
  :الكمیاء الصحیة 

هو احد العلوم الاساسیة التي تهتم بتحسین وتوفیر میاه صالحة للشرب   
  .والتخلص من المیاه الثقلیة دون تلوث البیئة

ان الهدف من دراسة الكمیاء الصحیة هو تعلم الخواص الفیزیاویة والتحالیل الكمیاویة 
  .للمیاه وحساباتها ومدى مطابقتها للمواصفات

  

  :تجمیع العیناتطرق 

لغرض اخذ نموذج من الماء تغسل القنینة المراد وضع النموذج فیها جیدا ثم   
یعاد غسلها مرتین أو ثلاثة بماء من نفس العینة ماء النموذج المطلوب تحلیله عند 

یجب ان تنظف الحنفیة جیدا ثم یؤخذ النموذج ام عند اخذ ) الحنفیة(اخذ الماء من 
  .فهناك اجهزة خاصة) لبئرالنهر أو ا(الماء من 

  :وهناك عدة نقاط یجب مراعاتها عند اخذ نموذج الماء وهي

ولا یمكن استعمال  لترین ان اقل كمیة من الماء تكفي للتحلیل هي: الكمیة -١
نموذجین من الماء لكافة التحالیل وذلك لانه قد تختلف طریقة اخذ النموذج 

  .عن الاخر
ان احسن القناني لحفظ نماذج الماء تكون مصنوعة من : قناني الجمع  -٢

. وكلها یجب ان تكون نظیفة ومعقمةالبلاستیك أو  البایركس أو الزجاج
ملفوفة بورق القصدیر أو اغطیة فلینیة أو زجاجیة وتغطي القناني باغطیة 

 .مطاطیة



ة كلما كلما كانت الفترة الزمنیة بین اخذ النموذج وتحلیله قصیر : الفترة الزمنیة -٣
وهناك التحالیل الكمیاویة والفیزیاویة التي یجب . كانت النتائج جیدة ومرضیة

 .اجراؤها حالا وفور اخذ النموذج
ان التغیرات التي تطرأ على النموذج سببها وجود بعض أنواع من البكتریا، لذلك 

  .یفضل حفظ النموذج في الظلام وبدرجة حرارة واطئة

  .من اخذ النموذج ساعة ١٢خلال  ان الماء الملوث یجب تحلیله

بینما الماء غیر الملوث  ساعة  ٢٤اما الماء الاقل تلوثا فیتم تحلیله خلال 
  .كحد اقصى ساعة  ٧٢فیمكن اجراء التحلیل له بعد 

  :ویجب ان تكتب البیانات التالیة على قنینة حفظ النموذج

  .اسم المرسل وعنوانه -١
 ).دوري،جدید( غرض الفحص  -٢
 ).الخ.....شبكة توزیع، فهر، جدول، خزان (نوع المورد  -٣
 .موقع اخذ النموذج -٤
 .درجة حرارة المیاه وقت اخذ النموذج -٥
 .تاریخ وساعة اخذ النموذج -٦
 .طریقة معالجة المیاه ان وجدت -٧
 .الحالة الجویة -٨

  :اما اذا كان المورد بئرا فیجب ذكر المعلومات التالیة

  .عمق البئر ومستوى الماء من سطح الارض -١
 .ئر مكشوف أو مغطى ونوع الغطاء وتصمیمه ان وجدهل الب -٢
 .البئر حدیث أو حدث به تغیر یؤثر على حالة المیاه -٣



 .طریقة انشاء البئر ونوع المادة الواقیة المحیطة بالبئر وعمقها -٤
 .طریقة رفع المیاه من البئر -٥
بزل، مجاري، ( بعد البئر عن مصادر التلوث المحتملة ونوع هذه المصادر  -٦

 )اه قذرةخزانات می
 .تأثیر الحالة الجویة على ماء البئر -٧

     Solutionsالمحالیل                                            

ویسمى الصلب  بالمذیبعندما تمزج مادة سائلة مع مادة صلبة یسمى السائل   
  .المحلولوالناتج من هذه العملیة یسمى بالمذاب 

سائل فذوبان الكحول مع الماء هو محلول  ولا تقتصر المحالیل على اذابة صلب مع
ایضا وكذلك ذوبان غاز الامونیا مع الماء أو غاز ثاني اوكسید الكربون مع الماء 

  .یكون محلولا ایضا

المحفوظ في ( ویستعمل في تحضیر المحالیل عادة الماء المقطر الجدید   
سائل اخر  الا اذا ذكر) قناني محكمة السد وخالیا من ثاني اوكسید الكربون 

  .للتحضیر

  :وانوع المحالیل هي 

  Molar Solutionsالمحلول الجزئي 

   Normal Solutionsالمحلول العیاري 

وقبل الدخول إلى كیفیة تحضیر المحالیل یجب معرفة الاوزان الجزیئیة والاوزان 
  .المكافئة 



     Molecular weight (Mwt)       الوزن الجزئي للمادة                 
  ).عدد غرامات المادة في مول واحد(هو ناتج الأوزان الذریة للعناصر الملونة للمادة 

  اذا علمت ان الأوزان الذریة NaClما هو الوزن الجزیئي لملح الطعام ): 1(مثال

Na = 23                                                   

Cl = 35.45    = 58.45 gm/mole or mg / mmole   

  

58.45                *                *                  = 58.45 mg/mmole   

   

اذا علمت ان  CH3COOHما هو الوزن الجزیئي لحامض الخلیك  ): 2(مثال
  الأوزان الذریة 

C= 12    C2= 128*2 = 24 

H= 1      H2= 1*2 = 2                    = 60 gm/mole or mg/mmole  

O= 16    O2= 16 * 2 = 32  

  

اذا علمت ان الأوزان  Ca Co3ما هو الوزن الجزیئي لكاربونات الكالسیوم : )3(مثال
  الذریة 

  

Ca= 40   Ca= 40 * 1 = 40 

gm  

mole 

1000 gm 

mg 

mole  

1000 mmole  



C= 12      C= 12 * 1 = 12              = 100 gm/mole or mg/mmole  

O=16       O= 16* 3 = 48 

اذا علمت ان  Na2 Co3ما هو الوزن الجزیئي لكاربونات الصودیوم : )4(مثال
  الأوزان الذریة 

Na= 23   Na2= 23 * 2 = 46 

C= 12      C= 12 * 1 = 12              = 106 gm/mole or mg/mmole  

O=16       O= 16* 3 = 48 

                Equivalent Weight (Equ.wt)الأوزان المكافئة     

هو الوزن الجزیئي للحامض مقسوما على عدد ذرات : الوزن المكافئ للحامض
  .الهیدروجین القابلة للإبدال والإحلال في الحامض

اذا علمت ان  CH3COOHاحسب الوزن المكافئ لحامض الخلیك ): 1(مثال
  الأوزان الذریة

C= 12    C2= 12* 2 = 24 

H= 1      H4= 1 * 4 = 4                 = 60 gm/mole or mg/mmole  

O=16      O2= 16* 2= 32 

Equ.wt=         = 60 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان  H2So4احسب الوزن المكافئ لحامض الكبریتیك ): 2(مثال 

60 

1 



  الأوزان الذریة

H= 12    H2= 1* 2 = 2 

S= 1      S= 32 * 1 = 32         = 98 gm/mole or mg/mmole  

O=16      O4= 16* 4= 64 

Equ.wt=         = 49 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان  HClاحسب الوزن المكافئ لحامض الهیدروكلوریك ): ٣(مثال

  الأوزان الذریة

H= 1        H2= 1* 1 = 1 

Cl= 35.45 Cl= 35.45 * 1 = 35.45       = 36.45 gm/mole or mg/mmole 

  

Equ.wt=                = 49 gm/equ.  Or mg/mequ. 

الوزن الجزیئي للقاعدة مقسوما على عدد ذرات هو : الوزان المكافئ للقاعدة
  .الهیدروكسیل القابلة للابدال والاحلال في القاعدة

  اذا علمت ان  NaOHاحسب الوزن المكافئ لهیدروكسید الصودیوم): ١(مثال

  الأوزان الذریة

  

Na= 23    Na= 23* 1 = 23 

98 

2 

36.45 

1 



O= 16      S= 16 * 1 = 16           = 40 gm/mole or mg/mmole  

H=1         H= 1* 1= 1 

Equ.wt=            = 40 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان  NaOHاحسب الوزن المكافئ لهیدروكسید الصودیوم): ٢(مثال
  الأوزان الذریة

Ca= 40    Ca= 40* 1 = 40 

O= 16      S= 16 * 2 = 32           = 74 gm/mole or mg/mmole  

H=1         H= 1* 2= 2 

Equ.wt=         = ٣٧ gm/equ.  Or mg/mequ. 

  
  اذا علمت ان   KOHاحسب الوزن المكافئ لهیدروكسید البوتاسیوم): ٣(مثال

  الأوزان الذریة
K= 39    K= 39* 1 = 39 

O= 16      S= 16 * 1 = 16           = 56 gm/mole or mg/mmole  

H=1         H= 1* 1= 1 

Equ.wt=            = 56 gm/equ.  Or mg/mequ. 

 -eهو الوزن الجزیئي للملح مقسوما على عدد الكترونات : الوزن المكافئ للملح

  .المفقودة أو المكتسبة أو المشتركة اثناء التفاعل

  اذا علمت ان  NaClالصودیوماحسب الوزن المكافئ لملح ): 1(مثال

40 

1 

٧٤ 

٢ 

56 

1 



  الأوزان الذریة

Na= 23    Na= 23* 1 = 23 

Cl= 35.45      S= 35.45 * 1 = 35.45      = 58.45 gm/mole or mg/mmole  

Equ.wt=                = 58.45 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان   CaCo3احسب الوزن المكافئ لكاربونات الكالسیوم ): ٢(مثال

  الأوزان الذریة

Ca= 40    Ca = 40* 1 = 40 

C= 12      C= 12 * 1 = 12           = 100 gm/mole or mg/mmole  

O=16        O= 16* 3= 48 

Equ.wt=            = 5٠ gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان  Na2Co3احسب الوزن المكافئ لكاربونات الصودیوم ): ٣(مثال

  الأوزان الذریة

Na= 23    Na2= 23* 2 = 46 

O= 16      C= 12 * 1 = 12           = 106 gm/mole or mg/mmole  

H=1         O3= 16* 3= 48 

Equ.wt=         = 53 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان   K2Cr2O7احسب الوزن المكافئ لكرومات البوتاسیوم ): 4(مثال

٥٨.٤٥  

1 

100 

2 

106 

2 



  الأوزان الذریة

K=19    K2= 19* 2 = 38 

Cr= 24      Cr2= 24 * 2 = 48           = 198 gm/mole or mg/mmole  

O=16         O7= 16* 7= 112 

Equ.wt=            = 66 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  اذا علمت ان   KMnO4احسب الوزن المكافئ لبرمنكنات البوتاسیوم): 5(مثال

  الأوزان الذریة

K= 19    K= 19* 1 = 19 

Mn= 25      Mn= 25 * 1 = 25           = 108 gm/mole or mg/mmole  

O=1         O4= 16* 4= 64 

Equ.wt=             = 21.6 gm/equ.  Or mg/mequ. 

 

  أنواع المحالیل 

   :Standard Solution       المحلول القیاسي                 -١

المحلول القیاسي هو المحلول الذي عرفت عیارتة بالضبط أي ان تركیز   
وتحضر المحالیل القیاسیة من المحالیل الاصلیة . المادة المذابة فیه معلوم بدقة

أي تعرف قیمتها بتخفیفها للحصول على عیاریة تقربیه ثم تضبط هذه العیاریة 

198 

3 

108 

5 



وذلك بمعادلتها مع محلول قیاسي اخر عرفت عیارته بالظبط بصورة مسبقة بالضبط 
  .) HClو  Na2Co3المحالیل القیاسیة ( 

  

  :الشروط الواجب توفرها في المادة القیاسیة

  ).لا تحتوي على أي مجموعة ماء( لا تحتوي على ماء متبلور  -١
 .لا تمتص رطوبة الجو -٢
 .من الجو CO2لا تمتص  -٣
 .غیر قابلة للتبخر -٤

  :لتحضیر المحالیل القیاسیة نحتاج إلى

  . H2 So4أو   HClحامض  -١

 .دلیل الفینولفثالین -٢
 . Na2CO3كاربونات الصودیوم اللامائیة  -٣
 .دلیل المثیل البرتقالي -٤

 

               Molar Solutionالمحلول الجزئي                -٢

غرامي واحد من المادة هو المحلول الذي یحتوي اللتر الواحد منه على وزن جزیئي 
  .المذابة 

  

  

  



  

       L          =M /    في حجم معین من المحلول عدد المولات المذابة: المولاریة

    =             / L        mole/L 

                                

    =            / ml                 mmole / ml  

  

  

 Normal Solution             )  النورمالي(المحلول العیاري  -٣

  یحتوي اللتر الواحد منه على الوزن المكافئ بالغرامات من المادة المذابة هو المحلول الذي

  .المحلولعدد الأوزان المكافئة المذابة في حجم معین من : النورمالیة

  

N =                    / L  

  

   =            /L                   equ/L 

  

    

   =                / ml              mequ/ml         

  

Wt     

Mwt 

 
gm  

gm  

mole 
gm  

gm 

mmole 

Wt  

Equ .wt  

gm 

gm  

equ 

gm 

gm 

mequ 



اللازم اذابته في لتر واحد من الماء المقطر للحصول على ) غم( NaOHماهو وزن ): ١(مثال
1M NaoH  1وN NaoH  

Na=23    23* 1 = 23 

O= 16      16 * 1= 16                 = 40 gm/mole or mg/mmole  

H=1         1* 1= 1 

                    = 40 gm/equ.  or mg/mequ.                                                                                                                             

 

   M =            / L           1M  =                         / 1μ               

  

 ∴  Wt = 40 gm 

  من المادة في لتر من الماء المقطر 40gmیذاب  1MNaOHلتحضیر  ∴

N =              / L         1N =                       / 1μ 

 

Wt = 40 gm 

  من المادة في لتر واحد من الماء المقطر gm 40یذاب  1NNaOHلتحضیر  ∴

  

  

  

40  

1 

Wt  

Mwt  

Wt  

40 gm/mole  

Wt   

Equ.wt  

Wt  

40 gm/mole  



من الماء المقطر للحصول على  100mlاللازم اذابته في ) غم( NaOHماهو وزن ): ٢(مثال
MNaoH 1و  ٠.١N NaoH  

                                                                                                                               

0.1 =                 =                           / 100 ml          

  

                                                                                                                             

   ٠.١ =                =       1M  =                             

 

10 =                       ∴ wt = 400 mg  

                                   = 0.4 gm 

  من الماء المقطر 100mlمن المادة في  ٠.٤  gmیذاب ٠.١ MNaOHلتحضیر  ∴

  

     1                 =                       / 100 ml 

 

                                                                                                                             

      1 =                      =                             

 

100 =                       ∴ wt = 4000 mg = 4 gm 

mmole  

ml  

Wt  

40 gm/mole  

Wt mmole 

40 mg 

100ml 

mmole  

ml  

wt  

40mg  

mequ   

ml  

Wt  

40 gm/mole  

Wt mequ 

 40 mg  

100ml 

mequ  

ml  

wt  

40mg  



                                   

اللازم اذابته في لتر واحد  من الماء المقطر للحصول ) غم( Ca(OH)2ماهو وزن ): ٣(مثال
 0.5N Ca(OH)2 و  2M Ca(OH)2على 

Ca=40     40* 1 = 40 

O= 16      16 * 2= 32                 = 74 gm/mole or mg/mmole  

H=1         1* 2= 2   

                                             = 37 gm/equ.  or mg/mequ. 

                                                                                                                             

   M =            / L         2            =                          

 

 2 =                      Wt = 148 gm 

                                                                                                                             
   N=               /   L           0.5                =         

                                                       

              0.5=               	∴wt = 18.5 gm 

 

  من الماء المقطرلتر واحد من المادة في  gm  148یذاب 2M Ca(OH)2لتحضیر  ∴

  من الماء المقطرلتر واحد من المادة في  gm  18.5یذاب 0.5N Ca(OH)2لتحضیر ∴

  من الماء المقطر للحصول على  ml 250اللازم اذابته في  KOHماهو وزن ): 4(مثال

74 

2 

Wt 

Mwt  

Wt mole  

74 gm  

1μ  

mole  

μ  

Wt  

Equwt  

Wt equ  

37 gm  

1μ  

equ  

 

 

wt 

74gm  

wt  

37gm  



0.05 KOH  0.1وN KOH  

K=39      39* 1 = 39 

O= 16      16 * 1= 16                 = 56 gm/mole or mg/mmole  

H=1         1* 1= 1                                 = 56 gm/equ.  or mg/mequ. 

     

                                                                                                                                          

   M =            / L      0.05           =                            

               

12.5 =                       ∴  wt = 700 mg 

                                       = 0.7 gm 

                                                                                                                             

N   =               / L           0.1            =                          

 

٢٥ =                            ∴ wt = 18.5 mg = 1.4 gm 

  من الماء المقطرلتر واحد من المادة في  gm  148یذاب 2M Ca(OH)2لتحضیر  ∴

من الماء لتر واحد من المادة في  gm  18.5یذاب 0.5N Ca(OH)2لتحضیر  ∴
  المقطر

  :مجموعة اسئلة اضافیة

56 

1 

wt   

Equ.wt  

mole 

ml  

Wt  

56mg  

wt 

56mg  

mequ 

ml  

wt equ  

56 gm  

250ml  

wt 

Mwt  

wt mmole  

56mgm  

250ml  



في لتر ماء  NaOHمن  gm 4الناتج من اذابة  NaOH (N)ما هي عیاریة : ١س
  مقطر

Na=23    23* 1 = 23 

O= 16      16 * 1= 16                 = 40 gm/mole or mg/mmole  

H=1         1* 1= 1 

Equ.wt=           = 40 gm/equ.  or mg/mequ. 

                                                                                                                             

   M =             / L           N  =                         / 1Lt               

                                    N = 0.1 equ/Lt 

اللازم تخفیفه في لتر من الماء المقطر للحصول على  1N NaOHما هو حجم : ٢س
0.01N NaOH  

N1 V1  =  N2 V2 

1 * V1 = 0.01 * 1 

 

V1 =                 = 0.01 Lt NaOH 

                       = 10 ml NaOH 

                     1000 – 10 = 990ml 

40 

1 

Wt 

Equ.wt  

4gm  

40 gm/equ  

0.01* 1 

1 



المركز ویذاب في ماء مقطر للحصول على  NaOH من محلول  10mlیؤخذ  ∴
0.01N NaOH  لتر واحد ١في حجم.  

   .N1V1 =N2V2اما عند تحضیر الحوامض فیجب استخدام قانون التخفیف       

الــلازم اذابتــه فــي لتــر واحــد مــن  HClمــا هــو حجــم الهیــدروكلوریك المركــز ): ١(مثــال
اذا علمـت ان الـوزن النـوعي للحـامض المركـز  1NHClالماء المقطر للحصول علـى 

1.18 gm/cm3  ٣٧) نسبة المئویة( وتركیز الحامض%  

Cl= 35.45       35.45 * 1 = 35.45            

 H= 1              1 * 1 = 1               = 36.45 gm/mole or mg/mmole   

   

Equ.wt=                 = 36.45 gm/equ.  Or mg/mequ. 

