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ABSTRACT: The effects of zeta potential on drinking water tanks were studied to find a suitable and cheap method to 

conserve the water specification biologically by preventing the growth of biofilm inside the inner surfaces of the tanks 
without any additives. Three plastic tanks were used (1 m

3
 each); the first one is feed tank, the second is control tank and the 

third is connected with zeta rod (ZRS-R) that gives constant voltage ( 30± ) kV. The process is designed to simulate houses 

tanks where storage and consuming tab water. Physical properties (electrical conductivity, total dissolved solid, salinity and 
acidity index), and biological properties (including the existence of bacteria, fungi's, alga) were studied for their effect on 
biofilm growth on the inside surfaces during short period of time. The results showed improvement in water properties 
subjected to zeta rod from preventing sediment and scale formation. Biologically, water was batter, concerning to bacterial 
growth and fungi's approach to (zero) in treated water tank.  

KEYWORDS: Zeta potential, Zeta rod, Biofilm, bacteria colony, Suspended particles. 

من نمو بالتقلیل وذلك  ,لمحافظة على مواصفات المیاه داخلھالطریقة سھلة وغیر مكلفة  وإیجادتأثیر جھد زیتا على خزانات میاه الشرب  إلى البحث تطرق :خلاصة
م1, لأجراء التجارب تم نصب ثلاث خزانات بلاستیكیة سعة كیمیائیة ة لھا دون أي مضافاتالجدران الداخلی أسطحعلى  الإحیائیةالطبقات 

خزان ھو  الأول الخزان 3
الرمز ب) كیلو فولت 30±(الفولتیة ثابت  (ZRS-R)الثالث یزود بجھاز تولید جھد زیتا أما الخزان بدون معالجة وھو ) Aالسیطرة بالرمز(خزان والثاني  التغذیة الرئیسي

)B.(  لتقیم النتائج درست المواصفات الفیزیائیة ,یومي للماء واستھلاكمماثلة للحالة الفعلیة من خزن یتم العمل بصورة )الذائبة الكلیة,التوصیلیة الكھربائیة,  الأملاح
العالقة في الماء  بكتریا ,الفطریات والطحالب )المجھریة (ال الأحیاء) وكذلك المواصفات البیولوجیة المتضمنة في الكشف عن درجة الملوحة ,الھیدروجیني الأس

في الحد من الترسبات الملحیة والطینیة, أما لجھد زیتا  ةالمعرضالفیزیائیة تحسنا في مواصفات المیاه الفحوصات أثبت نتائج  .الإحیائیةوالمسببة فیما بعد للطبقة 
في الخزان الطحالب انحسار نمو وكذلك ) خلیة فطریة 0(وخلیة بكتیریة (0) لقیمة لنتائج المقاربةكانت أفضل في تقییم أداء جھد زیتا بسبب ا  البیولوجیةالفحوصات 

(B) عن خزان السیطرة  (A)الذي كان لظھور المستعمرات البكتیریة والفطریة ظھورا واضحا.  

 .مات الغرویةالجسی المستعمرات البكتیریة, , الإحیائیةجھد زیتا, قطب زیتا ,الطبقة  :الكلمات المفتاحیة
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  المقدمة

سواء  نوعیتھ إفساد ھو الماء بتلوث . المقصودللحیاة إلا إن الملوثات الناتجة من استخدامھ في المجالات المتعددة تجعلھ غیر صالح للاستخدامتھ أھمی من بالرغمو
 العالم مستوى على للماء المتزاید للاستھلاك . ونتیجةامخدللاست صالح غیر یجعلھ مما الجوفیة الآبار میاه إلى بالإضافة والمحیطات البحار میاه وأ نھارأ میاهكان 

 ھذابالحفظ,  الخاصة الخزانات وكذلك الماء نقل أنابیب في السلبیة أثارھا تاركة الملوحة معدلات زیادة مشكلة ظھرت الحرارة درجات ارتفاع بسبب الحاصل والتبخر
 والأحیاء والبكتریا الفطریات منتحتوي أنواع  لزجة طبقة وتكوینھا للخزانات الداخلي السطح على ةالمجھری للأحیاء تجمعمتمثلة في  أخرى مشكلة ظھور جانب إلى

