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-:Removal of O2 from Waterازالة أوطرد الاوكسجین من الماء 
مـن ) ٣سـم٨(ٍویحتـوي عندئـذ علـى ) م°٨(ًیكون الماء مشبعا بالهواء عند درجة حـرارة 

یعــد الحدیــد بــسبائكه المختلفــة أهــم مــادة تــستخدم فــي صــناعة المعــدات . الاوكــسجین فــي اللتــر
ء یعمـــل علـــى تاكـــل الحدیـــد وكمـــا موضـــح فـــي الكیمیاویـــة، وان الاوكـــسجین المـــذاب فـــي المـــا

-:التفاعلات الكیمیائیة التأكسدیة ادناه
   

  e4Fe2Fe2 aqs

   
  aq2g2 OH4e4OH2O

       s2aq
2
aq OHFe2OH4Fe2  

-:OR-:أي ان

       s22g2s OHFe2OH2OFe2 

المتكون قابل للذوبان فـي المـاء بدرجـة ملحوظـة، Fe(OH)2ان هیدروكسید الحدیدوز 
ثیر أجـل ایقـاف هـذا التــولأ.ممـا یـؤدي الـى اسـتمراریة التفاعـل وبالتـالي اسـتمرار التاكـل للمعـدن

). Boilers(ن الماء وخاصة من میاه المراجـل م) O2(طرد الهواء السلبي على الحدید یجب
-:زالة الاوكسجین المذاب في الماء هيوان اهم طرق ا

Protective(امــلاح حافظــة ًانعــة للتاكــسد، وتــسمى ایــضاماضــافة امــلاح . ١ Salts( مثــل
عـــض القلویـــات ویكـــون دور هـــذه الاضـــافات انهـــا الفوســـفات، وبالـــسلیكات،الكرومـــات،

او (المــذاب فــي المــاء وبــسرعة وكفــاءة اعلــى مــن تفاعــل الحدیــد O2تتفاعــل بنفــسها مــع 
او أي (وبــذلك یــتم حمایــة الحدیــد .مــع الاوكــسجین المــذاب فــي المــاء)أي معــدن اخــر

ثیر الاوكسجین علیه، ومن وجهة نظر الكیمیاء الكهربائیة تكـون هـذه أمن ت) معدن اخر
فــي تفاعــل الاكــسدة والاختــزال الــذي یــتم )Anodes(نــودات االامــلاح المــضافة بمثابــة

والــــذي یكــــون بمثابــــة كــــاثود ) الحدیــــد(ایــــة المعــــدن علــــى ســــطح المعــــدن وبــــذلك یــــتم حم
)Cathode (في هذا التفاعل.
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اضافة مادة مختزلة قویة تتفاعل مع الاوكـسجین وتزیلـه مـن المـاء بكفـاءة ومـن اهـم المـواد . ٢
ویكــون ) Na2SO3(فــي هــذا المجــال هــي مــادة كبریتیــت الــصودیومًالمتداولــة صــناعیا

-:تفاعل ازالة الاوكسجین كما یلي
42232 SONa2OSONa2 

مذاب

-:اعداد الماء للاستعمال المنزلي
-:ح للاستعمال البشري في المنزل هيان اهم خواص وممیزات الماء الصال

.ان یكون خالي من المیكروبات المرضیة.١
.ان یكون خالي من المواد العالقة.٢
.عدیم اللون والطعم والرائحة.٣
.)لي او قلیل العسرةخا(ًیستحسن ان یكون الماء یسرا.٤

-:تتضمن عملیة اعداد المیاه للاستعمال المنزلي ما یلي
-:وتجري هذه العملیة لازالة الحدید المذاب-:التهویة. ١

   3222 OHFe2OHO
2

1
OHFe2 

مادة جیلاتینیة                      مادة مذابة

كبریتیــد وغــاز)NH3(الــضارة مثــل الامونیــا كمــا ان التهویــة تطــرد العدیــد مــن الغــازات
وغیرهـــا، كمـــا انهـــا تنـــشط البكتریـــا الهوائیـــة التـــي )CH4(وغـــاز المیثـــان )H2S(الهیـــدروجین 

وبـذلك یتحـسن لـون وطعـم )تقضي على الفضلات العضویة(تتغذى على الفضلات العضویة 
.الماء