  :الطریقة الاولى

N1V1 =N2V2  

 

 N2 =                                                        *              = 11.978 equ/Lt 

 

∴ 1 equ/ Lt * 1 Lt = 11.978 equ/ Lt * V2  

∴ V2 = 0.0835 Lt        = 83.5 ml 

  

36.45  

1 

1.18 gm/ml *1000ml/ Lt   

36.45 gm/equ 

٣٧  

١٠٠  



  :الطریقة الثانیة

wt1 = N1 *  V1  * equ.wt 

       = 1 wqu/ Lt * 1 Lt * 36.45 gm/ equ = 36.45 gm 

100 37 
                x       36.45                    x = 98.51 gm  

 

      ρ =                              v =            =                         = 83.5 ml  

                                     

من الحامض المركز ویضاف إلى دورق فیھ  ml 83.5لتحضیر المحلول یؤخذ  
1000-83.5 = 916.5 ml من الماء المقطر لان التفاعل باعث للحرارة.  

اللازم اذابته في لتر واحد من الماء  H2So4ما هو حجم الكبریتیك المركز ): 2(مثال
  اذا علمت ان الوزن النوعي للحامض 0.1N H2So4المقطر للحصول على 

 1. 8 gm/cm3  ٩٧)نسبة المئویة( وتركیز الحامض%  

  :الطریقة الاولى

H = 1             1 * 2 = 2            

S = 32            32 * 1 = 32           = 98 gm/mole or mg/mmole   

O = 16            16 * 4 = 64  

 

wt 

v 

wt  

ρ 

98.51 gm 

1.18 gm/cm3 



                              = 49 gm/equ.  Or mg/mequ. 

 

 N2 =                                                        *              = ٣٥.٦٣٢ equ/μ 

 

N1V1 =N2V2  

     0.1 equ/Lt * 1 Lt = 35.632 equ/Lt * V2  

∴ V2 = 0.002806 Lt        = 2.806 ml 

  :الطریقة الثانیة

wt1 = N1 *  V1  * equ.wt 

       = 0.1 equ/Lt * 1 Lt * 49 gm/ equ = 4.9 gm 

100       97 

                x       4.9                   x = 5.0515 gm  

 

      ρ   =                            v =            =                         = 83.5 ml  

                                    

دریجیا وببطئ   ml 2.806یؤخذ  الحامض المطلوبلتحضیر ∴  من الحامض المركز وتضاف ت
ھ  ى دورق فی اء المقطر لان التفاعل باعث 997.19ml=2.806-1000إل ن الم دید م للحرارة ش

  .الانفجار

98  

2  

1. 8 gm/ml *1000ml/Lt   

49gm/equ 

٩٧  

١٠٠  

wt 

v 

wt 

ρ 

5.0515 gm 

1. 8 gm/cm3 



مـــن 100mlالــلازم اذابتــه فــي  HClمــا هــو حجــم الهیـــدروكلوریك المركــز ): ٣(مثــال
اذا علمــــت ان الــــوزن النــــوعي للحــــامض  1.5NHClالمــــاء المقطــــر للحصــــول علــــى 

  %٣٦) نسبة المئویة( وتركیز الحامض  gm/cm3 1.18المركز 

(1) 

N2 =                          * % 

 

 

      =                                 *              = 11.65 equ/Lt 

 

 V2 =                     =                       = 12.87 ml 

 

(2) 

wt1 = N1 *  V1  * equ.wt 

       = 1.5 *         * 36.45 = 5.465 gm 

 

  100     36 

                x       5.465                    x = 15.187 gm  

 

1.18 *1000   

36.45  

٣٦  

١٠٠

gm/ Lt   

equ.wt 

N1 V1   

N2 

1.5 * 100   

11.65 

١٠٠  

١٠٠٠



 

                   v  =               =                           = 12.87 ml  

                                     

  من الحامض المركز ویضاف إلى دورق فیھ 12.87لتحضیر المحلول یؤخذ     ∴   

 100-12.87=98.713ml   من الماء المقطر ببطئ مع تحریك المستمر لان
  .التفاعل باعث للحرارة

من المـاء 500ml اللازم اذابته في  H2So4ما هو حجم الكبریتیك المركز ): ٤(مثال
 .1  اذا علمت ان الوزن النـوعي للحـامض 0.02N H2So4المقطر للحصول على 

84 gm/cm3  ٩٨وتركیز الحامض%  

(1) 

N2 =                         * % 
 

 

 N2 =                                        *               = 36.8 equ/Lt 

 

 V2 =                       =                       = 0.271 ml 

 

(2) 

wt1 = N1 *  V1  * equ.wt 

wt  

ρ 

15.187  

1.18   

1.84 *1000   

49 

98  

١٠٠
 

1000   

gm/ Lt   

equ.wt 

N1 V1   

N2 

0.02 * 500   

36.8 



       = 0.02 *           * ٠.٤٩ = ٤٩ gm 

   

100     ٩٨ 

                x       0.49                    x = 0.5 gm  

 

      v =                  =                          = 0.271 ml  

                                    

ذ  ∴	 ول یؤخ دریجیا   ml 0.271لتحضیر المحل ز ویضاف ت من الحامض المرك
ھ  ى دورق فی رج المستمر إل ع ال من   ml 999.72=0.271-1000وببطئ شدید م

  .الماء المقطر لان التفاعل باعث شدید للحرارة

  :مجموعة اسئلة اضافیة

مــن المــاء  ml 1000الــلازم اذابتــه فــي  12.076N HClمــا هــو حجــم ): ١(مثــال
 0.1N HClالمقطر للحصول على 

N1V1 =N2V2  

12.076 * V1 = 0.1 * 1000 

∴ V1 = 8.28 ml 

من الماء 500ml اللازم اذابته في  H2So4ما هو حجم الكبریتیك المركز ): 2(مثال
اذا علمت ان تركیز الحامض المركز  0.1M H2So4المقطر للحصول على 

24.08 M   

M1V1 =M2V2  

wt 

ρ 

0.5 

1.84  

٥٠٠  

١٠٠٠  



0.1 * 500 = 24.08 * V2 

∴  V2 = 2.07 ml 

            من حامض المركز إلى دورق فیه  ml 2.07یضاف  0.1M H2So4لتحضیر ∴
500-2.07 = 497.93 mlمن الماء المقطر ببطئ شدید وتدریجیا .  

  :بعض العملیات المهمة التي نحتاجها في العمل 

هو احد العملیات الكیمیاویة التي نحتاجها لفصل بعض المركبات : الترسیب -١
لغرض ترسیب ایونات مثال أو الایونات لغرض اجراء عملیة قیاس أو وزن 

الفضة الموجودة في محلول یتم مفاعلتها مع مادة اخرى بحیث تكون راسب 
جب ویجب الانتباه إلى ان المواد لمترسبة ی. یمكن ازالته بعد انتهاء التفاعل

ان تكون قلیلة الذوبان في الماء وعند ترسیبها یجب ان تكون بدرجة مقبولة 
 °C 100من النقاوة ومن الممكن تجفیفها أو احرقها بدرجات حرارة اعلى من

  .فضلا عن كونها غیر قابلة على امتصاص الرطوبة من الجو
ته هو فصل المواد العالقة في المحلول باستخدام مرشح تكون فتحا: الترشیح -٢

اصغر من الجزیئات العالقة، ویتم ذلك باستعمال المرشحات منها ورق 
الترشیح أو المرشحات الاسبستیة في حالة عدم امكان حرق هذه المواد 

اما المرشحات الورقیة فتستخدم في حالة . بسبب تغیر تركیبها الكیماوي
وفي هذه الحالة یجب معرفة وزن ورقة  °C 600الحرق بدرجات اعلى من 

 .لترشیح بدقة مسبقاا
 °C 105هو عملیة ازالة الماء الموجود بدرجة حرارة لا تزید عن : التجفیف -٣

 .حیث لا تؤثر الحرارة على المواد العضویة



حیث یتم التخلص من كافة  °C 600یتم بدرجة حرارة تزید عن : الحرق -٤
CO2المواد العضویة وذلك باكسدتها وتحویلها إلى ثاني اوكسید الكربون 

 

 .لماء وتبقى المواد غیر العضویة على حالهاوا

  الدلائل الكیمیاویة

الدلیل هو مادة كیمیاویة تضاف إلى المحلول على شكل قطران للتعرف على   
  .نقطة انتهاء التفاعل والتي یبدأ عندها تغیر لون المحلول

في عملیة التحلیل الحجمي لابد من وجود دلیل یؤشر نقطة انتهاء التفاعل   
ولكل نوع من أنواع . الكیمیاوي وان اختیار الدلیل غیر المناسب یعطي نتائج خاطئة

  .التفاعل دلیل خاص بذلك النوع

ومن اهم أنواع الدلائل المستخدمة لتسحیح كافة الحوامض والقواعد هي   
  ولفثالین و المثیل البرتقالينالفی

ي یفضل استخدامها في مادة عدیمة اللون تتغیر إلى اللون الورد: الفینولفثالین
  .المحالیل الحامضیة أو القاعدیة

  كاشف یتغیر لونه من الوردي إلى عدیم اللون عند انتهاء التفاعل : المثیل البرتقالي

  القاعدة  الحامض  الكاشف
  الفینولفثالین

  المثیل البرتقالي
  عدیم اللون

  )وردي(احمر 
  )وردي(احمر 

  )عدیم اللون(اصفر 

  

  :الطبیعیة للماءالاختبارات 



  :ان الخصائص الطبیعیة للماء یجب ان لا تتجاوز الحدود الموضحة في الجدول

  اقصى ما یمكن السماح به عند تعذر ایجاد مورد افضل  الحد المسموح به  الخاصیة

  اللون
  العكارة
  الطعم
  الرائحة

  وحدات ٥
  وحدات ٥

  مقبول
  مقبول

  وحدة ٥٠
  وحدة ٢٥

  :درجة الحرارة -١  

  :للحرارة تأثیرات مهمة على الخواص الماء هي   

  .التأثیر في سرعة التفاعلات الكیمیاویة  - أ
  .ذوبان الغازات تخفیض  - ب
 .توسیع المذاق والرائحة  - ت

لذا یجب قیاس درجة الحرارة عند اخذ النموذج ویتم ذلك بواسطة محرار مئوي أو 
  °f = 32 + 1.8 C°فهرنهایتي         

  :الطعم والرائحة -٢

یفضل ان تكون المیاه مستاغة الطعم لا رائحة لها بالرغم من ان هذا   
  :وتتولد في الماء رائحة غیر طبیعیة مع طعم مرفوض بسبب. الاختبار لا اهمیة له

  .وجود الاشنات والاحیاء المجهریة  - أ
 .H2Sغاز كبرتید الهیدروجین   - ب
 .المنتجات الكلور أو مركباته  - ت



 .المواد الترابیة والطینیة  - ث
 .ائبة سواء كانت مواد صلبة أو سائلة أو غازیةمواد ذ  - ج
 .مواد معدینة مثل كبریتات المغنسیوم وكبریتات الصودیوم واملاح الحدید  - ح

لا داعي لذكر طرق تحدید الطعم والرائحة علما انها موجودة في الكتاب المنهجي 
  . ٤٧- ٤٦ص 

  تعین الطعم والرائحة

  :نوعیة الرائحة الباردة -أ

في دورق مخروطي  °C 20من النموذج بدرجة  ml 250یوضح حوالي   
ویجب تجنب الربح الشدید أو المتكرر منعا لتطایر . ml 500واسع الفوهة سعة 

  .الرائحة

  :نوعیة الرائحة الساخنة -ب

وتغطي  ml 50من النموذج في دورق مخروطي سعة  ml 250یوضح   
بح بحركة دائریة ثم تقریبا وتر °C 60-58 تسخن العینة إلى . الفوهة بزجاجة ساعة

  .تسحب الساعة وتشم الرائحة

  التعبیر عن النتائج

تسجل النتائج لكل من العینات الباردة والساخنة ولكل من شدة ونوع الرائحة   
  :وتعین الشدة اسنادا للمقیاس التالي

  

  المدلول  الشدة



  صفر
١  
٢  
٣  
٤  
٥  

  لا یمكن الكشف عن أي رائحة
  اكتشافها ویمكن كشفها من قبل اخصائيرائحة لا یمكن للشخص العادي 

  رائحة یمكن للشخص العادي اكتشافها اذا اوصي الیه بها
  رائحة من السهل اكتشافها وربما تجعل المیاه غیر مقبولة
  رائحة واضحة وربما تؤدي إلى عدم صلاحیة المیاه للشرب

تستعمل في الحالات ( رائحة شدیدة تجعل المیاه غیر صالحة للشرب 
  )اریة فقطالاضطر 

  ویعتبر الطعم احد أنواع الرائحة لإغراض هذا الفحص

  :ن اللونیتعی

وتتخلص هه الطریقة بمقارنة لون  Hazen Methodیتم تعین اللون بطریقة   
النموذج مع محالیل قیاسیة كل واحد من هذه المحالیل لها درجة لون محدد حتى 

ویمكن الاستعاضة عن . ینطبق لون النموذج مع احد الوان هذه المحالیل القیاسیة
  .هذه المحالیل القیاسیة باقراص زجاجیة ملونة عند اجراء التجربة في الحقل

ووحدة اللون هي كوبلت - البلاتینالقیاسیة المستعملة هي طریقة  ان الطریقة  
  .لتر بلاتین على شكل كلوروبلاتینات/ا ملغمالناتجة عن 

جهاز قیاس اللون المختبري لهذا  color meterویمكن استخدام جهاز   
الغرض وذلك بملا انبوبة الاختبار الخاصة بالجهاز بالماء المقطر ثم تصفیر 

بعد ذلك تملا انبوبة الاختبار بالعینة المائیة وتوضع في الجهاز الجهاز علیها 
وتملا انبوبة  μm 42ثم ترشح العینة المائیة نفسها بمرشح . وتقرا قیمة اللون

  ویقرا الحهاز من . الاختبار بالماء الراشح وتوضع في جهاز وتقرا قیمة اللون



 0-500PCU ار بالید لمنع وفي كل الحالات یجب تجنب لمس انبوبة الاختب
  .حصول خطا في القراءات

  التعبیر عن النتائج

  :یعبر عن النتائج باعداد صحیحة بالدقة التالیة  

  یعبر لأقرب وحدة  مجال اللون
50-6 

100-51 
250-101 
500-251 

  وحدة
  وحدات ٥

  وحدات١٠
  وحدة ٢٠

    الماءوجود اللون ناتج عن وجود ملیغرام واحد من البلاتین في لتر من : ملاحظة 

  :اللون -٣

وذلك بمقارنة لون النموذج مع محالیل  Hazen Methodیتم تعیین بطریقة   
  )٥٠-٤٨شرح الطریقة في الكتاب المنهجي ص ( قیاسیة معمولة لهذا الغرض   

  :حامضیة الماء -٤ 

،  CO2ان سبب حموضة الماء یعود إلى وجود بعض المركبات الذائبة مثل   
HCO-

3
ان وجود بعض الغازات . ، مركبات الكلور و بعض الحوامض المعدنیة 

المذابة في الماء تسبب خلال تفاعلها مع جزیئات الماء بعض الحوامض مثال على 
-H2O + CO2           HCOذلك 

3 + H+                                   

بر وسط الذي یعت H2Sان وجود بعض الغازات مثل كبرتید الهیدروجین 
  .حامضي یساعد على نمو وتكاثر البكتریا الكبریتیة



وعند قیاس حامضیة الماء یجب ان تحفظ العینات في قناني زجاجیة أو   
ویجب لن تقاس الحامضیة مباشرة بعد اخذ النموذج وخلال . بلاستكیة في مكان بارد

  .یوم واحد فقط

  :ولحساب الحامضیة بطریقة التسحیح

من الماء المراد تحلیله بواسطة ماصة ویوضع في دورق  ml 50یؤخذ  -١
  .مخروطي

 )المحلول عدیم اللون( قطرات من دلیل الفینولفثالین  ٣یضاف له  -٢
 .حتى یصبح اللون احمر 0.02N NaOHیسمح مع قاعدة قیاسیة   -٣
 .یحسب حجم القاعدة النازل من السحاحة  -٤
 التاليتحسب الحامضیة من القانون  -٥

  =  (CaCO3)س           

  (p.p.m)ب  CaCO3كمیة الحموضة الكلیة على هیئة : س
  العیاریة: ع 

  )المستهلك(حجم القاعدة النازل من السماحة :  ن  
  حجم عینة الماء: ك 

   mg/ μ (p.p.m)للتحویل إلى  ١٠٠٠ * CaCO3الوزن المكافئ ل  ٥٠: ٥٠٠٠

 ):قلویة الماء(القاعدة  -٦
وهي على ثلاثة . قابلیة المحلول المائي على استلام البروتوناتالقاعدیة هي 

  :أنواع موجودة في المیاه بكثرة ومن المهم قیاس نسبتها وهي

1- Hydroxide OH ˉ 

  ن *ع  *٥٠٠٠٠

  



2- Carbonate  CO3
ˉ ˉ 

3- Bicarbonate HCO3
ˉ 

HCO3مع  ˉOHولا یمكن ان توجد القاعدیة بشكل 
في النموذج الواحد لكن یمكن  ˉ

CO-2 مع  ˉOHان توجد بشكل 
HCO3أو  3

CO-2مع  ˉ
3   

  :أي هناك خمسة احتمالات لوجود القاعدیة في النموذج الواحد       

  وحده ˉOHبشكل  -١
CO-2بشكل  -٢

 وحده 3
HCO3بشكل  -٣

  وحده ˉ
CO-2مع   ˉOHبشكل  -٤

3  
HCO3بشكل  -٥

CO-2مع  ˉ
3   

  :ان مضار القلویة تكمن في كونها     

كاربونات وبیكربونات الكالسیوم تسبب عسرة المیاه اذا كانت على شكل  -١
  .والمغنسیوم

نتیجة  Boilers) الغلایات(كما انها تسبب ترسبات على جدران المراجل   -٢
 .ترسب الكاربونات وبذلك تسبب تشققها المفاجئ الذي قد یسبب الانفجار

كما ان البیكربونات تسبب التأكل باتحادها مع الحامض نتیجة لتحرر غاز  -٣
CO2 كلالذي یسبب التا 

X HCO3 + HCL               XCl + H2O + CO2 

  :ولحساب القلویة الماء بطریقة التسحیح

  .من الماء المراد تحلیله بواسطة ماصة ویوضع في دورق ml 50یؤخذ  -١



یستخدم (  ول احمرللون المحمن دلیل الفینولفثالین  قطرة واحدةیضاف له  -٢
دلیل الفینولفثالین عندما یكون سبب القلویة هو الهیدروكسیدات ویستخدم 

 )المثیل البرتقالي عندما یكون سبب القلویة هو الكربونات أو البیكربونات
 حتى یصبح عدیم اللون 0.02N HClیسمح مع حامض قیاسي  -٣
 یحسب حجم الحامض النازل من السماحة -٤
 تحسب القاعدیة من القانون التالي  -٥

                                 =    (CaCO3)س        

  (p.p.m)ب  CaCO3الكلیة على هیئة  القلویةكمیة : س

  العیاریة: ع

  )المستهلك(النازل من السماحة  الحامضحجم : أ 

  حجم عینة الماء: ك

  mg/ lt (p.p.m)للتحویل إلى  ١٠٠٠ * CaCO3الوزن المكافئ ل  ٥٠: ٥٠٠٠

  :تركیز ایون الهیدروجین-٦

ثم ظهرت بعد ذلك . الطعمكان التمییز سابقا بین الحامض والقاعدة على        
طریقة استخدام بعض المواد التي سمیت فیما بعد الدلائل أو الكواشف وعند اكتشاف 