 كفاءة ورفع التلوث من الحد على تعمل التي الحدیثة المعالجة طرق زیتا إحدى . جھد[1]للنمو الملائمة البیئة وتوافر الصیانة فترات تباعدتنتج عن  الأخرى المجھریة
الخضراء  التكنولوجیا أسم علیھا یطلق ولذلك منھا التخلص الصعب منجانبیة  مخلفات ترك شأنھا من كیمیائیة مضافات أي إلى اللجوء دون المیاه معالجة وحدات

)green technologyتشتیھا خلال ) منمثل ( البكتریا , الفطریات , الطحالب  والبیلوجیة الملحیة الترسبات تكوینعلى منع  زیتا جھد تولید منظومة ) . تعمل 
ولكن وجودھا  حالة في الثقیلة اوالعناصر الكیمیاویة المواد لایزیل فھو الملوثات على یقضي لا زیتا تكاثرھا. جھد من الحد بالتالي و الماء في عالقة بصورة وأبقاءھا

 خصائصھا بسبب كھربائیا والمشحونة المختلفة للمحالیل الغرویة ماتالجسیبین  ةالموجود الكھربائیة الشحنة أو الكھربائي الجھد ھو زیتا جھد .یحد من تأثیراتھا
 عندھا یسمى ما تكون لشحنتھا مغایرة بشحنة الغروي المحلول في جزیئھ كل تحاط .الخارجي السطح من مقربة على تكون ما غالبا القطب, والتي الثنائیة الأیونیة
 محاطة جزیئھ كل أن القول یمكن ) وبھذا  وسالبة موجبة ضبابیة (أیونات منطقة مكونة ختلفةم شحناتتحمل  ناتیوأ وجدت الثابتة الطبقة ھذه الثابتة, خارج بالطبقة
المواد العالقة في الماء كالمركبات  معظم. [2] للجزئیة الخارجي السطح مع الارتباط ضعیفة شحنات ذات وخارجیة السطح الى قویة جذب شحنات ذات داخلیة بطبقة

 في المقدار معلومة كھربائیة شحنة أطلاق یتم السبب . ولھذا) تحمل إمكانیة تطبیق جھد زیتا علیھاالبكتیریة) والبیروجینات (شظایا ، البكتیریا(  یولوجیةوالبالعضویة 
بشحنة أضافیة  أو تحمیلھا  تجمیعھاأو  ترسیبھا لغرض الصفر مقاربا مقدارھا وجعل العالقة الغرویة الأجسام في الموجودة الشحنة معادلة أجل من الغرویة المحالیل

عن طریق  المضافة الكیمیائیة المواد استخدام دون المائیة النظمالموجودة داخل  والغرویات البكتیریا إلكترونیا یشتتكھربائي  مكثفعبارة عن  زیتاقطب . تشتتھا
-120)یشحن بواسطة مجھز قدرة یقوم بتحویل  غ الشحنة الزائدة.یرداخل حاویة من مادة الستنلس ستیل ومعزول أرضیا لغرض تفمكثف (قطب سیرامیكي) 

240VAC) إلى VDC)30000( الصورة [3].  لتحملھا الغرویات الموجودة فیھ داخل الماء وإطلاقھاعمل على تكثیف الشحنة ی )جھاز تولید جھد زیت بینت )1.   

