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 ِٓ ِٕج٘ؼ هًٚثس ثٌضم١ٕجس ثٌصذجؼ١ز ـٟ ؼٌـضٟ صٕجعز هِشك ٚفٍخ
 

 معالجت المياه
 

صقٛٞ وً أٔوٛث  ث١ٌّوجٖ عٍوٝ ِؾّٛعوز ِوٓ ثٌشوٛثةخ لوو صضذوج٠ٓ وغ١وٌثً أٚ لٍو١ ً ِوٓ ِصووً  عسرة المياه ودرجاتها : -1

٢مٌ " ِٚوٓ ٚلوش ٢موٌ ٌويثس ثٌّٕذوم عٕووِج ٠ىوْٛ ِصوؤًج دتوٌثً "، ِّٚٙوج ٠ىوٓ ِوٓ أِوٌ ـئٕٔوج ٔعٍوك عٍوٝ ثٌّوج  عٕوو 

 ٠ٌْ دضنٍصٕج ِٕٙج. ِقضٜٛ ِع١ٓ ِٓ ثٌشٛثةخ ثُّ ثٌّج  ثٌعٌْ ، ٠ٚضقٛي إٌٝ ِج 

 ٠ٚصٕؿ ثٌّج  ثٌعٌْ ـٟ ٔٛع١ٓ ًة١ْ١ٓ :

 ." ْٛعٌْ ِؤلش : ٚصْذذٗ شٛثًه عجٟٔ وٌدٛٔجس ثٌىج١ٌَْٛ ٚثٌّؽ٠َ١َٕٛ " أٞ أِ ؿ فّط ثٌىٌد 

 .عٌْ هثةُ : ٚصْذذٗ ثٌشٛثًه ثٌ وٌدٛٔجص١ز وشٛثًه ثٌىذ٠ٌضجس ٚثٌىًٍٛ ٚث١ٍ١ٌْىجس 

 :0جس عٌْر ًة١ْز أًدم وّج ٌٜٔ ـٟ ثٌؾوٚي ٚعِّٛجً ـئٔٗ ٠ّىٕٕج صم١ُْ ثٌّج  إٌٝ هًؽ
 0ثٌؾوٚي 

 صص١ٕؿ ث١ٌّجٖ دقْخ هًؽجس ثٌعٌْر
 عٌْ ؽوثً  عٌْ ِضّٛػ ثٌعٌْر ٠ٌْ  ثٌضٛص١ؿ
 ≥p.p.m "  100≥ 100-200 200-500   500" ِقضٜٛ ثلأِ ؿ ثٌيثةذز 

 

 ٚثٌؽجٍثس.أِج عٓ ثٌشٛثةخ ثٌضٟ ٠ق٠ٛٙج ثٌّج  ـٟٙ : ثلأِ ؿ ، ثٌؽ٠ٌٚجس ، ثٌّعٍمجس    

 شىائب المياه العسرة : -2

 - وذ٠ٌضوجس ٚوٍوًٛ ثٌصوٛه٠َٛ - ٚو٠ًٍٛووثس ثٌىجٌْو١َٛ ٚثٌّؽ٠َ١ٕوَٛعوجٟٔ وٌدٛٔوجس ٚوذ٠ٌضوجس  ثلأِ ؿ : ٚأّ٘ٙج -2-0

 أِ ؿ ثٌقو٠و ٚثلأ١ٌَّٕٛ ... - ث١ٍ١ٌْىج " أِ ؿ فّط ث١ٍ١ٌِْ "

ٌضنٍص ِٕٙج عذٌ ع١ٍّوجس صٌّو١خ دوذعط ثٌى١ّج٠ٚوجس ثٌؽ٠ٌٚجس : ٟٚ٘ ٌِوذجس عج١ٌز ثٌٍْٛ ثٌؾ٠َتٟ ، ٠ّىٕٕج ث -2-2

 ٚثٌعٛثًِ ثٌّنغٌر ٚثٌضٟ ٔؾو ِٕٙج :

 .َٛشخ ثلأ١ٌَّٕٛ ٚثٌذٛصج١ّ 

 .أِ ؿ ثٌقو٠و : وذ٠ٌضجس ثٌقو٠و ، و٠ًٍٛو ثٌقو٠و 

 .َٛوذ٠ٌضجس ثلأ١ٌّٕ 

 .دعط ثٌٌّوذجس ثٌذ٠ٌ١ّ١ٌٛز ثٌقو٠غز ثٌعٙو ِغً ثٌّشضمجس ثٌذٌٟٛ وٌدٛو١ٍ١ْز ثٌْجٌذز ثٌشقٕز 

  دعط ثٌٌّوذجس ثٌّٛؽذز ثٌشقٕز ثٌنجصز دّعجٌؾز ث١ٌّجٖ ٚثٌمجهًر عٍٝ ًدػ ثٌٌّوذجس ثٌعع٠ٛز ثٌْوجٌذز ثٌشوقٕز

 " وجلأصذؽز " ِغً دعط ِٕضؾجس ثٌٌّوذجس ثلأ١ٕ١ِز.

 ثٌّعٍمجس : ٚأّ٘ٙج أِ ؿ فّط ث١ٍ١ٌِْ ، ٚصمَٛ ع١ٍّجس ثٌضنٍص ِٕٙج عٍٝ أًدعز ٌِثفً : -2-4

 ألعجً ـضقجس ِٕجّذز. ثٌضصف١ز : عذٌ ٌِشقجس ىثس 

 .ثٌض١ٌّخ ٚثٌضٌل١و 

 . ثٌضفجع س ثٌىٌٙدجة١ز : إى صْضمعخ فذ١ذجس ثٌٌّشـ دعط ثٌشٛثًه ثٌّٛؽٛهر دجٌّج 

  ثٌضفووجع س ثٌذ١ٌٛٛؽ١ووز : ٚصضعووّٓ ثٌووضنٍص ِووٓ ثٌىجةٕووجس ثٌق١ووز ثٌضووٟ صعّووً عٍووٝ صؽ١١ووٌ ثٌنووٛث  ثٌعذ١ع١ووز

ٛ٠ٌٍَ ًٍ س ٚثٌشقَٛ ثٌضٟ لو ٠ق٠ٛٙوج ثٌّوج  عج١ٔوجً ، لأْ ٚؽوٛه و١ّوجس ٚثٌى١ّج٠ٚز ٌٍّج  أٚلاً ، ٚثٌضنٍص ِٓ أٞ آعج

 صؽ١ٌر ِٕٙج لو ٠ْذخ معًٛر وذ١ٌر عٍٝ ثٌٌّثؽً ىثس ثلأٔجد١خ.

، وذ٠ٌوش  COثٌؽجٍثس : لوو صقوٛٞ دعوط ثٌّصوجهً ثٌّجة١وز وّوجً ِوٓ ثٌؽوجٍثس ثٌعوجًر ِغوً أٚي أوْو١و ثٌىٌدوْٛ  -2-5

 س ف٠ٛ١وز وٌّوذوجس ث٢ٍٚس ، ٠ٚوضُ ثٌوضنٍص ِوٓ ٘ويٖ ثٌؽوجٍثس ، ٚدعط ثٌؽجٍثس ثٌٕجصؾز عٓ صفجع H2Sث١ٌٙوًٚؽ١ٓ 

دمٌلٌر ؼجٍثس أمٌٜ ِغً ثلأوْؾ١ٓ ٚث٢ٍٚس ٚثٌىًٍٛ أٚ أٚي أوْو١و ثٌىٍوًٛ ٌمضوً ثٌذىض٠ٌوج ٚةٍثٌوز ثٌٌثةقوز ، ِٚوٓ عوُ 

٠عٌض ثٌّج  ٌعؽػٍ ِٕنفط ـٟ ِقعوجس مجصوز ٌٍوضنٍص ِوٓ ثلأوْوؾ١ٓ ٚثٌذوٛثلٟ ثٌؽج٠ٍوز ثلأموٌٜ ثٌضوٟ صعّوً عٍوٝ 
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وً ثلأٔجد١خ هثمً ٚمجًػ ثٌٌّثؽً ، ٠ٚضُ ع١ٍّجً ًـم هًؽز فٌثًر ثٌّج  ثٌوثمً ٌٌٍّثؽً أٚلاً ٌعٌه ٘يٖ ثٌؽجٍثس ٚـك صآ

 لجعور : ثٔنفجض ْٔذز ثٌؽجٍثس ثٌّٕقٍز ِم ثًصفج  هًؽز ثٌقٌثًر.

٠عٍُوَك ع١ٍٙوج ثّوُ  صمَٛ ع١ٍّجس ِعج٠ٌر هًؽز ثٌمْجٚر عٍٝ ٌٍِر مجصز ِٓ ثٌٌّوذجس ثٌّعمور ٚثٌضٟ ياس القساوة:ق -3

ِؾّٛعز ثٌٌّوذجس ثٌّنٍذ١ز " ثٌش س " ٚثٌضٟ صقٛٞ عٍوٝ أوغوٌ ِوٓ ٍِوٌر ِجٔقوز أٞ ٍِوٌر صقوٛٞ أٍٚثؽوجً ثٌىض١ٌٔٚوز 

 ؼ١ٌ ِضشجًوز صّىٕٙج ِٓ صشى١ً ًٚثدػ صْجٔو٠ز.

ٙوج ث٠ض١ٍو١ٓ عٕوجةٟ ١ٌّ٠ٓ ٚثٌضٟ ِٓ أّ٘ڤِٚٓ أُ٘ ثٌعٛثًِ ثٌّنٍذ١ز ثٌٌّوذجس ثلأ١ٕ١ِز ثٌضٟ صذُج  صقش ثُّ وِٛذٍىْْٛ أٚ 

 .EDTAثلأ١ِٓ ًدجعٟ فّط ثٌنً 
 

 ث٠ض١ٍ١ٓ عٕجةٟ ثلأ١ِٓ ًدجعٟ فّط ثٌنً

EDTA: Ethylen Di amin Tetra Acetic acid  
 

٠ٚعو ٘يث ثٌٌّوخ فّعجً ظع١فجً ٠ضُ صوثٌٚٗ عٍٝ شىً ٍِقٗ ثٌصوٛه٠ِٟٛ ، أٞ وٍّوـ ظوع١ؿ ًدوجعٟ ثلأّوجُ ، ٠ّٚىوٓ 

ثلأٌٚوٝ ٚثٌغج١ٔوز دْووٌٙٛز ِمجًٔوزً ِوم ثٌغجٌغوز ٚثٌٌثدعوز ، وّوج أْ ثٌقّوط ظووع١ؿ  ٌٍقّوط أْ ٠فموو شوجًهصٟ ث١ٌٙووًٚؽ١ٓ

لأْ  Na2H2Y، ٌيث ـئْ ثٌّعضّو ـٟ ثٌى١ّ١ج  ثٌضق١ٍ١ٍز عِّٛجً ٘ٛ ثٌٍّـ ثٌغٕجةٟ  Na4Yثلأق ي دعىِ ٍِقٗ ثٌصٛه٠ِٟٛ 

 ثٌقّط ظع١ؿ ثلأق ي ٚثٌٍّـ ثٌٌدجعٟ شو٠و ثٌقٍّٙز.

