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-:The Waterالماء 
Q. The (Characteristics or Properties) of Natural Water?
OR, What is The Meaning of Natural Water?

؟و ما معنى الماء الطبیعي، أما هي مواصفات الماء الطبیعي
وهـي لیـست میـاه نقیــة ،المـاء الطبیعـي كمیـاه الانهـار والامطـار والثلـوج وقطـرات النـدى

عـادة تحتـوي ،میـاه الانهـارًفمـثلا. رجة ما تحویه من شوائب تختلف من نـوع الـى اخـرولكن د
حیـث ان المـواد الـشائبة الموجـودة فـي میــاه ،علـى اكبـر كمیـة مـن الـشوائب والامـلاح والمعـادن

فالمیـــاه التـــي تمـــر فـــي المنـــاطق .الانهـــار تعتمـــد علـــى مـــسار النهـــر والمنـــاطق التـــي یمـــر بهـــا
والمناطق الحاویـة علـى ،عالیة من املاح الكالسیومي الماء على نسبیحتوالكلسیة یتوقع ان 

، امــا اذا كانــت )Na(امــلاح الــصودیوم یتوقــع ان یحتــوي المــاء علــى نــسبة عالیــة مــن امــلاح 
میــاه النهــر تــسیر فــي اراضــي ذات ترســبات رخویــة فیتوقــع ان تحــوي میاههــا علــى نــسبة عالیــة 

میاه الامطار والثلوج وقطرات الندى فانها ما تحویـه مـن اما.CO2من المواد العضویة وغاز 
حیث انها تحوي على غـازات ذائبـة وغبـار ومـواد عالقـة ،شوائب هي اقل مما في میاه الانهار

.وحبیبات اللقاح نتیجة لتماسها مع الهواء

Q. What is The Factors that which The Natural Water Usage
Depending on? العوامل التي یعتمد علیها استعمال الماء الطبیعي؟   ما هي 

فائدة المیاه الطبیعیة وطبیعة استخدامها تعتمد بـصورة رئیـسة علـى نـوع وطبیعـة وكمیـة 
ستعمل فــي بعــض الاحیــان للاغــراض المنزلیــة والــصناعیة تــفقــد .المــواد الذائبــة والعالقــة فیهــا

لاحتواءهــا ًنظــرا؛بــصورة بــسیطة)Water Treatment(او قــد یــتم معالجتهــا،بــدون معاملــة
ها على كمیات كبیرة وانواع عدیدة مـن اما في حالة احتواء.على كمیات محدودة من الشوائب

لــة تختلــف حــسب الأغــراض مان طبیعــة المعاًعلمــاًالــشوائب فانــه یتطلــب معاملــة اكثــر تعقیــدا
.التي سوف یستخدم فیها الماء



الثالثة:المرحلة جامعة دیالى
الكیمیاء الصناعیة:المـــــادةكلیة العلوم    

عشرة تاسعال:المحاضرةمیاء                                                     الكیعلوم قسم 
عشرتاسعال:الأسبوع

عبد الحق خلف حسین. م. مأعداد الأستاذ                                        (2)

Q. What is The (Parameters or indicators) that will Depending on,
to Evaluate Characteristic or Properties of Used Water or
House Water?

المنزلیــة والعوامــل التــي تعتمــد للأغــراضمــا هــي مواصــفات وصــلاحیة المیــاه المــستخدمة 
؟علیها

مــن البكتریــا ان المــاء الــصالح للاغــراض المنزلیــة یكــون عــدیم اللــون والرائحــة وخــالي
وان مـــن اهـــم المواصـــفات المـــستخدمة لتعقـــیم میـــاه ،ویكـــون لـــه مـــذاق مقبـــول،والمـــواد العالقـــة

-:الشرب هي
حیـث یمكـن قیـاس ،ان سبب عكرة الماء هو وجـود مـواد صـلبة عالقـة بالمـاء-:التعكر.١

ویــتم قیــاس .كمیـة هــذه المـواد العالقــة بمعرفـة النقــصان الحاصــل بانتقـال حزمــة ضـوئیة
ان قیـاس تعكـر المیـاه مفیـد .على الحزمة الضوئیة الساقطة) °٩٠(ة الضوء بزاویة شد

لاختیار نوعیة العملیة الواجب اتباعها في الترسیب والترشیح للمـاء ونوعیـة المرشـحات 
.المطلوبة للتصفیة

احتــواء المیــاه الطبیعیــة علــى بعــض المــواد المستخلــصة مــن الاوراق وقــشور -:اللــون.٢
صـفر، وقــد تتفاعــل بعــض واد العــضویة تكــسب المیـاه الــوان تمیــل الــى الاالاشـجار والمــ

وقـــد تنــتج الــوان فــي المیـــاه ،هــذه المــواد مــع المــاء لتعطـــي مركبــات ذات الــوان غامقــة
نتیجة لاحتواءها على بعض الفضلات الصلبة او السائلة وخاصـة الناتجـة مـن معامـل 

فـــي ازالـــة هـــذه المـــواد والـــدقائق یـــستخدم عـــادة الفحـــم المنـــشط والـــشب .الـــورق والنـــسیج
كمــا یــتم قیــاس درجــة تلــوث المــاء بمقارنتــه بمحالیــل ذات الــوان .المــسببة لهــذه الالــوان

.قیاسیة
ان ًعلـى مـا تحتویـه مـن مـواد مذابـة علمـاًیختلف مذاق میاه الشرب اعتمادا-:المذاق.٣

ح تلـك بعض المواد المذابـة تعطـي مـذاق غیـر مقبـول عنـد وجـود نـسب عالیـة مـن امـلا
كذلك وجـود الاشـنات فـي میـاه الـشرب یعطـي مـذاق عـضوي للمیـاه یـشبه مـذاق .المواد

.السمك او الحشائش
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Q. Explain; Importance of Using Chlorine (Cl2) with Ammonia
for (Water Treatment)? .معالجة ومعاملة الماء

OR Water Clarification? .كلورة الماء.
OR Water Purification? .تنقیة الماء

ــةشــرح أ ــات أهمی ــي عملی ــورین والامونیــا ف ــورة–المعالجــة(اســتخدام الكل ) التنقیــة–العك
للماء؟