  

  قطب زیتا) -  4 قطب الأرضي، -  3مجھز قدرة ,  - 2اعل، وعاء  التف - 1جھاز تولید جھد زیتا () 1(صورة 

  

 البكتریا, الب, الفطریات,ومن أھم مكوناتھا الطح على السطوح الصلبة وتتجمع التي تنمو الأخرىوالمواد عبارة عن تجمع معقد من الأحیاء المجھریة  يالبایوفلم ھ
بعض ھذه الكائنات الحیة المجھریة الطافیة في الماء  بارتباطتكون ھذه الطبقة ت .عضویة إضافة إلى بعض الجزیئات العضویة المحتجزة داخل ھذه الطبقة مركبات لا

مع تقادم المدة الزمنیة للنشوء تثبت الكائنات الحیة  قریبة من تكونھاالداخلیة ال بالأسطحومن ثم الالتصاق  الأولىوتشكیل المستعمرة  بعضھا البعضبالالتصاق مع 
ئمة وخاصة عند توافر الظروف الملا ألیھافي الماء وتجذبھا  الطافیة الأخرىنفسھا جیدا في محاولة منھا للنمو والتكاثر وكذلك تسھل عملیة الارتباط مع الكائنات الحرة 

 لا .وأخرىالمعرضة للمحالیل المائیة بین فترة  أوعادة على السطوح الصلبة الغاطسة في الماء  الإحیائیةتتواجد الطبقات  [4] . ةمن درجة حرارة ومغذیات طبیعی
زیئات للج الفیزیائيیؤثر على الخواص والسلوك  وإنما ,محالیل التي یسلط علیھامن الشيء  یسحب أي أویف ضی جھد زیتا أحد أنظمة تعقیم المیاه لأنھ لا اعتباریمكن 

أي انھ یحسن نظم التعقیم ویزید من كفاءة عملھا دون الحاجة للصیانة الدوریة. أما بالنسبة  كیماویةئمة للمعالجة دون مضافات ملا الكترونیةالعالقة فیھا وأنھ یھیأ بیئة 
ابط بینھا وعدم وصول الغذاء الكافي للكائنات المتواجدة ھناك وضعف الرو انحلالالمتكونة قدیما في الأنابیب والخزانات فأنھ سوف یزیلھا بسبب  الإحیائیةات للطبق

ھذه تتطلب عادة فترة من الزمن على عكس الأنظمة الجدیدة والتي یتم  الإزالةعملیة  تھا وتسلخھا عن السطح الرابط لھانتیجة قوة الشحنة المضافة للماء وبالتالي مو
  [5] .عملھا دون الحاجة للتنظیف والغسل المستمر استمراروضمان  الإحیائیةالطبقات نشوء الیة من تزویدھا بنظام زیتا قبل بدأ العمل لضمان بقاءھا خ

  ق العملائوطرالمواد 

یكون موقع نصب حیث لعمل للنصب وبیان الأسلوب الأمثل لیجب ذكر الطریقة الصحیحة ولذلك بالمعالجة  الخاصجھاز العلى نصب  بالأساسالتجربة تعتمد 
خل للمنزل یكون معالج بجھد زیتا. الجھاز یحوي على البارد الداالماء الماء الحار ووأن كل من خط الیھ  الوصول ذ الرئیسي لدخول الماء بحیث یسھللمأخعند الجھاز ا

, مع )1( , وكما بالشكلیان الماءجرلخط  تثبیتھ بصورة عمودیة أو أفقیةفمن الجائز تعمل بمثابة متسعة  (stainless-steel) مقاوم للصدأالحدید الحاویة من مادة 

    . [6]ةالشحن تفریغ للخزان لضمان الأرضيالتوصیل  مراعاة
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  )(ب                                                                                        ) أ(

  الوضع العمودي ) - بالوضع الافقي ، - أ) طریقة تثبیت جھاز جھد زیتا (1شكل (                   

  طریقة العمل 

   ) تبین موقع العمل واھم اجزاء المنظومة  2صورة ( دائرة البیئة والمیاه في موقعاشھر  3العمل في التجربة لمدة  أستمر 

في خزان السیطرة وخزان  مواصفات الماء الداخلتوحید لضمان و الآخرین للخزانین الأساس صدریبدأ العمل بضخ الماء داخل الخزان الرئیسي لیكون الم -1
  .التجربة 

 ) فولت.240( ذو فولتیة بمصدر كھربائي وإیصالھبعد المضخة الخزان الرئیسي تغذیة  أنبوبعلى بصورة محكمة  زیتا جھازیتم تثبیت  - 2

ولجعل الحالة مماثلة عما علیھ في الاستخدام بصورة مستمرة التفریغ منھا  مراعاةساعات لتغذیة الخزانات الفرعیة مع  4تشغل المضخات الكھربائیة یومیا ولمدة  - 3
 المنزلي .