.الة الرواسب المتكونةثم ازCa(OH)2ة للعسرة بواسطة مادة اللایم یازالة جزئ. ٢
.قد یضاف الفحم المنشط لازالة الالوان وتحسین الطعم والرائحة. ٣
. للتعقیم وقتل المیكروبات) امیناو الكلور(اضافة مادة الكلور . ٤
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-:یبین الشكل ادناه مخطط توضیحي لعملیة اعداد میاه الشرب

مخطط اعدا
د

المیاه للاستعمالات المنزلیة
.
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-:اعیةداد المیاه للاستعمالات الصناع
المعنیـة علـى الـصناعة ًیعد الماء لاي استعمال صناعي حسب الطلـب اعتمـاداًعموما

-:ًوالغایة منه في تلك الصناعة فمثلا
یجـــــب ان یكـــــون عـــــدیم العـــــسرة وقـــــد طـــــرد منـــــه الهـــــواء المـــــذاب ) البـــــویلر(مـــــاء المرجـــــل .١

).الاوكسجین(
.یتطلب على الاقل ازالة جزئیة للعسرة-:ماء التبرید.٢
بعض الصناعات مـاء عـدیم الایونـات بـشكل تـام، كمـا یتطلـب تقطیـر المـاء الخـام تتطلب.٣

.ولاكثر من مرة مع اجراء عملیات الازالة للایونات

ان الحاجة المتزایدة الى المیاه نتیجة لزیادة السكان والتطـور الحـضاري المتـسارع جعـل 
مالحــة لق لتحلیــة المیــاه اطــرة مــن المیــاه العذبــة وحتــى تطــویرمــن الحاجــة الملحــة لتــوفیر كفایــ

ان تحلیة میاه البحر تتطلب معـادلات . وجعلها صالحة للصناعة والاستعمال المنزلي والبشري
الـــف جـــزء ) ٣٥(حیـــث یحتـــوي مـــاء البحـــر علـــى .Desaltingخاصـــة لازالـــة الامـــلاح منهـــا 

.من الاملاح المذابة)ppm(بالملیون 
، حیــث )التقطیــر(بحــر هــي طریقــة التبخیــر ان مـن اهــم طــرق ازالــة الامــلاح مــن میــاه ال

یــتم تقطیــر میــاه البحــر فــي عــدد مــن وحــدات التقطیــر الــصناعیة المربوطــة مــع بعــضها وتكــون 
-:ویبین المخطط ادناه احد هذه الطرق، )Continuous Process(العملیة مستمرة
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Waterمعالجة فضلات المیاه  Treatment:-
-:السكنیةالمیاه. ١

قبــل اعادتهــا الــى المــصدر المــائي )الــسكنیة(یجــب ان تعــالج فــضلات المیــاه المنزلیــة 
والا ادى الامـر الـى زیـادة تلـوث مـصادر . ام بحیـرةاًالطبیعي الـذي اخـذت منـه سـواء كـان نهـر

تحــوي فــضلات المیــاه الــسكنیة علــى تراكیــز عالیــة مــن المــواد . المیــاه الــى حــدود غیــر مقبولــة
لب كمیـات كبیـرة مـن الاوكـسجین المـذاب لاكـسدتها وتحویلهـا الـى مكوناتهـا طیة التي تتالعضو
تـــتم الاكـــسدة عـــادة بواســـطة البكتریـــا الهوائیـــة التـــي تتغـــذى علـــى الفـــضلات العـــضویة . الاولیـــة

تــتم . بعــد تحریــر كمیــات مــن الطاقــة الــضروریة لادامــة حیاتهــا،H2OوCO2وتحولهــا الــى 
-:ادلة التالیةالاكسدة هذه وفق المع

Continuous
Distillation Unit
وحدة تقطیر مستمرة

لتحلیة الماء

Salty Water Feed
Water Vaporدخول الماء المالح

الماء المتبخر

Condenser
مكثف

Pure Water
Distillate

الماء المتكثف النقي

دخول البخار
Steam

Steam
Condensate

سحب الماء المتكثف

سحب الماء المركز 
بالاملاح

Brine Concentrate

بخار

Evaporator
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C , H  +  Aerobic Bacteria  +  O2            CO2  +  H2O  +  Energy
مركبات عضویة بكتریا هوائیة  اوكسجین ثاني اوكسید     ماءطاقة      

)فضلات في الماء(في الماء                  مذابالكاربون      

تعـــرف كمیـــة الاوكـــسجین المذابـــة والمطلوبـــة للاكـــسدة البایولوجیـــة للفـــضلات العـــضویة 
وكلمـــا ، BOD (Biological Oxygen Demand(بالاحتیـــاج البـــایولوجي للاوكـــسجین