ًیتفاعل مع الماء مكونـاحیثلتعقیم میاه الشرب) Cl2(یتم عادة استعمال غاز الكلور
مـع العلـم ان رائحـة .وهـي مـادة مؤكـسدة قویـة ومعقمـة للمـاء)HOCl(حامض الهـایبوكلوروز 

)Cl2(ان الكلـــور. جـــزء بـــالملیون) 0.4(الكلـــور تبقـــى بمیـــاه الـــشرب عنـــدما تزیـــد نـــسبته علـــى
المــــستخدم فــــي المــــاء یكــــون اكثــــر فعالیــــة بــــالتعقیم عنــــدما یكــــون بــــشكل مركــــب مــــن مركبــــات 

لا والـذي یمیـز هـذه الطریقـة هـي كونهـا .)مـینأالكلـور( ـ حیث یدعى هذا المركـب بـ،الامونیا
-:دناه التفاعلات الحاصلةأبین تو.تعطي أي رائحة للكلور في الماء

  ClHHOClHOHCl2

ماء           كلورحامض الهایبوكلوروز  
  ClHClNHClNH 223

كلور          أمونیا
HOHClNHHOClNH 23 

حامض        أمونیاماء      كلور أمین أحادي   
)Mono Chloro amine(            الهایبوكلوروز

  ClHNHClClClNH 222
HOHNHClHOClClNH 22 

)Di Chloro amine (كلور أمین ثنائي
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  ClHNClClNHCl 322
HOH3NClHOClNHCl2 

)Tri Chloro amine (كلور أمین ثلاثي

أي ،مینــات تعمــل بمثابــة الاحتیــاطي للكلــورأمــن التفــاعلات اعــلاه نلاحــظ ان الكلــور 
)Cl2(وبهــذه الطریقــة یمكــن الاحتفــاظ بــالكلورعنــد اســتنفاذه،)Cl2(یمكنهــا ان تجهــز الكلــور 

ممـــا یزیـــد مـــن كفـــاءة ،حیـــث تـــزداد فتـــرة تمـــاس الجـــراثیم والـــسبورات مـــع الكلـــور،لمـــدة اطـــول
.التعقیم

Q. Explain; Importance of Decreasing The Concentration of [H+]
OR Increasing The PH in Water Treatment (Purification)
Process?

عملیـات فـي)PH(او زیـادة )+H(تركیـز ایـون الهیـدروجین) نقـصان(بین اهمیـة خفـض 
المعالجة والتعقیم للماء؟

وكـــــذلك)HOCl(یـــــساعد علـــــى تكـــــوین) PH(او زیـــــادة ) +H(ان انخفـــــاض تركیـــــز 
وكما موضـح فـي المعـادلات .والتي تعتبر مهمة في تعقیم المیاه بصورة جیدة) NCl3(مركب 
حیــث ان نقــصان كمیتــه یــساعد علــى اســتمرار التفاعــل ،[+H]اه والتــي تنــتج ایــون دنــأالمبینــة 

.والتي تستخدم في التعقیمNCl3و HOClاو بمعنى اخر یزداد تكون،باتجاه واحد
  ClHHOClHOHCl2
  ClHNClClNHCl 322

Q. Importance Using The Excess Quantity from Chlorine?
؟تخدام زیادة من كمیة الكلورین في تعقیم المیاههمیة اسأ

،یستعمل في تعقیم المیاه والقضاء علـى الجـراثیم الموجـودة فیهـا) Cl2(ان غاز الكلور 
لكــن لــضمان تعقــیم المیــاه بــصورة جیــدة ونهائیــة تــستعمل . وخاصــة عنــد اســتعماله مــع الامونیــا

زائــدة مــع المــواد الــشائبة والمــواد حتــى یتفاعــل جــزء مــن الكمیــة ال)Cl2(كمیــة فائــضة مــن 
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الكمیـة الزائـدة المتبقیـة فـي إنمع ملاحظـة .زالتها من الماءإالعضویة وغیر العضویة لغرض 
-:بعد مرور فترة من الزمن وكما یلي) SO2(إضافةزالتها بواسطة إیتم )Cl2(الماء من 

HCl2SOHHOH2ClSO 4222 

Q. Importance Using (O3 or UV) for Water Treatment?
؟فوق البنفسجیة في معالجة المیاهالأشعةأوالأوزوناستعمال أهمیة

حیـــث ،لتعقـــیم میـــاه الـــشرب)UV(بنفـــسجیة الالفـــوق والأشـــعة)O3(الأوزونیــستعمل 
حیـــث إن مقیـــاس .مـــن البكتریـــا الموجـــودة فـــي المـــاء) %99(یمكـــن الـــتخلص بواســـطتها مـــن
.له من البكتریا إلى اعلى حد ممكنالتعقیم الجید هو مقدار ما یزی

Q. The Effect Using (Tubes or Pipes) from lead (Pb) for Water
transfer?

الرصاص في نقل الماء؟أنابیباستعمال تأثیر
یجــب اختیــار المــواد المناســبة والتــي تكــون بتمــاس مــع میــاه الــشرب كــان تكــون انابیــب 

یــــستعمل بكثـــرة فــــي )Pb(كــــان معـــدن الرصـــاصلاًفمـــث.خات والخزانـــاتضنقـــل المیـــاه والمــــ
)CO2(انابیــب نقــل میــاه الــشرب وهــذا المعــدن یــذوب الــى درجــة مــا بالمــاء الحــاوي علــى غــاز 

یكــون ذائــب الــى حــد مــا فــي المــاء )PbCl2(بالاضــافة الــى ان مركــب،والحــوامض العــضویة
.نـات الرصـاص الـسامةوان استعمال مثـل هـذه المعـادن فـي میـاه الـشرب یعرضـها للتلـوث بایو
مثـل الانابیـب ًواقـل تلوثـاًوبسبب ذلك تم استبدال مثل هذه المعـادن بـانواع اخـرى ارخـص ثمنـا

