
G'Rم Q*'RمRك QبRتدرF' .برن'مF' 
 

 تكنR.HFH' م?'F./ مF' G'Rشر)
GRK?تF' 

Q/صF' GصرF'H (شرF' G'Rط'? مKن بRFم'?FF QGRظHF' مس'رF' .برن'م 



 'GFدG من 'FدHر/

• OF? Gت?رF' ('بF' 'ذG من GدGF':- 

• QF? Gت?رF' 

•'Gرض من>F'H GRK?تF' /RFم? 

•/GFم.تF' رRGتطF'H GRK?تF' Hطر 

 H.ص'*صF''GمH'د 'Fمست.دم/ QG ?مF' /RFتطRGر •

 'H?F'مل 'FتQ ت)ثر ?OF ?مF' /RFتطRGر•



•  G'RمF' 0'م/ط QG Gسب') 'ست.د'م'H رHFكF' ص'*ص.  . 

• /*RGF' 0'د'.ل م/ط gر ك'مHFكF' G'نظ  . 

 .  'Fت?رQF? G كRGR/ ت/دRد .ر?/ 'FكHFر •

ترر)د' FOررO ةRرر'د/ 'FتررF' Qتشرر<Rل GررF' Qت?رررF? GررH' O.ررKF' GصررHر •
'Fت?ررF? GرQ 'نرG.' ?'Hرة/ )م?دل تكRHن نH'ت. 'FتطRGر 'Fث'نRHر/ 

/*RGF'مست.دم/ بF' رHFكF'. 

 . /س') س?/ ت.ةRن  'سطH'ن'F' 0كHFر G.g'Hة/  •



The Final Surface Water Treatment Rule 
(SWTR) (U.S.EPA)  

 :?OF.مR? م?'RRر مF' G'Rشر) 'FدHKF'H /RFHمR/ تنص 

1-  ?RةHتF' بلJ (شرF' G'Rر مRGر/ تطHضر QG G'رRم G'Hشربك'0 سرF'
 /RGH. H' /R/سط. 

2-  /Rت䐢ل' GRG'GمF' نRب /JرGتF' بد منgH: 

 GRK?تF'(Sterilization ) HG تلJ P' 'ر'/ كمرR/F' رHر/ مرن صرHصر
GHرAutoclave  H?مF' 0'RFت?KرGR ب'سرت.د'Gg' Gرر'ن 'R QG H/دث 

 G'RمF' /.F'?م QG (HFر مطR>. 



GررJ Hتررل 'F.ررر'ثF' GRمسرربب/ F مررر'ض F'(Disinfection )تطRGررر 

 G'RمF' /.F'?م QG Gمست.دF' HGH. 

 



 GFFFFFFFFRK?تF' / رRGتطF'Disinfection /  Sterilization 

R.ررر) 'ن تكرررHن مRررر'F' Gشرررر) .'RFررر/ تم'مررر' مرررن 'F.رررر'ثF' GRمسررربب/  

 F مر'ض HذLF من .gل ?مF' 0'RFتطRGر

   H'ث 'مرررر'ض تتررررHرررد/ QرررG G'رررRمF'د/ بHررر.HمF' GRرررر'ث.F' (تتسرررب

 LFتH /سطHمتF' مر'ضg' نRب 'GرتHط. QتF' /'GHF' OF' 'د ت)دJ. 





 'F' QFO /.'/FتطRGر

م' تكHن مص'در 'FمG'R مHFث/ ب'gمر'ض F'HترR Q/مGFر' '7نسر'ن ?'د/ 

'Gد/ منFHمتF' H' . 

FHررذKG LFررد Rنشررر مصرردر مRرر'F' Gشررر) 'gمررر'ض FFم.تمرر? كمرر' Rمكررن 

FFك'*ن'F' 0ممرضر/ 'FمH.رHد/ GرF' QمRر'F?H Gرg' Q.رص 'FبكترRر' ذ'0 

 PH?مF' صلg'(/RنHFHKF' 'RبكترF' )/FRHتر'0 طGF شR?ن ت'. 







