور المسامية بانها طتعرف
 يكون هناك اتصال او االحرارية، ويمكن وصفها بانها فراغات ولها مقاس وشكل وترتيب معين وغالبا م

  ).Brownell, 1976( منها الاكثريةتشابك بين 
 مصنوع وهوجودة مرشح سيراميكي لمعالجة المياه ، )Albertus and Jean ،2011( الباحثان ميق

 وتوصلوا الى أن المرشح فعال ، مع النشاءلومينالا ليثيوم سليكات أادةوباستخدام م، بطريقة الصب الانزلاقي
 مجموعة من استخدموايضا .  والمواد الصلبة العالقة الموجودة في المياه الطبيعيةيافي توفير الحماية من البكتر

 واستنتجوا ان جميع المرشحات ، انواع مختلفة من المرشحات في جنوب افريقيا للترشيح المياهةين اربعالباحث
 وصنع. Mwabi )،(2011فاوتة والبكتيري للماء المرشح من خلالها وبنسب متائيي الكيمثقللت من التلو

، شبفحم الخ، الكاؤولين (ة من المواد الاوليالشمعية الماء الخزفية مرشحات، Zyad R. Z. زياد الباحث
، والامتصاصية، المساميةتم فحص . ºم1200 وحرقت عند مايكرون 75وبحجم حبيبي اقل من ) رسيلينوالبو

 الى افضل نسبة  للمسامية توصلو ،وفحص العكورة، وفحص المواد الصلبة الذائبة كليا، الظاهريةوالكثافة 
 طوروكذلك ). (Zyad, 2013 درجة عكورة الماءوانخفاض E.coli مع ازالة البكتريا البرازية %62.3هي 

 فينيل ي مع استخدام نشأ الذرة و كحول البولة اطيان الكاؤولين كمادة اساسيمنالباحثون غشاء عالي الترشيح 
 نفاذية عالية تساوي متلك وتم الوصول الى ان الغشاء ي،)ºم1150(بطريقة الصب الانزلاقي وبدرجه حرارة 

 ,Rekik and, Bouaziz ( نانومتر11 يصل الى اممع متوسط حجم مس، )بار. متر مربع. ساعة\لتر78 (
2016.(  

 الثمن رخيصة اً تصنيع مرشحات سيراميكية مسامية من مواد متوفرة محليهو البحث هذا من الهدف
 الجزر والفحم ف اليا عنفضلا) ناعم وخشن(وسهلة التصنيع لترشيح المياه باستخدام الكاؤولين بحجم حبيبي 

 النمو و) والنفاذيةالظاهريةالمسامية ( الفيزيائيةالخصائصكمواد عضوية لخلق المسامية بنسب مختلفة ودراسة 
  .قة ازالة المواد الصلبة العال المرشحات فيكفاءة  حساب وكذلك المرشحللماء ريالبكتي

 : المستخدمة وطريقة التصنيعالمواد
   المواد الخامتحضير -١

 مـن منطقـة    خوذةأ تم جلب مادة الكاؤولين والم     والتعدين لوجي      بالتعاون مع الشركة العامة للمسح الجيو     
 حجمـين حبيبيـين     وتـم اسـتخدام   ). 1( للكاؤولين موضح بالجدول   ائييدويخلة غربي العراق والتحليل الكيم    

 الفحم والياف الجـزر     مادتي عن   فضلاً للخشن   مايكرون) 105-150 (، للناعم مايكرون 45-63) (للكاؤولين
  . مايكرون على التوالي45)( و25) (الحبيبية لاحجام بالمسامات التلبيد لخلق ااثناء في عضوية تحترق وادكم

  ).Color Analysis( اللوني التحليل والذي اجري بتقنية لينيبين التحليل الكيميائي للكاؤو) 1 (الجدول
 SiO2 Al2O3 L.O.I TiO2 الاوكسيد

% 48.72 33.55 12.74 0.88 
  : تشكيل النماذجعملية

 اضافة مع 2)( النسب الوزنية المذكورة في الجدول بحسب لجزر االيافو لفحم مع ا الكاؤولينطلِخُ        
 باستخدام مل 100)( لكل )سليكات الصوديوم( المشتتة المواد قطرات من (6) واضافة 140%)( بنسبة الماء

 جيدا للحصول على خليط متجانس ومزجهما ،)1( بالشكل مبينال  المنشأكوري) كهربائي(ميكانيكيخلاط 
 الماء باستخدام عيناتال تشكيل قوالب إعداد تم حيث (ي هذا الزلق في القالب الجبسصبي مث قيسمى الزل

 المادتين تم سكبها ببطء في اطار مربع الشكل مصنوع من الخشب وبابعاد معينة خلط بعدوالجبس الباريسي 
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 24 تركه في الهواء لمدة وثم. ملم5)  ( وسمك) ملم30(قطر شكل قرص بى قطع من الحديد علوبداخلها
 الوقت عينات في نفس 10 الحصول على قالب جبسي يتم من خلاله تحضير وتم ،ل لأزالة الماء بالكامساعة