.الحدیدیة والنحاسیة والبلاستیكیة

Q. Importance Using (Fluorine Ion – F –) in House Water?
ید في المیاه المنزلیة؟ارهمیة استعمال ایون الفلوأ

F –یدالوران ایون الف بمیاه الشرب لـه تـاثیر كبیـر علـى صـحة الاسـنان لـذا تعتمـد )(–
حیـث وجـد ان هـذا الایـون بمیـاه .كثیر من الدول في العالم الى اضـافة هـذا الایـون الـى المـاء
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الــشرب یقلــل مـــن التــسوس وفقــدان الاســـنان وان النــسبة المــضافة بمیـــاه الــشرب تكــون بمقـــدار 
)1.0 - .لیس لهذه النسبة أي تاثیرات جانبیة على صحة الانسانجزء بالملیون و) 1.6

Q. What is The Meaning of Water Hardness?
ما معنى عسرة الماء؟

هو الماء الحاوي على كمیات مختلفة من الاملاح المذابـة مثـل امـلاح -:الماء العسر
-:وكما یليأنواع،حیث یمكن تقسیم عسرة الماء الى ثلاثة ،الكالسیوم والمغنیسیوم

-:Temporary Hardnessالعسرة المؤقتة . ١
هــي العــسرة الناتجــة عــن وجــود امــلاح الكالــسیوم والمغنیــسیوم والمذابــة فــي المــاء بهیئــة 

حیــــــث تتحــــــول ،یمكــــــن الــــــتخلص مــــــن العــــــسرة المؤقتــــــة عــــــن طریــــــق التــــــسخین.بیكاربونــــــات
-:البیكاربونات الى كاربونات تترسب وتنفصل بالترشیح وكما یلي

  OHCOCaCOHCOCa 22323 

  OHCOMgCOHCOMg 22323 

ویمكن معرفة حجم وكمیة العسرة المؤقتة من الفرق الحاصل في حجم المـاء قبـل وبعـد 
.الغلیان

-:Permanent Hardnessالعسرة الدائمیة. ٢
سیوم الذائبـــة بهیئـــة كبریتـــات یـــهـــي العـــسرة الناتجـــة عـــن وجـــود امـــلاح الكالـــسیوم والمغن

لذا فـان عملیـة الـتخلص مـن .ولا یمكن التخلص منها عن طریق التسخین،وكلوریداتونترات
حیـث تـزداد قابلیـة .العسرة الدائمیة اصعب واكثر كلفة من عملیة التخلص من العـسرة المؤقتـة

كلوریــد (كمـا وان مركبـات العـسرة الدائمـة مثـل .ذوبـان هـذه المركبـات مـع ارتفـاع درجـة الحــرارة
لـذا فـان العـسرة الدائمیـة تكـون ) Corrosion(یسبب تاكل عـالي للمعـادن ) CaCl2الكالسیوم

حیث یمكن ازالة هـذه العـسرة باسـتخدام الطـرق .بالمعادن نتیجة الاكلیة العالیة لهاًاكثر ضررا
،كاربونـــات الـــصودیوم،مـــاء الجیـــر: وذلـــك باضـــافة بعـــض المـــواد مثـــل،الكیمیاویـــة للمعالجـــة
.ینات الصودیومالومفوسفات الصودیوم،
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-:Total Hardness)العسرة العامة(العسرة الكلیة . ٣
فـي المـاء بالاضـافة ًهي العسرة الناتجة عن وجود املاح العـسرة المؤقتـة والدائمیـة معـا

.الى املاح اخرى مثل املاح البوتاسیوم والصودیوم والحدید وغیرها

Q. What is The Effect of The Hardness on Industrial Process?
العسرة للماء على العملیات الصناعیة؟تأثیرما هو 

یـسبب العدیـد مـن )لمؤقتـةوالدائمـةامـلاح العـسرة ا(ان وجود الاملاح المذابة في الماء 
ولعــل مــن اهــم المــشاكل التــي تــسببها هــذه الامــلاح هــو التاكــل الكیمیــاوي ،المــشاكل الــصناعیة
هـــو مـــن اخطـــر المـــشاكل التـــي تواجـــه (Corrosion)حیـــث ان التاكـــل،للمعـــدات والاجهـــزة

فبالاضافة الى الخسائر المادیـة الكبیـرة التـي یـسببها التاكـل الكیمیـاوي ،الصناعة بصورة عامة
حـد ئلـذا یجـب معالجـة التاكـل الـى اوطـ.فهو یشكل خطرا على سلامة العـاملین فـي المـصنع

علات جانبیــة مــع المــواد الكیمیاویــة كمــا وان وجــود هــذه الامــلاح تــسبب تكــون تفــا.واینمــا وجــد
وانخفــاض فــي ،مــسببة نقــصان فــي معــدلات التفاعــل الرئیــسة ونقــصان فــي الانتاجیــة،الاخــرى

تكون تكلسات وشوائب صلبة تسبب في حدوث انسدادات واختناقات فـي ًوایضا،نقاوة المنتوج
ـــ ى خـــسائر مادیـــة الانابیـــب والمعـــدات ممـــا قـــد تـــسبب توقفـــات فـــي المعامـــل وبالتـــالي تـــؤدي ال

تــسبب خــسارة بالطاقــة المــستخدمة وذلــك بــسبب ًكمــا ایــضا،یتعــرض لهــا المعمــل او المــصنع
والمراجل البخاریـة) Heat Exchanger(التكلسات الحاصلة على جدران المبادلات الحراریة 

)Steam Boiler ( واوعیـة تولیـد البخـار وغیرهـا وبالتـالي التـسبب فـي نقـصان كفـاءة الانتقـال
Heat(حراري ال Transfer.(

Q. What is The or List The Methods for Hardness Removing?
؟العسرةإزالةعدد طرق أوالعسرة؟ إزالةما هي طرق 

-:الذائبة من الماء هيوالأملاحالعسرة لإزالةهناك ثلاث طرق 
Physicalالطرق الفیزیاویة . ١ Methods:-
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ن او التبریــد لازالــة العــسرة والامــلاح مــن المــاء حیــث تعتمــد هــذه الطــرق علــى التــسخی
تتحــــــول بیكاربونــــــات الكالــــــسیوم والمغنیــــــسیوم الذائبــــــة فــــــي المــــــاء الــــــى كاربونــــــات الكالــــــسیوم 