أیام  10ساعة أما الفحوصات البیولوجیة تجرى كل  48الھیدروجیني ) كل  الأسالذائبة الكلیة , الأملاح( الشد السطحي ,التوصیلیة,  الفیزیائیةتجرى الفحوصات  - 4
  وتجري الفحوصات كالأتيفي وذلك عن طریق فحص نماذج میاه لخزان السیطرة وخزان التجربة 

 تم یمادة اللوكل بعدھا  بإضافةفظ خلایا الھائمات تحیتم تحریكھ لضمان تجانس طبقات الماء ومن ثم  أنلتر من میاه الخزان بعد 1لطحالب یؤخذ حجم لفحص ا

تم ذلك بعد إذابة المادة العضویة باستخدام مجھر ضوئي مركب.حیث ی 400Xتشخیص الطحالب باستخدام شریحة الھیموسایتومیتر وفحصھا على قوة 

  [7]تم احتساب العدد الكلي لجمیع الأنواع الظاھرة في الشریحة.بعدھا , 100Xوإیضاح ھیاكلھا باستخدام حامض النتریك المركز وفحصھا بقوة تكبیریة 

 ألمحضر من مادة ال الصلب ألزرعي وسطالیتم حساب عدد المستعمرات النامیة على لفطریات لفحص ا)DPA  ( سم مضافا إلیھ 9بقطر زجاجي طبق على

 الفطریة الظاھرةدرجة مئویة وبعدھا یتم حساب عدد المستعمرات  25وبدرجة حرارة أیام  5وحضن النموذج لمدة مل من عینة الماء المراد الكشف عنھ 1
[8].  

 من مادة وسط  في مل من النموذج 1بعد أن یضاف  فیتم حساب عدد المستعمرات لنموذج الماء لبكتریال(Nutrient Agar) سم 9بقطر  على طبق زجاجي 

أنواعھا وظروف بصورة تقریبیة لاختلاف  درجة مئویة وبعدھا یتم حساب عدد المستعمرات الظاھرة 37وبدرجة حرارة ساعة  24ویحضن النموذج لمدة 

   [9].النمو

یتم تفریغ الماء من الخزانات وتؤخذ نماذج من بعدھا ضخ الماء داخل الخزانات الثلاثة یتوقف شھر متعاقبة أ 3ار عملیة التشغیل للمنظومة ولمدة بعد استمر  - 5
 . أن وجدت لغرض التشخیص  الإحیائیةالطبقات 

  

        

     في وزارة العلوم والتكنولوجیا الترتیب العام للمنظومةتبین  )2(صورة 
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  النتائج والمناقشة -3

النمو ), ودراسة الدالة الحامضیة, الذائبة الكلیة الأملاح یة مثل (التوصیلیة, ئجھد زیتا على میاه الخزانات تم دراسة بعض من خواصھ الفیزیا تأثیراتمن أجل تقیم 
یة ئالبیانیة التي تربط أحد الخواص الفیزیاشكال الامن خلال  النتائج وجود تأثیر على المیاه بصورة واضحة أكدت(البكتریا ,الطحالب ,الفطریات), وقد البایولوجي 

  موضح  في الأشكال ادناه : انت النتائج كما وك الأیامبللتجربة للنموذج والفترة الزمنیة 

  

  مقدار التوصیلیة لمیاه الخزاناتجھد زیتا على  تأثیر) 2شكل (

نجد التأثیر الواضح لجھد زیتا نجد ان القیم الاولیة كانت متماثلة في المقدار نتیجة لاستخدام مصدر تغذیة المیاه ذاتھ بعدھا نتائج التوصیلیة الكھربائیة وعند مناقشة 
إضافة إلى زیادة في التي یطلقھا الجھاز ) وذلك نتیجة لزیادة معدلات الایونات السالبة الحرة في الماء المعالج 2في زیادة التوصیلیة الكھربائیة كما مبین في الشكل (