  ).2(ا في الشكل كم
  .يبين نسب مكونات الخلطات السيراميكية) 2 (الجدول

 )ناعم والخشن % (كاؤولين          %الفحم   %الجزر الياف
- - 100 
1 1 98 
3 3 94 
5 5 90 
7 7 86 
10 10 80 
12 12 76 

  
  .يكانيكيالخلاط الم) 1 (الشكل

  
  
  
  
 
 
 

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .قالب الصب) 2 (الشكل

  



 

 ٢١٠٦

 أيام لتجف جفافاً اولياً طبيعياً ثم وضعت بعد ذلك في فرن عدة في الهواء لركت ان شكلت النماذج تبعد
 حيثاما الخطوة الأخيرة لإنتاج المرشح السيراميكي هي الحرق ). م100°( تجفيف كهربائي بدرجة حرارة

 هو برفع درجة الحرارة الحرق رنامج ب كانحيث ،)مº 1100( للنماذج بدرجة حرارية حرقالأجريت عملية 
 ثم تركت النماذج لمدة نصف ساعة بالدرجة الحرارية دقيقة ساعة وفي) مº500(من درجة حرارة الغرفة الى

لمدة ساعتين ثم تركت النماذج في درجة ) مº1100( مرة اخرى الى لحرارةنفسها ومن ثم رفعت درجة ا
  . بعدها تم اطفاء الفرنSoaking Time)(حرارة التلبيد المطلوبة لمدة ساعة واحدة كزمن انضاج 

  : الفيزيائيةالفحوصات
  ):Apparent porosity( الظاهرية المسامية 

 المفتوحـة  ت المـساما ملاء والذي يستطيع االممتص على كمية الماء A.P. المسامية الظاهرية   تعتمد 
 وهـي  حساب المسامية الظاهرية حسب قاعدة ارخميدس لايجاد اوزان النماذج وهي رطبة واوزانها              يتمحيث  

    .2003)، القيسي ( العلاقة التاليةمن وتحسب لمغمورة في ماء او سائ

Apparent Porosity (%) =   ………….. (1) 
وزن النموذج : ، وزن النموذج وهو جاف: ،  النموذج وهو مشبع بالماءوزن : : حيث

  .ماءوهو معلق بال
  :Permeability النفاذية

 المـسامي وتدل النفاذية على موصلية الوسط . فيها الموائع   رار هي مقياس لقابلية المادة على إم      النفاذية
 بالجسم بـل تعتمـد علـى    نافذ المائع الاص الجسم المسامي ولاتعتمد النفاذية على خوفيبدلالة التغلغل للمائع   

  ).Dvllien, 1979( خواص البنية المسامية
  ).Darcy's law )Poehls, 2009 نون النفاذية بشكل مباشر بإستخدام قاتقاس

Permeability = (v * t)/ (T*A*H)………………… (2).  
Permeability : النفاذية(darcy).  

v :    المرشح فيحجم الماء المار (cm3) ،t :شحسمك المر (cm) ،T :   زمـن الجريـان(Sec) ،A :  مـساحة
 .(cm)ضغط ارتفاع عمود الماء : H، (cm2)المقطع للمرشح 

  : الحيوي للمرشح السيراميكيالفحص
 جمعت ثحي، ريات في ترشيح الماء من البك المصنعمرشح الة الفحص يتم حساب كفاءهذا      في 

 المحضر من الكاؤولين والمواد مرشحل على االماء عينات من ماء نهر دجلة  في علب بلاستيكة معقمة ومرر
)  Culture media( وزرع في اوساط زرعية مصنعة الشحاترموبعدها اخذ الماء المرشح من ال. العضوية

 استخدام نوعين من الاوساط الزرعية تم.  على نمو البكتيرياتساعدوهي عبارة عن خليط من المواد التي 
  ). MacConkey agar(وساط التفريقية  والا ،Nutrient agar)(الاوساط الاساسية ، وهي

 من المستعمرات ة هذه الطريقة باخذ مسحوتتم.  كرامبغة البكتيريا مجهريأ وباستخدام صت شخصوقد
 ة متجانسورهعلى السلايد بص) نشرها( إلناشر ووضعها على السلايد وفرشها دامالنامية من البكتيريا باستخ

  ).صبغة كرام (ةومن ثم نثبت البكتريا على السلايد بواسطة لهب بنزن وبعدها تتم عملية الصبغ
  : باستخدام صبغة كراميريا التميز بين البكتكيفية 