ٌغٕجةٟ عٍٝ هًؽز ٔموجٚر عج١ٌوز ، ٚصشوىً شجًّوذجس ٘ويث ثٌٍّوـ ِعمووثس عجدضوز ِوم ثٌشوٛثًه ٠ّىٓ ثٌقصٛي عٍٝ ثٌٍّـ ث   

، ٠ٚىووْٛ ثلاًصذووجغ عِّٛووجً عٍووٝ أّووجُ شجًّووذز ؼٌث١ِووز ِووٓ ثٌٍّووـ ِووم  5،   4،   2ثٌّعو١ٔووز ىٚثس أًلووجَ ثلأوْووور  

 شجًؽذز ؼٌث١ِز ِٓ ثٌّعوْ : 
 

 EDTA  صفجعً فّط ٚأِ ؿ ثٌـ

+ 2 H + + 
MY  - -
 

+  H2Y - - → 

M  + + 

MY  -
 M  + + + 

MY M  + + + + 
 

٠ٚضٛلؿ ِوٜ صشىً ٘يٖ ثٌّعموثس عٍٝ هًؽز فّٛظز ثٌّقٍٛي ، ـمو ٚؽو ع١ٍّجً أْ ِعموثس ثٌشٛثًه ثٌغٕجة١ز صىْٛ عجدضز 

ع١ٍوٗ ـٟ ثٌّٛػ ثٌمٍٛٞ أٚ ثٌقّعٟ ثٌعع١ؿ ، ٚدجٌضجٌٟ ٠ضٛؽخ ٠ٍجهر فّٛظز ثٌّٛػ عٕوو ثٍه٠وجه شوقٕز ثٌشوجًؽذز ، ٚ

 ـئٔٗ ٠ّىٓ ٌؾ١ّم ثٌشٛثًه أْ صٌصذػ دٙيث ثٌعجًِ ثٌّنٍذٟ ، إى ٔؾوٖ ِغ ً ِم شجًهر ثٌىج١ٌَْٛ عٍٝ ثٌشىً :
 

 
 

 ث٠ض١ٍ١ٓ عٕجةٟ ثلأ١ِٓ ًدجعٟ فّط ثٌنًأٚ  IIثٌىِٛذٍىْْٛ 

 ٌِثفً إؽٌث  ثٌّعج٠ٌر : -3-0

، ثٌىووٌَٚ ثٌقّعووٟ  Tأّ٘ٙووج : ثًٌّٛوْوو١و ، أ٠ًووٛوٌَٚ دوو ن  ثٌّشووعٌثس : صُْووضنوَ ٕ٘ووج عووور ِشووعٌثس ، ِووٓ -3-0-0

 ثلأًٍق ثٌؽجِك.

ٚ٘ٛ ثٌٍّوـ ثٌٕشوجهًٞ ٌقّوط ثٌذًٛد٠ًٛوه ، ٚٔؾووٖ عٍوٝ شوىً ِْوقٛق  : O]2)H5N5H6O8(C4[NHثًٌّٛو١ْو  -أ

عوجهْ أفّوٌ دٕفْوؾٟ ، ٠ٚشوىً ِوم شوجًؽذجس ثٌىغ١وٌ ِوٓ ثٌّ 0.06أفٌّ ؼجِك ل١ًٍ ثٌيٚدجْ ـٟ ثٌّج  ، ِقٌٍٛٗ دضٌو١َ 

ٚدّج أْ ِقٌٍٛٗ ثٌّجةٟ ؼ١وٌ عجدوش ـئٕٔوج َّٔؽوٗ ؽجـوجً ِوم وٍوًٛ ثٌصوٛه٠َٛ دْٕوذز ،  ِعموثس فٌّث  أٚ صفٌث  ؼ١ٌ عجدضز

 ٍِػ. 40-20، ٠ٚعُجؾ ِٓ ثٌّنٍٛغ ٌوًٚق ثٌّعج٠ٌر  0/000

، إى ٚ٘ٛ صذجغ فّعٟ ِٓ ِؾّٛعز أصذؽز ث٢ٍٚ ، ٠ٍٚعخ هًٚ ثٌّشعٌ ثٌقّعٟ ٚثٌمٍٛٞ  : Tثلأ٠ًٛوٌَٚ د ن  -ح

ِوٓ ثلأًٍق إٌوٝ ثٌذٌصموجٌٟ ، ٌٛٔوٗ وّشوعٌ أًٍق  00.6ِٓ أفٌّ إٌٝ أًٍق ، ٚعٕوو فّٛظوز  ٠7.4ٕمٍخ عٕو فّٛظز 

أِج ِعموثصٗ ـقٌّث  ثٌٍْٛ ، ٠يٚح ـٟ ثٌؽٛي ِشى ً ِقٍٛلاً ظع١ؿ ثٌغذوجس ، ٌويث ـئٔوٗ ٠قُعوٌ ع١ٍّوجً عٍوٝ شوىً ِنٍوٛغ 

ّشوعٌ عٍوٝ أّوجُ أْ ِعمووٖ ِوم ثٌّؽ٠َ١ٕوَٛ أفّوٌ أًؽوٛثٟٔ ، ٠ٚموَٛ دعٍّوٗ و 0/200ؽجؾ ِم وًٍٛ ثٌصٛه٠َٛ دْٕذز 

ثٌٍْٛ ، ٚدئظجـز ٠ٍجهر ِٓ ثٌف١ٌّٓ صضقو ٘يٖ ث٠ٌَجهر ِم ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ِّج ٠قًٌ ثٌصذجغ ثٌععٛٞ ثٌيٞ ٠ض١َّ دٍْٛ أًٍق 

 ّّجٚٞ ، ـؤعٕج  ثٌّعج٠ٌر ٚدئظجـز ثٌف١ٌّٓ ٠ؾٌٞ ثٌضفجعً :
H2Y  - - + Ca + + → Ca Y  - - + 2 H + 
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 ثٌف١ٌّٓ دٛصٌٛٗ ٌٕمعز ثٌضعجهي دضن١ٍص ثٌّشعٌ ِٓ شٛثًه ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ١ٌقًٌٖ ٌٍٛٔٗ ثلأًٍق ثٌّْجٚٞ : ٠ٚذوأ
 

H2Y  - - + Mg Z  - → Mg Y  - + H Z  - - + H  + 

Zف١ظ 
 - -

، ٌيث ـئٕٔج ٍٔؾؤ لاّضنوثَ ِقٍٛي ِوٛلٟ  pH: 10شجًّذز ثٌّشعٌ ، ٚلو ٚؽو أْ أـعً ثٌشٌٚغ ٌٍّعج٠ٌر عٕو  

 هً ٚوًٍٛ ثٌٕشجهً عٕو إؽٌث  ثٌّعج٠ٌر.ِٓ ثٌٕشج

صووذجغ ععووٛٞ ٠شووذٗ ث٠ً٢ووٛوٌَٚ إلا أٔووٗ أوغووٌ  : 2NH2S2N9O10H16(C(ؽووـ : ثٌىووٌَٚ ثٌقّعووٟ ثلأًٍق ثٌؽووجِك 

 فْج١ّز ِٕٗ ، ٠يٚح ؽ١وأ ـٟ ثٌؽٛي ٚدشىً ِقوٚه ـٟ ثٌّج  ، ٚلا ٠ضُ صقع١ٌ م١ٍػ ؽجؾ ِٕٗ ٌغذجس ِقج١ٌٍٗ ثٌّجة١ز.

 معٛثس ثٌعًّ : -4-0-2

٠ٛؽووو ٘وويث ثٌٍّووـ ِضذٍووًٛثً ِووم ؽ٠َتضووٟ ِووج  ، أٞ أْ ٍٚٔووٗ ثٌؾ٠َتووٟ  : 2YNa2Hؽ٠َتووٟ ِووٓ  0.00صقعوو١ٌ ِقٍووٛي  -أ

ؼوٌثَ دولوز ٚصقوً ـوٟ ١ٌضوٌ ِوٓ  4..4َ ٌٍضنٍص ِوٓ ثٌٌغٛدوز ، ِٚوٓ عوُ ٠وٍْٛ ° 30، ٠ُْنٓ ِموثً ِٕٗ فضٝ  4.2.0

 شجًهر ثٌىج١ٌَْٛ ٚثٌّؽ٠َ١َٕٛ. ؽ٠َتٟ ِٓ 0.00ثٌّج  ثٌّمعٌ ، ٠ّٚىٕٕج ثٌضؤوو ِٓ صقز ع١جًٖ دّقٍٛي 

ؼوٌثَ ِوٓ ِْوقٛق وٍوًٛ ثٌصوٛه٠َٛ ثٌٕموٟ ٚٔضوجدم  60ِوً ِوٓ ثٌّشوعٌ ثٌصوٍخ ِوم  ٠600ّوَػ  صقع١ٌ ثٌّشعٌ : -ح

 ثٌَّػ فضٝ ثٌضّجَ.

ّوُ ٠63ّووه  : pH:10صقعو١ٌ ثٌّقٍوٛي ثٌّوٛلٟ ىٞ  -ؽـ
4
ؼوٌثَ ِوٓ وٍوًٛ ثٌٕشوجهً دجٌّوج  2ِوٓ ثٌٕشوجهً ثٌىغ١وؿ ِوم  

ُّ 000ٌقؾُ ثٌىٍٟ ثٌّمعٌ فضٝ ٠صذـ ث
4
. 

ُّ ٠000ؤمي  إؽٌث  ثٌّعج٠ٌر : -ه
4 

ّوُ 0.6ِٓ ثٌّج  ثٌٌّثه ثمضذجًٖ ـٟ ـ١ٛي ٔظ١ؿ ، ٠ٚعجؾ ٌٗ 
4
ِوٓ فّوط وٍوًٛ  

ُّ 6ثٌّج  ثٌّّوه ٚ 
4
ٌٍ صؽ١ٌر دقؾُ ًأُ ثٌودُٛ ـ١ضٍْٛ ثٌّج  دٍْٛ ٌٍ٘ إٌٝ مّوٌٞ   ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّٛلٟ ٚٔغٌر ِشع

ؽ٠َتٟ ِٓ ِقٍٛي ثٌف١ٌّ١ٓ فضٝ ثٔم ح ثٌٍْٛ إٌٝ  0.00َ ، عُ ٔذوأ دئظجـز ِقٍٛي ثٌيٞ ٘ٛ ٌْٛ ثٌّشعٌ ِم ثٌّؽ٠َ١ٕٛ

 ثلأًٍق ٚثمضفج  ثٌٍْٛ ثٌٌَ٘ٞ صّجِجً.