یضیف للماء ایونات سالبة ستكتسبھا عدد من المركبات وتتنافر مع مثیلاتھا وبذلك تصبح التراكیب الجزیئیة ) (ZETA RODمعدلات إذابة الأملاح الموجودة وبما أن 

 .[10]تیجة بقاء الماء في الخزان وعدم تدویره وبعد فترة من انتھاء العمل في التجربة نجد ثبات ھذه القیم نقیاس الاصغر یسھل تحسسھا في أجھزة 

  

  مقدار الأملاح الذائبة الكلیة لمیاه الخزاناتجھد زیتا على  تأثیر) 3شكل (

لج بجھد زیتا عن غیر المعالج كما مبین في وبما أن للتوصیلیة علاقة مباشرة مع الأملاح الذائبة الكلیة فمن البدیھي أن تزداد قیمھا بصورة طردیة معھا للماء المعا
ر تامة وبذلك ) مع مراعاة بان تغذیة خزانات التجربة تتم عن طریق خزان رئیسي أخر وبصورة یومیة تقریبا وان تغذیة خزانات التجربة وتفریغھا تكون غی3الشكل (

داخل الخزانات ویعزى ذلك إلى التنافر الكھربائي المتزاید بین في معدلات الترسیب  تزداد معدلات الأملاح الذائبة الكلیة بصورة تراكمیة وكذلك نلاحظ الانخفاض
بھذا تصبح الجسیمات أقل سلبیة الغرویات وان الزیادة في شحنة السطح ھي المسؤولة عن التنافر وبالتالي التشتیت وان ھذه الزیادة ھي نتیجة القوة الأیونیة للمحلول. و

معدلات الملوحة فنجد أن خزان الماء المعالج بتأثیر جھد زیتا معدل الى أما بالنسبة ) والتي تؤدي إلى انھیارھا double layer(  بسبب ضغط الطبقة المزدوجة
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 الجدران الداخلیة لھترسبھا على ملوحتھ أعلى من خزان المقارنة وھذا تأكید للاستنتاج السابق من زیادة في ذوبانیة الأملاح وبقائھا بصورة ذائبة في میاه الخزان وعدم 
[11].  

  

  

  الدالة الحامضیة لمیاه الخزاناتجھد زیتا على نسب  تأثیر) 4شكل (

 جھ��از  أن بم�او ¯(OH) ألالعام�ل الأكث�ر ت��أثیرا عل�ى قیم�ة جھ�د زیت�ا حی��ث  ت�زداد قیمت�ھ بزی�ادة یعتب�ر  الآس الھی�دروجینيام�ا بالنس�بة للدال�ة الحامض�یة والمتمثل�ة ب��
ZETAROD  وتص�بح الھی�دروجیني  الأسقیمة فتزداد عندھا  یولد شحنة سالبة تطلق في الماء بصورة ایونات قد ترتبط بالجسیمات العالقة او قد تبقى عالقة بصورة حرة

الغروی�ات المتواج�دة أكث�ر ستص�بح حامض�یة ء نح�و الویمی�ل الم�اللم�اء الھی�دروجیني  الأس ما ت�نخفض قیم�ةوعن�د ,ع�اليللغروی�ات العالق�ة جھد زیت�ا  أنأي  7من أعلى 
-7(م�ن فیھ�ا  )(pH تت�راوح ق�یممیاه صالحة للاستخدام المیاه المستخدمة في التجربة  أنوبما  . [10]جھد زیتالتقبل الأیونات السالبة المطروحة من جھاز تولید  استعدادا

ھو حاصل في خزان المقارنة وم�ن  على عكس ما) 4الشكل (یبین الھیدروجیني وكما  الأسفي قیمة  اعارتفخزان المعالجة من  ) فأن تأثیر جھد زیتا كان واضحا في 8
    [3].یقلل من ترسبات الأملاح ویمنع إلى حد ما من تكون الطبقات الإحیائیة لعدم قدرتھا على التكیف مع محیطھا الخارجي قاعديلاالمعلوم لدینا أن الوسط 