وبهذه الطریقة لا یتم ازالة العسرة والامـلاح بـصورة .والمغنیسیوم غیر الذائبة وتفصل بالترشیح
مات الـصناعیة یمكـن ازالـة الامـلاح عـن طریـق وفـي بعـض الاسـتخدا.كلیة انما بصورة جزئیـة

ومـــن الطــــرق الحدیثـــة والاكثــــر .التبریـــد حتــــى التجمـــد لكــــن هـــذه الطریقــــة محـــدودة الاســــتخدام
حیــث تــستخدم اغــشیة ) Osmotic Membranes(هــي طریقــة الاغــشیة التنافذیــة ًاســتخداما

ح بــالمرور مــن خلالهــا لهــا القابلیــة علــى الــسماح للمــاء الحــاوي علــى تراكیــز واطئــة مــن الامــلا
ــ.وبــذلك یمكــن الــتخلص مــن جــزء كبیــر مــن الامــلاح الذائبــة فــي المــاء تخدم سوهــذه الطریقــة ت

.لازالة العسرة المؤقتة فقط

-:Chemical Methodsالطرق الكیمیاویة. ٢
تعتمد هذه الطریقـة علـى اسـتخدام مـواد كیمیاویـة تتفاعـل مـع الامـلاح الذائبـة فـي المـاء 

ومــن الامثلــة علــى هــذه المــواد الكیمیاویــة .امــلاح عدیمــة الــذوبان یــسهل فــصلهاوتحولهــا الــى
.كاربونات الصودیوم وغیرها،)الجیر المطفأ(ماء الجیر ،فوسفات الصودیوم

-:Na3PO4فوسفات الصودیوم . أ
 

   
  NaCl6POMgPONa2MgCl3

NaHCO6POCaPONa2HCOCa3

NaCl6POCaPONa2CaCl3

243432

32434323

243432







ح مكونــة حیــث یجــري اضــافة مــادة فوســفات الــصودیوم الــى المــاء فتتفاعــل مــع الامــلا
.مواد راسبة یسهل فصلها وكما موضح في المعادلات اعلاه

-:Ca(OH)2و Na2CO3الجیر المطفأ وكاربونات الصودیوم. ب
حیــــث تــــتم ،وتــــستخدم علــــى نطــــاق واســــعًهــــذه الطریقــــة مــــن اكثــــر الطــــرق اســــتخداما

-:هیدروكسید الكالسیومیضافففي البدایة ،الاضافة على مرحلتین
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    OH2CaCO2OHCaHCOCa

HCOCaOHMgOHCaHCOMg

CaSOOHMgOHCaMgSO

23223

232223

4224







وفــي المرحلــة الثانیــة یــتم اضــافة كاربونــات الــصودیوم لاكمــال ترســیب الامــلاح الذائبــة 
-:الاخرى وكما یلي

423324

423324

3322

SONaMgCOCONaMgSO

SONaCaCOCONaCaSO

CaCONaCl2CONaCaCl







)بالطریقـة البـاردة(عند اجراء هذه التفـاعلات فـي درجـة الحـرارة الاعتیادیـة فانهـا تـدعى 
ـــاه التبریـــد والاســـال ومـــن المعـــروف ان هـــذه التفـــاعلات هـــي .ةوالتـــي تـــستعمل فـــي معاملـــة می

لــذا یتوقــع ان تكــون ،حیــث تكــون بطیئــة عنــد حــدوثها فــي المحالیــل البــاردة،تفــاعلات ایونیــة
اما عنـد اجـراء هـذه التفـاعلات عنـد درجـات حـرارة عالیـة لغـرض زیـادة .عملیة الترسیب بطیئة

حیـث ). بالطریقـة الـساخنة(سرعة التفاعل وبالتالي زیـادة سـرعة الترسـیب وتـدعى هـذه الطریقـة
بینمــــــا تــــــستغرق الطریقــــــة الــــــساخنة حــــــوالي ) ســــــاعة٣(ان الطریقــــــة البــــــاردة تــــــستغرق حــــــوالي 

).دقیقة١٥(

-:Na3AlO3الومینات الصودیوم. جـ
ویكـــــــون     ، NaOHو Al(OH)3تتحلـــــــل الومینـــــــات الـــــــصودیوم فـــــــي المـــــــاء لتعطـــــــي

Al(OH)3د العالقـــة اثنـــاء الترســـیب وكمـــا راســـب جیلاتینـــي یـــساعد علـــى الـــتخلص مـــن المـــوا
-:دناهأمبین 

 

 

 


















4334

424

3323

333

OSCaCOOCCaSO

OSOHMgOHMgSO

HOH2OCCaCOOH2HCOCa

OH3Na3OHAlHOH3AlNa
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عنــد اضــافة الومینــات الــصودیوم الــى المــاء المــراد معالجتــه فانــه یزیــل العــسرة المؤقتــة 
++Mgو++Caالناتجـــــة مـــــن وجـــــود البیكاربونـــــات وكـــــذلك یعمـــــل علـــــى ترســـــیب امــــــلاح 

Ca(HCO3)2مـع )-OH(اذ یتفاعـل ایـون ،)العـسرة الدائمـة(الموجودة بـشكل امـلاح اخـرى و

(ویحـــرر فـــي نفـــس الوقـــت ایـــون .فیرســبها علـــى شـــكل كاربونـــات

3OC( والـــذي بـــدوره یرســـب

مــع ایـــون-OHكمــا ویتفاعــل ایــون . الموجــود بــشكل امــلاح غیــر البیكاربونــات++Caایــون
Mg++ فیرســــبMg(OH)2امــــلاح كمــــا ویمكــــن ترســــیب .اعــــلاهةوكمــــا موضــــحCa++

-:وكما یليNa2CO3المتبقیة باضافة 
NaCl2CaCOCaClCONa 3232 

یكــون راســب جیلاتینــي یــساعد علــى AL(OH)3بالاضــافة الــى مــا تقــدم فــان مركــب 
.التخلص من الشوائب والمواد العالقة اثناء عملیة المعالجة والترسیب