ٔظجِٟ ـمو ٚؽو أٔٗ ِٓ ثلأْٔخ ثلاعضّجه عٍوٝ  0.00فْجح ثٌمْجٚر : دّج أْ صٌثو١َ ثلأِ ؿ لا ص٠َو عجهر عٓ  -4-0-4

 .ٍُّ ٚفوثس صؽ١ٌر ٌٍضعذ١ٌ عٓ هًؽز ثٌمْجٚر

ـذّج أْ ٔظج١ِز ثٌّقٍٛي صعذٌ عٓ عوه ثٌّىجـتجس ـٟ ث١ٌٍضٌ ٌيث صْضعًّ ٚفوثس ث١ٌٍّٟ ِىجـٝ /١ٌضٌ ، ٚ٘ىيث ـئْ ثٌّقٍٛي 

 ١ٍِٟ ِىجـٝ /١ٌضٌ. 00ٔظجِٟ ٠عجهي  0.00

١ٍِووٟ ِىووجـٝ  ٠قووٛٞ  0"، ٚثٌضووٟ صعٕووٟ أْ ثٌّووج  ىٞ ثٌع١ووجً  p.p.mٚٔؾووو أ٠عووج ٚثفووور ثٌؾووَ  ِووٓ ث١ٌٍّووْٛ " ػ.َ.َ 

"  p.p.m 50غ ِووج  صم٠ٌذووجً أٞ  0000ٍِووػ ـووٟ  60ؼووٌثَ ِووٓ وٌدٛٔووجس ثٌىجٌْوو١َٛ/١ٌضٌ ، أٞ أٔووٗ ٠ٛؽووو  60/0000

00" ، ٚأم١ٌثً ٔؾو ثٌٛفور ثٌف١ٌْٔز : ـعٕوِج ٔؾو  000دجعضذجً أْ ثٌٍْٛ ثٌؾ٠َتٟ ٌىٌدٛٔجس ثٌىج١ٌَْٛ ٠ْجٚٞ 
-5
شجًهر  

 000هًؽز ـ١ٌْٔز ، ٚدجٌضجٌٟ ـئٕٔج عٕوِج ٔعوج٠ٌ ِمووثً  0ؼٌث١ِز ِٓ شٛثًه ثٌىج١ٌَْٛ ـٟ ث١ٌٍضٌ ٔمٛي أْ هًؽز لْجٚصٗ 

ُّ
4
ؽ٠َتٟ ـئْ عوه ثٌُْ 0.00ِٓ ثٌّج  دّقٍٛي ثٌف١ٌّٓ  

4
 ثٌ ٍِز ٌٍّعج٠ٌر ٠ْجٚٞ هًؽز ثٌمْجٚر ثٌف١ٌْٔز ، أٞ أْ :  

 
، ٌويث ـئٕٔوج ٔموَٛ  إىث وجْ ِقضٜٛ ثٌّج  ِٓ شجًهر ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ظع١فجً ـئْ صؽ١ٌ ثٌٍْٛ لوو لا ٠ىوْٛ ٚثظوقجً  ِ فظز ٘جِز :

ٌّقٍٛي ثٌفٌّو١ٓ عٕوو صقعو١ٌٖ ، ٚٔعوج٠ٌ دّقٍوٛي  MgCl2.6H2Oؼٌثَ ِٓ وًٍٛ ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ّوثّٟ ثٌّج   0دئظجـز 

هًؽوجس  2ؽ٠َتٟ ِٓ شجًهر ثٌىج١ٌَْٛ أٚ ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ، أٞ ثٌّعج٠ٌر دجٌع٠ٌمز ؼ١ٌ ثٌّذجشٌر ، ٌٜٚٔ ـوٟ ثٌؾووٚي  0.00

 ثٌمْجٚر ِْٕٛدز ٌذععٙج ثٌذعط .
 2ٚي ثٌؾو

 ؽوٚي صق٠ًٛ هًؽجس ثٌمْجٚر

 ػ.َ.َ هًؽز أٌّج١ٔز هًؽز أ٠ٌِى١ز هًؽز ثٔى٠َ١ٍز هًؽز ـ١ٌْٔز ١ٍِٟ ِىجـٝ  ثٌٛفور

 50 2.8 2.9 3.5 5 1 ١ٍِٟ ِىجـٝ 

 10 0.56 0.58 0.7 1 0.2 هًؽز ـ١ٌْٔز

 14.3 0.8 0.83 1 1.43 0.286 هًؽز ثٔى٠َ١ٍز

 17.2 0.96 1 1.2 1.72 0.31 هًؽز أ٠ٌِى١ز

 17.9 1 1.04 1.25 1.79 0.358 هًؽز أٌّج١ٔز

 1 0.56 0.058 0.07 0.1 0.02 ػ.َ.َ

 أصً ثٌٛثفوثس ٚصف١ٌْ٘ج
1  m.g  CaCO3  in  1.0  lit  water 

= 

1 p.p.m 

10  m.g  CaO  in  1.0  lit  water d.H 
10  m.g  CaCO3  in  0.7  lit  water 1 Clark 
10  m.g  CaCO3  in  1.0  lit  water 1 f . H 



4 

 

  BASFؽوٚي ثٌضق٠ًٛ عٓ 

F GB D 1  p.p.m ( USA )  
0.1 0.07 0.056 1.0 1  p.p.m ( USA ) 

1.79 1.25 1.0 17.9 D 
1.43 1.0 0.8 14.3 GB 
1.0 0.7 0.56 10.0 F 

o 

  ٌمُْ ثٌعٍّٟ : ه. ٚصٟ ، ه. فٛثٌز ، أ. أهٔج "، ث 2" عٓ ِمًٌ ثٌصٕجعجس ثٌى١ّ١جة١ز ثٌ عع٠ٛز :  2تحذيذ القساوة الكليت بالطريقت 

 

ِوً  460غ وًٍٛ ثٌٕشجهً ِوم  65ًِ ِٓ ثٌّقٍٛي ثٌّٛلٟ "  4ًِ ِٓ ثٌّج  ثٌٌّثه ثمضذجًٖ ٠ٚعجؾ ٌٙج  ٠000ؤمي ـٟ د١شٌ     

ِووم  Tّوٛه غ ِوٓ ِو٠َؼ ثلا٠ًوٛوٌَٚ ثلأ 0.5ِوج ثس ٔشوجهً ٌِووَر ٠ٚوضُّ ثٌقؾوُ إٌوٝ ١ٌضوٌ دجٌّوج  ثٌّمعووٌ" ، عوُ ٠عُوجؾ فوٛثٌٟ 

فضوٝ ثٔمو ح ثٌٍوْٛ إٌوٝ ثلأًٍق ،  ( EDTA : 0.01 M)و٠ًٍٛو ثٌصٛه٠َٛ ـ١ظٌٙ ثٌٍْٛ ثٌنٌّٞ ، ٔعج٠ٌ دّقٍٛي ثٌىِٛذٍىْْٛ 

 ـ١ىْٛ فؾُ ِقٍٛي ثٌىِٛذٍىْْٛ ثٌ ٍَ ٌٍّعج٠ٌر ِْج٠ٚجً ل١ّز ثٌمْجٚر ثٌى١ٍز ِموًرً دجٌوًؽز ثٌف١ٌْٔز.
 

 " Pulcra "شىارد الكالسيىم والحذيذ الثلاثي بطريقت شركت اختباراث تحذيذ فعاليت عىامل التحليت على 
- 

 أولاً : شىارد الكالسيىم

١ٌضشوىً ِذجشوٌرً ًثّوخ ِوٓ  ٠pH:10-11عجؾ ِقٍٛي شٛثًه وًٍٛ ثٌىج١ٌَْٛ ٌىٌدٛٔوجس ثٌصوٛه٠َٛ ـوٟ ثٌّوج  عٕوو  المبذأ : -1

/ي " ِوٓ عجِوً ٠ْوضع١م صشوى١ً ِعمووٍ ىٚثح ِوم غ 6-0وٌدٛٔجس ثٌىج١ٌَْٛ ، ٠ّٚىٕٕج صؾٕخ ٘يث ثٌضٌّخ دئظجـز و١ّوز صوؽ١ٌر " 

ثٌىجٌْوو١َٛ ِغووً ِؾّٛعووجس : ثٌذووٌٟٛ وٌدٛوْوو١ٍ١ه أّوو١و ، ثٌذووٌٟٛ أووو٠ٌ س ، ثٌذووٌٟٛ ـّٛووفٛٔجس ، ٠ٚووضُ إؽووٌث  ثلامضذووجً دوووًؽضٟ 

 َ " .°23فٌثًر ثٌؽٌـز ٚثٌؽ١ٍجْ " 

 36.8g CaCl2.2H2O/1000، أٞ :  ؽوَٞ  ؼٌثِوٟ / ١ٌضوٌ 0.26ِقٍوٛي وٍوًٛ ثٌىجٌْو١َٛ :  الكيماويااث والتجهياتاث : -2

mls ،  :  0000ؼٌثَ /  30% ، ِقٍٛي ِج ثس ثٌصٛه٠َٛ : دقوٚه 2ِقٍٛي وٌدٛٔجس ثٌصٛه٠َٛ ـٟ ثٌّج . ًِ 

 ًِ ، ِىغؿ ثًصوثهٞ. 260، ِقٌن ِؽٕجغ١ْٟ ، د١شٌ ّعز   Elctric pH meterِم١جُ فّٛظز وٌٙدجةٟ : 

 طريقت العمل بذرجت حرارة الغرفت : -3

  ِج  ِمعٌ. 30ؼٌثَ ِٓ عجًِ ثٌضق١ٍز ثٌٌّثه ثمضذجًٖ ـٟ 0ّٔوه ًِ 

  ٔظجِٟ . 2دئظجـز دعم ١ٍِّضٌثس ِٓ ِقٍٛي ِج ثس ثٌصٛه٠َٛ  00-00ٔعذػ هًؽز ثٌقّٛظز عٕو 

  2ًِ ِٓ ِقٍٛي وٌدٛٔجس ثٌصٛه٠َٛ  00ٔع١ؿ. % 

  َٛ٘ج ٚدذعوب ِوٓ ِقٍوٛي ِوج ثس ؽ٠َتٟ فضٝ ٠غذش ثٌعىٌ، ٔع١ؿ دعوو 0.26ٔع١ؿ ش١تجً ـش١تجً ِٓ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌىج١ٌْ

 . pH : 10-11ؽ٠َتٟ ٌعذػ فّٛظز ثٌّقٍٛي عٕو  2ثٌصٛه٠َٛ 

 . ٍََْٔؾً ِموثً ِج ٠ 

 م " : 89ْالاختبار عنذ درجت حرارة الغليان "  -4

 ًِ ( . 4-0ٔضذم ٔفِ ثٌع٠ٌمز دئظجـز و١ّجس د١ْعز ِٓ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌىج١ٌَْٛ ) دقوٚه  -

ز صقش ثٌّىغؿ ثلاًصووثهٞ ، ـوئْ ٌوُ ٠ضعىوٌ ٔع١وو ع١ٍّوز ثٌؽٍوٟ دئظوجـز و١ّوز ؽو٠وور ِوٓ ِقٍوٛي ْٔنٓ ثٌّقٍٛي ثٌٌثةك ٌّور ّجع -

 وًٍٛ ثٌىج١ٌَْٛ .