ثم عرف بعد ذلك ان . تبین انه یدخل في كافة الحوامض ١٧٦٦الهیدروجین عام 
  تفاعل أي حامض مع قاعدة یعطي ملح وماء

Acid + Base          Salt + Water 

  أ *ع  * ٥٠٠٠٠

  ك



ثم عرف بعد ذلك ان الحوامض والقواعد القویة تتأین بدرجة عالیة في         
  .المحالیل المائیة بینما الحوامض والقواعد الضعیفة تتأین بدرجة واطئة

ولقیاس درجة التاین تستخدم اقطاب لتحلیل الماء كهربائیا في خلایا التحلیل        
من ایونات  mole/lt 7ˉ10الكهربائي ومن خلال ذلك عرف ان الماء النقي یولد 

                          -H2O     H+ + OHالهیدروجین 

 mole/μ 7ˉ10وعلى هذا الاساس یكون تركیز ایون الهیدروكسیل ایضا        

                   10-14 = [-OH]  [+H]وعلیھ یكون ثابت تأین الماء   

ولتسهیل التعامل مع تركیز ایون الهیدروجین وتجنب استعمال قیاس المولات اعتمد 
  :ویعرف كالاتي PHلح استعمال اللوغاریتم النسبي للتركیز واطلق علیه مصط

PH = - log [ H+] 

وتزداد الحامضیة  ٧ویكون تركیز التعادل في قیمة  ٠-١٤بین  PHوتتراوح قیمة 
   PHبینما تزداد القاعدیة بزیادة  PHكلما قل 

0               7                  14 

  :لها PHویمكن تقسیم المیاه إلى رتب متمیزة حسب قیمة 

CO3و CO2المیاه الحاویة على  -١
بوجود أو عدم وجود البیكربونات یكون   ˉ ˉ

PH  ٨اهه المیاه قد تجاوز.  
CO3المیاه الخالیة من  -٢

CO2والحاویة على  ˉ ˉ
HCO3و   

وهو یشمل القسم  ˉ
 ٧وهي غالیا ما تكون اكثر من  ٤-٩بین  PHالاعظم من المیاه ویكون 

 .بسبب وجود الكاربونات والبیكربونات المسببة للقاعدیة



وكذلك  CO2المیاه الحاویة على قلیل من الحامض الحر اضافة إلى  -٣
CO3 الكربونات 

HCO3أو البیكربونات  ˉ ˉ
 .٤.٥لها اقل من  PHیكون  ˉ

تتغیر  PHللنموذج فورا وقبل اجراء أي فحص وذلك لان قیم  PHویجب قیاس 
بسرعة حیث انه عند مزج أو تسخین النموذج یحصل فقدان في المركب قلیل ونتیجة 

 [log 10-7-]ان تركیز ایون الهیدروجین في الماء المقطر هو .  PHلذلك یتغیر 
  .وهي تسمى بدرجة التعادل

  :مهما في PHویعد حساب 

  .المیاه عملیات تصفیة -١
الحكم على خصائص المیاه ومدى صلاحیتها للاستعمال البشري  -٢

المنخفض تضر بالصحة كما تسبب  PHحیث ان المیاه ذات . والصناعي
المرتفع فتسبب عسرة المیاه  PHاما المیاه ذات . تاكل المعادن في الصناعة

 .وتضر بالصحة ایضا وتسبب خسائر اقتصادیة
  :PHطرق قیاس 

  : النموذج وهي  PHهناك عدة طرق لقیاس 

  .استعمال الدلائل الورقیة -١
 .الطریقة الفیزیاویة -٢
 .الطریقة اللونیة -٣
  استعمال الدلائل الورقیة -١

توجد عدة درجات من  Indicator paper) اللیتموس( ورق عباد الشمس 
و أ Neutralوالمحالیل المتعادلة  Acidهذا الورق منها یقیس المحالیل الحامضیة 

هذه الدلائل عبارة عن شریط من الورق  Baseالقریبة منها والمحالیل القاعدیة 



محفوظ في علبة بشكل خاص وموضح على العلبة الوان متعددة كل لون له قیمة 
PH تختلف عن غیرها.  

وعند استعمال یغمر انج واحد تقریبا من الورقة  في المحلول المراد فحصه 
یدروجین ویقارن مع الالوان الموجودة على العلبة ویكون فیتلون تبعا لتركیز ایون اله

PH مساویا إلى اللون المقارب.  

  :الطریقة الفیزیاویة -٢
وقطب القیاس وهذه هي الطریقة القیاسیة  PH meterویستعمل فیها جهاز 

  .PHلحساب 

  )كیمیاویة( الطریقة اللونیة  -٣
  :یعیق الطریقة اللونیةوما . لا تعد هذه الطریقة قیاسیة لاتها تقدر كمیتها فقط

  . تركیز الملح الكبیر -٢.              وجود العكارة -١

  الكلور الحر  -٤وجود المواد الغرویة         -٣

مختلف اشكال الاكسدة والاختزال التي تحدث بسبب اخر مثل التفاعل الكیمیاوي  -٥
  الحاصل بین الدلائل والنموذج

  :كالاتيویتم الفحص في هذه الطریقة 

  .یملا انبوبین زجاجیین بالنموذج إلى حد معین -١
 .یوضع في احد الانابیب دلیل اما الثاني فلا یضاف له -٢
 .مع الجهاز PHیقارن اللون مع المحالیل القیاسیة الموجودة لبیان  -٣

دلیل تبین مختلف  ٣٠المستعملة یقارب عددها  indicatorsان الدلائل 
من هذه الدلائل المثیل الاحمر درجات الحامضیة والقاعدیة ومن ض



له بین  PHوالمثیل البرتقالي والفینولفثالین فمثلا الفینولفثالین یكون حدود 
٨.٣-١٠    

٦             ٨.٥             ٩          ٩.٥      

  )حامض(احمر       احمر باهت        عدیم اللون )    بنفسجي(احمر مزرق   

  البرتقاليبینما یكون المثیل 

 ٣             ٣.٥             ٤          ٤.٥      

  احمر     احمر+ اصفر         برتقالي      برتقالي+ برتقالي       

  :المواد الصلبة العالقة والذائبة -٧

أو عدم شفافیة یعود إلى وجود مواد عالقة تمنع مرور  ان سبب كدرة المیاه
مع تركیز المواد العالقة ) الكدرة( الضوء خلال الماء وتتناسب درجة عكرة الماء 

  .وحجم جزیئات المواد العالقة

 )العالقة والذائبة(المواد الصلبة   - أ
  .في جفنة نظیفة معلومة الوزن  100mlتوضع كمیة من الماء  -١
 .حتى یجف الماء تماما °105Cتبخر الجفنة في مجفف بدرجة حرارة  -٢
 )التجفیف(توزن الجفنة بعد التبخیر -٣
 :د العالقة والذائبة من القانون التالياتحسب كمیة المو  -٤

  وزن الجفنة فارغة -الجفنة بعد التبخیروزن )= العالقة والذائبة(وزن  المواد الصلبة 

p.p.m  العالقة والذائبة( جملة المواد الصلبة( =  

  ولتحدید وزن المواد الذائبة
   ١٠٦*غم ) العالقة والذائبة(وزن المواد الصلبة 

 ٣حجم العینة سم



فتزال المواد الصلبة (ترشح ةكمیة من ماء النموذج نفسه على ورقة الترشیح  -١
  ).العالقة وتبقى الذائبة

من الماء المرشح في جفنة خزفیة نظیفة  100mlتؤخذ كمیة محدودة  -٢
 .معلومة الوزن 

 .حتى یجف الماء تماما°105C تبخر الجفنة في مجفف  -٣
 .توزن الجفنة مع محتویات بعد الترشیح والتبخیر -٤
 تحسب كمیة المواد الذائبة من القانون  -٥

  وزن الجفنة فارغة –وزن الجفنة بعد الترشیح والتبخیر = وزن المواد الذائبة 

 

p.p.m   جملة المواد الذائبة =  

  

  وزن المواد الذائبة –) العالقة والذائبة(وزن المواد الصلبة = وزن المواد العالقة  ∴

  = جملة المواد العالقة  

 جملة المواد الذائبة  -)  العالقة والذائبة(جملة المواد الصلبة =                     

 المواد الصلبة العضویة وغیر العضویة  - ب
بواسطة ماصة في جفنة نظیفة  100mlتوضع كمیة محددة من الماء  -١

  .وعلومة الوزن
 .یرتبخر العینة كما ورد في تعین المواد الصلبة ثم توزن الجفنة بعد التبخ -٢
 .°600C-500في فرن درجة حرارته  min 20تحرق الجفنة حرقا تاما لمدة  -٣
 .توزن الجفنة بعد الحرق وبعد ان تبرد تماما -٤

   ١٠٦*وزن المواد الذائبة غم 

 ٣حجم العینة سم

   ١٠٦*غم  العالقةوزن المواد 

 ٣حجم العینة سم



  وزنها فارغة –وزن الجفنة بعد التبخیر = وزن المواد العضویة وغیر العضویة  ∴

  وزنها فارغة –وزن الجفنة بعد الحرق = وزن المواد غیر اتلعضویة  

وزن المواد غیر  –وزن المواد العضویة وغیر العضویة = وزن المواد العضویة  ∴
  العضویة

  )وزن الجفنة بعد الحرق)          ( وزن الجفنة بعد التبخر(              

  

  المواد الصلبة القابلة للترسیب-جـ 

حیث یترك الماء في زجاجة . الاحجام لهذا النوع من المواد تستعمل طریقة قیاس
وسعتها لتر واحد لمدة  cm 40وارتفاعها نحو  cm 10مخروطیة الشكل قطرها العلوي 

هذه الاسطونة مدرجة من الاسفل إلى . ساعة واحدة حتى تترسب المواد إلى القعر
وتقاس المواد القابلة للترسیب . سنتیمترات مكعبة یمكن من خلالها قراءة كمیة الرواسب

  .أي جزء بالملیون  p.p.mأي  mg/μغالبا ب 

  

  عسرة الماء

املاح الكالسیوم والمغنسیوم مثل الكبریتات  یكون الماء عسرا اذا احتوى على
والكلوریدات والبیكربونات وفي احوال نادرة املاح الزنك والقصدیر والحدید ان المیاه 

كما تتفاعل مع . العسرة تسبب طعما واضطرابات معویة عند استعمالها للشرب
ناعة الصابون مكونة رواسب متماسكة تحول دون تكوین رغوة الصابون اما في الص

فانها تضر بالاقمشة عند انتاجها، وفي المراجل البخاریة تحلل البیكربونات نتیجة 
التسخین مكونة رواسب من كاربونات الكالسیوم والمغنسیوم وتتخلف هذه الاملاح 



على شكل طبقات بمرور الوقت وتمنع اتصال الماء بالمصدر الحراري مما یسبب 
شقق هذه الطبقات یؤدي إلى تلامس الماء البارد كما ان ت. اسرافا في استهلاك الوقود

مع السطوح الفلزیة الساخنة في هذه المراجل فیسبب الانفجار ولهذه الاسباب یجب 
تقدیر العسرة قبل الاستعمال المیاه للاستهلاك المنزلي أو الصناعي حتى یمكن ازالة 

  .العسرة إلى درجة مناسبة قبل الاستعمال

والحد الاعلى هو  50ppmن تركیز الاملاح فیه اقل من ویعد الماء یسرا اذا كا
100ppm  منCaCO3  500اما اقصى مسموح به فهوppm  منCaCO3 

  :وتكون العسرة على نوعین

  العسرة المؤقتة -١
 العسرة الدائمیة -٢
  العسرة المؤقتة -١

وجود بیكربونات الكالسیوم والمغنسیوم وتزال بالتسخین حیث تتحول إلى سببها 
  الكاربونات وكما في المعادلةراسب 

Ca(HCO3)2    Q     CaCO3    + CO2   + H2O 

وتعد هذه الطریقة غالیة نظرا لكثرة استهلاك الوقود اللازم عند تطبیقها على مقیاس 
واسع لذلك نلجا إلى استخدام كیمیاویة رخیصة كاستعمال كمیات محسوبة من 

  :ل وكما في المعادلات التالیةالامونیا أو الكلس المطفا أو صودا الغسی

  معادلات المغنسیوم العسرة المؤقتة

Mg(HCO3)2    Q       MgCO3 + H2O+ CO2  

Mg(HCO3)2 + 2NH3               MgCO3 + (NH4)CO3 



Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2               MgCO3 + 2H2O2 

Mg(HCO3)2 + Na2CO3              MgCO3 + 2NaHCO3 

  معادلات المغنسیوم العسرة الدائمیة

MgSo4 + Na2CO3 +Ca(OH)2              Mg(OH)2 + CaCO3+ Na2SO4 

  التبادل الایوني                     

 

MgSO4 + Na2Z   MgZ + Na2SO4 

  تنشیط الزیولاین                             

MgZ + NaCl               Na2Z + MgCl2 

Ca(HCO3)2 + 2NH3                CaCO3    + (NH4)CO3 

Ca(HCO3)2+ Ca(OH)2             2 CaCO3    + H2O 

حیث یخلط الكلس مع الماء ویدفع إلى حوض یحتوي على العسر وبعد انتهاء 
اما . التفاعل یستقر راسب كاربونات الكالسیوم والشوائب الاخرى في فعر الحوض

  فتستعمل كما في المعادلة التالیة) كاربونات الصودیوم( مادة صودا الغسیل 

Ca(HCO3)2+ Na2CO3               CaCO3    + 2NaHCO3 

  العسرة الدائمیة -٢
الكالسیوم والمغنسیوم ولا یمكن ازاتها بالتسخین بل تستخدم  سببها وجود كبریتات

  ت الكالسیوم طرق كیمیاویة لذلك منها اضافة كاربونات الصودیوم فتترسب كاربونا



CaSO4+ Na2CO3              CaCO3    + Na2SO4 

. ان كبریتات الصودیوم المتكونة في التفاعل ذائبة في الماء ولا تسبب عسرة
اما في حالة وجود كبریتات المغنسیوم فیجب اضافة عالق هیدروكسید الكالسیوم 
اضافة لكاربونات الصودیوم وذلك لان كاربونات المغنسیوم اكثر ذوبانا من كاربونات 

د اضافة هیدروكسید الكالسیوم یترسب الكالسیوم فلا تترسب بصورة كاملة لكن عن
  هیدروكسید المغنسیوم الاقل ذوبانا من كاربونات المغنسیوم 

  MgSo4 + Na2CO3 +Ca(OH)2                   Mg(OH)2 + CaCO3+ Na2SO4 

حیث تستخدم  Ion Exchangerوقد استعملت حدیثا طریقة المبادلات الایونیة 
تقوم بمهمة ابدال  بالزیولایتبعض المركبات الكیمیاویة المعقدة مثل الراتنجات تعرف 

فتحل محل ایونات   Fe+2, Mg+2, Ca+2الایونات الفلزیة المسببة للعسرة مثل 
وتمثل  Zالصودیوم الموجودة في الزیولایت ویرمز للجذر المعقد للسلیكا بالحرف 

  :ازالة العسرة  المعادلة التالیة تفاعل

CaSO4+ Na2Z              CaZ  + Na2SO4 

وعندما یتشبع الزیولایت بهذه الایونات ویفقد اكثر ایونات الصودیوم فانه یفقد 
ویمكن ارجاعه إلى حالته الاصلیة أي جعله صالحا . خاصیته على ازالة العسرة

  وكمل في المعادلةللاستخدام باعادة تنشیطه وذلك بغسله بمحلول من ملح الطعام 

CaZ + NaCl               Na2Z + MgCl2 

وهناك أنواع عدیدة ومختلفة من الزیولایت الصناعي منها الاینونیة والكایتونیة 
  تستخدم في ازالة عسرة المیاه في البیوت والصناعة

  مضار وعیوب عسرة الماء 



الاملاح ازدیاد استهلاك الصابون لعدم حدوث رغوة سریعة بسبب تفاعل  -١
  .المسببة للعسرة مع المركبات الدهنیة الموجودة في الصابون

یسبب غسل الملابس بالماء العسر نقصا في متانة الاقمشة مما یقلل من  -٢
 .عمرها

یفقد الماء قدرته على تنظیف الاقمشة حیث تسد املاح الكالسیوم مسامات  -٣
 .الاقمشة والجلد

ة فتبدو الالوان غیر متجانسة تتعارض عسرة الماء مع عملیة صباغة الاقمش -٤
 .ومتفاوتة التركیز

تتعارض عسرة الماء مع الطهي وتعلیب الاطعمة اذ یكتسب الطعام لونا  -٥
 .وطعما غیر مستساغ ویزداد الزمن اللازم للطهي

تسبب عسرة المیاه متاعب كثیرة في صناعة الورق والحریر الصناعي  -٦
 .والمنسوجات وغیرها

للشرب إلى الاصابة باضطرابات معویة  یؤدي استعمال الماء العسر -٧
 .والاسهال وغیره وكذلك التهاب الجلد

عند استعمال الماء العسر في المراجل تترسب الاملاح على جوانب المرجل  -٨
مكونة قشورا عازلة بین مصدر الحرارة والماء مما یسبب نقصا في كفاءة 

 .ود المستهلكوزیادة كمیة الوق) نقصا في كفاءة التبادل الحراري(المرجل 
اذا حدث تشقق في قشرة الاملاح فان الماء البارد یصل جدار المرجل  -٩

الساخن جدا خلال هذه الشقوق فیتجزأ الماء بشكل مفاجئ الأمر الذي ینتج 
 .عنه انفجار المرجل

   Ca+2 +Ng+2تعیین العسرة الكلیة للماء بطریقة التسحیح  -٨

  .من النموذج ml 25یؤخذ   -١



زیادة القاعدیة        Buffer من المحلول المنظم  ml 2.5یضاف  -٢
PH=10 

  اللون الاحمر       EBTقطران من دلیل  ٢-٣یضاف  -٣

ویسحح المحلول حتى یتغیر اللون إلى  0.02N EDTAتملا سحاحة ب  -٤
  الازرق

   ml 8النازل من السحاحة مثلا  EDTAیسجل حجم  -٥

  )لتر/ملغم(من القانون التالي ب  CaCO3تحسب العسرة الكلیة ل  -٥
  
  

    ml/lt ١٠٠ *                                =                 العسرة الكلیة 

p.p.m)(  

من النموج ویكمل بالماء المقطر إلى  ml 1اذا كان الماء عسر جدا یؤخذ  :ملاحظة
25 ml   

 الكالسیوم بطریقة التسحیحتعیین  - ١٠
لا یكون الماء بحالته الطبیعیة نقیا بل یحتوي على العدید من المواد الكیمیاویة 

ان بیكربونات الكالسیوم . الذائبة ومنها مركبات الكالسیوم خاصة بیكربونات الكالسیوم
لا تكون بشكل صلب وانما ائبة في الماء بشكل غیر مستقر لانها تمیل لفقدلن 

  الكربونیك وترسیب كربونات الكالسیومحامض 

Ca(HCO3)2            2 CaCO3    + H2O + CO2 

  ٥٠ * EDTAعیاریة  * EDTAحجم 

  حجم النموذج



محكومة بظوابط معقدة لان أي اختلال في  CO2عملیا الموازنة بین هذا الملح و 
التوازن یؤدي إلى تفاعلات تسبب التاكل في الانابیب مما یسبب خسائر اقتصادیة 