-:Ion Exchangeطریقة التبادل الایوني. ٣
ني هــو خاصــیة لــبعض المــواد التــي یمكنهــا ان تبــادل ایوناتهــا مــع ایونــات یــوالتبــادل الا

یمكــــن اعــــادة تنــــشیطه ،المحلـــول الــــذي یمــــر خلالهــــا وهـــذا النــــوع مــــن التفاعــــل یكـــون عكــــسي
)Regeneration (وذلــك عــن ؛للمبــادل الایــوني الــذي یتــشبع بالایونــات الــى حالتــه الطبیعیــة

تـــستخدم مـــواد التبـــادل الایـــوني لازالـــة .مـــن خلالـــهطریـــق امـــرار محالیـــل حامـــضیة او قاعدیـــة 
.العسرة الدائمیةًالعسرة والاملاح من الماء بصورة شبه كلیة وخصوصا

Zeolite) الزیولایـــــــــــــــت(ـ تـــــــــــــــستخدم فـــــــــــــــي هـــــــــــــــذه الطریقـــــــــــــــة مـــــــــــــــادة تعـــــــــــــــرف بـــــــــــــــ

)Resin Na2OAl2O3 . 4SiO2 . 2H2O ( حیـث تطلـق كلمـة الزیولایـت علـى المـواد التـي
ومـن اجـل توضـیح عمـل الزیولایـت نرمـز .تخدم في التبادل الایـوني لازالـة العـسرة والامـلاحتس

ویــتم امــرار المــاء ،حیــث یوضــع الزیولایــت فــي حاویــات خاصــة ومثبتــة،)Na2Ze(لــه بــالرمز 
-:فتزال الاملاح الذائبة في الماء وكما موضح في المعادلات التالیة،خلاله
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MgZeNaCl2ZeNaMgCl

CaZeNaCl2ZeNaCaCl

CaZeNaHCO2ZeNaHCOCa

MgZeSONaZeNaMgSO

22

22

3223

4224

,Mg(المعـــادلات اعــلاه نلاحـــظ بــان ایونـــات مــن Ca ( تحـــل محــل ایـــون الـــصودیوم
)Na(وبذلك یتم التخلص من ایونات الكالسیوم والمغنیسیوم،في مادة الزیولایت.

هناك عملیة ملازمة لعملیة التبادل الایوني وهي عملیة اعادة التنشیط للمبادل الایـوني 
)Regeneration(لیـــل قاعدیـــة او حامـــضیة خـــلال المبـــادل الایـــوني عـــن طریـــق امـــرار محا

,Mg(لغــرض اعــادة ایونــات الــصودیوم المفقــودة الــى الزیولایــت والــتخلص مــن ایونــات  Ca (
.وعادة ما یستخدم محلول كلورید الصودیوم كمادة منشطة،المترسبة علیه

ZeNaNaCl2Ze
Mg

Ca
2

CaCl

MgCl

2

2




 الزیولایت الأصلي

ي وذلـك بـسبب نقـصان للمبـادل الایـون) Regeneration(حیث تجري عملیـة التنـشیط 
,Ca(بالایونات الاخرى المتواجدة فـي المـاء )الصودیوم(لاستبدال ایونه كفاءته نتیجة  Mg(،

.لازالة الرواسبًحیث تتضمن عملیة التنشیط في البدایة غسل المبادل الایوني بالماء اولا

Q. What is The Difference between Cold & Hot Method in
Chemical Treatment (Removal Hardness) for Water?

والبـاردة المـستخدمة فـي معالجـة المیـاه لازالـة ما هي الفروقات بین الطریقـة الحـارة
العسرة؟
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Hot MethodCold Method

).ساعة٣(تستغرق العملیة حوالي . ١).دقیقة١٥(تستغرق العملیة حوالي . ١
عـــدات المــستخدمة او المطلوبـــة حجــم الم. ٢

تكــــــــون اقــــــــل بــــــــسبب الفتــــــــرة الزمنیــــــــة 
.القصیرة

حجــــم المعــــدات المطلوبــــة تكــــون اكثـــــر . ٢
بـــــسبب الفتـــــرة الزمنیـــــة الطویلـــــة التـــــي 

.تستغرقها عملیة المعالجة والترسیب
.كلفة الاجهزة اعلى واقل اقتصادیة.٣.كلفة الاجهزة اقل واكثر اقتصادیة. ٣

ســتعمال مــواد مروقــة لتعجیــل لاالحاجــة . ٤.ى استعمال مواد مروقةعدم الحاجة ال. ٤
.عملیة الترسیب

المــواد الكیمیاویــة المــستخدمة كاضــافات . ٥
تكــــــون اقـــــــل وبالتــــــالي العملیـــــــة اكثـــــــر 

.اقتصادیة

المـواد الكیمیاویـة المـستخدمة كاضــافات . ٥
.تكون اكثر

أي تحتـــاج (تحتـــاج الـــى عملیـــة تـــسخین . ٦
.)الى طاقة

تحتــاج الــى لا(تحتــاج الــى  تــسخین لا. ٦
).طاقة

عملیــة التــسخین تــساعد علــى ازالــة غــاز. ٧
)CO2 ( مــــــــــــــــــن المــــــــــــــــــاء وتكــــــــــــــــــسیر
)HCO3(.