 الحساباث : -5

  00.04× ثٌموًر عٍٝ ًدػ شٛثًه ثٌىج١ٌَْٛ ٌىً ؼٌثَ عجًِ صق١ٍز صْجٚٞ = عوه ١ٍِٟ ٌضٌثس ِقٍٛي وًٍٛ ثٌىج١ٌَْٛ ثٌ ٍِز 

 ِغجي عٍٝ ثلاّضٙ ن :
 ١ٍ١ِؽٌثَ شٛثًه وج١ٌَْٛ ٌىً ؼٌثَ عجًِ صق١ٍز 36.27=   00.04×  3.6َ = ° 20ٛي وًٍٛ ثٌىج١ٌَْٛ عٕو ثٌوًؽز ًِ ِقٍ 3.6

 

 ١ٍ١ِؽٌثَ شٛثًه وج١ٌَْٛ ٌىً ؼٌثَ عجًِ صق١ٍز 0.20.=  00.04×  0..َ = ° 23ًِ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌىج١ٌَْٛ عٕو ثٌوًؽز  7.0
 

 ثانياً : شىارد الحذيذ الثلاثي

، ـوئْ وجٔوش  pH : 10-11عَجؾ و١ّز ِٓ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و ٌّقٍٛي عجًِ ثٌضق١ٍز ـٟ ثٌّج  عٕو هًؽوز فّٛظوز صُ المبذأ :  -1

ّعز ًدػ عجًِ ثٌضق١ٍز هْٚ ِج ٠ٍََ ظٌٙ ًثّخ دٕٟ ِٓ ِج ثس ثٌقو٠و ، ٚ٘يث ثلامضذجً ظوًٌٚٞ ٌٍضغذوش ِوٓ ٘ويٖ ثٌٕمعوز ، ٠ٚوضُ 

 ١ٍجْ .٘يث ثلامضذجً أ٠عجً عٕو هًؽضٟ فٌثًر ثٌؽٌـز ٚثٌؽ

ؼووووٌثَ وٍووووًٛ فو٠ووووو ّوثّووووٟ ثٌّووووج   63..7ؽ٠َتٟ/١ٌضووووٌ أٞ  0.26ِقٍووووٛي وٍووووًٛ ثٌقو٠ووووو الكيماوياااااث والتجهيااااتاث :  -2

FeCl3.6H2O/1000 mls ،  َِٛوً ِوٓ  0000ؼٌثَ ِوج ثس صوٛه٠َٛ/ 556هًؽز د١ِٛٗ ) ٠ْجٚٞ  43ِقٍٛي ِج ثس ثٌصٛه٠

 ELCTRIC  pH  METERِم١جُ فّٛظز،  يث ثٌّقٍٛي (ؼٌثَ ِٓ ٘ 0000ؼٌثَ ِج ثس صٛه٠َٛ / 423ثٌّقٍٛي ثٌٕجصؼ = 

 ًِ ، ِىغؿ ثًصوثهٞ . 0000، ِقٌن ِؽٕجغ١ْٟ ، د١شٌ  
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 طريقت العمل عنذ درجت حرارة الغرفت : -3

  ِج  ِمعٌ. 60.ؼٌثَ ِٓ عجًِ ثٌضق١ٍز ثٌٌّثه ثمضذجًٖ ـٟ  0.3ّٔوه ًِ 

  ِقٍٛي ِج ثس ثٌصٛه٠َٛ . دئظجـز دعم ١ٍِٟ ٌضٌثس ِٓ 00-00ٔعذػ هًؽز فّٛظز ثٌّقٍٛي عٕو 

  ٝٔع١ؿ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و ـٟ ثٌذ١شٌ ش١تجً ـش١تجً فضٝ ظًٙٛ ثٌعىٌ ثٌٕجصؼ عٓ صشوىً ِوج ثس ثٌقو٠وو ِوم ثٌّقجـظوز عٍو

 دئظجـز ِقٍٛي ِج ثس ثٌصٛه٠َٛ ، ٚٔوْٚ ًلُ ثلاّضٙ ن . 00-00هًؽز ثٌقّٛظز 

 ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و . 7،5،2ز ٌٍضؤوو ِٓ ًلُ ثلاّضٙ ن ٘يث ٔىًٌ ثٌضؾٌدز ع ط ٌِثس دئظجـ ِٓ ًِ 

  ِووً ِووٓ ِؾّووٛ   2ٔؾّووم دعووو عوو ط ّووجعجس ثٌٌٚثّووخ ثٌّضشووىٍز ـووٟ ثٌذ١شووٌ ، ٌٚضقو٠ووو ًلووُ ثلاّووضٙ ن ثٌووول١ك ٔعووٌؿ

 ثٌٌٚثّخ ثٌذ١ٕز ثٌٍْٛ عٍٝ ثٌَؽجػ.   

١ٌر ِوٓ ِقٍوٛي وٍوًٛ ٔضذوم ٔفوِ ثٌع٠ٌموز ٌٚىوٓ دجّوضنوثَ و١ّوجس صوؽ م " : ْ 89درجات حارارة الغلياان "  طريقت العمل عناذ -4

 ًِ ( . 7،5،2ثٌقو٠و ) 

ًِ ِٓ ٘يث ثٌّقٍٛي ثٌٌثةك صْن١ٕجً ِذجشٌثً ٌّوور ّوجعز وجٍِوز ، ٌٚٔثلوخ دصوًٛرٍ  000دعو إظجـز ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و ، ْٔنٓ    

ِوٓ ٔوجصؼ ِوً  2ِْضٌّر ِٚم ثًصفج  هًؽز ثٌقٌثًر ِوٜ صشوىً ثٌٌٚثّوخ ثٌذ١ٕوز ـوٟ ثٌذ١شوٌ ٚثٌّىٛٔوز ِوٓ وٍوًٛ ثٌقو٠وو ، ٔعوٌؿ 

 ًٚثّخ ثٌضؾٌدز ـٕقصً عٍٝ ًلُ ثلاّضٙ ن ثٌقم١مٟ .

  الحساباث : -5
 0.3/  04.7×ثٌموًر عٍٝ ًدػ شٛثًه ثٌقو٠و ٌىً ؼٌثَ عجًِ صق١ٍز = عوه ١ٍِٟ ٌضٌثس ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و 

 ِغجي عٍٝ ثلاّضٙ ن :

 ه فو٠و ع عٟ ٌىً ؼٌثَ ٚثفو ِٓ عجًِ ثٌضق١ٍز١ٍ١ِؽٌثَ شٛثً 5.7=  0.3/  04.7×23َ =  20ًِْ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و عٕو  23
 

  ١ٍ١ِؽٌثَ شٛثًه فو٠و ع عٟ ٌىً ؼٌثَ ٚثفو ِٓ عجًِ ثٌضق١ٍز 4.5=  0.3/  04.7×22َ =  23ًِْ ِقٍٛي وًٍٛ ثٌقو٠و عٕو  22
     

ٌّٕعٙوج ِوٓ ًدوػ أٚ فؾوَ أٚ عوَي شوجًهر ِعو١ٔوز  Sequesteringصعٕٟ ع١ٍّز ثٌضق١ٍز  عملياث التحليت ومبادئها : -4

ثٌضٌّخ ، ٚٔؾو غٌلجً ع ط ٌّعجٌؾز عٌْر ث١ٌّجٖ : غ٠ٌمز ثٌىٍِ ٚثٌصٛهث ، غ٠ٌمز ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ ، غ٠ٌموز ثٌّعجٌؾوز 

ًٍ ِٕٙج.  دجٌى١ّج٠ٚجس ، ّٕٚعٌض ٌى

" ِوم وٌدٛٔوجس ثٌصوٛه٠َٛ  Ca(OH)2غ٠ٌمز ثٌىٍِ ٚثٌصٛهث : ف١ظ ٠عُجؾ ثٌىٍِ ثٌّعفوؤ " ِوج ثس ثٌىجٌْو١َٛ  -5-0

  ـضضٌّخ شٛثًه ثٌىج١ٌَْٛ ٚثٌّؽ٠َ١َٕٛ ثٌّْذذز ٌٍعٌْ ثٌّؤلش ثٌٕجشٝ  عٓ ٚؽٛه ثٌذ١ىٌدٛٔجس ، ٚويٌه أِ ؿ إٌٝ ثٌّج

 وذ٠ٌضجس ثٌىج١ٌَْٛ ٚوًٍٛ ثٌّؽ٠َ١َٕٛ دقْخ ثٌّعجهلاس ثٌضج١ٌز ٌٍعٌْ ثٌّؤلش :
 

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

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

 ٌٚىْٛ وٌدٛٔجس ثٌىج١ٌَْٛ ألً ثٔق لاً ِٓ وٌدٛٔجس ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ـئْ وٌدٛٔجس ثٌىج١ٌَْٛ ٟ٘ ثٌضٟ صضٌّخ أٚلاً.   

أِووج ِعووجهلاس ثٌعْووٌ ثٌوووثةُ ـضووضُ دضقووٛي وٍووًٛ ثٌىجٌْوو١َٛ إٌووٝ وٌدٛٔووجس ثٌىجٌْوو١َٛ دفعووً وٌدٛٔووجس ثٌصووٛه٠َٛ ِووج ٠ووؤهٞ 

 ٌضٌّذٙج ٚـصٍٙج :
CaSO4 + Na2CO3 ↔ CaCO3 + Na2SO4 

MgCl2 + Ca(OH)2 ↔ CaCl2 + Mg(OH)2 
 

٠ٍوََ ِوٓ ثٌىٍوِ ثٌّعفوؤ ٚوٌدٛٔوجس  ٚ٘ىيث ٔؾو أٔوٗ ِوٓ ثٌّّىوٓ ثٌوضنٍص ِوٓ ثٌعْوٌ ثٌّؤلوش ٚثٌعْوٌ ثٌووثةُ دئظوجـز ِوج

،  Coagulating the precipitateثٌصٛه٠َٛ ، ٚلو صعجؾ أف١جٔجً ّو١ٍ١ىجس ثٌصوٛه٠َٛ ٌضْوجعو عٍوٝ صؾٍوػ ثٌٌثّوخ 

ٟ صٙج٠ًؼ مجصز دعو إصّجَ ع١ٍّز ثٌض١ٌّخ ، ٚصعضّو ثٌى١ّز ثٌ ٍِز ِٓ ثٌىٍِ ثٌّعفوؤ ٚثٌصوٛهث آٓ ٚصضُ ٘يٖ ثٌع١ٍّز ـ

 ػ.َ.َ. 3عٍٝ هًؽز عٌْر ث١ٌّجٖ ، ٚؼجٌذجً ِج صؤهٞ ٘يٖ ثٌع٠ٌمز دٕج إٌٝ ِج  هًؽز عٌْصٗ دقوٚه 

٠َٛ عٍٝ ٌِوذجس صّْٝ ث١ٌٛ٠ٌَوش غ٠ٌمز ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ : ٠ًٌُّ ثٌّج  ثٌعٌْ ثٌقجٚٞ شٛثًه ثٌىج١ٌَْٛ ٚثٌّؽ١َٕ -5-2

 ِغً ِجهر ثلأٔج١ٌْش ١ٌضُ ثّضذوثٌّٙج دشٛثًه أمٌٜ وجٌصٛه٠َٛ ِجٔعز فوٚط ع١ٍّجس ثٌض١ٌّخ :
 

Na2O.Al2O3.4SiO2.2H2O + Ca + + → CaO.Al2O3.4SiO2.2H2O + 2 Na +
 

 

ٚصؤِٓ ٘يٖ ثٌع٠ٌمز فصٌٕٛج عٍٝ ١ِجٖ دوًؽز لْجٚر ثٌصفٌ ، ١ٌذوأ ث١ٌٛ٠ٌَش دجٌضنجِو ـٕعٛه ٌضٕش١عٗ دٍّـ ثٌععجَ ١ٌعوٛه 

 إٌٝ أصٍٗ ِٓ ؽو٠و :
CaO.Al2O3.4SiO2.2H2O + 2 NaCl → Na2O.Al2O3.4SiO2.2H2O + CaCl2   

 

ـ١ٕٛلاس ٚثلأ١ِٕجس ، وجٌف١ٕٛي ـٟ صفجعً صىوجعؿ  -١ِٕٛصومً ثلأ١ِٕجس ثٌغٕجة١ز ثٌعع٠ٌز ٚثلأ ثٌٌثصٕؾجس ثٌقو٠غز : -5-2-0

ِضعوه ِم ثٌفًَٛ أٌو١٘و دٌْٙٛز ، ٚدجعضّجه ْٔخ صفجعً ٚهًؽز فّٛظزٍ ِع١ٕض١ٓ ٔقصً عٍوٝ دو١ّ١ٌٌٛثس عج١ٌوز ثٌوٍْٛ 
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ثدز ثٌؾ٠َتٟ ٚىثس صٌو١خ ـٌثؼٟ شذىٟ ، ٠ٚىْٛ ٌٙيٖ ثٌذ١ّ١ٌٌٛثس شىً فذجس ثٌَؽجػ ثلأّٛه أٚ ثٌذٕٟ ثٌمجصُ ، ٚؼ١ٌ ىٚ

 دجٌّج  أٚ دجٌّي٠ذجس ثلأمٌٜ ، وّج أٔٙج صٕضفل دجٌّج  ٚدجٌّقج١ًٌ ثٌٍّق١ز ٚثٌقّٛض.