 CO2بیكاربونات الكالسیوم في الماء یتطلب وجود كبیرة لذلك للمحافظة على تركیز 
  .بشكل حر حتى یتوجه التفاعل بالاتجاه المعاكس

  من النموذج ml 25یؤخذ  -١
   Mgترسیب            1N NaOHمن  ml 2یضاف  -٢
قطران من دلیل المیروكسید           یتحد مع الكالسیوم فقط  ٢-٣یضاف   -٣

 ویعطي اللون الاحمر
ویسحح المحلول حتى یتغیر اللون إلى  0.02N EDTA ـحة باتملا سح  -٤

 البنفسجي
  ml 6النازل من السحلحة مث  EDTAیسجل حجم   -٥
 یحسب الكالسیوم من القانون التالي -٦
 

  ml/μ ١٠٠٠*=                                                       الكالسیوم 

  )لتر/ملغم(

  تعین المغنسیوم - ١١
ان المغنسیوم هو احد الاملاح المهمة في الكمیاء المیاه حیث تلعب مركباته 
دورا مهما في نوعیة المیاه اضافة إلى تاثیراته الصحیة عند ازدیاد نسبة عن الحدود 

  وح بها ضمن المواصفات الموضوعة لمیاه الشربالمسم

  تعیین المغنسیوم بطریقة التسحیح

  ٢٠ * EDTAعیاریة  *النازل من السحاحة EDTA حجم  

  حجم النموذج



            8-6 = 2 Mg 

   mg      وزن مكافئ                  0.02N                2 ml ؞  
  

   ml/μ ١٠٠٠=                                                 * المغنسیوم 

p.p.m) (  

تعیین المغنسیوم باستعمال فوسفات ثنائي الامونیوم احادي الهیدروجین           
(NH4)2 HPO4  حیث یقوم بترسیب المغنسیوم على شكل فوسفات المغنسیوم

  الامونیومي

  من النموذج  ml 25یؤخذ  -١
 قطران من المثیل الاحمر ٢-٣اف یض -٢
فوسفات ثنائي الامونیوم احادي  2 HPO4(NH4)من ml 10یضاف  -٣

 الهیدروجین
 °1100Cترشیح الناتج ثم یجفف في مجفف ثم یحرق في فرن بدرجة  -٤

مثلا الوزن  Mg2P2O7ثم بوزن الناتج وهو بایروفوسفات المغنسیوم 
xmg 

Mwt Mg2P2O7                  Mwt Mg2 

=22224x2+31*2+16*7                  4824x2     ?? = y gm for 25 ml 

 Xgm                                  ??       ∴ g =            *   

والعسرة الكلیة على هیئة  mg/μاحسب مقدار الكالسیوم والمغنسیوم ): ١(مثال 
CaCO3  0.02في عینة مائیة اذا علمت ان حجمN EDTA  المستخدم في

  ١٢ * EDTAعیاریة  * EDTAالفرق في حجم 

  حجم النموذج

y 

25 

1000 ml 

L 



المستخدم في التسحیح مع  0.02N EDTAوحجم  ml 5هو  EBTالتسحیح مع 
  وان الأوزان الذریة ml 25وان حجم العینة المائیة  ml 3 المیروكسید هو 

Ca=40      C=12         O=16        Mg=24                           

Mwt CaCO3=    

Ca = 1* 40 = 40 

C = 1 * 12 = 12             = 100 gm/mole or mg/mmole  

O3 = 3 * 16 = 48                      =50 g/equ.  Or mg/mequ. Equ.wt CaCO3 

 

 Ca =                                   * 1000 = 48 mg/lt 

mg/μ 

 Mg =                                     * 1000 = 19.2 mg/lt 

mg/μ 

CaCO3=                                                      * 1000 = 200 mg/lt 

mg/μ 

 gm 50.00اذا كان وزن الجفنة فارغة  mg/μاحسب مقدار المغنسیوم ): ٢(مثال
وان  ml 100وان حجم العینة المائیة المستعملة    50.07ووزن الجفنة بعد الحرق 

  الأوزان الذریة

Mg=24    P=31       O=16                                  

100  

2 

3 ml * 0.02N  * 20 

25 

2 ml * 0.02N  * 12 

25 

5 ml * 0.02N  * 50  

25 



Mwt Mg2P2O7 

Mg = 2* 24 = 48 

P2 = 2 * 31 = 62             = 222 gm/mole or mg/mmole  

O7 = 7 * 16 = 112                       

wt of  Mg2P2O7 = 50.07 – 50.00 = 0.07 gm 

 

                                          = 0.0007 mg/ml Mg2P2O7 

Mwt  Mg2P2O7  Mwt  Mg2 

222             48  

0.0007          x        x  =                      =0.00015 mg/ml 

 

0.00015 gm/ml * 1000ml/lt * 1000 mg/gm = 150 gm/lt  

  )الكلور، الفلور، الیود( الهالوجینات  -١١

قابلیة ( NAClاكثر الكلوریدات انتشارا في الطبیعة كلورید الصودیوم : الكلورین - 
ویجب الحد من . ووجود هذا الملح یكسب الماء طعما غیر مستساغ) الذوبان كبیرة

ان التاثیر . املاح الكلورید لاسباب صحیحیة ولانه یسبب تركیز الطعم في الماء
الصحي ازیادة تركیز الكلوریدات في الماء یظهر عند وصول التركیز ما یقارب ماء 

ما فان بعض البلدان الحارة تفضل اضافة البحر، وعلى العكس من ذلك تما

0.07 gm 

100 ml  

0.0007 * 48 

222  



یوجد الكلور في . الكلوریدات للماء لتعویض ما یفقده الجسم منها اثناء افراز العرق
جمیع المیاه الطبیعیة بتراكیز مختلفة واعلى تركیز له في میاه البحار والمحیطات 

  .بینما تقل نسبته في المیاه الانهار والمیاه الجوفیة

الكلور في الماء سببه وجود كلورید الصودیوم أو الكالسیوم ان وجود ایون   
  . أو المغنسیوم وتاتي معظم هذه الاملاح من مرور الماء في الاراضي الحاویة علیها

یستعمل الكلور في تعقیم المیاه وتختلف نسبة اضافته باختلاف نوع المیاه   
ن الكلور من تلك حیث ان المیاه الحاویة على مواد عضویة كثیرة تحتاج اكبر م

  .المیاه الخالیة منها

ویضاف الكلورین في المتوسط جزء من الملیون كلورین إلى ملیون جزء ما   
1ppm وكما یستخدم بصورة كبیرة في تطهیر . ویكون اما بشكل غاز أو مسحوق

میاه المجاري ان لحساب الكلورید اهمیة خاصة في السیطرة على میاه المراجل حیث 
  .الذي یسبب التاكل HClفانه یتفاعل ویعطي  MgCl2 انه عند وجود

   MgCl2 + 2H2O                     Mg(OH)2 + 2HCl 

  حامض قوي عند تفكك یعطي بروتون              

  لتر/ ملغم ppm 250ان الحد المسموح به للكلورید في الماء هو 

  :تعیین الكلور بالجهاز

  .ml 10یغسل الانبوب الزجاجي للجهاز عدة مرات بماء النموذج ثم یملا لحد  -١
قطرة من الاورثوتولودي فاذا كان حاویا على الكلور یصبح  ١-٢تضاف له   -٢

 .اللون اصفر وحسب الكمیة
 یقارن مع الالوان القیاسیة المثبتة في الجهاز وتقرا القیمة -٣



  Mohr Method تعیین الكلور بطریقة مور 

متعادل أو  تعتمد هده الطریقة على تفاعل نترات الفضة مع الكلورید في المحلول  
قاعدي ضعیف وللتعرف على نقطة التعادل یتغیر لون كرومات البوتاسیوم المستعمل 

وعند اضافة زیادة قلیلة من محلول نترات الفضة یتفاعل مع كرومات البوتاسیوم . كدلیل
  لیعطي كرومات الفضة

Ag+ + Cl-              AgCl     راسب ابیض 

AgNo3 

2 Ag+
 + CrO4

ˉ ˉ            Ag2CrO4 

            K2CrO4                     

     اصفر اللون          احمر اللون       

  

A -  

  )لان الكلور عال(ماء مقطر   ml 15+ من النموذج  5mlیؤخذ  -١

  وایكرومات البوتاسیوم فیصبح اللةن احمر 1ml یضاف  -٢

  ویسحح حتى یصبح اللون احمر AgNO3 0.0141 تملا سحاحة  -٣

  (1ml)النازل من السحاحة  AgNO3یسجل حجم  -٤

  یحسب الكلور من القانون التالي -٥

  
   ٣٥.٤٥ * AgNO3عیاریة  *AgNO3   حجم

  حجم النموذج



cl ppm                                                         =*١٠٠٠ml/lt 

B -  

  ماء مقطر فقط وتجرى نفس العملیة 15mlیؤخذ نموذج  -١

  : یحسب الكلور من القانون التالي -٢

cl- p.p.m                                                  =*١٠٠٠ml/μ      

 0.0141N AgNo3اذا علمت ان حجم  mg/μاحسب كمیة الكلور ): ١(مثال
والمستخدم في التسحیح مع مع  ml 1المستخدم في التسحیح مع الماء المقطر هو 

  والاوزان الذریة 5mlوحجم العینة المائیة المستخدمة هو  ml 0.3العینة المائیة هو 

Cl = 35.45 

 

Clˉ  =                                             mg/mequ * 1000=299.9mg/Lt   

  

  : الفلورین

فاذا قل ذلك نقصت مناعة  ppm(1-0.5)البشري  الفلور اللازم للاستهلاك  
الاسنان ضد التسوس البكتیري واذا زاد عن ذلك تسبب في تاكل الاسنان وتشوهها 

  سنوات ولا ضرر منه بعد هذا السن ٩عند الاطفال حتى سن 

  :الیود

(A-B)*  عیاریةAgNO3 * ٣٥.٤٥   

  حجم النموذج

35.45* 0.0141N* (3.1-0.1)  

5 ml 



في الشؤون الطبیة بشكل صبغة الیود وتسبب قلته في المیاه  یستعمل الیود عادة  
ف إلى ماء الشرب في بعض المدن ویضاف إلى كمضخم الغدة الدرقیة لذلك یضا

  .ملح الطعام ایضا

   Leuco Crystal violetتقدیر الیود بطریقة                                 

  .من ماء النموذج ویوضع في دورق مخروطي ml 250یؤخذ  -١
 . MnSO4من كبریتات المنغیز  2ml یضاف  -٢
مع الربح فیتكون راسب  KOHمن هیدروكسید البوتاسیوم  2mlیضاف  -٣

 KOH         KI +NaOHغیر المتحد     KIهوائي ویبقى قسم من 
حتى الذوبان فیصبح  conc. H2SO4یضاف حامض الكبریتیك المركز  -٤

 .الراسب بلون قمر الدین
 ..كنموذج للفحص 25mlیؤخذ من المحلول اعلاه  -٥
 ثایوكبرتیات 0.025N Na2S2O3. H2Oتملا سحاحة بمحلول قیاسي  -٦

 .الصودیوم المائیة
 .سحح مع المحلول ثایوكبرتیات الصودیوم المائیة حتى یختفي اللون -٧
قبل اختفاء اللون اضف كمیة قلیلة من النشا       اذا كانت هناك أي كمیة  -٨

 .غیر متحدة یتلون باللون الازرق KIاضافیة من 
استمر بالتسحیح حتى یختفي اللون وسجل حجم ثایوكبرتیات الصودیوم  -٩

 .لنازل من السحاحةا
 لتر من القانون التالي/یحسب الیود ملغم -١٠

 

ppm I=                                                             * 1000ml/Lt    
   Na2S2O3. H2O * 8عیاریة  * Na2S2O3. H2O   حجم

  حجم العینة



         

  الاوكسجین-١٢

  في عملیة تعیین الاوكسجینتستعمل نفس طریقة تعیین الیود        

  .من ماء النموذج ویوضح في دورق مخروطي ml 250یؤخذ  -١
 . MnSO4من كبریتات المنغیز  ml 2یضاف  -٢
 .KOHمن هیدروكسید البوتاسیوم  2mlیضاف  -٣

  O2      K2SO4   +Mn(OH)2           KOH  +MnSO4 في حالة لا یوجد

  O2                 2Mno(OH)2          O2  +2Mn(OH)2في حالة وجود 

اضف حامض الكبریتیك المركز حتى یذوب الراسب القهوائي فیتحول اللون  -٤
  إلى قمر الدین 

  3H2O  + Mno(SO4)2        2H2SO4    +Mno(OH)2   

  غیر متحد KIفي حالة وجود  -٥

Mn(SO4)2 + KI            MnSO4 + K2SO4 + I2  

  من الراسب اعلاه كنموذج اافحص ml 25خذ  -٦

  وسحح حتى اختفاء اللون 0.025N Na2S2O3. H2O املا سحاحة بمحلول -٧

2Na2S2O3 + I2                              Na2S4O6 + 2NaI 

عدیم اللون                                                                        
  قھوائي

  .من النشا فیصبح اللون ازرق اللون اضف كمیة قلیلةقبل اختفاء  -٨



  استمر بالتسحیح حتى اختفاء اللون وسجل حجم ثایوكبریتات الصودیوم النازل -٩

  لتر من القانون/احسب كمیة الاوكسجین ملغم -١٠

O ppm  =                                                        *1000ml/lt                

 BOO Biological Oxygen Demandالاوكسجین الحیوي الممتص  -١٢

BOO  هو كمیة الاوكسجین اللازمة لاكسدة المواد العضویة في مدة خمسة
. لتثبیتها وتحویلها إلى مواد غیر عضویة ثابتة الخواص °20Cایام تحت درجة حرارة 

  .وهي من التجارب المهمة في اختیار عینات المخلفات السائلة

وفیه تقاس كمیة الاوكسجین اللازمة لنشاط البكتریا في اكسدة المواد  
اذ ان تعیین هذه الكمیة من الاوكسجین یمكن اعتباره . العضویة الموجودة في العینة 

الطرق لقیاس تركیز المواد العضویة في العینة قد یستغرق شهورا فقد اكتفى كأحد 
بتحدید كمیة الاوكسجین اللازمة لنشاط البكتریا في تثبیت المواد العضویة الموجودة 

  .في العینة عند حفظها فترة محدودة وتحت ظروف معینة

  :وتتوقف كمیة الاوكسجین على عدة عوامل

فكلما زاد التركیز زاد الاوكسجین الحیوي . العینة تركیز المواد العضویة في -١
  .الممتص

فكلما زادت درجة الحرارة إلى حد معین زاد . درجة الحرارة اثناء حفظ العینة -٢
 .نشاط البكتریا في اكسدة وتثبیت المواد العضویة

فكلما زاد الزمن زادت كمیة . الزمن أو الفترة التي تحفظ اثناؤها العینة -٣
 .ي الممتصالاوكسجین الحیو 

  :اما طریقة العمل فهي كالاتي

   Na2S2O3 * 8عیاریة  * Na2S2O3   حجم

  حجم العینة



  .تؤخذ عینتان من ماء النموذج -١
تضاف بعض العناصر مثل الحدید التي تساعد على زیادة فعالیة الاحیاء  -٢

 .المجهریة لاحد العینات
 .یقدر الاوكسجین في احد العینات فورا وبنفس الطریقة السابقة -٣
ثم یحسب  °20Cجة حرارة ایام وبدر  ٥تحفظ العینة الثانیة في حاضنة لمدة  -٤

 .الاوكسجین فیها بنفس الطریقة
 المستهلك من الفرق بین العینتین  BODیحسب  -٥

BOD  =١- ٢    

  المستھلك  

  العناصر الثقیلة – ١٣

 Feوالحدید  Pbوالرصاص Cu والنحاس Zn) الزنك(ان وجود الخارصین 
وازدیاد نسبة هذه . في الماء یدل على انه للماء صفة التاكل Mn  والمنغیز  

الاملاح عن الحد المسموح به یسبب التسمم بمختلف انواعه وابرز هذه المعادن هو 
الرصاص الذي یوجد في المیاه الحامضیة أو الیسرة أو التي تحتوي على كمیات 

ت كبیرة من كبیرة من الاوكسجین مثل ماء المطر أو التي تحتوي على كمیا
. الكلوریدات أو المیاه الملوثة للمجاري حیث تسبب هذه المواد تاكل انابیب الرصاص

  ].اما في المیاه القاعدیة یكون اوكسید الرصاص وهیدروكسید الرصاص[ 

والمیاه العكرة اقل خطورة عند مرورها في انابیب الرصاص لانها تسبب 
  .ینتقل للماء كما في المیاه الرائقة ترسب طبقة على سطح الرصاص تمنع التاكل فلا



والرصاص یتراكم في جسم الانسان بواسطة الماء تدریجیا ولا یظهر اثره السمي الا 
لذلك یجب الاحتیاط إلى عدم بقاء الماء في انابیب . بعد مدة طویلة تصل عدة اشهر

  .الرصاص مدة طویلة

كمبید لعلاج  CuSO4النحاس نتیجة استعمال كبریتات النحاس وقد یوجد     
الطحالب ویوجد الحدید في المیاه الجوفیة ویظهر هذا الماء رائقاً فور استخراجه تم 
یتعكر بسبب اتحاد اوكسجین الهواء مع الحدید مكوناً مركبات الحدید الذائبة ویمكن 

  . ازالة هذه المركبات باضافة الكلوراو البرمنكنات للماء وهذا نادر استعماله

   Dithyzone Methodاص بطریقة ثنائي الثایزون تقدیر الرص

لا یوجد الرصاص عادة في المیاه الصبیعیة لكن الماء الیسر الذي یحتوي على    
یذیب بعض الرصاص عند مروره في ) تفاعله حامضي(  CO2نسبة عالیة من غاز 

الانابیب ویصبح استعمال الماء خطر لانه یسبب التسمم بالرصاص اذا زاد تركیز 
اذ ان جسم الانسان یمیل الى ) جزء بالملیون فنص( ppm 0.5لرصاص فیه عن ا

  . اختزان الرصاص وتجمیعه بدلاً من التخلص منه 

  ) :بالطریقة اللونیة وبالاستحلاص ( ویتم تقدیر الرصاص كما یلي    

 . من ماء النموذج بواسطة ماصة ویوضع في دورق   ml 50یؤخذ  .١

یذوب كل الرصاص غیر الذائب ویبخر          HClمن  1mlیضاف  .٢
 .  ml 40حتى یصبح الحجم 

وهي         Na2C6H5O7.2H2Oمن سترات الصودیوم  ml 10یضاف  .٣
 . مادة ماسكة للرصاص 

لان التفاعل لا         NH4OHمن هیدروكسید الصودیوم   ml 2یضاف  .٤
 . یتم الا بوسط قاعدي ضعیف 



 .  ml 125ینقل الى قمع فصل سعة  .٥

ویترك حتى یظهر اللون الاحمر ثم یستخلص اللون  sec 30یرج بشدة لمدة  .٦
 . الاحمر بعد ذلك 

ویرج ) وتكرر نفس الحالة ( اي ثایزون دمن مادة ال ml 5یضاف  .٧
 . ویستخلص اللون الاحمر وهكذا حتى تبقى اخركمیة دون تغیر في اللون 

  HNO3من  25mlتجمع الكمیات المستخلصة كلها في قمع ویضاف لها  .٨
ویرج بشدة لمدة دقیقة واحدة ثم تفصل طبقة الكلورفورم البیضاء وتهمل  1%
 . 