 بغةحيث تاخذ البكتريا الص). بالمايكروسكو (الالكتروني  تحت المجهر بين البكتيريازي التميمكن
 انواع اخرى صبغة الصفرانين وتظهر حمراء او زهرية وتاخذ ، كرامةالبنفسجية فقط وتسمى موجبة لصبغ



 

 ٢١٠٧

 ويعتمد ذلك على ، النوعين من البكتريا وتصنيفهاهذين ميزت كرام وبذلك يمكن تبغة سالبة لصرياتوتسمى بك
  .الجدار الخلوي لكل نوع

  :اقشة والمنالنتائج
  : Apparent porosity الظاهرية المسامية

 ةللمرشحات السيراميكي) والفحم الجزر الياف( اضافة كل من ونسبة الظاهرية المسامية بين العلاقة
،  الاضافة تؤدي الى زيادة المسامية الظاهريةنسبةحيث نلاحظ ان زيادة ، 3)( موضحة في الشكل عةنالمص

ى خلق  علفتعمل، وذلك لان جسيمات المواد المضافة سوف تحترق خلال عملية تلبيد الجسم السيراميكي
 . افةوالذي يزداد بزيادة الاض) CO2 (بونمسامات نتيجة خروج غازثنائي اوكسيد الكار

ان سبب هذه الزيادة يعود الى .  الظاهرية مع زيادة الحجم الحبيبي للكاؤولين المستخدمالمسامية وتزداد
 بسبب زيادة كذلك النقصان في المساحة السطحية وبب الطور الزجاجي المتكون بسية الحاصل في كمالنقصان

   .)2008 ،نوفل ( كلما كبر حجم الحبيباتها الحبيبات حيث يكبر حجمين المتكونة بوالقنواتنسبة الفجوات 
). 4( الصور التي تم الحصول عليها من فحص المجهر الالكتروني الماسح شكلمن لوحظ  ماوهذا

بينما ، الترتيب على%) 24و2 ( بالكاؤولين الناعم بنسب اضافة صنعة النماذج الم صورتمثل) Bو(A لالشك
)Cو D (بنسب اضافةشن المصنعة بالكاؤولين الخجتمثل النماذ  ) حيث نلاحظ ان . ترتيبعلى ال%) 24و2

 في تصنيع  المستخدمولين الحجم الحبيبي  للكاؤزيادةكمية المسامية في الصور تزداد بازدياد نسبة الاضافة و ب
  .تالمرشحا

 
  . الظاهرية مع النسب الوزنية للمواد المضافةاميةيمثل علاقة المس) 3 (الشكل

  

A B 
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 الحجم:B،%2)(يمثل الحجم الناعم وبنسبة اضافة : A. بيبن صور للمجهر الالكتروني الماسح) (4الشكل

 اضافة نسية الخشن بالحجم:D،%2)( اضافة بة يمثل الحجم الخشن وبنسC : ،)%24( بنسية اضافة لناعما
)24%(.  

  :permeability النفاذية
 الجسم المتصلة بين مسامات المفتوحة نفاذية الأجسام السيراميكية بشكل أساسي بنسبة القنوات تتأثر

  .)(Kanaoka, 2001 المسامةبحجم تتأثر بشكل كبير كذلكو.  الخارجي هاجدارو
 الفحم قيم النفاذية للنماذج السيراميكية مع تغير نسبة الاضافة لالياف الجزر ويوضح 5) (الشكل

 نسبة المواد ة قيمة النفاذية بزياديادةنلاحظ من الشكل ز). الناعم والخشن(للحجمين المستخدمين للكاؤولين 
ان . ة للعينة والتي تنتج عند احتراق المواد المضافمفتوحةالمضافة وذلك لان النفاذية تعتمد على المسامات ال

، 4)(شكلوهذا واضح بال. تدفق السائل يمكن ان يحدث فقط في المسامات التي تستمر وتتصل مع السطح
  .نوتزداد ايضاً نسبة المسامات المفتوحة في النماذج المصنعة بالكاؤولين الخش

 نجد ان قيم النفاذية  الحبيبي للكاؤولينالحجم يادة زفعند الحجم الحبيبي على النفاذية أثير تتبع تيمكنو 
  الناعم وهذا يعود الىؤولين المصنعة بالكالنماذجللنماذج المصنعة بالكاؤولين الخشن لها قيم اعلى من ا

 إلى المسافات الكبيرة بين الحبيبات ه تكون كمية أكبر من الطور الزجاجي والذي يرجع كما سلف ذكرصعوبة
 في النماذج السيراميكية المصنعة كونة المسامات المتشكل الى وكذلك الحجم الحبيبي الأكبرفي حالة 

 الصور التي تم الحصول عليها في لوحظ وهذا ما،  تكون على شكل مسامات نافذةالتي ولخشنبالكاؤولين ا
  .4)( الماسح المبينة في الاشكال ونيمن المجهر الالكتر

   