ثٌمعذ١ض١ٓ ٚىٚثس ثٌنٛث  ثٌم٠ٍٛز ـئّٔٙج ٠شى ْ عٕو  NH-  ٚ -NH2–ٚٔظٌثً لافضٛث  ٘يٖ ثٌٌّوذجس عٍٝ ِؾّٛعضٟ 

دٍز ٌٍيٚدجْ ِج ٠ؾعٍٕج ٔعضذٌ٘ج أّْوجً ٚشجًهر ِٛؽذز ًظنّز ثٌؾَٞ  ٚؼ١ٌ لج OH–ثٔضفجمّٙج دجٌّج  شجًهرً ١٘وًٚو١ًْ 

ظع١فز ىثس ٍْٚ ؽ٠َتٟ عجٌٟ ، ٚأ٘وُ ِوج ١ّ٠وَ ٘ويٖ ثٌذو١ّ١ٌٌٛثس لووًصٙج عٍوٝ ثٌوومٛي ـوٟ صفجعوً صذوجهي ِوم ثٌّقج١ٌوً 

 ثٌى١ٌٌٙض١ز ٌضى٠ٛٓ أِ ؿ ٚـك ثٌضفجعً ثٌضجٌٟ :

 
ثٌشوٛثًه ـ١وٗ ِوج ٠ٌـوم ِوٓ ّوٌعز  ثٔضشوجً ٚٔض١ؾز ثٔضفجك أٚ ثٔضذوجػ ٘ويث ثٌذو١ّ١ٌٌٛ دضوؤع١ٌ ثٌّقج١ٌوً ثٌٍّق١وز صوَهثه ّوٌعز

ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ دٌؼُ عوَ ىٚدجٔٗ فضٝ ٠ضُ ثٌضذجهي عٍٝ وجًِ ثٌٛظجةؿ ثٌمجدٍز ٌٍضذجهي ـ١ٗ " أٞ ثٌٛصٛي ٌقو ثةشذج  أٚ 

ثّووضَٕثؾ وجِووً ّووعضٗ " ، ٚإى ىثن ٔعّووو ٌضؾو٠ووو ثٌوو٠ٌٍٓ دّعجٌؾضووٗ دّقج١ٌووً ٍِق١ووز أٚ فّعوو١ز أٚ ل٠ٍٛووز دقْووخ غذ١عووز 

 ثلأّج١ّز وّج ٘ٛ ثٌقجي ِم ث٢ٔج١ٌْش.ٚظجةفٗ 

ًٍ عىْٟ ِم ثٌّقج١ًٌ ثٌى١ٌٌٙض١ز ِج أِىٕٕج أْ ٔعضّو٘ج وٌّشقجسٍ ٌٍضذوجهي ثٌشوجًهٞ  ٠ّٚىٓ ٌٙيث ثٌذ١ّ١ٌٌٛ أْ ٠ومً دضفجع

جس ٠ّىٕٕج ِعٙج ثّضن   ثٌشٛثًه ِٓ ثٌّقج١ًٌ ثٌى١ٌٌٙض١ز ثٌٌّثه ِعجٌؾضٙوج أٚ صٕم١ضٙوج ، ٌٚويٌه أغٍُوِكَ ع١ٍٙوج ثّوُ ًثصٕؾو

 دٌٟٛ ـ١ٕٛلاس : -ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ . ٚٔؾو ِٕٙج عٍٝ ّذ١ً ثٌّغجي ًثصٕؼ ثٌٍْفٛ

 ٍّف١ٔٛه ِم ثٌفًَٛ أٌو١٘و :  –ـ١ٕٛي  –٠ضُ ثصعٕج  ٘يث ث٠ٌٌٍٓ ِٓ صىجعؿ فّط ثٌذجًث  دٌٟٛ ـ١ٕٛلاس : -ًثصٕؼ ثٌٍْفٛ

 
١وٗ ، ٚصّوضص ثٌشوٛثًه ثٌّٛؽذوز ِوٓ ٟٚ٘ عذجًر عٓ فّوٛض عج١ٌوز ثٌوٍْٛ ثٌؾ٠َتوٟ ؼ١وٌ ىٚثدوز دجٌّوج  ٌٚىٕٙوج صٕوضفل ـ

 ِقج١ًٌ ثلأِ ؿ ثٌّجة١ز دٌْٙٛز ٚـك ثٌضفجعً :

 
وّٝ ثٌذو١ّ١ٌٌٛثس  َْ ٠ّٚىٕٕج دعو ٘يٖ ثٌٌّفٍز ثّضن   ثلأِ ؿ ٔم١زً دّعجٌؾز ثٌٍّـ ثٌذ١ّ١ٌٌٛٞ ثٌّضشوىً دوجٌقّٛض ، ٚصُ

 دععجً ِٕٙج. 3ٌٜٚٔ ـٟ ثٌؾوٚي  ثٌقج٠ٚز ِؾّٛعجس شجًه٠ز فّع١ز ، ٚعٍٝ ِؾّٛعجس شجًه٠ز ّجٌذز دجلأ١ٔٛ١ٕٔجس ،

 4ثٌؾوٚي 

 دعط ٠ًٍٕجس ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ
 ثٌىجص١ٔٛ١جس

 

 ثلأ١ٔٛ١ٔجس

 ثٌّؾّٛعز ثٌٛظ١ف١ز ثٌٌثصٕؼ ثٌّؾّٛعز ثٌٛظ١ف١ز ثٌٌثصٕؼ

 NR2 - ثلأ١ِٕجس SO3H - ثٌٍْف١ٔٛز

 NHR - ثلأ١ِٕجس ثٌغج٠ٛٔز COOH - ثٌىٌدٛو١ٍ١ْز

 NR3OH - ِشضمجس ثلأ١َِٔٛٛ ثٌٌثدع١ز N(CH3COO) 2 - ثلأ١ِٕٛ عٕجة١ز ثٌن س

 SO2OH - ثٌٍْف١َٔٛٛ PO3H2 - ثٌفّٛف١ٔٛز

 صذجهي ثٌشجًهر ثٌْجٌذز ِم شجًّذجس ثٌّقٍٛي ثٌٍّقٟ  PO2H - ثٌفّٛف١ٕ١ز

 دّعوْ ِٛؽخ وشٛثًه ثٌصٛه٠َٛ ،ثٌىج١ٌَْٛ ، ثٌّؽ٠َ١َٕٛ ... + Hصذجهي ثٌذٌٚصْٛ  وجٌىًٍٛ أٚث١ٌٙوًٚو١ًْ
 

ّعز صذجهي ثٌٌثصٕؼ : ٠عَُذٌَ عٓ ّعز ثٌضذجهي دعووه ِىجـتوجس ثٌشوٛثًه ثٌّعٍوٛح عٌَٙوج أٚ ثّوضذوثٌٙج ٚثٌضوٟ ٠ّىوٓ  -5-2-2

ٌٛفور ٍْٚ ِٓ ثٌٌثصٕؼ أْ ٠ذجهٌٙج فضوٝ ٚصوٌٛٗ هًؽوز ثةشوذج  ، ٚصوَهثه ثٌْوعز دجفضٛثةوٗ عووهثً أوذوٌ ِوٓ ثٌّؾّٛعوجس 

 ثٌٛظ١ف١ز ثٌمجهًر عٍٝ ثٌضذجهي.

 Swellingثٌٌثصٕؼ : ٠ضُ ثعضّجه ًثصٕؼ ِع١ٓ دعو صقو٠و وغجـضوٗ ٚلوًصوٗ أٚ لجد١ٍضوٗ عٍوٝ ثلأضفوجك  ِذجها ثمض١جً -5-2-4

capacity .ّٚعز صذجهٌٗ ثلافصجة١ز ٚثٌىجٍِز 

صٕش١ػ ثٌٌثصٕؼ : دعو ثٔضشجً ثٌّقٍٛي ثٌٍّقٟ ٠ذوأ ثٌٌثصٕؼ دجٌضشٌه إعٌ ثٔضفجمٗ ٚدجٌضجٌٟ همٛي ع١ٍّز ثٌضذجهي ـ١ّج  -5-2-4

١٘وًٚؽ١ٓ ِم شجًهر صٛه٠َٛ أٚ شجًهصٟ ١٘وًٚؽ١ٓ ِم شجًهر وجٌْو١َٛ فضوٝ ٚصوٌٕٛج فجٌوز ثٌضوٛثٍْ دو١ٓ د١ٓ شجًهر 
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ٚ٘ىويث ٠ضٛلوؿ عّوً ثٌوٌثصٕؼ وّذوجهيٍ شوجًهٞ ِوج ٠عوعٌٔج ةعوجهر صٕشو١عٗ دّعجٌؾضوٗ صقوش  ،ثٌٌثصٕؼ ٚثٌّقٍٛي ثٌٍّقوٟ 

 ظؽٛغٍ ِضّٛعز دّقٍٛي فّعٟ أٚ لٍٛٞ أٚ ٍِقٟ دقْخ غذ١عز ثٌٌثصٕؼ.

ثٌٌثصٕؾجس ثٌّنضٍعز : صعّو دعط ثٌشٌوجس ثٌصجٔعز ٌضؾ١َٙثس ثٌّذجهلاس ثٌشجًه٠ز لاعضّجه ًثصٕؾجس ِنضٍعز  -5-2-4

ٍْ ِعجً ، إى ٠ضُ ثٌضذوجهي ٕ٘وج دجٌشوٛثًه ثٌّعو١ٔوز  ىثس شقٕض١ٓ " ِٛؽذز ّٚجٌذز " ٌضقم١ك ثٌؽج٠ز ثٌّشضٌوز ِٓ ثٌٕٛع١ٓ ـٟ آ

. ، ٚعٕوِج ٠ؾٌٞ ثٌضفجعً دىجًِ ثٌشٛثًه ثٌٌثصٕؾ١ز صفمو لووًصٙج عٍوٝ ِغً ثٌصٛه٠َٛ ٚشٛثًه ثٌىًٍٛ أٚ ث١ٌٙوًٚو١ًْ ..