 .یتحد مع الرصاص          اي ثایزون القیاسي دمن ال 5mlیضاف  .٩

  یمنع اختزال         من هیدروكسیلامین للمستخلص  5mlیضاف . ١٠  

  . الرصاص فلا یعود مرة ثانیة للترسیب      

  من محلول الداي ثایزون   20mlمن السیانید النشادري و  5mlیضاف . ١١  

  القیاسي وترج العینة بشدة لمدة دقیقة واحدة ویترك الخلیط لینفصل الى        

  من مستخلص الكلوروفورم وینقل الباقي الى انبوبة  2mlتهمل اول . طبقتین     

  .  50mlنسلر سعة     

  قیاسیة محضرة بنفس الطریقة من محلول نترات  تقارن العینة مع محالیل. ١٢ 

  . القیاسي  Pb(NO3)2الرصاص      

  لتحضیر المحالیل القیاسیة لنترات الرصاص 

 : بالطریقة التالیة  mg Pb/ml 0.4   0.3   0.2   0.1یحضر   -١



                 Pb(NO3)2          Pb 
          331                  207             

   Mwt.                                                    X= 0.1599 gm 
                       X                    0.1 

  

حتى یذوب  HNO3 1%ویذاب في محلول  Pb(NO3)2من  gm 0.2599یوزن 
  .  500mlبالماء الى ) یخفف(ویكمل الحجم 

 . وهكذا بالنسبة للبقیة 

                 Pb(NO3)2          Pb 
          331                  207             

                                                               X= 0.3198 gm 
                       X                    0.2 

  

حتى یذوب  HNO3 1%ویذاب في محلول  Pb(NO3)2من  gm 0.3198یوزن 
  .  500mlبالماء الى ) یخفف(ویكمل الحجم 

 

                 Pb(NO3)2          Pb 
          331                  207             

                                                                X= 0.4797 gm 
                       X                    0.3 

  

حتى یذوب  HNO3 1%ویذاب في محلول  Pb(NO3)2من  gm 0.4797یوزن 
  .  500mlبالماء الى ) یخفف(ویكمل الحجم 

  : اما في حالات التخفیف فیكون كالاتي . وهكذا للبقیة 



   0.2 mg Pb/ml             0.01 mg Pb/ml   
  

0.2               
  Dilution Factorمعامل التخفیف =            20

0.01              
  

  : من المحلول اعلاه وكما یلي  100mlفنحضر 
  

100               
5            =  

20                 
من الماء فیعطي  100mlفي  0.2mg Pb/mlمن محلول   5mlیذاب  ∴ 

0.01mg Pb/ml   .  

  وكذلك ناخذ عینة ماء مقطر للمقارنة 

توضع كل المحضرات في انابیب نسلر وتعامل كما في عینة الماء الاصلیة 

  . وبالمقارنة نحصل على كمیة الرصاص بصورة تقریبیة 

  

  الداي ثایزون

          0                     0.1             0.2           0.3              0.4 

  عدیم اللون                                                                              
  بزیادة التركیز یزداد اللون الاحمر

  
  )mg(الرصاص                   

   ١٠٠٠=                          * الرصاص 
   ppm        حجم العینة)ml(   
  
  



  
  
  
  
  
  

                     Sulfate & Sulfide       الكبریتات والكبریتید  -١٤
 :  تعیین الكبریتید  - أ

  ) . طریقة الیود ( یعیین الكبریتید بطریقة التحلیل الكمي 
 اساس الطریقة ترسیب كبریتات الباریوم البیضاء: تعیین الكبریتات  - ب

  : یتم تعیین الكبریتات بالطریقة الوزنیة وكالاتي 
 . من ماء النموذج  25mlیؤخذ  .١

  BaSO2من كلورید الباریوم  5gmیضاف  .٢

SO4= +BaCl2             BaSO4 

  راسب ابیض                          

 . یغسل الراسب بالماء الحار لازالة كل الكلورید  .٣

ثم یترك حتى  C°600یجفف الراسب ثم یحرق في الفرن بدرجة حرارة  .٤
 . یبرد 

 . من كبریتات الباریوم  0.05gmیوزن الناتج مثلاً  .٥

 : تحسب كمیة الكبریتات كالاتي  .٦

                 BaSO4                   SO4 
Mwt        137+96                   96 
                                                              ∴  X=          gm SO4 
                     0.05                      x  

 
               
      gm   SO4        1000 ml         1000 mg  



                        *                      *                    =         mg/Lt  
       25       ml               Lt                    gm    

 

  الشربالمواصفات القیاسیة لماء 

  -:یمكن تقسیم المیاه بالنسبة لصلاحیتها للاستعمال وكالاتي 

  المیاه النقیة الصالحة للاستعمال -١
هو الماء الخالي من أي جراثیم ومـن المـواد المعدنیـة التـي تكسـبه لونـاً او تجعلـه غیـر 

أي تتوفر فیه خاصیتان اساسیتان هما النقاء . صالح او غیر مستساغ الطعم والرائحة
المـــــاء مـــــن مســـــببات اللـــــون والعكـــــورة والطعـــــم والرائحـــــة والخاصـــــیة الثانیـــــة  أي خلـــــو

ـــى الامـــد القریـــب  ـــى شـــيء ضـــار بالصـــحة عل ـــواء المـــاء عل الصـــلاحیة أي عـــدم احت
  .والبعید

  المیاه غیر النقیة -٢
تها تغیــراً فــي الطعــم واللــون والرائحــة ه التــي تعرضــت لعوامــل طبیعیــة اكســبوهــي المیــا

د غریبة عضویة او غیر عضویة ذائبة او عالقة فـي المـاء الا والعكرة نظراً لوجود موا
ان هــذا المــاء لا یعنــي عــدم تاكیــد صــلاحیته للشــرب اذ ق لا یســبب عــدم نقاءهــا أي 

  .ضرر بالصحة

  میاه غیر صالحة للاستعمال -٣
هذه المیاه قد تحتوي على بكتریا او مواد كیمیاویة تجعلها ضارة بالصـحة العامـة نظـراً 

  .امراض وبطبیعة الحال تكون غیر صالحة للشرب لما تسببه من

نـه فـي اللحظـة التـي یبـدأ اذ ا) الا نـادراً ( ولایوجد في الطبیعة ماء نقـي صـالح للشـرب 
ار بالتكثف الى قطرات ماء في الجو لتسقط على هیئـة امطـار علـى الارض فیها البخ



اء تسـاقطها فانها تمتص بعـض الغـازات الموجـودة فـي الهـواء ویعلـق علـى سـطحها اثنـ
بعــض ذرات التــراب الدقیقــة فــي الجــو وكــذلك بعــض البكتریــا الســابحة فــي الهــواء فــاذا 
لامست الارض فانها ستلتقط اثناء سیرها المواد العالقة العضویة وغیر العضویة مثـل 
الكبریتــات والكلوریــدات واذا مــا تســربت داخــل الارض فانهــا تــذیب نســبة مــن الامــلاح 

تركیز الاملاح علـى نـوع الطبقـات وتكوینهـا وسـرعة سـریان المـاء التي تقابلها ویتوقف 
  .فیها وعوامل جیولوجیة اخرى

  -:مواصفات الماء المعمول بها محلیاً 

  اقصى حد مسموح به  اقصى حد مرغوب به  المواد او الخواص
  وحدة ٥٠  وحدة ٥  اللون
  وحدة ٢٥  وحدة ٥  العكارة
    مقبول  الطعم
    مقبول  الرائحة

  د ٢.٩او  ٦.٥٢  ٨.٥ – ٧ PHالرقم الهیدروجیني 
  لتر/ ملغم  ١٥٠٠  لتر/ ملغم  ٥٠٠ T . D. Sالمواد الذائبة 

  لتر/ ملغم  ١  لتر/ ملغم  ٠.٣  الحدید
  لتر/ ملغم  ٠.٥  لتر/ ملغم  ٠.١  المنغنیز
  لتر/ ملغم  ١.٥  لتر/ ملغم  ١  النحاس

  لتر/ ملغم  ١٥  لتر/ ملغم  ٥  الخارصین
  لتر/ ملغم  ٢٠٠  لتر/ ملغم  ٧٥  الكالسیوم
  لتر/ ملغم  ١٥٠  لتر/ ملغم  ٥٠  المغنیسیوم
  لتر/ ملغم  ٢٠٠  لتر/ ملغم  ٥٠  الصودیوم



  لتر/ ملغم  ٤٠٠  لتر/ ملغم  ٢٠٠  الكبریتات
  لتر/ ملغم  ٦٠٠  لتر/ ملغم  ٢٠٠  الكلوریدات
  لتر/ ملغم  ٥٠٠  لتر/ ملغم  ١٠٠ T . Hالعسرة الكلیة 

كبریتات المغنیسیوم 
  والصودیوم

  لتر/ ملغم  ١٠٠٠  لتر/ ملغم  ٥٠٠

  لتر/ ملغم  ٠.٠٠٢  لتر/ ملغم  ٠.٠٠١  المواد الفینولیة
مستخلصات ( الملوثات 

  )الكلوروفورم الكاربونیة
  لتر/ ملغم  ٠.٥  لتر/ ملغم  ٠.٢

  لتر/ ملغم  ١  لتر/ ملغم  ٠.٥  المنظفات
PO4الفوسفات 

-3 Nill Nill 

  )  لتر/ ملغم (الحد المسموح به للمواد السامة 

  الباریوم الرصاص السیلینیوم الزرنیخ الكروم السداسي السیانید الكادمیوم

٠.٠١    ٠.٢       ٠.٠٥       ٠.٠٥    ٠.٠١       ٠.٥       ١  

  تفاعلات التاكسد والاختزال والتبادل الایوني 

تفـــــاعلات التاكســـــد والاختـــــزال والتبـــــادل الایـــــوني هـــــي التفـــــاعلات التـــــي تنتقـــــل فیهـــــا 
الالكترونــات مــن مــادة الــى اخــرى وتحــدث مثــل هــذه التفــاعلات عنــدما تتــوفر مادتــان 
تختلفان في جهد التاكسد حیث تنتقل الالكترونات من المادة ذات جهد التاكسد العالي 

دة ذات جهــد التاكســد الــواطئ وتــدعى العامــل والتــي تــدعى العامــل المختــزل الــى المــا
          -:المؤكسد فتتاكسد الاولى وتختزل الثانیة وكما في المثال التالي 

  عملیة تاكسد -2eفقدان                                            



  +5 -6 

NO3
-
 + Sn+2                        N +2O -2  + Sn+4 

                                                                     
  +٥عملیة اختزال    -3eاكتساب  + ٢

 Fe                 Fe +2 + 2e-     )عملیة اكسدة    (  

2H+ + 2e-                       H2
)         عملیة اختزال(            

 

یمثــل عــدد التاكســد عــدد الشــحنات التــي یفتــرض حملهــا مــن قبــل  -:اعــداد التاكســد 
الـذرات فـي الجزیئــة او الایـون بموجــب مجموعـة مـن القواعــد جـاءت نتیجــة الخبـرة فــي 

  .التعامل مع التفاعلات الكیمیائیة

ان مجمــوع الاعــداد التاكســدیة للــذرات فــي الجزیئــة او الایــون یســاوي صــفر او شــحنة 
  .الایون

  اد التاكسدقواعد تعیین اعد

  المثال  القاعدة
عدد تاكسد ذرات العناصر الحرة یساوي  -١

  صفر
S,  Hg, Mg, O2, H2 

لكن في  -٢= عدد تاكسد الاوكسجین  -٢
  -١= البیروكسیدات 

Fe2O3
-2,  H2O-2, H2O2

-1 

= عدد تاكسد الهیدروجین في مركباته -٣
  -١= لكن في هیدریدات الفلز + ١

C-4H+1
4,  H+1

2O, LiH-1 

 C4O2  4(1) + 2(-2) =0مجموع اعدا تاكسد الذرات في  -٤



  صفر= الجزیئات المتعادلة 
الشحنة المحمولة = عدد تاكسد الایون  -٥

  على الایون
 ٍ◌SO-2

4 6 (1) + 4 (-2) = -2 

  عدد تاكسد الهالوجینات في الهالیدات  -٦
، -Br، برومید -Cl، كلورید -Fفلورید ( 

  - ١) = -Iیودید
LiI-1, KCl-1, NaBr-1 

= لبعض العناصر اعداد تاكسد ثابتة  -٧
  .تكافؤاتها

Al+3, Zn+2 , Mg+2, Na+, K+, Ca+2, 
….etc. 

  "اختزال –اكسدة "موازنة معادلات 

ضروري التاكد من معرفة التفاعل هو في ء بموازنة مثل هذه المعادلات من القبل البد
  -:محیط حامضي او قاعدي

A -  الحامضيالموازنة في الوسط 

  عملیة تاكسد  -eفقدان                                                       

 

Ag + NO-
3                     Ag+ + NO   

  

    ٥+عملیة اختزال  -3eاكتساب  ٢+                                          

  .لاحظ الذرات التي عانت تغیراً في عدد التاكسد -١
معادلــة تفاعــل الاكســدة ومعادلــة تفاعــل الاختــزال كــلاً علــى حــدة ووازن اكتــب  -٢

 .الذرات التي تغیرت اعداد تاكسدها

Ag              Ag+ …….. تاكسد                                              



N+5O-
3                    N+2O ………. اختزال   

  ).ن وفي حالتي الاكسدة والاختزالاذا كان غیر معادل نعادله في الوسطی( 

اضـف مــا یكفـي مــن جزیئـات المــاء الـى احــد جـانبي معادلــة التفاعـل النصــفي  -٣
لان المــاء هــو الوســط ( لموازنــة عــدد ذرات الاوكســجین علــى طرفــي المعادلــة 

 .فقط یظهر كمادة ناتجة او متفاعلة) الذي یحصل فیه التفاعل

Ag              Ag+                                               
N-5O-

3                    N+2O + 2H2O  

  .)في الجهة الثانیة O2یضاف الماء لغرض معادلة الاوكسجین وبقدر عدد ذرات (

الـى احـد جــانبي المعادلـة لموازنــة  +Hاضـف مـا یكفــي مـن ایونـات الهیــدرجین  -٤
كمــا فــي التفاعــل فــي محــیط حامضــي فــان ایونــات ( عــدد ذرات الهیــدروجین 

  ).الهیدروجین تكون في المحلول
Ag              Ag+  

 4H+ + N+5O-
3                     N+2O + 2H2O   

  ).للطرف الاخر للموازنة  H2یضاف (  

معادلة تفاعـل الاكسـدة والاختـزال متوازنـة مـن حیـث عـدد الان یجب ان تكون كل من 
  .الذرات

لموازنة معادلة كل من التفاعلین كهربائیاً اضف العدد اللازم من الالكترونات  -٥
  .الى احد الطرفین في كل حالة وحسب الحاجة

Ag              Ag+ + e- 

 4H+ + N+5O-
3 + 3e-

                    N+2O + 2H2O      ) ًتعادل كهربائیا       (  



بعــد ذلــك یجــب ان یكــون عــدد الالكترونــات فــي تفاعــل الاختــزال مســاویاً لعــدد  -٦
الالكترونات في تفاعل الاكسـدة ولاجـل ذلـك تضـرب معادلـة الاكسـدة ومعادلـة 

أي ناخـــذ المضـــاعف ( الاختـــزال باصـــغر عـــدد صـــحیح للاخـــذ بهـــذا الشـــرط 
  ).البسیط

3Ag             3Ag+  + 3e-  

 4H+ + NO-
3 + 3e-                      N+2O + 2H2O   

  .نجمع المعادلتین فنحصل على المعادلة المتوازنة للتفاعل -٧
3Ag + 4H + + NO-

3                    3Ag+ + NO+2 + 2H2O  

 B-  الموازنة في الوسط القاعدي  

لاســتعمالها لغــرض موازنــة  -OHفـي هــذه الحالــة هنــاك عــدد مــن ایونــات الهیدروكســید 
  -:المعادلة ویتضح ذلك في المثال التالي 

  + ٤اختزال  -eاكتساب + ٣                                                      

 

N2O4 + Br-                  NO-
2 + Br-

3 

  

+٥ اكتساب - 6e         -١فقدان    

  .لاحظ أي الذرات عانت تغیراً في عدد تاكسدها  -١
ــة الاكســدة ومعادلــة الاختــزال كــلاً علــى حــدة ووازنهمــا مــن حیــث  -٢ اكتــب معادل

 .عدد الذرات التي عانت تاكسداً واختزالاً 

N2O4                   2NO-
2 ………….. ) اختزال(   



Br-               BrO-
)تاكسد(      ................... 3  

  ).معادلة الذرات التي عانت اكسدة او اختزال (

ــنقص فــي ذرات الاوكســجین واضــف الــى الطــرف الــذي تلاحــظ فیــه  -٣ لاحــظ ال
  .زیادة عدد ذارت الاوكسجین بقدر تلك الزیادة من جزیئات الماء

N2O4                   2NO-
2 ) لا حاجة لاضافة الماء(   

Br-               BrO-
3 + 3H2O   )الاوكسجین في نفس الجهة نعادل(  

لطرف المعادلة لجعل عدد  -OHاضف العدد اللازم من ایونات الهیدروكسید  -٤
  .ذرات الاوكسجین متساویاً في الطرفین

N2O4                   2NO-
2  

Br- + 6OH-                BrO-
3 + 3H2O    للموازنة(  OH-  )یضاف  

  .لموازنة كل معادلة كهربائیاً اضف العدد اللازم من الالكترونات  -٥
N2O4 + 2e-

                   2NO-
2    

Br- + 6OH-                BrO-
3 + 3H2O + 6e- ) تعادل كهربائیاً (        

اضـرب كـلاً مـن معادلـة الاكسـدة والاختــزال باصـغر عـدد صـحیح لجعـل عــدد  -٦
  .الالكترونات فیها متساویاً 

3N2O4 + 6e-
                   6NO-

2    

Br- + 6OH-                BrO-
3 + 3H2O + 6e-

  

  اجمع المعادالتین واختصرهما فتحصل على المعادلة المتوازنة  -٧
Br- + 6OH- + 3N2O4                  BrO-

3 + 3H2O + 6NO-
2    



           مقابـل كـل  -OHلموازنـة عـدد ذرات الهیـدروجین یضـاف ایـون // ملاحظـة 

H+ زائدة على الطرف الذي فیه الزیادة على ان یضاف الى الطرف الاخر جزیئة مـاء
  ).للقاعدي فقط. ( اضیف -OHمقابل كل ایون 

  Ion exchangeالتبادل الایوني 

تتوقــف نظریــة العمــل بطریقــة التبــادل الایــوني علــى الخاصــیة التــي تتمیــز بهــا بعــض 
فیها من ایونات معینـة مـع ایونـات اخـرى موجـودة فـي الحبیبات بقدرتها على تبادل ما 

  .المحلول الذي یتخللها

عند امرار الماء العسر في مبادل ایـوني یحتـوي علـى طبقـة مـن حبیبـات مـادة التبـادل 
فانـــه بـــذلك تـــتخلص المیـــاه مـــن الایونـــات  ion exchange material)(الایـــوني 

التبـــادل تكـــون نهایتـــه عنـــدما یـــتم الا ان هـــذا . المســـببة للطعـــم الملحـــي الموجـــود فیهـــا
بعــد ذلـــك یخـــرج المـــاء مـــن . اســتهلاك جمیـــع الایونـــات التـــي یمكــن تبادلهـــا مـــع المـــاء