لوجیة والمكونة للطبقات الإحیائیة على الأسطح الداخلیة للخزان�ات فق�د ت�م حس�اب مع�دلات نم�و ك�ل م�ن البكتری�ا والطحال�ب والفطری�ات بالنسبة للفحوصات البیو أما
                                    :بالأشكالوكانت النتائج موضحة 

                           

  

  الخزاناتلمیاه  د زیتا على النمو البكتیريجھ تأثیر) 5شكل (

یوما تقریبا من تعرض الماء لجھد زیتا واستمرت بعدم الظھور  30وعند مناقشة ھذه النتائج نجد ان معدلات النمو للمستعمرات البكتیریة اختفت تماما بعد مدة 
شحنات متماثلة تمنع من اتحادھا مع بعضھا لتكوین المستعمرات البكتیریة أو من الالتصاق للفترة المتبقیة من التجربة, وان سبب عدم ظھورھا یعود إلى تحجم البكتریا ب
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وبالتالي الترسب على الجدران الداخلیة للخزانات حیث تبقى في  وعدم حصولھا على الغذاء الازم للنمو مع الغرویات الأخرى (المركبات العضویة أو غیر العضویة)
), ومن 8اء  أما التلوث الذي ظھر في بدایة التجربة فانھ یعود إلى التلوث السابق للخزانات قبل بدء التجربة وھذا مبین في الشكل رقم (حالة من عدم الاستقرار في الم

یاه الشرب أو ) والتي تعتبر من المكونات الرئیسیة للطبقات الإحیائیة اللزجة في أنابیب م Klebsiellaوكذلك   (Psendomonasأھم الأنواع التي تم تشخیصھا 
وھذا واضح في الشكل اعلاه  الخزانات. أن عدم ظھور التلوث البكتیري لا یعني خلو الماء من أنواع أخرى قد تنشط بعد فترة من تعرضھا لظروف بیئیة مناسبة للنمو

  . [9]خزان السیطرةیوم ولكن بمعدلات نمو قلیلة مقارنة مع  70وظھورھا فترة الفي عودة النشاط البكتیري بعد فترة التشغیل 

  

 

  الخزاناتلمیاه فطریات جھد زیتا على نمو ال تأثیر) 6شكل (

  

كلا الخزانین كانت متواجدة نتیجة التلوث السابق للاسطح  ) والذي یمثل تلوث الأحواض بالفطریات فأن عدد المستعمرات الفطریة في6اما بالنسبة للشكل رقم (
الشرب وتمر من فتحات الفلاتر لحین توفر ظروف ملائمة من درجات الحرارة وانعدام  میاه التي من المعروف أنھا تنتقل بشكل سبورات عبر أنابیب ,فیھاالداخلیة 

ى بعد ترك الماء في الخزان أقل من شھر و استمرت في عدم الظھور حتفترة  اختفت بعد مرور تحدیدا خزان المعالجة وبعد بدا التجربة وفي والغذاء الامثل  الضوء
عنھا بدأت  ولغایة توقف العمل بجھاز تولید جھد زیتا لتنافرھا مع الغرویات الاخرى التي من الممكن ان تلتصق وتتغذى علیھا وتبدا بعملیة التكاثر بدون تدویر

بجھاز تولید جھد زیتا قلل من نشاطھا وقالیتھا في ایجاد بیئة ملائمة للنمو بالنموولكن بمعدلات اقل من خزان السیطرة وأن میل الماء للدالة الحامضیة بوجود المعالجة 
  .[8]  (Aspergillus niger ,Scopulariopsis Fusca)من أھم الأنواع التي ظھرت عند التشخیص ھي   .والتكاثر

  

  

 