CO2 بـسبب عـدم وجـود التـسخین فـان. ٧

یبقــــــــــى فــــــــــي المــــــــــاء وعــــــــــدم تكــــــــــسر
HCO3).(

Q. List The Methods Used to Evaluate The Water Hardness?
؟او حساب عسرة الماءعدد طرق تحدید او ایجاد

-:طریقة رغوة الصابون. ١
ـــى ان الـــصابون لا یكـــون رغـــوة بالمـــاء العـــسر ـــد اضـــافة ،تعتمـــد هـــذه الطریقـــة عل وعن

ـــان الـــصابون یتفاعـــل مـــع ایونـــات  ـــى المـــاء العـــسر ف ـــول الـــصابون ال ++Mgو++Caمحل

ح في ــــــا موضـــــوكم،رـــــر عســــماء غیاًــــــــات تاركــــوبذلك یزیل تلك الایون،لیكون مواد راسبة
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الصابون-:لات التالیةادعمال
      CaCOOHCNa2COONaHC2Ca 235173517

راسب

یمكــــن معرفــــة مجمــــوع العــــسرة الكلیــــة الموجــــودة فــــي المــــاء مــــن معرفــــة حجــــم محلــــول -
.ة في حجم معین من الماء العسربترغوة ثاالصابون القیاسي الذي یكون 

كمــا ویمكــن معرفــة مقــدار العــسرة الدائمیــة مــن معرفــة حجــم محلــول الــصابون القیاســي -
أي بعـد ترسـیب (الذي یعطـي رغـوة ثابتـة مـع حجـم معـین مـن المـاء العـسر بعـد غلیانـه 

).البیكاربونات الموجودة فیه
العسرة المؤقتـة والمتـسببة عـن وجـود ومن الفرق بین الحجمین اعلاه یمكن معرفة كمیة-

.البیكاربونات

-:الترسیب بواسطة الكاربونات القلویة. ٢
ویــة اللازمــة للتفاعــل مــع ایونــات تعتمــد هــذه الطریقــة علــى معرفــة كمیــة الكاربونــات القل

Mg++وCa++ الموجــــودة بحجــــم معــــین مــــن المــــاء مكونــــة رواســــب حــــسب التفــــاعلات
-:التالیة

  











Cl2Na2OHMgNaOH2Cl2Mg

OSNa2CaCOCONaOSCa

2

43324

-:طریقة الكاشف. ٣
الـــى المـــاء العـــسر  ) مركـــب عـــضوي(تعتمـــد هـــذه الطریقـــة علـــى اضـــافة كاشـــف خـــاص 

نتیجـــة تفاعلهـــا مـــع هـــذا ++Mgو++Caبـــصورة تدریجیـــة الـــى ان یـــتم اختفـــاء الایونـــات
، وعند اختفاء هذه الایونـات فـان لـون الكاشـف یتغیـر كـدلیل علـى )المركب العضوي(الكاشف 

ومـن معرفـة كمیـة . ++Mgو++Caت المتواجدة في الماء العسر وهـي ء جمیع الایوناانتها
یمكن منهـا معرفـة كمیـة العـسرة الكلیـة ،اللازمة المضافة الى الماء) الكاشف(المادة العضویة 
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كما ویمكن تعیین العسرة الدائمیة من تحدید كمیة الكاشف اللازم اضـافته .المتواجدة في الماء
ومــن الفــرق .)أي تخلیــصه مــن البیكاربونــات(ین مــن المــاء العــسر بعــد تــسخینه الــى حجــم معــ
.یتم ایجاد قیمة العسرة المؤقتة،)أي العسرة الكلیة والعسرة الدائمیة(بین القیمتین 

Q. Explain; Problems Associated with Temporary and Permanent
Hardness?

من العسرة المؤقتة والدائمیة؟تجة اشرح اوبین المشاكل المتاتیة او النا
كــون العــسرة المؤقتــة تحتــوي علــى كمیــات مــن ،ان الفــرق بــین العــسرة المؤقتــة والدائمیــة

,Ca(الامــلاح المذابــة علــى هیئــة بیكاربونــات  Mg ( بینمــا العــسرة الدائمیــة تنــتج بــسبب كــون
لا یمكــن الــتخلص مــن نتــرات، وكلوریــدات، لــذا فانــه ،الامــلاح المذابــة موجــودة بهیئــة كبریتــات
وعلــى هــذا الاســاس فــان عملیــة الــتخلص مــن العــسرة ،العــسرة الدائمیــة عــن طریــق  التــسخین

مثـــــل كلوریـــــد (كمـــــا وان وجـــــود امــــلاح العـــــسرة الدائمیــــة ،الدائمیــــة هـــــي اصــــعب واكثـــــر كلفــــة
بالمـــاء یـــؤدي الـــى حـــدوث تاكـــل شـــدید بالمعـــدات وعلیـــه فـــان امـــلاح العـــسرة ًمـــذابا) الكالـــسیوم

.ئمیــة تعتبــر اكثــر شــدة مــن حیــث التاكــل الكیمیــاوي وتولیــد مــشاكل صــناعیة خطــرة ومكلفــةالدا
اضافة الـى ان وجـود كبریتـات الكالـسیوم والتـي هـي احـدى امـلاح العـسرة الدائمـة فـان وجودهـا 
مــــع مــــواد اخــــرى تــــؤدي الــــى حــــصول تفــــاعلات ینــــتج عنهــــا مــــواد قــــشریة تــــسبب فــــي حــــدوث 

.بیب للمعدات الصناعیةالانسدادات في الاوعیة والانا

Q. Explain; Problems Associated with (Scales OR Solid Particles)
in Boilers & Heat Exchangers?

اشــرح او بــین المــشاكل المتاتیــة او الناتجــة مــن تكــون طبقــة القــشور او المــواد الــصلبة 
؟ماءالمترسبة على جدران المراجل والمبادلات الحراریة بسبب العسرة لل

ســــكة والمترســــبة علــــى جــــدران اقــــشور المراجــــل اســــم یطلــــق علــــى المــــواد الــــصلبة المتم
فعنـــد احتـــواء المـــاء علـــى امـــلاح العـــسرة المؤقتـــة مثـــل .المراجـــل والمبـــادلات الحراریـــة الـــساخنة

Ca(HCO3)2نها تتحول داخل المراجل الى مركبفاCaCO3وCO2، حیـث تكـون مـادة
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CaCO3سبب تجمعهـا هـذا علـى الجـدران بـى السطوح او مـواد عالقـة وطبقة مسامیة رخوة عل
وبالتـالي حـدوث الكثیـر مـن المـشاكل فـي الاجهـزة والمعـدات المـستخدمة CaCO3 تكـون قـشرة