ثٌضذوجهي ِوج ٠عوعٌٔج ٌّعجٌؾضٙوج دّقٍوٛي وٍوًٛ ثٌصوٛه٠َٛ " ٍِوـ ثٌععوجَ " ثٌويٞ ٠موَٛ دضن١ٍصوٙج ِوٓ ووً ِوج صذجهٌوش دوٗ 

 ٚإعجهصٙج ٌقجٌٙج ثلأصً ٌضعٛه لجهًرً عٍٝ ثّضن   ثٌشٛثًه ِٓ ث١ٌّجٖ ثٌٌّثه ِعجٌؾضٙج ِٓ ؽو٠و.

ِٛثصفجس أؽَٙر ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ : ٠ضُ دٕج  أؽَٙر ثٌضذجهي ثٌشوجًهٞ عوجهرً ٚـوك ِؾّٛعوز ِٛثصوفجس صضعوّٓ  -5-2-5

 :5 ثٌّذ١ٕز ـٟ ثٌؾوٚي عجهر ثٌٕمجغ ثلأُ٘
 4ثٌؾوٚي 

 ِٛثصفجس أؽَٙر ثٌضذجهي ثٌشجًهٞ

 القٌمة رقما   المواصفة

  2كغ / سم:   ضغط العمل أو التشغٌل الأصغر

  2كغ / سم:  أو التشغٌل الأعظمًضغط العمل 

  2كغ / سم:  الضغط الأعظمً الذي ٌحتمله الجهاز

  / ساعة 3م:  استطاعة التحلٌة أو التدفق الاسمً " كمٌة الماء المحلى "

  / ساعة 3م:  التدفق الأعظمً

  / ساعة 3م:  دورة دارة إعادة التنشٌط

  لٌتر:  حجم الرزٌن المتشرد فً جهاز التحلٌة

  درجة مئوٌة:  درجة حرارة التشغٌل الدنٌا

  درجة مئوٌة:  درجة حرارة التشغٌل العلٌا
  PVCٌنٌل كلورٌد ڤمعدن غٌر قابل للصدأ ، بولً :  مواد بناء الجهاز

  PEبولً اٌتٌلٌن :  خزان الملح المقاوم لمحالٌل الملح عالٌة التركٌز

  : ؟ عملها مواد بناء الصمامات ونظام تشغٌلها ومراقبة

ملاحظة هامة : من الضروري حماٌة الرزٌن من التجمد لأنه ٌسبب تفجر الرزٌن بفعل تمدد الماء الممتص وبالتالً فقدانه 
 قدرته على التبادل الشاردي والحاجة لاستبداله

 

ثٌشووٛثًه ثٌّعو١ٔووز ثٌّعجٌؾووز دجٌى١ّج٠ٚووجس : ٕ٘جٌووه ثٌىغ١ووٌ ِووٓ ثٌىٛثشووؿ ٚثٌٌّوذووجس ثٌى١ّج٠ٚووز ثٌضووٟ ٠ّىٕٙووج ًدووػ  -5-4

 ِٕٚعٙج ِٓ ثٌضٌّخ ، ٌٚىً ٌِوخٍ ِٕٙج ثّضنوثَ أِغً ٚشٌٚغ صعذ١ك أـعً ، ِٚٓ أُ٘ ٘يٖ ثٌٌّوذجس :

ثٌقّووٛض ثلأ١ٕ١ِووز ثٌىٌدٛوْوو١ٍ١ز ِووٓ ّٔووػ عٕووجةٟ ث٠ض١ٍوو١ٓ عٕووجةٟ أِوو١ٓ فّووط ثٌنووً ٚأِ فٙووج عٕجة١ووز ًٚدجع١ووز  -5-4-0

ص١جصٙج صؾجٖ هًؽضٟ ثٌقّٛظز أٚ ثٌم٠ٍٛز وّج ّذك ِٚوٌ ِعٕوج ، " : ٚثٌضٟ صضّج٠َ عٓ دععٙج ـٟ عذج EDTAثٌصٛه٠َٛ " 

 ثعضّوس ثٌٍّـ ًدجعٟ ثٌصٛه٠َٛ ٌنجصضٗ ٘يٖ.  OLEA s.aٌيث ٔؾو أْ شٌوز 

 ٍِـ مّجّٟ ثٌصٛه٠َٛ ٌقّط ثلا٠ض١ٍ١ٓ ع عٟ ثلأ١ِٓ مّجّٟ ثٌن س : -5-4-2

 
، ٚـعج١ٌضٗ ثٌعج١ٌز ـٟ ثٌّٛػ ثٌمٍٛٞ ٚثٌؾ١ور ـٟ ثٌقّعٟ ،  ٠ٚض١َّ دغذجص١ضٗ ثٌعج١ٌز ِم ثٌشٛثًه ثٌّعو١ٔز ثٌغم١ٍز ٚثٌىج١ٌَْٛ

 ـٟ ثٌقجلاس : EDTAإظجـزً ٌغذجصٗ صؾجٖ ثٌّؤوْوثس ، ٠ٚفُعًََ عٓ 

 . ٍٞٛثٌضق١ٍز ِٓ ثٌقو٠و ـٟ ثٌّٛػ ثٌم 

 . ثٌضق١ٍز ِٓ ثٌقو٠و ٚثٌىج١ٌَْٛ ـٟ ثٌّٛػ ثٌّعضوي 

 ١١ط .ٌغذجصٗ صؾجٖ ـٛق ثلأوج١ّو ٚـٛق ثلأِ ؿ أعٕج  ع١ٍّجس ثٌضذ 

ِشضمجس مّجّٟ ١٘وًٚوْٟ ثٌذٕضجْ : ٚ٘وٟ عٛثِوً صق١ٍوز مجصوز دجٌقو٠وو ٚثٌىجٌْو١َٛ ـوٟ ثٌّٛوػ ثٌمٍوٛٞ ، إى  -5-4-2

 صْضنوَ عِّٛجً ـٟ ثلأّٚجغ ثٌعج١ٌز ثٌضٌو١َ دشٛثًه ثٌقو٠و ..     

ثس ، ٠ٚضّضووم ثٌٍّووـ ثٌصووٛه٠ِٟٛ ٌقّووط أ١ِٕووٛ دووٌٟٛ أٌى١ووً ثٌفّٛووف١ٓ : عجدووش ؽوووثً صؾووجٖ ثٌقٍّٙووز ٚثٌّؤوْووو -5-4-4

دنٛث  ِذعغوٌر ِٚشوضضز وجٌٌّوذوجس ثٌّنٍذ١١وز " ثٌشو س " ، ٠ّٕٚوم ِوٓ صشوىً ثٌعىوٌ ٚثٌٌٚثّوخ ، ٠ٚعوجوِ ع١ٍّوجس 

 ثٌضآوً ٚثٌٕنٌ.
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ٟٚ٘ ثٌٍّـ ثٌصٛه٠ِٟٛ  TAِجهر ص٠ٌٍْٛ  BASFؼ شٌوز ض: صN(CH2COOH)3ٕٔض٠ٌٍٛ ع عٟ فّط ثٌنً  -5-4-5

ج  ٌَٕٚ  ثٌشٛثًه ثٌّعو١ٔز ِٓ ثٌّٛثه ث١ٌْٕؾ١ز ٠َهثه ـعج١ٌزً ِم ثًصفج  ٌغ عٟ ٔض٠ٌٍٛ فّط ثٌنً وعجًِ صق١ٍز ٌٍّ

 هًؽجس ثٌقٌثًر. 

 فّط ث١ٌٍّْٛ : ِٚٓ أُ٘ أِ فٗ ١ٌّٛٔجس ثٌىج١ٌَْٛ ثٌمجدٍز ٌٍيٚدجْ دجٌّج  ثٌذجًه أوذٌ ِٕٙج ـٟ ثٌّج  ثٌْجمٓ. -5-4-6
 

 
 

ّجةً دٕٟ هثوٓ وعجًِ صق١ٍز ِٓ شٛثًه ثٌقو٠و عٍٝ شىً  CEPEA ؼٍٛوٛ٘ذضٛٔجس ثٌصٛه٠َٛ : صٕضؾٗ شٌوز -5-4-7

 ٚثٌىج١ٌَْٛ ـٟ ثٌّقج١ًٌ ثٌم٠ٍٛز ، ٚوّجٔم ٌٍٕنٌ ثٌمٍٛٞ.

 ِؾّٛعز ٌِوذجس ثٌفّٛفجس : -.-5-4

ثٌويٞ ٔؾووٖ هِٚوجً دشوىٍٗ  HPO3: ٚ٘وٟ أِو ؿ فّوط ١ِضوج ثٌفّٛوفًٛ  n( HPO3 )أِو ؿ ث١ٌّضوج ـّٛوفجس  -0-.-5-4

 ثٌّضّجعٌ ثٌَؽجؽٟ ثٌصٍخ .

صٌٙ ٍِـ ـّٛفجس أفجهٞ ثٌصٛه٠َٛ ٚصذ٠ٌوٖ دْوٌعز ٌضشوىً ٍِوـ ّوثّوٟ ١ِضوج ـّٛوفجس ثٌصوٛه٠َٛ ، ٚإىث ِوج  ٠ؤهٞ   

ٌِهَ دْوٌعز صٕوضؼ ٍّْوٍز ِوٓ ثلأِو ؿ  ٌَِٙ ثٌّو٠َؼ ٚدوُ أظ١فش و١ّز ِٓ ثٌمٍٛٞ إٌٝ ٍِـ ثٌفّٛفجس أفجهٞ ثٌصٛه٠َٛ عُ صُ

ثٌّْوّٝ  ٠Na6P4O13ٕوضؼ ثٌٍّوـ 0.6/0وْٕوذز  P2O4إٌوٝ  Na2Oثٌقج٠ٚز و١ّجس ِنضٍفز ِٓ ثٌمٍٛٞ ، ـئىث وجٔش ْٔذز 

ـ١وٗ  Na2O" ثٌويٞ صىوْٛ ْٔوذز   Galgonًدجعٟ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ ، ِٚٓ ثلأِ ؿ ثٌّعٌٚـز صؾج٠ًجً ٍِـ ثٌؽجٌؽْٛ "

 ٠ْٚضعًّ ٌّعجٌؾز ث١ٌّجٖ .  0/0وْٕذز  P2O5إٌٝ 

ض١َّ دضشى١ٍٙج ِوم ثٌىجٌْو١َٛ ٌِوذوجً ٌوٗ ِوٓ صْذخ فّٛظز أِ ؿ ث١ٌّضج ـّٛفجس صن٠ٌشجً ٚصن٠ٌذجً ٌّعوْ ثٌٌّؽً ، ٚص   

 ثٌغذجس دق١ظ أٔٗ فضٝ ثلأٚوَثلاس لا ٠ّىٕٙج ص١ٌّخ ثٌىج١ٌَْٛ ِٕٗ.