Hب?د/ طر G'RمF' /R?HنF نRمكن ?مل ت/سR 

 ./م'H /Rت/سRن 'Fمصدر -1

2-  QرررFرمF'  مرشرررF' ?RسرررتطR 'كمررر GQبطرررF' /رررF'ةO90 % (مرررن نسررر
'RبكترF'. 

'ن 'Fك'*نر'0 مطFرI مرن QG كل 'H/g'ل /تQ نستطF' ?Rت'كرد بشركل  -3
'FمرضF' /RمتFHد/ F' QGم'J Gد JضG 'GRF? Qمرن 'FضررHرP 'سرت?م'ل 

 'FمطGر'0

 .......( F'HبHت'سH  GHRبرمن.'ن'RGF'H 0بHكHFرF'0RكHFر )مثل  



G'RمF' QG /دH.HمF' 0'ك'*نF' 

 ?'Hص//'نF' QF? رRت'ثF' ثR/ من /R/F' 0'ك'*نF': 

Pathogenic organisms are disease causing  

Non-pathogenic organisms are non-disease 

causing 

 :'نF' ?'Hك'*ن'F' 0ممرض/ 

Bacteria, Viruses, & Protozoa 



Bacteria 



Viruses 



Protozoans 



 طرF' HتطRGر

/FFFFFFFFFFFFFFFFR*'FFFFFFFFFRةRG 

/FFFFFFFFFFFFFFR*'FFFFFFFFFFFFمRك 



/R*'RةRGF' رRGتطF' Hطر: 

G'RمF' QF>. 

Rسررت.دG Gررذ' 'gسررG (HFررQ ب?ررض 'Fمنرر'طI مررن 'F?رر'GH  GFررQ مكGFرر/ 

 Gمست.دFF /نسبF'ب(دHرJHF' LgGرر مرن 'سرتRكثF' .) نHكFGمسرتF' كرنFH

. ?'د/ R g/بHن ط?F' GمG'R م<H QFتست<رF' HمJH  G'Rت' طFF gRHتبرRد

Hم? ذQGG �LF طرF'?G /KR/ .د' ك?g. منة�QF كم' 'نR Gدمر 'Fك'*ن'0 

 �'RرRبكتF'H 0'سHرRGF' ممرض/ مثلF' /KRJدF''Rسرك'رF'  0gصرRH/F' �

 . F'HبRHض'0





 'Fشمسg'/Rش?/ 

 G'رررن 'سرررت.د? GرررFمبرررد' م.ت OرررF? رررر ت?مرررلRGتطFF /RشمسرررF' /رررJ'طF'

QGG تست.دG تKنF' /Rبستر/ �F'HذOF? GHKR P 'س'س 'Jg?Fر/  . 'RF>F'ن

 0JHF' نRب / QترF' مرر'ض F /مسرببF' GRر'ث.F' رRتدمF �/ر'ر/F' /.در

G'RمF' QG /دH.Hن مHد تكJ . HHرG G'مرF' /ر*GتدF' ظ 'ن/HرF دKG62,8 

ث'نRر/  15در.ر/ م*RHر/ Fمرد/  71,7دKRJر/ 'H  30در./ م*RHر/ Fمرد/ 

ك'RGررر/ 7ة'Fررر/ بكتRرRررر' 'FترررQ تنتKرررل ?رررن طرRرررF' IمRررر'RGF'H �GرHسررر'0 

 .'Fم?RH/ من 'FمF' G'RمHFث/





 HHGF' /?شg'/R.سGبن 

FFك'*نرر'F'(DNA ) 0تطRGررر GررH ترر'ثRر 'FمH.رر'KF' 0صررRر/ ?FررRF& Qرر/ 

 ..د''FدRGF'H /KRJرHس'JH �0تJ 0JH QG GGFصRر 



QG رRGتطF' /G'Gد كRت/د /RمG' كثرg' 0'مF?مF': 