  الخزاناتلمیاه ) تأثیر جھد زیتا على نمو الطحالب 7شكل (

تم حساب المعدل الكلي لنمو الطحالب بمجامیعھا المختلفة في خزانات التجربة الذي یوضح نمو الطحالب وبأنواعھا  )7الحال بالنسبة للشكل رقم (ذلك وك
شیوعا  الأكثرھي ) Nostoc linka و (Microcystes flos-aquae مثل  الخضراء المزرقة كانت حصة الطحالبو(الخضراء ,الخضراء المزرقة ,الدایتومات) 
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مادة الكلور المستخدم للتعقیم في مقاومة بوذلك بسبب قابلیتھا على العیش في بیئة ذات مغذیات قلیلة ودرجات حرارة عالیة وكذلك أضاءة منخفضة  وتتمیز كذلك 
لك فأن تأثرھا  لذ) 6.8- 7.2( ا غالبا ماتفضل الوسط بینفأنھ الھیدروجیني للوسط المحیط بھا بالأستتأثر الطحالب عبارة عن كائنات حیة وبما أن  محطات میاه الشرب

 كذلك نلاحظ عدم ظھور الدایتومات في میاه الخزاناتالمتزایدة للماء التي یسببھا جھاز تولید جھد زیتا, تبعا لدرجة الحامضیة بتقنیة زیتا المستخدمة كانت متباینة 
السیطرة, المعالجة) وعند مقارنة النمو الحاصل في كلا الخزانین ( [7].سدیة وطبیعة جدرانھا المحبة للكلعلمیلھا للعیش في الوسط المائل للقا وخاصة خزان التجربة

ى الرغم من عودة النشاط للطحالب في خزان السیطرة الى انھا استمرت بنسب ثابتة تقریبا حتى بعد توقف الفرق الواضح في نسب الحد من التكاثر والنمو عل نجد
  الخزانات. في والاحتفاظ بالماءة العمل في التجرب

ملي  -30مقدار الشحنة السالبة (جھد زیتا) اكبر من  أصبح وإذا) ملي فولت. - 30(إلى )- 41وتتراوح قیمتھ بین (الدقائق جھد زیتا موجود بصورة طبیعیة في  أن
وتكوین الرواسب یحدث عندما تقترب قیمة الشحنة الدقائق ن تجمع لا وھذا یؤدي الى عدم تكون الترسبات أفضلوبالتالي یكون التشتت أعلى فولت سیكون التنافر 

وعدم ظھورھا التي ظھرت وبصورة واضحة في خزان المقارنة  الإحیائیةتفریغ الخزانات من المیاه وملاحظة النمو للطبقة  تمالتجربة  انتھاء بعد .السالبة من الصفر
  [9] . التجربةفي خزان 

  لاستنتاجاتا

 دلات التوصیلیة لمیاه خزان التجربة لوجود عدد من الایونات السالبة الحرة الناقلة للكھرباء. زیادة مع 

 الخضراء المزرقة كانت الأكثر تواجدا في میاه الخزانات وخاصة خزان المقارنة دلیل  بمختلف انواعھا لم تختفي تماما من خزان التجربة وخاصة أن  الطحالب
 (خزان المقارن و خزان التجربة).  كلا الخزانینعلما أن الدایتومات اختفت تماما من  على مقاومتھا لتجمع الشحنات

 على تأثر الخلایا الحیة بزیادة الشحنة السالبة دلالة من فترة التشغیل   یوم 30اقل من اختفت البكتریا والفطریات من الماء المعرض لجھد زیتا وخاصة بعد
  جھد زیتا والمتمثلة بالفارق الظاھر في النتائج.المطروحة للماء عن طریق جھاز تولید 

 ق بالتالي على السطوح زیادة الشحنة السالبة للجسیمات الغرویة داخل الماء وجعلھا ذات شحنة واحدة تمنعھا من التجمع. وتكوین تكتلات ملحیة أو بیولوجیة تلتص
 الداخلیة للخزانات أو الأنابیب.

  ولیست بالضرورة ھي الشحنة  ملائمة للاستخدامات المنزلیة والحفاظ على نوعیة المیاه المخزونةوھي كیلو فولت  30حنة شالجھاز المستخدم في التجربة یعطي
 .  الامثل للاستخدام 
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