زادت كمیــة الاوكــسجین المــذاب المطلوبــة دل ذلــك علــى زیــادة تركیــز الفــضلات العــضویة فــي 
ن هنــــاك اشــــكال مختلفــــة مــــن الحیــــاة الحیوانیــــة والنباتیــــة فــــي المیــــاه فــــان زیــــادة وبمــــا ا. المــــاء

لذا . سیجعل بقاء الحیاة المائیة واستمرارها في خطر) BODـاو زیادة ال(الفضلات العضویة 
وتقلیـل حــدوث التعفنــات وانبعــاث ،یتوجـب ازالــة معظــم الفــضلات العـضویة مــن المیــاه الــسكنیة

.CH4والمیثان ،H2S،NH3ة من المیاه مثل غازاتالغازات الكریهة السام
ــــل تلوثهــــا  ــــسكنیة وتقلی ــــاه ال ــــي معالجــــة فــــضلات المی ــــة ف ان مــــن اهــــم الطــــرق المتداول

-:بالفضلات العضویة هي كما یلي
.Mechanical Treatmentالطریقة المیكانیكیة . ١
.Chemical Treatmentالطریقة الكیمیاویة . ٢
.Activated Sludge Method) ةل المنشطاوحالا(طة طریقة الحمأة المنش. ٣

-:Mechanical Treatmentالطریقة المیكانیكیة . ١
-:وتشمل هذه الطریقة ما یلي

عــن طریــق امــرار فــضلات المیــاه مــن ) Screening(ازالــة القطــع الكبیــرة الطافیــة والعالقــة. أ
.خلال شبكات معدنیة او بلاستیكیة بحجوم مختلفة

تـــستعمل فـــي حالـــة الاوحـــال والـــدقائق الـــصغیرة والتـــي تختـــرق ،Settlingد التركیـــعملیـــة . ب
ًالمـشبكات اعـلاه، وتـستعمل عـادة فـي هـذه الحالــة خزانـات ضـحلة یقـضي فیهـا المـاء وقتــا

ال حــوتكــون هــذه الخزانــات بــشكل مــستطیلات ذات قعــر مائــل لیتــسنى انــزلاق الاوًمحــسوبا
الـــشكل ادنـــاه مخطـــط توضـــیحي لعملیـــة التركیـــد الـــى فتحـــة ســـحبها والـــتخلص منهـــا ویبـــین

-:هذه
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.مخطط توضیحي لعملیة التركید

ویـــستعمل الترشـــیح لازالـــة الـــدقائق الـــصغیرة العالقـــة التـــي -:Filtrationعملیـــة الترشـــیح. جــــ
وهنــاك مرشــحات صــناعیة بتــصامیم وحجــوم . تتبقــى مــن عملیــة التركیــد ان تطلــب الامــر

هـي امـرار المـاء مـع الـدقائق العالقـة فیـه علـى ،هم طرق الترشیح المتداولـةمتعددة، ومن ا
.طبقات من الرمل والحصى المتدرج في الحجم وسحب الراشح من الاسفل

-:Chemical Treatmentالطریقة الكیمیاویة . ٢
كیمیاویــة للمــساعدة فــي اســراع تركیــد وفــي هــذه الطریقــة یــتم اضــافة عــدد مــن المــواد ال

واخــــرى لترســــیب المــــواد الذائبــــة مثــــل اضــــافة مــــادة اللایــــم ) مثــــل مــــادة الــــشب(العالقــــة المــــواد 
)Ca(OH)2 .( وتفصل المواد المترسبة عادة بعملیة الترشیح، تجري هذه العملیـة عـادة بترافـق

.مع الطرق المیكانیكیة لتحقیق ازالة جیدة للمواد العالقة والذائبة

سحب الاوحال 
مةالمتراك

اء الداخلمال

یاه مخروج ال
ًالمنظفة جزئیا
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-:Activated Sludge Method) ل المنشطةالاوحا(طریقة الحمأة المنشطة . ٣
تعتبــــر هــــذه الطریقــــة احــــدى اهــــم الطــــرق المتداولــــة فــــي المجمعــــات الــــسكنیة المتقدمــــة 

فــــــي هــــــذه الطریقــــــة بكتریــــــا هوائیــــــةىتنمـــــ. للـــــتخلص مــــــن المــــــواد العــــــضویة الذائبــــــة العالقــــــة
Aerobic Bacteriaال نفــــــــــسها وتقــــــــــوم هــــــــــذه العــــــــــضویات الدقیقــــــــــة حــــــــــفــــــــــي الاو