 •/.HمF' لHط 

 •G'مF' /F'/ 

 شد/ '7ش?'?•

 •/KRJدF' 0'ك'*نF' ?Hن 
 





 HHGF' /?شg'/R.سGبن 

 : ن'نHمتر 400-100مg' 0'.Hش?/ F' HHGبنGس.R/ تتر'H  بRن 

 •   /R.سGبنF' HHG /?شg'315 - 400  :A مترHن'ن 

 ن'نHمتر  F' HHGB :280- 315بنGس.g' /Rش?/ • 

 •  /R.سGبنF' HHG /?شg'100 - 280 :C   مترHن'ن 

 Gة.F' HHG /?شg' QG GRر'ث.FF دRمب   /R.سGبنF'C 





 HHG /?شg'/R.سGبنF' 



 Hطر/R*'RمRكF' رRGتطF': 

•Gمركب'تH رHFكF' 

 'Fبرمن.'ن'0•

 'HgةHن•

 'HRFد •

 ............R>HرF' 'Gم?'دن مثل 'Fن/'س GF'Hض/ •



Gمركب'تH رHFكF' 

 Lشررg QررG g'سررت?م' HطرررF' GررذG ر/'ن 'كثرررHررFكF'  رHررFكF' نg LررFذH

مثرل تFرF' LترR , QمكنJ Gتل 'Fك'*ن'F' 0ممرض/ 'FبكتRرRر/ RGF'HرHسر'0 

تسررب) 'gصرر'ب/ ب'FتGرر') 'Fكبررد F'HتGرر') سرر/'بF' /Rن.رر'? R'Hضرر' مررن 

'RGFردرR.Hن  HكبرتRدF'Hمن.نRة 'HGF'*د  'Fث'نFF /RHكHFر ت'كسد 'F/دRد 

KF'Hض'QF? G ب?ض 'Fمركب'F' 0تQ تسب) 'Fر'*// F'Hط?رF'H GسرRطر/ 

 (F'/طF' Hنم Q? 





 'Fبرمن.'ن'0

 F'?Gرر/ ضررد 'FكررRFHر'   'Fبرمن.'نرر'0?'مرل م)كسررد JررKFH �PHررد H.ررد 'ن 

كمرر' 'نGرر' تسررب) . FHكنGرر'  RFسررF'?G 0رر/  Fمسرربب'g' 0مررر'ض 'g.ررر'

 .HFن� Hب'Fت'G QF'نRF 'Gس0 مطGر .Rد FمF' G'Rشر)

 



 'HgةHن

'FردHل 'HgرHبRر/ RF?'GFترG GرQ ت?KرF' GRمRر'R QG Gست.دG <'ة 'HgةHن 

 QG G'رRمF' ر'*/ر/ مرنF'H G?طF' ('سب' /F'ةOH مر'ضg' 0'تل مسببJ .

?مRFرر'F' 0مRرر'F' Gكبررر' F'Hصرر<Rر/ H/م'مرر'G 0ررRH Qسررت?مل 'HgةHن 

 Gست.دRH //'سبF' QG G'RمF' GRK?تF م?ب'/مصرF' . 





 'HgةHن

GرKF' Qضر'F? GرF' OمرH'د 'F?ضرGH � /RH?ر'ل 'HgةHن م)كسد PHJ .د'

 G'ضررKF' QررGHنHررF H' Gط?رر Qت?طرر QتررF' 0'مركبررF' OررF? . 0ررJHF' QررGH

/R?'صرنF' رد'نFبF' QرG G'رRمF' IرG'رد مرن مرRد?F' QG Gست.دR ضر'/F' .

 .J'بل RKFF'سمتبHg'H OKةHن R gترL ?'د/ 





 'HRFد

G?رر'ل ضررد 'FبكترRرر' gنررH GذFررRF' . LررHد FررG .صرر'*ص .ذ'برر/ كمطGررر
QنR.HرردرRGF' سg' سرر? مررن'H Pمررد QررG 0'سررHرRGF'H . �?ررJ'HF' QررG

'HRFد� ?OF ?كس 'R.HF'GFن'g' 0.ر'� Rصب  'HRFد مبRد RGFFرHس'0 
 .  بRF'?G/  'كثر كFم' ة'د0 در./ 'F/مHض/

 OF?H G'RمF' /.F'?م QG Gست.دR GF رGد كمطHRF' من .ص'*ص G>رF'
/ررQF'H ?شررر مررر'0 'كثررر )'كثررر تكGFرر/ gنررH GذFررF? . LرQ نطرر'H H'سرر?