 
: ٠ْوووضعًّ ٍِوووـ د١ٌٚـّٛوووفجس ًدوووجعٟ  Na2H2P2O7 & Na4P2O7أِووو ؿ د١ٌٚـّٛوووفجس ثٌصوووٛه٠َٛ  -2-.-5-4

، ٌٚموًصٗ ثٌعج١ٌز عٍوٝ  pH:12.1ثٌذجٌؽز دجٌّمجًٔز ِم ل٠ٍٛز ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ  pH:10.2ثٌصٛه٠َٛ لأنفجض ل٠ٍٛضٗ 

 عَي شٛثًه ثٌّعجهْ ثٌغم١ٍز :

 
 عٍٝ ثٌشىً : ٚثٌّفصٍز : ٚصىضخ ص١ؽضٗ ثٌعجِز صٌٞ دٌٟٛ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ -4-.-5-4

 

 صٌٞ دٌٟٛ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 ثٌص١ؽز ثٌعجِز:
(NaPO3)x  or  Na5P3O10 

 ثلاصعٕج :
2 Na2HPO4 + NaH2PO4 → Na5P3O10 + 2 H2O   

 

 أِ ؿ أًٚصٛ ثٌفّٛفجس : ٌٚٙج هًؽجس ع ط : -5-.-5-4

 
فضٝ عذش صقٍّٙٙج ـٟ ثٌٌّثؽً ٌضضْذخ دضٌّخ ثٌّعجهْ ثٌغم١ٍز عٍٝ  0226ٚلو دم١ش ٘يٖ ثٌّجهر ث١ٌْور ثٌّعٍمز ِٕي عجَ 

 جً دفجع١ٍزٍ أوذٌ ٚل٠ٍٛزٍ ألً.شىً أِ ؿ ـّٛفجص١ز ِٓ ؽٙز ، ٌٚظًٙٛ ثٌٌّوذجس ثلأمٌٜ ثٌضٟ ثّضعٌظٕج٘ج ّجدم

ـووٟ ثٌّووج  ، ٚ٘وويث ِووج ٠وووـم ثٌصووٕجعز ٌّعجٌؾوووز  & Ca3(PO4)2 CaHPO4لا صٕقووً ٌِوذووجس ـّٛووفجس ثٌىجٌْوو١َٛ 

Ca3(PO4)2   ْدقّط ثٌىذ٠ٌش وٟ صصذـ فٌٍٛز عٕوو صقعو١ٌ ّوّجه ثٌْوٛدٌ ـّٛوفجس ، ٚلوو د١ٕوش ثٌوًثّوجس عٍوٝ أ

 شى١ً ثٌّعموثس عٍٝ ثٌشىً :صٌص١خ ٌِوذجس ثٌفّٛفجس ِٓ ف١ظ لوًصٙج عٍٝ ص

 ِضّجعٌثس ١ِضج ثٌفّٛفجس < ع عٟ دٌٟٛ ثٌفّٛفجس < ثٌذ١ٌٚـّٛفجس
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ٚصؤهٞ إظجـز ٘يٖ ثلأِ ؿ ٌّج  ثٌٌّثؽً إٌٝ إدمج  شٛثًه ثٌّعجهْ ثٌغم١ٍز ـٟ ثٌّقٍٛي م ي أٔجد١خ ثٌضؽي٠ز ، ٌٚىوٓ ٚـوٟ 

وفّٛفجس ، وّج صوٕنفط ثٌم٠ٍٛوز دْوذخ صشوىً ثلأِو ؿ ثٌٌّثؽً ٔفْٙج صضقٍّٗ ثلأًٚصٛ ـّٛفجس ٚصضٌّخ ثٌّعجهْ ثٌغم١ٍز 

 ثٌقّع١ز :
NaPO3 + H2O → NaH2PO3 

٠ّىٓ صم١ًٍ ـعً ثٌضن٠ٌخ ٘يث ٚصشى١ً غذمز ٍِق١ز دجّضعّجي أِ ؿ ث١ٌّضج ـّٛفجس ، ٚصضٌّخ وٌدٛٔجس ثٌصٛه٠َٛ عٍوٝ 

ٟ أو١ْو ثٌىٌدْٛ ، ٠ّٚىٕٕج ِٕم ٘يث شىً ـ١ٍُ ًل١ك عٕو ثفضٛث  ثٌّج  عٍٝ عجٟٔ وٌدٛٔجس ثٌصٛه٠َٛ ِم ثٔع ق ؼجٍ عجٔ

ػ.َ.َ ، وّج ٠ّٕم ٚؽٛه أِ ؿ ثٌفّٛفجس ِٓ صن٠ٌخ ّعٛؿ أٔجد١خ  6 -0.6ثٌضٌّخ دئظجـز ٍِـ ث١ٌّضج ـّٛفجس دّعوي 

 6ثٌٌّؽووً ثٌقو٠و٠ووز دْووذخ ثِضووَثٍ ثٌفّٛووفجس أٚ أِ فٙووج ثٌّعمووور عٍووٝ ّووعـ ثٌّعوووْ أٚ أوْوو١وٖ ، ٚٔووٌٜ ـووٟ ثٌؾوووٚي 

 ّفجس ثٌٙجِز.مٛث  دعط أِ ؿ ثٌفٛ
 6ثٌؾوٚي 

 ِمجًٔز مٛث  دعط أِ ؿ ثٌفّٛفجس ِم دعط ثٌم٠ٍٛجس ثٌش١ٌٙر
 % 10ِقٍٛي  P2O5/Na2O P2O5 % pH ْٔذز ثٌٍّـ

 فّعٟ NaH2PO4. H3PO4 0.5 65.1 2.2 أًٚصٛ ثٌفّٛفجس

 فّعٟ NaH2PO4 1 59.2 4.6 أًٚصٛ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 لٍٛٞ Na2HPO4 2 50 8.5 أًٚصٛ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 لٍٛٞ Na3PO4 3 43.3 12.1 ّفجس ثٌصٛه٠َٛع عٟ ـٛ

 / - NaPO3 1 69.6 أًٚصٛ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 لٍٛٞ Na6P4O13 1.5 60 7.4 ًدجعٟ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 لٍٛٞ Na5P2O10 1.67 57.9 10 صٌٞ دٌٟٛ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 لٍٛٞ Na4P2O7 2 53.4 10.2 د١ٌٚ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 ٟفّع Na2H2P2O7 1 64 4.2 د١ٌٚ ـّٛفجس ثٌصٛه٠َٛ

 لٍٛٞ NaHCO3 - - 8.3 ثٌصٛه٠َٛد١ىٌدٛٔجس 

 لٍٛٞ Na2CO3 - - 11.5 وٌدٛٔجس ثٌصٛه٠َٛ أٚ ثٌصٛهث آٓ

 لٍٛٞ NaOH - - 13.3 ثٌصٛه ثٌىجٚٞ
 

 المذخل لأنظمت عمل مراجل تىليذ البخار : -5

ِٛثصفجس ِج  ثٌضؽي٠ز : ٠ٌصذػ عّوٌ ٚأهث  ٌِؽوً ص١ٌٛوو ثٌذنوجً دٕٛع١وز أٚ صٌو١وخ ثٌّوج  ثٌووثمً إ١ٌوٗ ٚثٌّْوضنوَ  -6-0

 ذنجً، إى ٠ّىٕٕج أْ ٔموً ِوٜ ص ف١ز ِج  ثٌضؽي٠ز دْذعز ِعج١٠ٌ أّج١ّز ، ٟ٘ : ٌض١ٌٛو ثٌ

 ثٌشفجـ١ز : ٚصوي عٍٝ ِقضٜٛ ثٌّج  ِٓ ثٌؽ٠ٌٚجس ٚثٌّعٍمجس ٚصموً دج١ٍ١ٌّؽٌثَ/١ٌضٌ. -6-0-0

ز ٌِٛووثس ِقضٜٛ ثٌٌٚثّخ ثٌؾجـز " أٚ ثٌصٍذز " : ٠ٚعضذٌ ِٓ أُ٘ ثٌّؤشٌثس ثٌوثٌز عٍٝ ص ف١ز ثٌّج  ٌضؽي٠و -6-0-2

َ ٌ ّضولاي عٍوٝ ِقضوٜٛ ثٌّوج  ِوٓ ثٌّوٛثه ° 020-000ثٌذنجً دٗ ، ٠ٚضُ صقو٠وٖ عجهرً دضذن١ٌ ع١ٕز ِنذ٠ٌز عٕو هًؽز 

 ثٌؽ٠ٌٚز ٚثٌعع٠ٛز ٚثٌ عع٠ٛز ثٌيٚثدز دجٌّج  ، ٠ٚموً دج١ٍ١ٌّؽٌثَ/ثٌى١ٍٛؼٌثَ ِج  .

صِؿ ثٌضٌو١َ ثةؽّجٌٟ ٌٍشٛثًه ثٌّٛؽذز -6-0-4 َٛ Caثٌٍّٛفز : ٚص
++

, Mg
++

, Na
+
, K

SiO2ٌٍٚشٛثًه ثٌْجٌذز   +
- -

, Cl
 -
, SO4

- -
, HCO3

- -
 ، أٞ أٔٙج صقوه ِعو١ٔز ثٌّج  ٚصمُوًََ دج١ٍ١ٌّؽٌثَ/١ٌضٌ. 

َْخ عٍٝ  -7-0-5 لجد١ٍز ثٌّج  ٌلأوْور : ٚص١َّ ْٔذز ثٌشٛثةخ ثٌعع٠ٛز ـٟ ثٌّج  ِموًرً دج١ٍ١ٌّؽٌثَ/و١ٍٛؼٌثَ ِج  ، ٚصقُ

 ز لأوْوصٙج ِموًرً دج١ٍ١ٌّؽٌثَ/١ٌضٌ.أّجُ و١ّز ثلأوْؾ١ٓ ثٌ ٍِ

 لْجٚر ثٌّج  : ٚصمجُ دعوه ِٓ ثٌٛفوثس ، ِٚٓ أّ٘ٙج ١ٍ١ِؽٌثَ ِىجـب/و١ٍٛؼٌثَ ِج  . -6-0-6

HCO3ثٌم٠ٍٛز : ٚصوي عٍوٝ ِقضوٜٛ ثٌّوج  ِوٓ شجًّوذجس عوجٟٔ ثٌىٌدٛٔوجس  -6-0-7
- -

CO3ٚثٌىٌدٛٔوجس  
- -

ٚثٌّوج ثس  

OH
 -

 ١ٍٛؼٌثَ ِج .، ٚصموً دٛفور ١ٍِٟ ؼٌثَ ِىجـب/و 

 ِقضٜٛ ثٌؽجٍثس ثٌّٕقٍز : ٚصموً دٛفور ١ٍِٟ ؼٌثَ/و١ٍٛؼٌثَ ِج  . -.-6-0

عًّ ٌِٛووثس ثٌذنوجً : صٌصفوم صٌثو١وَ ثلأِو ؿ ٚثٌشوٛثةخ ثٌعوجًر ـوٟ ثٌٌّؽوً ٔض١ؾوز عٍّوٗ ثٌّضٛثصوً ٌضذووأ دعوو  -6-2

ًٍ ِٕٙج دجٌضٌّخ عٍٝ ثٌْعٛؿ ثٌوثم١ٍز ٌلأٔجد١ خ ِج ٠ؤهٞ لاًصفوج  هًؽوز فٌثًصٙوج ٚصٌٛٙج هًؽجس ثةشذج  ثٌنجصز دى

 ٚدجٌضجٌٟ ثًصفج  ثفضّجلاس ثٔفؾجً٘ج ، ع ٚرً عٓ ثٔنفجض ٌِهٚه ٌِٛو ثٌذنجً دفعً ثٌعج١ٌٍز ثٌقٌث٠ًز ٌٌٍٚثّخ.