المبــادل علــى حالتــه الاصــلیة الطبیعیــة أي دون ان یفقــد شــیئاً مــن طعمــه الملحــي لــذا 
ـــة او تنشـــیط  ـــد او اعـــادة حیوی ـــادل الایـــوني  Reganeration)(یجـــب تجدی مـــادة التب

  .بطریقة ما

وتتوقف هذه الطریقة على طبیعة المادة المستعملة فـي المبـادل الایـوني ویمكـن تقسـیم 
  -:هذه المواد الى ثلاثة اقسام رئیسیة هي 

 Sodium (zeolite)مــواد تعــاد حیوتهــا بــامرار محلــول الصــودیوم خلالهــا  -١

exchanger.  
 )H2SO4 , HCl)مواد تعاد حیوتها بامرار محلول مخفف من حـامض خلالهـا  -٢

.  Acid exchanger   

   Hydroxide .exchangerمواد تعاد حیوتها بامرار محلول قلوي خلالها -٣



  -:مواد تعاد حیوتها بامرار محلول الصودیوم خلالها -١
ـــب الكیمیـــاوي للزیولایـــت هـــو  وهـــو ســـلیكات معقـــدة للصـــودیوم  Na2Al SiO4التركی

ء العسر علیـه تحـدث عملیـة والالمنیوم ویتمیز هذا النوع من المبادلات انه بمرور الما
  +Naمـــن ناحیـــة وایـــون  Ca+2, Mg+2تبـــادل ایـــوني بـــین الایونـــات المســـببة العســـرة 

الموجــود فیــه مــن ناحیــة اخــرى فیتكـــون بــذلك زیولایــت الكالســیوم او المغنســیوم الـــذي 
لایذوب في الماء بینما تتكون ایضاً كبریتات الصودیوم التي تذوب في الماء ولاتسبب 

  .عسرة فیه وتخرج مع الماء الیسر

وباســــتمرار هــــذا التفاعــــل یتحــــول كــــل زیولایــــت الصــــودیوم الــــى زیولایــــت الكالســــیوم 
ــة التالیــة اذا رمزنــا للجــذر المعقــد مــن وا لمغنیســیوم ویمكــن تمثیــل ازالــة عســرة بالمعادل

  .Zالسیكا بالحرف 

CaSO4 + Na2Z              CaZ + Na2SO4  )ذائبة (   

وعنــدما یفقــد الزیولایــت كــل ایونــات الصــودیوم فانــه یفقــد خاصــیته لازالــة العســرة لــذلك 
ســتخدام مــرة ثانیــة ویــتم ذلــك بــامرار محلــول یجـب اعــادة تنشــیطه أي جعلــه صــالحاً للا

  .ملحي خلاله

CaZ + NaCl             CaCl2 + Na2Z 

وهناك انواع عدیدة من الزیولایت الصناعي الذي یستعمل بكثرة في ازالـة عسـرة المیـاه 
  .Permutiteفي البیوت والصناعة منها البرموتایت 

تسمى  HClاو  H2SO4  مواد تعاد حیویتها بامرار محلول مخفف من حامض -٢
نظراً لان الایون الذي تتبادله مع الماء الملحـي هـو  Hydrogen Zeoliteبـ 

الهیدروجین وتدعى احیاناً بالزیولایـت الكاربونیـة وذلـك لانهـا تصـنع مـن الفحـم 
  .Zea – karb calex organolistsاما اسمها التجاري فهو 



تبـادل الایـوني بـین الایونـات المسـببة وعند مرور الماء العسر في هذه المواد یحـدث ال
للعسرة وایـون الهیـدروجین فیهـا وبـذلك یتحـول مـا فـي المـاء مـن كبریتـات او كلوریـدات 
او بیكربونات الى احماض الكبریتیك او الهیدروكلوریك او الكاربونیك المخففة والذائبة 

  -:في الماء وكما في المعادلة التالیة 

  

   

Ca      HCO3                            CO3         Ca                                               

Mg     Cl2     + H2Z        H2      SO4  +     Mg             Z                                              

Na2    SO4                                 Cl            Na2                                     

Fe                                                                Fe                                                                           

)المیاه قبل المعالجة(  )مادة التبادل الاصلیة(    )ةالمیاه العالج(             )مادة التبادل بعد الاستعمال(     
   

وعنـــدما یـــتم اســـتهلاك جمیـــع ایونـــات الهیـــدروجین یعـــاد تنشـــیط المـــادة بـــامرار محلـــول 
خــــلال المــــادة فتعــــود الــــى ) الكبریتیــــك او الهیــــدروكلوریك( مخفــــف لاحــــد الاحمــــاض 

  .حیویتها اي تركیبها الاصلي

 

Ca                        SO4                        Mg      HCO3                                                                                  

Mg       Z +  H2   Cl              H2Z +  Ca       Cl2                                                         

Na2                     CO3                         Na2        SO4                                                                                                                             

Fe                                                         Fe                                                                                                                                   



              

  

  OH- exchangerمواد تعاد حیویتها بامرار محلول قلوي -٣

الهیدروكلوریك تستعمل هذه المواد لامتصاص ما قد یتواجد من احماض الكبریتیك او 
  -:او غیرها وكما في المعادلة التالیة 

             SO4                                                        SO4                                                       

             Cl2                                                         Cl2 

H2        NO3  +  A (OH)2         H2O + A             NO3                        

             SiO2                                                       SiO2 

             CO3                                                        CO3 

)       احماض)           (صلیةمادة التبادل الا(  

  

فیتم  NaOHلمواد بامرار محلول قلوي مثل هیدروكسید الصودیوم  وتعاد حیویة هذه ا
  .تنشیط المادة وتعاد الى تركیبها الاصلي

                

            SO4                                                            SO4 

           Cl2                                                              Cl2         

A         NO3  + 2NaOH          A (OH)2 + Na2      NO3   

            SiO2                                                           SiO2 

            CO3                                                            CO3                                                            



  )مادة التبادل بعد الاستعمال)  (صودا كاویة(  )مادة التبادل منشطة(                               

   

ان المیــاه التــي یــتم امرارهــا خــلال معــادلتین یحتــوي احــدهما علــى النــوع  //ملاحظــة 
الثــاني أي مــادة تتبــادل ایونــات الهیــدروجین فیهــا مــع ایوانــات المعادلــةالموجودة اصــلاً 

دل مـا فیهـا مـن ایونـات في الماء ثم تمر على النوع الثالث الذي یحتوي على مادة تتبا
الهیدروكسید مع ایونات الاحماض الموجودة في الماء تتسـاوى فـي صـفاتها مـع المیـاه 

لكــن هــذه الطریقــة باهضــة التكــالیف لــذلك تســتعمل للاغــراض الصــناعیة .... المقطــرة
  . التي تحتاج میاه خالیة من جمیع الاملاح والمعادن والاحماض

  التكتیل والمكتلات

ولــذلك یعــرف التكتیــل .. عنــي اضــافة مــادة یمكنهــا ترســیب الــدقائق العالقــةالتكتیــل ی   
  -:على انه عملیة ادخال بعض المركبات الى الماء بهدف

  .معادلة الشحنة السالبة على جزیئات الطین العالقة -١
 .العمل على ترسیب المواد العالقة -٢

  استعمال المواد الكیمیاویة المكتلة

ختلفــة الاحجــام والخــواص منهــا الــذي یترســب القــة میحتــوي المــاء علــى مــواد صــلبة ع
الــذي یمثــل ) ١(بســهولة وفــي وقــت قصــیر جــداً حیــث ان كثافتهــا النوعیــة اكبــر مــن 

ــذلك تترســب بفعــل الجاذبیــة الارضــیة امــا الحبیبــات الدقیقــة والحبیبــات . كثافــة المــاء ل
ــــة  ــــي تكــــون اقطارهــــا صــــغیرة جــــداً وتســــمى ( الغروی ــــات الت  (Collidel)وهــــي الحبیب

فتترســب ببطــئ شــدید جــداً وتحتــاج وقــت طویــل فــي احــواض الترســیب للــتخلص منهــا 
  .حیث ان كثافتها النوعیة مساویة تقریباً لكثافة الماء النوعیة

  .كثافة الماء/ كثافة المادة = الكثافة النوعیة 



لیــت ترســیب هــذه ) Chemical Coagulents(لــذا تســتعمل مــواد كیمیاویــة مكتلــة 
  .د بسرعة وتعتبر هذه المواد غیر ضارةالموا

ان المواد الغرویة لا تترسب بسهولة لان فیها شـحنات لـذلك تبقـى عالقـة  //ملاحظة 
في الماء حیث انه بسبب وجود هذه الشـحنات یحصـل تنـافر بینهـا اذا كانـت متشـابهة 

  .او تجاذب اذا كانت مختلفة

د الكیمیاویـة المكتلــة مثـل الشــب وتخلـط المیـاه بمقــادیر صـغیرة محســوبة مـن هـذه المــوا
لتكــوین رواســب تتحــول الــى نــواة لهــا ســطح هلامــي لــزج فتتجمــع حولهــا المــواد العالقــة 
كالاطیان وتلتصق بها فیكبر حجمها وتترسب للاسـفل بفعـل الجاذبیـة الارضـیة وبـذلك 

  .یسهل التخلص منها بالترسیب ثم الترشیح

  -:مكتلة هو ان الغرض من استعمال المواد الكیمیاویة ال

تجمیــع المـــواد العالقـــة التــي یصـــعب ترســـیبها لتكـــوین احجــام كبیـــرة یســـهل ازالتهـــا  -١
  بالترسیب والترشیح

على سـطح المرشـح تسـمح بمـرور المیـاه  Al(OH)3تكوین طبقة هلامیة اسفنجیة  -٢
  .وتحجز البكتریا والطمى وتسمى هذه الطبقة بالغطاء اللزج للمرشح

   -:ویة المستخدمة في التكتیل هي ان اهم المواد الكیمیا

  .Al2 ( SO 4)3كبریتات الالمنیوم / الشب  -١
 .Fe SO4كبریتات الحدیدوز  -٢

 .Fe2 (SO 4)3كبریتات الحدیدیك  -٣

 .Fe Cl3كلورید الحدیدیك  -٤

 .Na Al2 O3الومینات الصودیوم  -٥



الا ان كبریتات الالمنیوم هي اكثر المواد استعمالاً لانها ارخص المواد واكثرها انتشاراً 
ولنجاح عملیـة التكتیـل لابـد مـن وجـود مـواد قلویـة فـي المـاء لتتفاعـل مـع . في الطبیعة

 Caالكیمیاویــات وتكــون هــذه المــواد القلویــة عــادة علــى هیئــة بیكربونــات الكالســیوم 

(HCO3)2 هـذه القلویـات بالكمیـة اللازمـة توجـب اضـافة مـواد قلویـة علـى  واذا لم توجد
او علــــى هیئــــة كربونــــات  Ca(OH)2) الكلــــس المطفــــأ( هیئــــة هیدروكســــید الكالســــیوم 

  .لتعویض هذا النقص قبل اضافة المواد المكتلة Na2CO3الصودیوم 

  Al2(SO 4)3كبریتات الالمنیوم  -١

ویحتـوي علـى بعـض . ویوجـد الشـب فـي الطبیعـة او یصـنع. تعرف تجاریاً باسم الشب
ـــي . الشـــوائب التـــي لا تـــذوب فـــي المـــاء الا ان هـــذه الشـــوائب لا تســـبب أي متاعـــب ف

بـل انــه مــن المحتمـل ان تعمــل هــذه % ٥عملیـة التصــفیة اذا كانـت نســبتها لا تتجــاوز 
  .ما یساعد في عملیة التكتیلم)  (Flocesالشوائب كنواة فتكون علیها الندف 

ان وجــود هـــذه الشـــوائب یـــاتي مــن عملیـــة تصـــنیع الشـــب حیــث انـــه یصـــنع مـــن خلـــط 
اوكسید الالمنیـوم البوكسـایت مـع حـامض الكبریتیـك فـي احـواض حدیدیـة كبیـرة ویغلـى 

  .المحلول لیتركز وینفصل الشب ویصنع عادة في اوربا

Al 2O3 + H 2SO4            Al2 (SO 4) 3 + H 2O    

امــا فــي الطبیعــة فــان الشــب یكــون فــي طبقــات رســوبیة مــن الطــین والرمــل ممــا یســبب 
  .وجود الشوائب في الشب الخام

عند اضافة الشب الى الماء الذي یحتوي عى قلویة طبیعیة من بیكاربونـات الكالسـیوم  
Ca (HCO3)2.  

  -:یكون التفاعل كالاتي



Al2(SO4)3 + Ca(HCO3)2 +H2O       Al(OH)3 + CaSO4+ H2O+ CC 

للماء قبل  Ca(OH)2اما اذا كانت القلویة الطبیعیة غیر كافیة فیضاف الكلس المطفأ 
  -:اضافة الشب ویكون التفاعل كالاتي 

Al2(SO4)3 + Ca(OH)2 +H2O       Al(OH)3 + CaSO4+ H2O 

  -:او تضاف كاربونات الصودیوم للماء وكما في التفاعل الاتي 

Al2(SO4)3 + Na2CO3 +H2O       Al(OH)3 + Na2SO4+ H2O+ CO2 

  -:یلاحظ من المعادلات اعلاه ان التكتیل بالشب یتمیز بالخواص التالیة 

 Al(OH)3في جمیـع التفـاعلات ینـتج نـدف هلامیـة مـن هیدروكسـید الالمنیـوم  -١
ــالهبوط الــى قــاع الحــوض بعــد ان تجــذب الــى ســطحها المــواد العالقــة  تاخــذ ب

  .الدقیقة
في جمیع التفاعلات یتكون مركب ثابت یسـتفاد منـه فـي الترسـیب هـو الطبقـة  -٢

 .Al(OH)3الهلامیة من 

وجـود امــلاح الصــودیوم والكالسـیوم فــي المــاء یســبب صـغر حجــم هــذه النــدف  -٣
وذلــك ( بحیـث یمنــع ترســیبها وعلاجــاً لهــذه الحالـة یضــاف الشــب بكمیــة اكثــر 

 ).لان الكالسیوم یعید تكوین العسرة

ملاح بیكاربونات الكالسیوم او بیكاربونات المغنیسیوم في الماء یسـاعد وجود ا -٤
 ).-OHالتفاعل یسبب تكوین ( على تكوین الندف الهلامیة 

علــى الجرعــة اللازمــة والكافیــة بجــودة التكتیــل ویكــون التكتیــل اكثــر  PHیــؤثر  -٥
 ). لعلاقته بالهیدروكسید(  ٦ – ٧المیاه  PHجودة اذا كان 



الشـــب وبیكربونـــات الكالســـیوم او هیدروكســـید الكالســـیوم ینـــتج التفاعـــل بـــین    -٦
عنــه هیدروكســید الالمنیــوم وكبریتــات الكالســیوم الــت تــذوب فــي المــاء مســببة 

 .العسرة لكنها توجد عادة بكمیات قلیلة لا تؤثر على صفات الماء

التفاعل بین الشب وكاربونات او بیكربونات الصـودیوم ینـتج عنـه هیدروكسـید  -٧
لانـــه یســـبب حـــامض ( التـــي یـــذوب بالمـــاء ویســـبب التاكـــل  CO2وم و الالمنیـــ

 ).الكربونیك

اتفاعــل بــین الشــب وكاربونــات الصــودیوم ینــتج عنــه كبریتــات الصــودیوم التــي  -٨
( تــذوب فــي المــاء بكأمیــة لیســت مــن الاهمـــیة التــي تــؤثر علــى صـــفات المــاء 

 ).قلیلة جداً 

ویسـتعمل جهـاز . وحسـب درجـة عكـرة المـاء PPm 120 – 20ویضاف الشب بكمیـة 
  .خاص لذلك هو مضخة الشب الغشائیة

لانـه ثبـت علمیـاً ان مـا یزیـد  ppm 120ویجب ان لا تزید كمیة الشب المضـافة عـن 
  .على هذا المقدار یكون ذائباً في الماء

مـن الجرعـة % 30 – 20وقد وجد ان الطمى یمتص جزء من الشب المضاف مقـداره 
انه یمنع تفاعله مع البیكاربونات الموجـودة فـي المـاء لـذلك یستحسـن اجـراء أي بمعنى 

  -:الترسیب على مرحلتین 

  .ترسیب جزء من الطمى بدون شب -:الاولى 

ترسـیب مـا تبقـى مـن الطمـى بالشـب وبـذلك یمكـن تـوفیر مقـدار مـن الشـب  -:الثانیة 
  .المستعمل

  -:مواصفات الشب المستعمل في تصفیة المیاه 

  .ویكون على هیئة مسحوق او كتل Al2(SO4)3الكیمیاوي رمزه  -١



وان لا تقــل %  ٥یجـب ان لا تزیـد نســبة المـواد غیــر القابلـة للـذوبان فیــه عـن  -٢
ولا تزیــد نســبة اوكســید الحدیــدیك المــذاب %  ١٦نســبة اوكســید الالمنیــوم عــن 

 .ppm 50ولا تزید نسبة الزرنیخ عن % 0.9عن 

معدنیة او عضویة قد یتسبب عنها الضرر یجب ان یكون خالیاً من أي مواد  -٣
 .بالصحة او تؤثر على صلاحیة المیاه

  -:العوامل المؤثرة على تحدید جرعة الكیمیاویات المكتلة المستعملة 

یمكــن تحدیــد جرعـــة الكیمیاویــات المكتلــة نظریـــاً مــن المعــادلات وذلـــك بمعرفــة الـــوزن 
انـــه مـــن الماحیـــة العملیـــة فـــان الا . الجزیئـــي وتكـــافؤ كـــل مـــن الكیمیاویـــات المســـتعملة

  -:جرعة المكتلات تختلف تبعاً للعوامل التالیة 

كلما زادت كمیـة المـواد العالقـة فـي المـاء ) كمیة العكارة) (كمیة المواد العالقة( -١
ــــادة الجرعــــة  ــــة(یجــــب زی ــــة طردی ــــة المــــواد العضــــویة ) علاق وكلمــــا زادت كمی

  .ویةیستوجب ذلك استهلاك كمیة اكبر من المواد الكیمیا
كلمــا كانــت المــواد العالقــة دقیقــة الحجــم ناعمــة ) نوعهــا( حجــم المــواد العالقــة   -٢

 ).علاقة عكسیة( تطلب الامر كمیات اكبر من المواد المكتلة 

درجة حامضیة وقلویة الماء توجـد انـواع مـن المكـتلات تعطـي نتـائج جیـدة اذا  -٣
دة اذا كانـت كانت المیـاه تمیـل الـى الحموضـة وانـواع  اخـرى تعطـي نتـائج جیـ

 .المیاه تمیل الى القلویة

٤-  PH یؤثرPH على سرعة الندف في الماء . 