Micro Organisms العـــضویة عـــن طریـــق اخـــذها كغـــذاء ) الملوثـــات(بهـــضم الفـــضلات
.CO2،H2Oوحرقها في عملیة التنفس وتحویلها الى النواتج الطبیعیة الاعتیادیة 

-:معالجة فضلات المیاه الصناعیة
ان اهـــــم مـــــصادر ملوثـــــات المیـــــاه فـــــي الوقـــــت الحاضـــــر تتمثـــــل بمـــــا نفذتـــــه العملیـــــات 

ــــة او عالقــــةالــــصناعیة ان بعــــض . المختلفــــة مــــن فــــضلات لاعــــضویة واخــــرى عــــضویة مذاب
مثـــــل مركبـــــات المعـــــادن الثقیلـــــة كـــــالزئبق ًخطـــــرة جـــــداًالملوثـــــات اللاعـــــضویة تعتبـــــر ســـــموما

والرصاص والكادمیوم، ولو ان قـذفها یـتم بتراكیـز واطئـة، الا ان لهـا خاصـیة التـراكم التـدریجي 
كما ان قسم من المـواد . مائیة والتي تعد ضمن غذاء الانسانفي اجسام الحیوانات والنباتات ال

المذابـــة فـــي فـــضلات المیـــاه الـــصناعیة ذو طبیعـــة حامـــضیة قویـــة او قاعدیـــة قویـــة وفـــي كلتـــا 
كمـا ان العدیـد مـن الفـضلات الـصناعیة یحـوي علـى . الحالتین ینتج عنها تهدیـد للحیـاة المائیـة

أي ان متطلباتهـا مـن الاوكـسجین المـذاب ،او العالقـةتراكیز عالیة من المواد العضویة الذائبة 
.)عالیةBODلها قیمة (عالیة 

لاســباب اعــلاه فقــد شــرعت معظــم الــدول المتقدمــة تعلیمــات وقــوانین واضــحة ورادعــة لو
الفــضلات الــصناعیة الملوثــة للمیــاه الطبیعــة، وقیــام بعــض الهیئــات الــصحیة اتللحــد مــن تــاثیر

.تفتیشات الدوریة لغرض التاكد من التراكیز المسموحةالمختصة باجراء الفحوص وال

-:في معالجة فضلات المیاه الصناعیةبعض الطرق المستعملة 
-:Lagoonsالخزانات الوقتیة قبل التصریف . ١

لى ــــة عــــا المائیــــوي فضلاتهتات التي تحـــــة في الصناعــــل هذه الخزانات خاصــــتستعم
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لمــواد العــضویة، وتــصمم هــذه الخزانــات بــصورة علمیــة یؤخــذ فیهــا المــساحة تركیــز عــالي مــن ا
الــسطحیة والعمــق بنظــر الاعتبــار، وتكــون بــشكل مــسطحات واســعة، قــد تكــون ابعادهــا 

وذلـــك للـــسماح متـــر) ٢–١(تـــراوح بـــین یوامـــا عمقهـــا ف، )م٣٠٠× م ٣٠٠(بحـــدود 
ن هنـاك اكثـر مـن خـزان لاكبر قدر ممكن من ضوء الشمس لاختراق المـاء، وقـد  یكـو

فیهــا ثواحــد، وتكــون هــذه الخزانــات متــصلة مــع بعــضها، بحیــث یقــضي المــاء الملــو
فتــرات محــسوبة قبــل الانتقــال مــن خــزان الــى اخــر فــي طریــق تــصریفه الــى النهــر ومــن 

-:فوائد هذه الطریقة ما یاتي
.تعادل الحوامض والقواعد الاتیة من المعمل.أ

.ل عملیة التركیدعفتقلیل نسبة المواد العالقة ب.ب
ل ازالة المـواد العـضویة، حیـث تقـوم بفع)BOD(تقلیل الاحتیاج البایولوجي للاوكسجین.  جـ

بالـــشكل المـــذكور یـــساعد غـــذي علیهـــا، وحیـــث ان تـــصمیم الخـــزانالبكتریـــا الهوائیـــة بالت
-:على تنفیذ هذه العملیة بكفاءة وبطریقة مكملة لبعضها، وكما مبین ادناه