النــاتج مــن التفاعــل فانــه ینتقــل الــى انابیــب CO2امــا غــاز .فــي البیــوت والمنــشأت الــصناعیة
حیــث ان وجــود العــسرة المؤقتــة ومــا ینــتج . ىالأخــرتاكــل فــي المكثفــات والاجهــزة ًالبخـار مــسببا

-:عنها من تكلسات تسبب المشاكل التالیة
.)Heat Transfer(انخفاض في كفاءة انتقال الحرارة . ١
.تسبب اسدادات واختناقات كلیة او جزئیة بالانابیب والمعدات. ٢
.تلف وتاكل الاجهزة. ٣
.)الوقود(استهلاك عالي بالطاقة . ٤
.ي الكلفة الاقتصادیةزیادة ف. ٥

كما ان ارتفاع درجة الحرارة یـؤدي الـى انخفـاض ذوبانیـة بعـض امـلاح العـسرة الدائمیـة 
وبالتــــالي یــــؤدي الــــى تكــــون ترســــبات ومــــواد عالقــــة مــــن هــــذه الامــــلاح علــــى جــــدران المراجــــل 

.والمبادلات الحراریة ویكون لها نفس التاثیر اعلاه
طح المعــــدن بــــسبب ارتفــــاع درجــــة الحــــرارة ان تجمــــع هــــذه الرواســــب والقــــشور علــــى ســــ
الرواســـب ووعنـــدما تكـــون طبقـــة القـــشور ،المعـــدن ممـــا یتـــسبب فـــي تلفـــه واحـــداث تـــشققات فیـــه

سمیكة فان ذلك سیتطلب الـى رفـع درجـة الحـرارة لغـرض تعـویض الـنقص الحاصـل فـي انتقـال 
یــسبب خــسارة فــي الحــرارة بــسبب المقاومــة العالیــة لانتقالهــا عبــر الطبقــة الــصلبة للقــشور ممــا

لكلفة وان زیادة التسخین وارتفـاع درجـة الحـرارة یـؤدي الـى لیونـة االوقود والطاقة وبالتالي زیادة 
ممـــا قـــد یـــسبب الانفجـــار واحـــداث اضـــرار مادیـــة ،المعـــدن واعوجـــاج الـــصفائح الداخلیـــة للـــربط

.وبشریة

Q. How to Prevent Precipitation of Scales or Solid Particles on
Boilers?

؟عالقة على سطوح المراجل البخاریةكیف تمنع ترسب القشور والمواد ال
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لـة المـاء لازالـة ممكن منع تكون القشور او الترسبات فـي المراجـل البخاریـة وذلـك بمعای
ومــن تلــك ،او بواســطة اضــافة مــواد كیمیاویــة قبــل اســتعماله.العــسرة بنوعیهــا المؤقتــة والدائمیــة

.Na3PO4او فوســـــفات الـــــصودیومNa2CO3ي كاربونـــــات الـــــصودیومالمـــــواد المـــــضافة هـــــ
ـــ ـــاضویف ـــات الـــصودیومو،اســـتعمال مـــادة فوســـفات الـــصودیومًل اعتیادی ـــك لان مـــادة كاربون ذل

Na2CO3 تفاعــل كیمیــاوي مــع المــاء تحــت الظــروف الموجــودة فــي المرجــل وبالتــالي بتــدخل
-:تكون ما یلي

232 CONaOH2HOHCONa 

تاكـــل ذو قلویـــة عالیـــة ممـــا یـــسبب ًمحلـــولاًكغـــاز مـــع البخـــار تاركـــاCO2حیـــث یخـــرج 
تاكــل اكثــر شــدة وتــاثیر علــى الاجــزاء المعدنیــة الواقعــة تحــت المعــدن، ویكــون هــذا النــوع مــن ال

مـا یزیـد مـن شـدة هـذا التاكـل هـو ارتفـاع مو،تاثیر الاجهـاد مثـل منـاطق اللحـام وصـفائح الـربط
.درجة الحرارة داخل المرجل

یجــب ،حالــة جمــع واعــادة المــاء المكثــف الــى المرجــل لغــرض الاســتخدام مــرة ثانیــةفــي
سبب تكـــون طبقـــة یـــلان وجودهـــا ،الانتبــاه الـــى عـــدم وجـــود كمیـــات مـــن زیـــوت المحركـــات فیـــه

ویمكـن .دهنیة رقیقة على السطوح الداخلیة للمرجل مما یسبب مقاومة كبیرة في انتقـال الحـرارة
هون من السطوح الداخلیة للمراجل اما بواسـطة الطریقـة المیكانیكیـة او ازالة هذه الزیوت او الد

الى المـاء المكثـف قبـل اسـتعماله مـرة اخـرى حیـث Al(OH)3مثل مادةاضافة مواد كیمیاویة
.تكون هذه المادة مع الدهون مركبات معقدة راسبة یسهل ازالتها

Q. The Importance of Water (Thermal Conductivity) in Chemical
Industries?

كیمیاویة من حیث التوصیل الحراري؟الماء في الصناعات الأهمیة
من استخدامات الماء المهمة في الصناعة الكیمیاویة هو التبادل الحراري او التوصـیل 

Thermal(الحــراري Conductivity(،فــي عملیــات التبــادل ًجیــداًحیــث یعــد المــاء وســطا
Heat(الحـــراري  Exchange( لغـــرض التـــسخین والتبریـــد)Heating & Cooling.(
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ویفــــــــضل اســـــــــتخدام المـــــــــاء عـــــــــن غیـــــــــره بـــــــــسبب مـــــــــا یمتلكـــــــــه مـــــــــن ســـــــــعة حراریـــــــــة عالیـــــــــة
)Heat Capacity (مــع ملاحظــة ضــرورة اســتخدام میــاه .وســهولة مناقلتــه،تــوفره،ورخــصه

ب تكـون القـشور والترسـبات خالیة من الاملاح فـي المراجـل والمبـادلات الحراریـة مـن اجـل تجنـ
)Scales (وذلـــــك لان معامـــــل انتقـــــال الحـــــرارة لهـــــذه ،داخلهـــــا وبالتـــــالي التقلیـــــل مـــــن كفاءتهـــــا

.لدرجة انها تقلل من كفاءة انتقال الحرارة من او الى الماءًالترسبات والقشور قلیلة جدا