  
  
  
 



  .الملائم لسرعة ظهور الندف PHالجدول التالي یبین تركیز ایون الهیدروجین 

  المناسب PH  المكتل
  .٦- ٧  الشب

  . فاكثر 8.5ثم  7.5 – 3.5  كلورید الحدیدیك
  . فاكثر 8.5  كلورید الحدیدوز

  .فاكثر 8.5ثم  6.5 – 3.5  كبریتات الحدیدیك
  

ـــدف ممـــا یســـبب  -٥ ـــادة درجـــة الحـــرارة یصـــعب تكـــوین الن ـــد زی درجـــة الحـــرارة عن
لــــذلك تكــــون كمیــــة الكیمیاویــــات . اضــــافة كیمیــــات اضــــافیة مــــن الكیمیاویــــات
  .المضافة صیفاً اكثر من تلك المضافة شتاءاً 

التكتیـل یجـب العمـل علـى نشـر جودة التقلیب والنشر في الماء لضـمان جـودة  -٦
 .المواد المكتلة في الماء بسرعة وانتظام

 .التركیب المعدني وكمیة الاملاح ونسبتها -٧

) شـوائب( المیاه النقیـة صـعبة التكتیـل نوعـاً مـا وذلـك لعـدم وجـود ذرات دقیقـة  -٨
 .في الماء تعمل كنواة تتجمع علیها الندف

الـذي یتكـون  Jar Testان الطریقـة العملیـة لتحدیـد جرعـة المكـتلات تـتم بعمـل تجربـة 
من عدة مخابیر زجاجیة سعة كل منها لتر واحد وبداخل كل منها خلاط وتدار جمیـع 

   .الخلاطات بمحرك كهربائي واحد

تمـــلأ جمیـــع المخـــابیر بكمیـــات متســـاویة مـــن المـــاء العكـــر ثـــم تضـــاف جرعـــة  -١
ـــات مختل ـــك الشـــب بكمی ـــار مـــا عـــدا واحـــد ذل ـــة وبنســـب تصـــاعدیة لكـــل مخب ف

  .Controlللمقارنة كـ 



دقیقـــة فتبـــدأ النـــدف  ٣٠تـــدار الخلاطـــات لمـــدة دقیقـــة واحـــدة ثـــم ببطـــئ لمـــدة  -٢
 .بالظهور ثم یوقف الخلاط عن الحركة فتبدأ الندف بالترسیب

وبمقارنــة شــكل النــدف وســرعة ترســبها یمكــن معرفــة نســبة الكیمیاویــات التــي  -٣
سن النتـائج ومـن ثـم تحدیـد الجرعـة الاقتصـادیة التـي تعطـي احسـن اعطت اح

 .تكتیل وترسیب اكبر قدر ممكن من المواد العالقة

وتتناســب كمیــة الشــب مــع المــواد القلویــة الموجــودة فــي المیــاه العكــرة فــاذا زادت المــادة 
المكتلة سوف یحصل تبـذیر فـي المـادة لانهـا سـوف تترسـب ثانیـة وتعطـي للمـاء طعـم 

  .ضيحام

مـدة التقلیـب الناتجـة مـن هـذا  1.5 – 1.2ویلاحظ ان مدة التكتیل في الطبیعة تسـاوي 
  .الجهاز

ویجب اجراء هذه التجربة على الاقل مرة واحدة  یومیاً وذلك لتحدید كمیة الكیمیاویات 
المستعملة في المشروع خلال ذلك الیوم اذ ان صفات الماء تتغیر من یوم لاخر تبعـاً 

  . یتعرض لها المصدر المائي للظروف التي

المسـتعمل فـي تصـفیة  (Ca (OH)2)والجیر المطفـأ  (CaO)مواصفات الجیر الحي 
  .المیاه

هــو الـذي یسـتعمل فـي تصــفیة میـاه الشـرب والصــناعة  CaOالمقصـود بـالجیر الحـي  
للترســیب منفـــرداً او مــع غیـــره مــن المـــواد الكیمیاویــة كالشـــب او امــلاح الحدیـــد كـــذلك 

  ازالة عسرة المیاه كما ذكرنا سابقاً  یستعمل في

  -:ویكون الجیر على نوعین 

  . CaO Quik limeالجیر الحي  -١
 .Ca (OH)2 Hydrated limeالجیر المطفأ   -٢



ویجــب ان یكــون الجیــر الحــي خالیــاً مــن الشــوائب مثــل الرمــاد والفحــم تــام الحــرق وان 
علــى اوكســید الكالســیوم او  یكــون قــابلاً للتفكیــك كلیــاً عنــد معالجتــه بالمــاء لانــه یحتــوي

  .المغنیسیوم وان یتفاعل مع الماء

CaO + H2O         Ca(OH)2 

وان یكــون مســحوقاً ناعمـــاً ابــیض اللـــون جافــاً متجـــانس الحبیبــات خـــالٍ مــن الكتـــل او 
  .المواد الغرویة التي تعوق استعماله

كســــید او ( ویمكــــن نظریــــاً تحضــــیر الجیــــر الحــــي الــــذي تبلــــغ نســــبته الجیــــر الخــــالص 
ولكن لاعتبارات اقتصادیة یصـعب الحصـول علـى هـذا الجیـر % ١٠٠فیه ) الكالسیوم

  .عملیاً 

فــي الجیــر الحــي  CaOلــذلك فــان مــن المعتــرف بــه ان یكــون نســبة اوكســید الكالســیوم 
  %.٦٠وفي الجیر المطفأ % ٨٠

  )(FeSO4  Ferrous Sulphateكبریتات الحدیدوز -٢

 . FeSO4وهـي بلـورات خضـراء اللـون سـریعة الـذوبان فـي المــاء  تركیبهـا الكیمیـاوي 

7H2O)  ( تتفاعــــل مــــع الجیــــر المطفــــأ الواجــــب اضــــافته لاكمــــال التفاعــــل الكیمیــــاوي
ـــة تصـــفیة  ـــدف ولا تســـبب الشـــوائب المتواجـــدة معهـــا أي متاعـــب فـــي عملی وتكـــوین الن

  .المیاه

FeSO4 . 7H2O + Ca(OH)2 + H2O          Fe(OH)3+CaSO4+H2O 

ان هیدروكسید الحدیدیك الناتج من هذا التفاعل هو الراسب الهلامي الذي یجذب الى 
امـا كبریتـات الكالسـیوم فتـذوب . سطحه المواد العالقة الدقیقة ویهبط الـى قـاع الحـوض

  .في الماء 



  -:ویمتاز التكتیل باستعمال كبریتات الحدیدوز بما یلي

  .ارخص من التكتیل باستعمال الشب یكون في بعض الحالات -١
الراسب الناتج من التفاعل منذ لك النوع الناتج في حالة استعمال الشـب لـذلك  -٢

 .فهو اسرع في الترسیب

 -:اما متاعب استعمال كبریتات الحدیدوز فهي

 .للحصول على تفاعل كامل لابد من استعمال الجیر المطفأ -١

لســـیوم الموجـــودة فــي المـــاء وینـــتج عنـــه قــد یتفاعـــل الجیـــر مــع بیكربونـــات الكا -2
CaCO3        التي تترسب في شبكة الانابیب.  

  .یحتاج التكتیل بهذه الطریقة الى اشراف هندسي فني دقیق -٣

  .لا یفضل استعمالها اذا كانت المیاه ملوثة -٤

  -:مواصفات كبریتات الحدیدوز المستعملة في تنقیة المیاه

ئي التكـــافؤ وهـــذا ینطبـــق علـــى الجزیئـــة ذات یجـــب ان یكـــون الحدیـــد فیهـــا ثنـــا -١
والتي تكون دائماً متمیعـة وتكـون علـى هیئـة  FeSO4.7H2Oالرمز الكیمیاوي 

بلورات خضراء لامعة جافة غیر مكسیة بشوائب او قد تكـون علـى هیئـة كتـل 
  .كبیرة یطلق علیها اسم تجاري مثل الزاج الاخضر

تزیـد نسـبة الشـوائب فیـه عـن یجـب ان تكـون مـن النـوع التجـاري النقـي الـذي لا -٢
وان لا تكــــون هــــذه الشــــوائب مــــواد عضــــویة او غیــــر عضــــویة مضـــــرة % ٢

 .بالصحة



وفــــي حــــال % 0.04یجـــب ان لا تزیــــد نســــبة حــــامض الكبریتیـــك الحــــر عــــن  -٣
استعمال هـذه المـادة فـي معالجـة میـاه الشـرب یجـب ان لا تزیـد نسـبة الـزرنیخ 

 .50ppmعن 

ـــدوز ع -٤ ـــات الحدی ـــوي كبریت ـــى یجـــب ان تحت ـــل % ١٩.٧ل ـــد قاب مـــن وزنهـــا حدی
 .للذوبان في الماء

  Ferric Sulphate   Fe2(SO4)3.كبریتات الحدیدیك  -٣

ویفضل اضافتها الـى المـاء علـى شـكل مسـحوق اذ ان  Fe2(SO4)3تركیبها الكیمیاوي 
   -:وعند اضافتها للماء یكون التفاعل كالاتي. محلولها المائي یسبب تاكل المعادن

Fe2(SO4)3+ Ca(HCO3)2+H2O                Fe(OH)3 +CaSO4+H2O 

 

  .Ferric Chloride      FeCl3كلورید الحدیدیك  -٤

ولمحلوله تاثیر شـدید علـى المعـادن مسـبباً تآكلهـا لـذلك یجـب  FeCl3تركیبه الكیمیاوي 
  -:وعند اضافته للماء یكون التفاعل كالاتي . الحذر منه عند استعماله

  مع القلویة الطبیعیة في الماء والتي تكون على هیئة بیكاربونات الكالسیوم  -١
FeCl3+Ca(HCO3)2+H2O                  Fe(OH)3+CaCl2+H2O 

 مع القلویة المضافة الى الماء على هیئةهیدروكسید الكالسیوم  -٢

FeCl3+Ca(OH)2+H2O                     Fe(OH)3+CaCl2+H2O 

  

  

  -:املاح الحدید بما یلي وتتمیز جمیع 



في جمیع عملیـات التكتیـل التـي تـتم باسـتعمال امـلاح الحدیـدوز او الحدیـدیك  -١
یتكون راسب هلامي على شكل كتل تركیبها الكیمیاوي هیدروكسید الحدیـدیك 

Fe(OH)3.  
ــاً مــن تلــك التــي تتكــون  -٢ هــذه الكتــل المتكونــة مــن التفاعــل الكیمیــاوي اثقــل وزن

تترسب بسرعة اكبر بعد ان تنجذب الى سطحها المواد باستعمال الشب لذلك 
 .الدقیقة العالقة

 .تزیل اللون من المیاه اثناء عملیتي التكتیل والترسیب -٣

 .تساعد على ازالة الطعم والرائحة الناتجة من وجود الغازات في الماء -٤

 .تساعد على ازالة املاح الحدید والمنغنیز الذائبة في الماء -٥

ت قویـــة التفاعـــل مـــع المعـــادن فتســـبب التاكـــل لهـــا ممـــا محالیـــل هـــذه المكـــتلا -٦
یتوجــب الحــذر عنـــد اســتعمالها وذلـــك بتحضــیرها ونقلهــا فـــي معــدات خاصـــة 

 .مبطنة بالزجاج او المطاط

  .الومینات الصودیوم -٥
لا تســتعمل كثیــراً فــي عملیــات المیــاه الكبــرى لارتفــاع ثمنهــا وكــذلك كبریتــات الالمنیــوم 

ــــى العملیــــات  2So4Al2(SO4)324H2O(NH4)التشــــادریة  ــــل یقتصــــر اســــتعمالها عل ب
  .الصغیرة مثل حمامات السباحة وبعض الصناعات الخفیفة

  المعقمات والمطهرات

استعمل الانسان منذ قدیم الـزمن عـدة طـرق لحفـظ الاغذیـة مـن التلـف مـدة مـن الـزمن 
مثل التجفیف والتلمیح وذلك للحصول علـى هـذه الاغذیـة فـي اوقـات عـدم توفرهـا لكـن 

  .معرفته لاسباب تلفها كانت قلیلة



وبعـــد اكتشـــاف البكتریـــا تـــم التوصـــل الـــى انـــه یمكـــن القضـــاء علـــى الاحیـــاء المجهریـــة 
بــالحرارة وانــه عنــد تســخین المــواد الغذائیــة لفتــرة معینــة مــن الــزمن وحفظهــا فــي علــب 

  .زجاجیة یمكن التخلص من عوامل تلفها

فتــرة مــن الــزمن فانــه یمكــن القضــاء  وقــد اوضــح العــالم باســتور ان عنــد تســخین النبیــذ
علـى الاحیــاء المجهریــة التـي تســبب تلفــه واطلـق علــى هــذه العملیـة البســترة كمــا یمكــن 
ملاحظـــة قـــدرة الفینـــول فـــي القضـــاء علـــى البكتریـــا الضـــارة التـــي تلـــوث الجـــروح اثنـــاء 

  .العملیات الجراحیة

علــــى الاحیــــاء  كمـــا وجــــد البــــاحثون ان هنــــاك مـــواد عدیــــدة لهــــا القــــدرة علـــى القضــــاء
المجهریــة فــي ظــروف معینــة وباســطتها یمكــن الســیطرة علــى الامــراض التــي تصــیب 
الانسان ویمكن القضـاء علـى الاحیـاء المجهریـة الضـارة باسـتعمال عوامـل فیزیاویـة او 
كیمیاویة او الاثنین معاً وقد اطلق علـى المـواد الكیمیاویـة التـي تسـتعمل للقضـاء علـى 

ــاء المجهریــة بالم ــالتعقیم الاحی والــذي  Disinfecationعقمــات وعلــى العملیــة نفســها ب
  .یعرف على انه العملیة التي تقضي على الاحیاء المجهریة

وتوجد مواد كیمیاویة غیر قادرة على القضاء على الاحیاء المجهریـة لكـن تمنـع نموهـا 
  .Antisepticتسمى بالمطهرات 

ـــین المعقمـــات والمطهـــرات لان بعـــض  ـــد اســـتخدامه ویصـــعب الفصـــل ب المعقمـــات عن
بتراكیز عالیة تعمل عمل المطهـرات وبعـض المطهـرات عنـد اسـتعمالها بتراكیـز عالیـة 

لذلك فان نوع المادة وتركیزها هو الـذي یحـدد عملهـا كمعقـم او . تعمل عمل المعقمات
مطهــر وهنــاك عــدة عوامــل یجــب ان تؤخـــذ بنظــر الاعتبــار عنــد اختیــار مــادة معینـــة 

  -:كمعقم هي 

  



  كیز وطبیعة المادة المعقمةتر  -١
بعض المعقمات لها تاثیر قوي والاخر لها تاثیر ضـعیف علـى الاحیـاء المجهریـة كمـا 
ان بعضها لا یقضي على الاحیاء المجهریة الا بتراكیز عالیة على العكـس مـن انـواع 

  .اخرى تقضي على الاحیاء باستعمال محلول مخفف منها

    الزمن   -٢
للقضـاء علـى الاحیـاء المجهریـة وتعتمـد هـذه الفتـرة علـى نـوع  یحتاج المعقم فترة زمنیـة

فالمحالیل المركزة مـن معقـم معـین تقضـي علـى الاحیـاء المجهریـة فـي . وتركیز المعقم
كما انه لنوع معین من المـواد المعقمـة القـدرة علـى . وقت اقل من المحالیل مخففة منه

  .خر له نفس التركیزالقضاء على الاحیاء المجهریة في وقت اقل من معقم ا

  تركیز الاحیاء المجهریة -٣
. واحـد مـن المحلـول الـذي یحتویهـا ٣ان تركیز الاحیـاء المجهریـة یعنـي عـددها فـي سـم

وقــد وجــد ان زیــادة تركیــز البكتریــا الــى حــد معــین لا یــؤثر علــى الــزمن الــلازم للقضــاء 
  خلیة لكل  ١٠٦ علیها باستعمال معقم معین مثلاً لو اخذنا محلول فیه تركیز البكتریا

خلیـة لكــل  ١٠× ١٠٦ومحـول اخــر مـن نفـس النــوع والحجـم فیـه تركیــز البكتریـا   ٣سـم 
وتمــت معاملتهــا بــنفس المعقــم وتحــت نفــس الظــروف ســنلاحظ ان الــزمن الــلازم  ٣ســم

ــا فــي المحلــول الاول هــو  ــاني  ٦للقضــاء علــى البكتری  ٧دقــائق بینمــا فــي المحلــول الث
  .دقائق

 ١٠قلیــل ویمكــن اهمالــه فــي حــین ان تركیــز البكتریــا زاد بمعــدل ان الفــرق فــي الوقــت 
  .مرات في المحلول الثاني عن الاول

  

  درجة الحرارة -٤



عنــد زیــادة الحـــرارة تــزداد ســـرعة التفاعــل الكیمیـــاوي ویمكــن مضـــاعفة ســرعة التفاعـــل 
ــادة درجــة الحــرارة  م وقــد وجــد ان تــاثیر المعقمــات فــي القضــاء علــى الاحیــاء  ١٠بزی

دقــائق بدرجــة  ٤ة فــي محلــول معــین باســتخدام معقــم معــین بتركیــز معــین هــو المجهریــ
لوجدنا  35cثم اعیدت العملیة نفسها وبنفس الظروف وفي درجة حرارة  25cحرارة 

المهــم ان . دقیقــة ٢ان الــزمن الــلازم للقضــاء علــى البكتریــا هــو نصــف الــزمن الاول 
  .الاحیاء المجهریة درجات الحرارة العالیة وحدها تستطیع القضاء على

  طبیعة الاحیاء المجهریة -٥
تختلف الاحیاء المجهریة في مقاومتها للمعقمات اعتماداً على نوعها وعمرها وتركیبهـا 

هــي البكتریــا التــي تكــون الســبورات وتمتــاز بتحولهــا الــى بــذور ( فالبكتریــا ذات البــذور 
spore كثـر مقاومـة واكبـر ا) تكون شدیدة المقاومة اذا وجدت في جو غیر ملائـم لهـا

  .من البكتریا التي لیت لها بذور

  عمل المعقمات

تختلف المعقمات في طریقة قضاؤها على الاحیاء المجهریة ویمكن تقسـیم عملهـا الـى 
  -:الاقسام التالیة 

  اكسدة مكونات البكتریا -١

المعقمـــات التـــي لهـــا هـــذا التـــاثر الكلـــور ، الیـــود ، برمنكنـــات البوتاســـیوم، وبیروكســـید 
  .الهیدروجین

  التحلل المائي لمركبات خلیة البكتریا -٢

  .من امثلتها الحوامض والقواعد



ــا كــالمواد الاساســیة التــي فیهــا  -٣ اتحــاد كیمیــاوي بــین المعقــم ومكونــات خلیــة البكتری
  .والانزیمات

تغیـــرات فـــي جـــدار خلیـــة البكتریـــا تســـبب اخـــتلاف فـــي نفـــوذ المـــواد داخـــل الخلیـــة  -٤
ــــر نســــبة الكالســــیوم او بنســــب لا تســــاعد  ــــة كتغی ــــة الخلی ــــى حیوی ــــى المحافظــــة عل عل

 .الصودیوم

تحطیم المواد البروتینیة للخلیة وتحویلها الـى اشـكال عدیمـة الفائـدة ومـن هـذا النـوع -٥
  . املاح المعادن الثقیلة والكحول والمركبات الفینولیة

  -:تعقیم المیاه

البكتریولوجیــة والجرثومیــة الموجــودة فــي ان الغــرض مــن تعقــیم المیــاه هــو ازالــة المــواد 
  .الماء قبل استخدامه لاغراض الشرب والاستعمالات المنزلیة