أشعة الشمس             
نباتات+   CO2سلیلوز                       +    O2-:عملیة نباتیة) ١

)أشنات(كلوروفیل                   أوكسجین                   
)عامل مساعد(

).Aerobic Bacteria(وان هذا الاوكسجین الناتج ضروري لحیاة البكتریا الهوائیة
O2    +ABنمو وتكاثر                        )                     ٢

)البكتریا الهوائیة(
هظم وحرق

H2O +CO2O2+C+ طاقة :   عملیة حیوانیة) ٣ , H +AB

اثناء التنفس        فضلات   بكتریا
عضویة   هوائیة
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ان غــــاز ثــــاني اوكــــسید الكــــاربون النــــاتج مــــن المعادلــــة الثالثــــة هــــو مــــادة مطلوبــــة فــــي 
والحیوانیـــة ) التمثیـــل الـــضوئي(المعادلـــة الاولـــى وبـــذلك تتكامـــل العملیـــات البایولوجیـــة النباتیـــة 

فیمـا وبتكاملهـا یقـضى علـى الفـضلات العـضویة المـستهلكة للاوكـسجین ) الاكسدة البایولوجیة(
.لو طرحت مباشرة الى المصادر المائیة الطبیعیة

قبـــل )Lagoons(قـــد تـــضاف كمیـــة مـــن الكلـــور الـــى المـــاء المـــسحوب مـــن الخزانـــات 
منـــه وقـــد تـــضاف مـــواد اخـــرى ان ًعودتـــه الـــى المـــصدر المـــائي الطبیعـــي الـــذي اخـــذت اصـــلا

.یر مقبولةتطلب الامر لغرض ترسیب بعض المواد المذابة الضارة ان وجدت بتراكیز غ

رة والتـــي تكـــون بـــشكل كاربونـــات الكالـــسیوم او عـــسالرواســـب الناتجـــة مـــن عملیـــات ازالـــة ال. ٢
ن یحتاجهـا، او قـد مـالمغنیسیوم او هیدروكسید المغنیسیوم فتجفف وتخزن وقد تباع الـى 

لاســتعادة الاكاســید الاصـــلیة التــي تــستعمل مـــرة اخــرى فــي ازالـــة ) تفكـــك(ًتعامــل حراریــا
.رةعسال

23 COCaOCaCO 


23 COMgOMgCO 


  OHMgOOHMg 22 


Mg+2الحاویـة علــى (رة لیـل المركـزة بــالاملاح المـسببة للعــسالمحا. ٣ , Ca+2( والناتجـة مــن
عملیة استعادة اعمدة التبادل الایوني، امـا مـع محلـول ملـح الطعـام الزائـد المـستعمل فـي 

) +H(یــة المــزودة للبروتـــون نوتیلكبریتیــك فـــي الراتنجــات الكاالاســتعادة او مــع حــامض ا
الــى ًفــان هــذه الامــلاح المركــزة تجمــع وتخــزن الــى موســم الفیــضان ثــم تــصرف تــدریجیا

.الانهر

ًونظـرا)الـخ...التعلیـب، الالبـان، التخمیـر(فضلات المیاه الناتجة من الصناعات الغذائیـة . ٤
ا هي ـــــــــــة لمعالجتهــــــــــن طریقمواد العضویة، فان احسلاحتوائها على تراكیز عالیة من ال
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.)الحمأة المنشطة(ال المنشطة طریقة الاوح

مثــل امــلاح المعـــادن (مــواد مرســبة للایونــات الــسامة لهــا تــضاف -:میــاه معامــل الدباغــة. ٥
قبـل )BOD(ـالـح وتعامل لتقلیل متطلبـات المستعملة في الدبغ ثم ترش) الثقیلة كالكروم

.)Lagooning(استخدام طریقة التخزین قبل التصریف 

ویطبــق هــذا ،مــن الممكــن اســتعادة العدیــد مــن المــواد الكیمیاویــة المــستعملة فــي الــصناعة. ٦
ممكـن ان تكـون حیث ان الفضلات الـصناعیة هـي. قدمةفي العدید من الدول المتًفعلا

ادة هـــذه المـــواد وتـــدویرها وفـــصل مـــواد ان ســـلوب اســـتع.مـــواد اولیـــة لـــصناعا ت اخـــرى
لها مردودات اقتصادیة كبیرة بالاضافة الـى تخلـیص البیئـة مـن ،عرضیة جدیدة وتنقیتها

.مشاكل وتعقیدات التلوث البیئي