Q. Explain; O2 (Scavenger or Removal) from Boilers?
؟الاوكسجین من المراجل البخاریةازالة او سحب 

وخاصـــة ) Corrosion(مـــن المـــواد الرئیـــسیة المـــسببة للتاكـــل O2یعتبـــر الاوكـــسجین 
زداد هـذه تحیث ان الاوكسجین یملك ذوبانیة معینة في الماء و،عند تواجدها في میاه المراجل

.الذوبانیة مع زیادة الضغط داخل المرجل
اء عـــادة تـــستعمل وحـــدات طـــرد الغـــازات وهـــذه تعمـــل زالـــة الغـــازات الذائبـــة  فـــي المـــولإ
ـــا Vacuumتحـــت ضـــغط متخلخـــل ًاعتیادی Pressure).( ـــة التاكـــل ولغـــرض ایقـــاف فعالی

حیـث تـستعمل مـادة الـصودیوم ،فانـه یـتم اسـتخدام مـواد مختزلـة،المراجـلمیاه للاوكسجین في 
45(للمراجل التي تعمـل بـضغط اقـل مـن ) Na2SO3(سلفایت  atm. (ومعادلـة ،ويضـغط جـ

-:التفاعل هي

42232 SONaO
2

1
SONa 

فانــه لا یفــضل ) ضــغط جــوي45(امــا عنــد اشــتغال المراجــل عنــد ضــغوط تزیــد علــى 
-:استخدام هذه المادة بسبب احتمالیة تحللها وكما یلي

ONaSOSONa 2232 

-:الهیدرازین) N2H4(لذا فانه في هذه الحالة یفضل استعمال مادة 
OH2NOHN 22242 

-:سیئتأثیروحتى في حالة تحلل هذه المادة فانها تعطي غازات لیس لها 
3242 NH4NHN3 
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.ذوبانیة الغازات تزداد مع زیادة الضغط وتقل مع نقصان الضغط-:ملاحظة

Q. What is The Meaning of Deionized H2O?
;Or Explainما معنى ازالة الایونات للماء؟

هو الماء الخالي مـن الایونـات ویكـون ذو نقـاوة قریبـة )Deionized H2O(ان معنى 
وعملیــة ازالـة الایونـات بنوعیهــا ،والمــاء عـادة یحـوي ایونــات موجبـة وسـالبة.مـن المـاء المقطـر

-:السالب والموجب یتم بمبادلات ایونیة وعلى مرحلتین
الموجــودة فــي المــاء بواســطة اســتبدالها مــع ایونــات ) Ve+(مرحلــة ازالــة الایونــات الموجبــة . ١
)H+ (المتواجدة على راتنجات عضویة وكما یلي:-

راتنج عضوي   ClHNaRClNaHR ZZ

الموجــــودة فــــي المــــاء بواســــطة اســــتبدالها بایونــــات ) Ve-(مرحلــــة ازالــــة الایونــــات الــــسالبة . ٢
)OH- (ة على راتنجات عضویة وكما یليالموجود:-

راتنج عضوي HOHClRClHOHR ZZ  

Electrical(كما ان درجـة توصـیلیة المـاء للتیـار الكهربـائي Conductivity( یمكـن
ة الموجـــودة فـــي المـــاء كـــدلیل علـــى نقـــاوة المـــاء بعـــد اســـتعمال أینـــاســـتعماله لتحدیـــد المـــواد المت

نــة أیحیــث ان نقــاوة المیــاه یعبــر عنهــا بكمیــة المــواد المت.لتنقیــةالمبــادلات الایونیــة فــي عملیــة ا
ان طبیعـة اسـتخدام المـاء ومجـال .وهذه الایونات عادة ما تكـون موجبـة وسـالبة،الموجودة فیه

.تطبیقاته تعتمد على درجة نقاوته ومدى خلوه من الایونات
دلات الایونیـــة فانـــه یفــضل اســـتخدام المبــا،ولغــرض الحــصول علـــى مــاء عـــالي النقــاوة

لازالة الاملاح الموجودة في الماء وذلك باستخدام الراتنجات العضویة وعلى مرحلتین وكمـا تـم 
ثـــم بعـــد ذلـــك یـــتم ،وینـــصح فـــي البدایـــة اســـتعمال المبـــادل الایـــوني الموجـــب،توضـــیحها اعـــلاه

.استعمال المبادل الایوني السالب
میاه ذات درجة عالیـة مـن النقـاوة ان هذه الطریقة تستعمل في الصناعات التي تتطلب 

.مثل الصناعات الكهربائیة والصناعات النوویة
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Q. How to Remove Carbonic Acid (H2CO3) from Water?
Or Explain; The Removing of (H2CO3) from Water?

؟كیف او اشرح ازالة حامض الكاربونیك من الماء
خـلال مبـادل ) Ca(HCO3)2(ربونات مثـل االبیكعندما یمر الماء الحاوي على املاح 

ًمكونـا) +H(ایوني موجب فانها تجـري عملیـة تبـادل ایـوني للایونـات الموجبـة مـع الهیـدروجین 
وكمــــا )CO2(وهــــذا بــــدوره یتكــــسر بالتــــسخین لیعطــــي غــــاز )H2CO3(حــــامض الكاربونیــــك 

-:یلي
    322Z23Z COH2CaRHCOCaHR2 

یك                               مبادل أیوني موجبحامض الكاربون
بالتسخین

2232 CO2OH2COH2 

وبالنــسبة للمیــاه الحاویــة .بواســطة جهــاز طــرد الغــازات) CO2(حیــث یمكــن ازالــة غــاز 
مـــن كفـــاءة عمال هـــذه الطریقـــة ارخـــص واكثـــر علـــى كمیـــات كبیـــرة مـــن الكاربونـــات یكـــون اســـت

.استعمال المبادلات الایونیة السالبة
HOHHCORCOHOHR 3Z32Z 

سالبمبادل أیوني
الزیولایت-:ملاحظات

OH2.SiO4.OOAlR

RNa

OH2.SiO4.OOAlNa

RNa

ZeNa

2232

2

22322

2

2
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