  
  .يوضح علاقة النفاذية مع نسبة الاضافة باختلاف الحجم الحبيبي): 5 (الشكل

C  D  
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  :المحضر المرشح السيراميكي تطبيقات
  : البكتريا المرضيةفحص

 المختلفة من لنسب المصنعة بجميع االسيراميكية لمرشحات بارشح اجراء اختبار زرع الماء المبعد        
 والياف الجزر والفحم بينت النتائج واعتمادا على عدد المستعمرات التي ظهرت في اطباق البتري لينوالكاؤ

شكل ) 6(حيث يبين الشكل.  الاتيةبالاشكالمن وسط المرق الصلب ووسط الماكونكي الصلب وكما موضح 
،  الناعمكاؤولينلا المصنعه بمرشحات تبين شكل الاطباق لل(8)،)7(اما الاشكال،  قبل الترشيحلاطباقا

 نلاحظ انه كلما زادت المسامية حيث، الخشنبالكاؤولين ة المصنعمرشحاتلل الاطباق شكل 10)(،)9(والاشكال
  . البكتريا وبالتالي التلوث تقل اعدادسوفزادت اعداد البكتريا وكلما قلت المسامية 

  

  
  . المصنعةمرشحات بالمرشح  الغيرماءيمثل نمو البكتريا بال: 6) (الشكل

  
  . 2% اضافةبسنبة بالكاؤلين الناعم ة المصنعمرشحات بالماء المرشح بالتريايمثل نمو البك) : 7 (الشكل
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  %.24 بالكاؤلين الناعم بنسبة ة المصنعمرشحات بالحيمثل نمو البكتريا بالماء المرش) : 8 (الشكل

 
  %.2 بالكاؤلين الخشن بنسبة ة المصنعشحاترالم نمو البكتريا بالماء المرشح بثليم) : 9 (الشكل

  
  %.24 بنسبة الخشن بالكاؤلين ة المصنعمرشحاتيمثل نمو البكتريا بالماء المرشح بال) : 10 (الشكل

  
 صبغة اجراء بالفحص المجهري بعد ساط الاوى للبكتريا التي نمت عليصي اجراء الفحص التشخوعند

  ).11( وكما موضح بالشكل Staphylococcus وبكتريا  E.coli بكتريا ود وجتبينكرام للسلايدات 
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  ).(X100 المجهر بعد تصبيغها بصبغة كرام وبقوة تكبير حت يبين شكل البكتريا ت:)11(الشكل

  : كفاءة المرشحات في ازالة المواد الصلبة العالقةفحص
 ـ   ونـسبة  العالقة    الصلبة  يبين العلاقة بين كفاءة المرشح في ازالة المواد        12)  (الشكل  واد اضـافة الم

من الشكل نجـد    ،  للكاؤولين المستخدم في تصنيع المرشحات     حبيبيوالحجم ال ) الفحم والياف الجزر  (العضوية  
وتتـاثر بـصورة   ) 98.85- 99.875(ان قيم الكفاءة في ازالة المواد الصلبة العالقة عالية جدا تتراوح بيين 

الفحـم  (حيث نلاحظ ان بزيادة نسبة الاضافة للمواد العضوية         . مباشرة بالمسامات النافذة اوالمفتوحة الطرفين    
وذلك لان المواد العضوية المـضافة      ، سوف تقل كفاءة المرشح في ازالة المواد الصلبة العالقة        ) زروالياف الج 

 لاسـيما  و لمسامات مسامات وبزيادة نسبة الاضافة سوف تزداد ا       هاء ورا تترك اثناء التلبيد و    في  تحترق وفس
 وبـذلك تقـل كفـاءة       صنع تؤدي الى مرور المواد العالقة خلال المرشح الم         ثم مِنالنافذة منها او المفتوحة و    

  .موادالمرشح في ازالة هذه ال
د العالقة وذلك لان  يمكن ان نلاحظ ان بزيادة الحجم الحبيبي تقل كفاءة المرشح في ازالة المواكذلك

 في نوقشت تيالونسبة المسامية في الحجم الحبيبي الخشن تكون اكبر من المسامية في الحجم الحبيبي الناعم 
  .فقرة المسامية الظاهرية والنفاذية
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  .مرشح من الماء الالعالقة الصلبةيبين كفاءة المرشح السيراميكي في ازالة المواد ) 12 (الشكل

  :الاستنتاجات
 على زيادة المسامية بعد احتراقها تعمل) لجزرالفحم والياف ا( العضوية المواد  
 ونسبة امتصاصية الماء والنفاذية للعينات المصنعة تزداد بزيادة كل من نسبة الاضافة هرية الظاالمسامية 

 .والحجم الحبيبي للكاؤولين المستخدم
 الصلبة العالقةلموادات عالية جدا في ازالة البكتريا وازالة ا المرشحكفاءة . 
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