وعملیــة تعقــیم المیــاه لیســت بدیلــة عمــا یســبقها مــن عملیــات ترســیب وترشــیح بــل هــي 
مكملـــة لهـــا وذلـــك لان البكتریـــا المســـببة للامـــراض لا تحجزهـــا احـــواض الترســـیب او 

   -:تعقیم باحدى الطرق التالیة المرشحات وتتم عملیة ال

  .chlorinationالتعقیم بالكلور  -١
 .صعوبة السیطرة علیها Ozonationالتعقیم بالاوزون  -٢

 .غالیة الثمنUltraviolet rayالاشعة فوق البنفسجیة  -٣

 %.١٠٠لاتعطي نتائج تعقیم                Heatingالتسخین  -٤

               Limeالتعقیم بالجیر  -٥

 .غالیة الثمن Bromonationالبروم التعقیم ب -٦

 



  التعقیم بالكلور

تعد هذه الطریقـة اكثـر الطـرق شـیوعاً نظـراً لسـهولة اسـتعمالها والـتحكم بمـدى فاعلیتهـا 
كمــا ان الكلــور یمتلــك . وذلــك بالتاكــد مــن وجــود نســبة الكلــور فــي المــاء بعــد اضــافته

قابلیتــه علــى قتــل المكروبــات طاقــة عالیــة لبقــاءه فــي المــاء بتركیــز مقبــول لــذلك تكــون 
  .والجراثیم عالیة من خلال تحطیم الانزیمات فیها

الـى المـاء قبـل  Chlorinedoseویتم التعقیل بالكلور باضافة جرعة من غـاز الكلـور 
اســـتعماله، امـــا فـــي الخـــزان الارضـــي قبـــل الضـــخ او فـــي الانابیـــب المغذیـــة للخزانـــات 

دقیقــة حیـــث یصـــبح  ٣٠مـــع المــاء عـــن  ویجـــب ان لا تقــل مـــدة مــزج الكلـــور. العالیــة
  ).جزء بالملیون( لتر / ملغم  0.2 – 0.1التركیز 

ویقاس تركیز الكلور في المـاء باسـتخدام دلیـل الاورثوتولـوزین المركـب العضـوي الـذي 
یتأكــد فـــي الوســـط الحامضــي بواســـطة الكلـــور ومركباتـــه لیعطــي مركـــب اصـــفر اللـــون 

حیـث یـتم ذلـك باسـتعمال جهـاز مقارنـة بسـیط  تتغیر شدته مع تركیز الكلور فـي المـاء
  .مع مجموعة من الالوان القیاسیة یعبر كل منها عن تركیز معین

     -:وتتوقف فاعلیة الكلور في قتل البكتریا على العوامل التالیة 

  .درجة تركیز الایون الهیدروجیني-١

 PHذو المــنخفض یحتــاج جرعــات مــن الكلــور اقــل مــن المــاء  PHتبــین ان المــاء ذو 
  .العالي للحصول على نفس كفاءة التعقیم

  .درجة الحرارة-٢

  .عند ارتفاع درجة الحرارة تقل جرعة الكلور للحصول على نفس كفاءة التعقیم



  .مدة التفاعل بین الكلور والماء-٣

 ٣٠تــزداد فاعلیــة الكلــور كلمــا زاد زمــن الــتلامس بــین المــاء والكلــور ویجــب ان تمــر 
ور قبـل اسـتعمال المـاء نظـراً لاخـتلاف مقاومـة البكتریـا المتعـددة دقیقة بعد اضافة الكلـ

  .الانواع لتاثیر الكلور علیها

  .قلویة وحامضیة الماء-٤

  .تقل فاعلیة الكلور بزیادة قلویة الماء لذلك یلزم جرعات كلور عالیة

  .وجود المركبات الازوتیة في الماء خاصة الامونیا-٥

یضعف فاعلیة الكلور لقتل البكتریـا لـذلك یجـب اضـافة تواجد هذه المركبات في الماء 
  .كمیات اكبر من الكلور او اطالة وقت التفاعل بین الماء والكلور

  .وجود مركبات الحدید والمنغیز-٦

  .هذه المركبات تقلل ایضاً من فاعلیة الكلور لقتل البكتریا

  .نوع البكتریا المراد القضاء علیها-٧

لكل نوع من البكتریا مقاومة معینة لفعل الكلور لذلك یجب اولاً معرفة نوع البكتریا فـي 
  . لانه بزیادة عدد البكتریا یجب زیادة الكلور) تركیزها( الماء ومعرفة عددها 

  العكارة-٨

كلما زادت العكارة زادت كمیة الكلـور الـلازم اضـافتها حیـث ان المكروبـات قـد تحتمـي 
  .ة للعكرة من تاثیر الكلوربالمواد المسبب

  



  .طریقة اضافة الكلور-٩

یضاف الكلور للماء على هیئـة غـاز او سـائل او مسـحوق لاحـد مركباتـه فقـد وجـدِ ان 
اضـافة الكلـور كغــاز اكثـر فاعلیــة مـن اضــافته كسـائل وهــذه اكثـر فاعلیــة مـن اضــافته 

  .كمسحوق

  .جرعة الكلور -١٠

  .مستخدمة للقضاء على البكتریاتزداد فاعلیة الكلور بزیادة الجرعة ال

  جرعة الكلورین

هي كمیة الكلور المضافة الى الماء مقدرة بجزء بالملیون وهي تتراوح بین نصف جزء 
بالملیون في الاحوال الاعتیادیة الى جزئین فـي الملیـون فـي حـالات الطـوارئ كانتشـار 

یسـتهلك جـزء منـه  الامراض المعدیة التي تنتقـل بالمـاء وعنـدما یضـاف الكلـورین للمـاء
ـــي التفاعـــل مـــع الكیمیاویـــات التـــي تتواجـــد فـــي المـــاء ویســـمى بـــالكلورین المســـتهلك  ف

Chlorine demand  ویبقـــــى جـــــزء اخـــــر فـــــي المـــــاء یســـــمى الكلـــــورین المتبقـــــي
Chlorine residual  أي ان:-  

  .الكلورین المتبقي+ الكلورین المستهلك = جرعة الكلورین 

  -:على العوامل التالیة) المتبقي( وتتوقف كمیة الكلور 

  .درجة الحرارة -١
 .جرعة الكلورین -٢

 .الزمن الذي مضى بعد اضافة الكلورین -٣

 .كمیة الكیمیاویات والشوائب المتواجدة مع الماء -٤



ولاثبات عملیة التعقیم یختبر الماء بعد نصف ساعة من اضـافة الكلـور للتاكـد مـن ان 
لتـر فـي الحـالات الاعتیادیـة امـا فـي / لغـم م 0.2 – 0.3الكلورین المتبقـي یتـراوح بـین 

حالات الطوارئ التي یزاد فیها جرعة الكلـورین المضـافة فیصـل الكلـورین المتبقـي الـى 
  -:ویمكن تقسیم الكلورین المتبقي الى نوعین . لتر/ ملغم    ٠.٦

  .الكلورین المتبقي الحر -١
  . الكلورین المتبقي المتحد -٢
  .Free residual chlorineالكلورین المتبقي الحر -١

الـذي ینـتج  HOClوهو الكلور الذي یوجد في المـاء علـى هیئـة حـامض الهیبوكلـوروز 
  .من تفاعل الكلور مع الماء

HCl + H2O               HOCl + H2 

  .Combined residual chlorineالكلورین المتبقي المتحد -٢
وهـو الكلـور الــذي یوجـد فـي المــاء علـى هیئـة مركبــات الكلـور والامونیـا التــي قـد توجــد 
مع الماء الا انه عنـد اختیـار المـاء لمعرفـة قیمـة الكلـور المتبقـي لا یمیـز بـین النـوعین 

  .لتر/ ملغم  0.2 – 0.3ویكفي ان لا تقل هذه القیمة عن 

  -:طریقة اضافة الكلور للماء 

  -:اء باحد الطرق التالیة یضاف الكلور الى الم

  .اضافة الكلور كغاز -١
اضــافة الكلــور علــى هیئــة احــد مركباتــه التــي یتصــاعد منهــا غــاز الكلــور عنــد  -٢

 .مزجه بالماء

  
 



  اضافة الكلور كغاز -١
  -:یتمیز غاز الكلور بالصفات التالیة 

  .لونه اصفر مائل للاخضرار -١
 .رائحته نفاذة خانقة -٢

 .یكون غازمرة عندما  ٢.٥اثقل من الهواء بـ  -٣

یســیل الغــاز تحــت الضــغط العــالي لــذلك یحفــظ وینقــل علــى هیئــة غــاز مســال  -٤
 .تحت ضغط في اسطوانات من الصلب

الغاز الجاف لا یسبب تاكل في الانابیب او المعادن لكنه یتفاعل مـع المعـدن  -٥
 .عندما یكون رطباً 

  .مرة ١.٥الكلور المسال اثقل من الماء بـ  -٦

ــاً یحفــظ وینقــل تحــت ضــغط كــافي لاســالته مقــداره   ١٠ – ٧ان الغــاز المتــداول تجاری
ولا ) خـالي مـن الرطوبـة( ضغط جوي في اسطوانات من الصلب على ان یكون جافـاً 

ــــى شــــوائب اكثــــر  ــــور % ٩٩.٥أي ان نقاوتــــه % ٠.٥یحتــــوي عل ویضــــاف غــــاز الكل
التشغیل الا انهـا تتفـق فـي بواسطة اجهزة الكلورة وهي قد تختلف في الشكل او طریقة 

الاسس الرئیسیة التي تتلخص في تخفیض الضـغط المسـلط علـى الغـاز المسـال حتـى 
یتحول الـى غـاز ثـم امـراره فـي كمیـة محـدودة مـن المیـاه لاذابتـه بنسـب عالیـة ثـم حقـن 
المحلول في الانبوب الرئیسي للمیاه عنـد مـدخل خزانـات المیـاه النقیـة علـى ان لا یقـل 

ول عند نقطة الحقن عن ثلاثة امثال الضغط في الانبـوب الرئیسـي وذلـك ضغط المحل
  .ضماناً لكفاءة عملیة الحقن

اضــافة الكلــور علــى هیئــة احــد مركباتــه التــي یتصــاعد منهــا غــاز الكلــور عنــد -٢
  -:اضاففته للماء وتشمل 

  .المسحوق الابیض -١



 .هایبوكلورات الكالسیوم -٢

 .هایبوكلورات الصودیوم  -٣

  .Bleaching Powderض المسحوق الابی -١
وهــو مــزیج مــن كلوریــد الكالســیوم  Chloride of limeویسـمى ایضــاً كلوریــد الجیــر 

القاعـــدي وهایبوكلوریـــد الكالســـیوم القاعـــدي والمســـحوق الابـــیض عبـــارة عـــن مســـحوق 
مـن وزنـه % ٣٢ابیض مائل للاصفرار لـه رائحـة قویـة نفـاذة یحتـوي الجدیـد منـه علـى 

لنسـبة بمـرور الوقـت خاصـة عنـد تعرضـه للجـو او الضـوء كلور فعال وتتنـاقص هـذه ا
ــاره لمعرفــة نســبة الكلــور  لــذلك یجــب حفظــه فــي عبــوات محكمــة الســد كمــا یجــب اختب

  .الفعال قبل كل استعمال

  -:وتتوقف كمیة المسحوق المستعملة للتعقیم على العوامل التالیة 

  .نسبة الكلور الفعال في المسحوق -١
 .اكمیة المیاه المراد تعقیمه -٢

 .جرعة الكلور المستعملة -٣

وبعـد تقریــر كمیــة المســحوق الابــیض تصــنع عجینــة ســمیكة منــه تخفــف تــدریجیاً حتــى 
تصبح مستحلب یمزج جیداً ثم یترك لمدة ساعة ثم یصفى لازالة ما به من رواسب ثم 

  .یضاف الى الماء بالمعدل المطلوب بواسطة اجهزة خاصة

  هیبوكلورات الكالسیوم  -٢
من وزنه ویمتاز عن المسحوق الابیض بارتفاع % ٦٠ – ٧٠فعال فیه كمیة الكلور ال

نسـبة الكلــور الفعــال كمــا انــه لا یتــاثر بــالتخزین وعنــد اســتعماله یحضــر محلــول مركــز 
  .منه ثم یضاف الى الماء بالجرعات اللازمة بواسطة اجهزة خاصة

  



  هیبوكلورات الصودیوم -٣
لـذلك یسـتعل بكثـرة اضـافة الـى ان من وزنه كلور فعـال % ١٥یحتوي هذا الملح على 

  .هذا المحلول لا یسبب تاكلاً في الانابیب

ــاه فــي مشــاریع  ان اســتعمال مركبــات الكلــور اعــلاه اصــبح غیــر شــائع فــي تعقــیم المی
الا انهـــا مـــا تـــزال مســـتمرة فـــي تطهیـــر شـــبكات . الاســـالة نظـــراً لكثـــرة متاعـــب التشـــغیل

  .یاهانابیب المیاه وتطهیر المرشحات وخزانات الم

  -:كیف یقتل الكلور البكتریا 

   -:هناك اكثر من تفسیر لطریقة قضاء الكلور على البكتریا واهم هذه التفسیرات هي

عند اضافة الكلـور الـى المـاء ینـتج اوكسـجین احـادي الـذرة وهـو الـذي یقضـي  -١
  على البكتریا 

H2O + Cl2                                HCl + HOCl )حامض الهیبوكلوروز (  

HOCl                   HCl + O 

  .یتفاعل الكلور مع جدران خلیة البكتریا ومحتویاتها فیسبب بذلك هلاكها -٢
احتراق خلایا البكتریا بفعل الكلور وتحولها الـى مـواد قابلـة للـذوبان ویؤیـد هـذا  -٣

 .اضافة الكلورالتفسیر اختفاء بعض البكتریا وعدم تواجدها حیة او میتة بعد 

     اماكن اضافة الكلور في مشرع التصفیة

یمكـــن اضـــافة الكلـــور فـــي اكثـــر مـــن موقـــع فـــي المشـــروع تبعـــاً لحالـــة المشـــروع وتبعـــاً 
  .لصفات الماء المعالج في كل حالة وتبعاً لتجارب وخبرات المشرف على التشغیل

  .الحقن في مداخل خزان المیاه النقیة –أ 



وذلـــك باضـــافة الكلـــور للمـــاء بعـــد الترســـیب  Post chlorinationوهـــو مـــا یســـمى 
والترشیح أي في مدخل المیاه النقیـة وهـذه الطریقـة هـي الاكثـر اتباعـاً بسـبب بسـاطتها 
وســهولة تشـــغیلها وكفـــاءة فاعلیـــة الكلـــور فـــي قتــل البكتریـــا بســـبب خلـــو المـــاء مـــن أي 

  .عكارة او شوائب مما یوفر في كمیة الكلور المضافة

  كلور قبل احواض الترسیب والمرشحاتاضافة ال -ب

أي حقــــن الكلــــور قبــــل احــــواض الترســــیب او قبــــل  Pre chlorinationوتســــمى 
  -:المرشحات وتتمیز هذه الطریقة بما یلي 

خفـــض عـــدد البكتریـــا فـــي المیـــاه قبـــل وصـــولها الـــى المرشـــحات ممـــا یخفـــض  -١
  .الحمل البكتیري على المرشح

بمـــا فیهـــا مـــن كلـــور فـــي مســـامات  تطهیـــر رمـــل المرشـــح نظـــراً لمـــرور المیـــاه -٢
ــــا ) الرمــــل( المرشــــح  ــــل البكتری ــــى قت ــــة الترشــــیح وهــــذا یســــاعد عل ــــاء عملی اثن

 .والتخلص منها وكذلك المواد الذائبة بالمرشح

 .كفاءة عالیة في ازالة لون الماء -٣

 .نقص كمیة الكیمیاویات المكتلة -٤

 .الحد من نمو الكائنات الحیة الدقیقة داخل المرشح -٥

  ر في اكثر من موقع اضافة الكلو  -٢
وتتبـــع هـــذه الطریقـــة اذا كانـــت المیـــاه صـــافیة    Multiple chlorinationوتســـمى

والتلــوث البكتیــري عــالي نســبیاً وهنــا یجــب اضــافة الكلــور فــي اكثــر مــن نقطــة ) رائقــة(
كمـا . على مسار الماء في عملیة التصفیة لضمان كفاءة عملیـة الكلـورة بشـكل عـالي 

اذا خزنت المیاه المرشحة فـي خزانـات مكشـوفة ففـي هـذه الحالـة تستعمل هذه الطریقة 



یجب اضافة الكلور في مخارج المیاه من الخزانات المكشوفة بالرغم من سابق اضافة 
  .الكلور في المشروع مفسه

  م ازالة الزائد منهاضافة الكلور بجرعات عالیة ث -٣
والمقصـود بـذلك  Super Chlorination followed by dechlorinationتسـمى 

لتـر / ملغـم   p 3 – 2اضـافة الكلـور بجرعـات اعلـى مـن المسـموح بهـا وقـد تصـل الـى
وبهـــذا یمكـــن الحصـــول علـــى كفـــاءة وفاعلیـــة عالیـــة لعملیـــة الكلـــورة اضـــافة الـــى ابـــادة 
كمیـات كبیــرة مـن المــواد العضـویة والطحالــب التـي قــد تتواجـد فــي المـاء مســببة الطعــم 

  -:یز هذه الطریقة بما یلي وتتم. والرائحة الممیزة

  .كفاءة وفاعلیة عالیة لتاثیر الكلور على البكتریا -١
 .اكسدة الكلور من المواد العضویة التي قد تتواجد في الماء -٢

 .ابادة الكائنات الحیة الدقیقة التي تقاوم الجرعات الاعتیادیة من الكلور -٣

لـزم ازالـة الكلـور علـى انـه ی. الحد من الطعم والرائحة التي قد توجد مع المـاء  -٤
الزائد بعد التاكد من قتلة للبكتریا وذلك للحـد مـن الطعـم ورائحـة الكلـور النفـاذة 

 .في المیاه

   -:طرق ازالة الكلور الزائد 

لتــر لكـل جـزء بـالملیون مــن / ملغـم   ١.٥الـى المـاء بجرعـة حــوالي  SO4اضـافة  -١
  -:الكلور المراد ازالته والتفاعل هو 

SO4 + Cl2 + H2O                H2SO4 + HCl + H2O 

ـــك والهیـــدروكلوریك الناتجـــة مـــن التفاعـــل ضـــئیلة جـــداً ولا  ان كمیتـــي حـــامض الكبریتی
  .قبل استعمال الماء SO2دقیقة بعد اضافة  ١٥اهمیة لها كما یجب ان تمر فترة 

  -:ویكون التفاعل كالاتي  Na2S2O3اضافة ثایوسلفات الصودیوم -٢



2Na2S2O3 + Cl2                    Na2S4O6 + 2NaCl 

   )نتراتیونات الصودیوم(                                

سـاعات قبـل الاسـتعمال فیتصـاعد  ٤ – ٣تخزین المیاه في احواض مكشوفة لمـدة -٣
  .الكلور الزائد الى الجو

مــزج المیــاه المضــاف الیهــا جرعــات عالیــة مــن الكلــور بمیــاه لــم یضــف لهــا الكلــور -٤
 .فتتعادلان

 .ترشیح الماء في طبقة من الكاربون النشط الذي یمتص الكلور الزائد-٥

 .للماء فیكون التفاعل Na2SO3اضافة كبریتیت الصودیوم -٦

Na2SO3 + Cl2 + H2O              Na2SO4 + 2HCl  

  

   

  

  

  

  

  

 

   

 