ِم ثًصفج  هًؽجس  ثٌّٕقٍز دجٌّج  عٍٝ أوْور ثٌّعوْ CO2 & O2وّج صٌصفم لوًر ؼجٍٞ ثلأوْؾ١ٓ ٚعجٟٔ أو١ْو ثٌفقُ 

 ٌثؽم ّّجوجس ثلأٔجد١خ ٚدجٌضجٌٟ ِضجٔضٙج أٚ ِمجِٚضٙج ث١ٌّىج١ٔى١ز.ثٌقٌثًر ِج ٠ؤهٞ ٌض

٠ٚؤهٞ ثٍه٠جه ِعولاس ل٠ٍٛز ثٌّج  لاٍه٠جه ًؼٛصوٗ ِوج ٠وؤهٞ ةِىج١ٔوز ثٔضموجي أٚ موٌٚػ ثٌٌؼوٛر ِوٓ هثموً ثٌٌّؽوً ِوم 

 ثٌذنجً ثٌنجًػ ِٕٙج.
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ِجْ أعٕج  عًّ ثٌٌّؽً ، ِّٚج ٠ضٛؽخ ٚلاّضوًثن ِج ّذك ٔؾو ظًٌٚر ثٌٍؾٛ  ٌلأمي دذعط ثةؽٌث ثس ًـعجً ٌعجًِ ثلأ

 ع١ٍٕج ثلأمي دٗ :

 .ص٠ٌٚك ثٌّج  ثٌنجَ ٌٍضنٍص ِٓ ثٌؽ٠ٌٚجس ٚثٌّعٍمجس 

 .ًمفط ِقضٜٛ ثٌّج  ِٓ شٛثًه ثٌىج١ٌَْٛ ٚثٌّؽ٠َ١َٕٛ مجصزً دّعجٌؾز ثٌّج  دٛفوثس ثٌضق١ٍز أٚلا 

  ًثٌٌّؽوً ٚصوٛلاً ٌنفوط أًلوجَ إظجـز دعط ثٌى١ّج٠ٚوجس ثٌضوٟ صشوىً أِ فوجً ىٚثدوز ٚؼ١وٌ لجدٍوز ٌٍضٌّوخ هثمو

 ثٌمْجٚر ، ثٌم٠ٍٛز ، ٚثٌٍّٛفز.

 .ٕٗثٌضنٍص ِٓ ؼجٍٞ عجٟٔ أو١ْو ثٌفقُ ٚثلأوْؾ١ٓ دضع٠ٌط ثٌّج  ٌٛفوثس صنف١ؿ ثٌعؽػ أٚ دضْن١ 

 .ًثٌعٌؿ ثٌوًٚٞ ٚثٌّْضٌّ ١ٌٍّجٖ ٍثةور ثٌٍّٛفز ٚثٌّضٛظعز دؤّفً ثٌٌّؽ 

عٕضو١ٓ : غ٠ٌموز لعوٌثس ثٌّوج  ، ث٠مض١ٓ ّٕقٍوز ٚثٌّعٍموز دجٌّوج  دعوٌِصجهً ثصْجك ثٌذنجً : ٠ضْل ثٌذنجً دوجٌّٛثه ثٌ -7-4

 : Kٚغ٠ٌمز ثٌذنجً ، إى صمُوًََ هًؽز ٔمجٚر ثٌذنجً عِّٛجً دّعجًِ ثٌقًّ 
K = W + a 

 ف١ظ : 

  W- .ًغٛدز ثٌذنجً ثٌوثٌز عٍٝ ِقضٛثٖ ِٓ ثٌّٛثه ثٌّٕمٌٛز ِم لعٌثس ثٌٌغٛدز 

a - ذم ٚث١ٌّجٖ عٕو هًؽز فٌثًر ثٌؽ١ٍجْ .ِعجًِ صٍٛ  ثٌّٛثه د١ٓ ثٌذنجً ثٌّش 

 ٌٚضٕجلص لجد١ٍز إىثدز ثٌذنجً ٌٍّٛثه عٕو ثٌعؽٛغ ثٌصؽ١ٌر ـئْ هًؽز ٔمجٚر ثٌذنجً صؤٚي إٌٝ ثٌشىً : 
K = W % 

ِٚم ثًصفج  ثٌعؽػ صذوأ لجد١ٍز إىثدز ثٌذنجً ٌٍّٛثه دجٌضَث٠وو فضوٝ صضعوجعؿ عشوٌ ِوٌثس عوٓ ِقضوٜٛ لعوٌثس ثٌّوج  ِوج 

 ي إٌٝ ثٌشىً :٠ؾعً ثٌع لز صؤٚ
K = a 

عٕووِج  ثٌضوجٌٟآ١ٌز صشىً لعٌثس ثٌٌغٛدز : صٕعٍك ـمجعجس ثٌذنوجً دجصؾوجٖ ِوٌآر ثٌذنوٌ وّوج ٘وٛ ٚثظوـ ـوٟ ثٌشوىً  -7-5

صىووْٛ أٔجد١ووخ ثٌذنووٌ هْٚ ِْووضٜٛ ّووعـ ثٌّووج  ، ٠ٚووٌصذػ ّووٍٛن ثٌفمجعووجس عِّٛووجً دم١ّووز ثٌضووٛصٌ ثٌْووعقٟ ٌعذمووز ثٌّووج  

ٌوثمٍٟ ظّٓ ثٌفمجعز ، ـعٕوِج ٠ىْٛ ثٌضٛصٌ ثٌْعقٟ أصؽٌ ِٓ ظؽػ ثٌفمجعز ـئْ ثٌّق١عز دجٌفمجعز ِٓ ؽٙز ٚدجٌعؽػ ث

ثٌفمجعز ّضنٌح غذمز ثٌّج  ٚصنٌػ إٌٝ ثٌّٛػ ثٌذنجًٞ ٚصصً لاًصفجعجسٍ ِنضٍفز صذِعجً ٌعجلضٙج ثٌقٌو١ز ، ٚعٕووِج ٠َ٠وو 

 أٔجد١خ ثٌذنجً. ُّ صضٌثؽم ؽ١ّم ثٌمعٌثس إٌٝ ٌِآر ثٌذنٌ ٚلا صصً إٌٝ 0.ثًصفج  ثٌّٛػ ثٌذنجًٞ عٓ 
 

 أٚ ثٔفؾجً ثٌفمجعجس ثٌّجة١ز ـٟ فجي إهمجي أٔجد١خ ثٌضذن١ٌ هثمً ثٌىضٍز ثٌّجة١ز ٌٌٍّؽً صشىً ٚمٌٚػٌِثفً 

 صشىً ثٌفمجعزٌِفٍز  0

 

 ثلأٌٚٝ ٌنٌٚػ ثٌفمجعز إٌٝ ٌِآر ثٌذنٌثٌٌّفٍز  2

 صَّق ثٌؽ ؾ ثٌّجةٟلذً  4

 ثٌؽ ؾ ثٌّجةٟ ٚصشىً ثٌمعٌثسصَّق  6ٚ  5
 

ٚ٘ىيث ٠ذوأ ثٌذنجً دقًّ لعوٌثس ثٌّوج  ثٌصوؽ١ٌر ، ِٚوم ثٍه٠وجه ثٌضصو٠ٌؿ صٕعوُ ثٌمعوٌثس ثلأوذوٌ فؾّوجً ِوج ٠ٌـوم ِوٓ 

ًٝ آمٌ صَهثه ًغٛدز ثٌذنجً. فٌّٛز ٌِٛو ثٌذنجً ٌٍ  معٌثس ٚدّعٕ

ٚصضؤعٌ ًغٛدز ثٌذنجً دضٌو١َ ثٌّٛثه ثٌّٕقٍز ٚثٌّعٍموز دجٌّوج  ، إى ٠وَهثه ثٌضوٛصٌ ثٌْوعقٟ ِوم ثٍه٠وجه صٌو١وَ ثلأِو ؿ ِوج 

ًٍ وذ١وٌر ٠ٚوٕنفط ثًصفوج  فؾوُ ثٌذنوجً ـو ٟ ٠ٌـم ِٓ إِىج١ٔز ثفضفجظ ثٌّج  دجٌفمجعجس ثٌذنج٠ًز ٠ٕٚوضفل ِّضٍتوجَ دى١ّوز دنوج

 ثٌٌّؽً.

ٚٔض١ؾز ثٔفؾجً ـمجعجس ثٌذنجً عٍٝ ثٌٌّآر صوضّىٓ ْٔوذز عج١ٌوز ِوٓ لعوٌثس ثٌّوج  ِوٓ ثٌٛصوٛي لأٔجد١وخ موٌٚػ ثٌذنوجً، 

 ٚدجٌضجٌٟ ثصْجمٗ دجلأِ ؿ ٚثٌّعٍمجس.

غذ١عووز ثٔقوو ي ثٌّووٛثه ـووٟ ثٌذنووجً : ١ّٔووَ عووجهرً دوو١ٓ ِعووولاس ثٔقوو ي ثٌّووٛثه ـووٟ ثٌذنووجً ثٌّشووذم عٕووٗ ـووٟ ثٌذنووجً  -7-6

 ُّ َّص ، إى ٠ذوأ ثٔضمجي ثٌٌّوذجس ؼ١ٌ ثٌع١جًر ِٓ ثٌّج  إٌٝ ثٌذنجً ثٌّشذم ٔض١ؾوز لجد١ٍضٙوج ثلأقو ي ـ١وٗ فضوٝ ٚصوٌٕٛج ثٌ قَ

فجٌووز ثٌضووٛثٍْ ثٌضٌِٛه٠ٕووج١ِىٟ دقْووخ لووٛث١ٔٓ صووٍٛ  ثٌّووٛثه ثٌيٚثدووز دوو١ٓ ِووي٠ذ١ٓ ؼ١ووٌ لووجد١ٍٓ ٌٍّووَػ ، ـذووٌؼُ أْ ثٌّووج  

ر ٔؾوووّ٘ج ِنضٍفوو١ٓ ـووٟ لوو١ُ ثٌىغجـووز ٚثٌٕجل١ٍووز ثٌىٌٙدجة١ووز ، ٚدجٌضووجٌٟ ٚثٌذنووجً ّٚووع١ٓ ِووٌوذ١ٓ ِووٓ د١ٕووز و١ّج٠ٚووز ٚثفووو

 دنٛثصّٙج ثٌضٟ صقوه لوًصّٙج عٍٝ إىثدز ثٌّٛثه ثٌ عع٠ٛز ، ٚع١ٍٗ ـئْ أُ٘ ِج ٠ فظ ٕ٘ج :

  صٕووٛ  لوو١ُ صووٍٛ  ٌِوووخ ِووج دوو١ٓ غووًٛٞ ثٌذنووجً ٚثٌّووج  دقْووخ لووجْٔٛ ثٌضووٍٛ  ثٌوويٞ ٠ضعٍووك دوووًؽجس ثٌقووٌثًر

 ٚمٛث  ثٌّجهر ٚ...

  .ثلاًصفج  ثٌشو٠و ٌمجد١ٍز ثٌذنجً عٍٝ فًّ ثلأِ ؿ ِم ثًصفج  ثٌعؽػ 