ذH تررر'ثRر ?Fرررg' Qشررر.'ص 'سرررت.د'مG مرررن 'FكFرررHر كمررر' 'ن ( تكGFررر/
 .'F/س'سRن ?HRF' QFد



 'Fم?'دن مثل 'Fن/'س GF'Hض/

GFر' ( 'FرذG) GF'Hضر/ F'Hن/ر'س F'Hة*برR>H IرGر')'HRgن'F' 0م?دنRر/ ?رد/ 

Oتسم 'Gم?ظم GRر'ث.FF دRص'*ص مب.oligodynamia. �  'رGF 'رGن' g'

(HR?F' من /?Hم.م : 

 'FذG) ب'Gظ 'Fثمن� •

 F'Hن/'س .Rد ب'?تب'رG مبRد 'Fط/'FH (Fكن RFس مبRد FF.ر'ثR. GRد�•

• G'س Iة*بF' 

•G'RمF' رRGتطF 'Rد/ نسبR. ص'*ص. 'GF /ضGF' . 

 



 'FمطGر/شرHط HمH'صF' 0'Gم'د/ 

 :  'FصG'0 'ل䐢تR/ ( 'Fم?Kم/)gبد 'ن RتG'Hر F' QGم'د/ 'FمطGر/ 

.1  G'ر سR> نHكR ن'  . 

 F'Disinfectantsت?KرررررJ7'GRرررررgل مرررررن تكرررررHن نرررررH'ت. 2.

byproducts. 

.3 GRر'ث.F' ر' من.g' ?'Hنg' Hنم QG Gت/كF'. 

 % . 99.9بنسب/ O(enteric viruses )ة'RGF' /FرHس'0 4.

.5 0gصRH/ /F'ةO'Rرد'.F' 'RFRمبg (giardya cysts) 



 QF? /رGمطF' /م'دF' Gنتست.دRتF/مر: 

 '-    OFHg' رRGتطF'(Primary disinfectant) 

 F'(Secondary disinfectant)ث'نF'  PHتطRGر   -) 
 



 ?'Hن' QG /مست.دمF' 0'رGمطF' G'Rم /.F'?شر)مF' 

         F'CL2كHFر  •

 CLO2ث'نQ 'كسRد 'FكHFر           •

         F' NH2CLكHFر'مRن•

• /R.سGبنF' HHG /?شg'UV   

                 Hg'O3ةHن•





 'FمطGر/ممRة'F' (HR?H 0مH'د 



 'FمطGر/ممRة'F' (HR?H 0مH'د 



Gست.د'م'ت'H رHFكF' ص'H. 

/FFFFدمKم  

/R'تنر'� GبردHن 'Fمر'g G تH.رد GرO Qن 'Fم'F' GG' HG GمرH'رد 'FطبR?Rر/  

/'R/ . G'سرت.دgF //F'صر G'رRم OرF? لHصر/F' رRسر?F' صب  من' LFذF

 Qدم䐢ث 'لHFتF' د/ مص'در'RةH سك'نFF دR'متةF' HنمF' ?ص/ م'.. 

  ?'Hكل 'ن OF? 'Hت/R HGG LFذF /بRم/ م'د/ مذ'? /Gتبر بص?R G'مF'H

 /R.HFHRبF' /'R/F' د من 'شك'لRد?F' مل/R 'مذ'ب/ كمF' د'HمF' QتF'H دJ

 .تسب) 'gمر'ض 



/ 'سررت.د'G ?مRFرر'0 م/رردد/ GررQ م?'F.رر/ 'FمRرر'GF?.F Gرر'   FررذLF كرر'ن Fة'مرر'

 G'سررررت.دgF /منرررر&H //F'رررر/ . صررررRFرررر'0 ?مRFم?F' GررررذG ر/مررررنHررررFكF' 

<Chlorination"      رRGتطF' H'<Disinfection=. 

 



 :م/ط'F' 0مQG G'R 'ست.د'م'F' 0كHFر 

  :'FتطRFFFFGر  -1

 QG (ر تتسبHFكF' /G'ضO ذ 'نO /رGشر) كم'د/ مطF' G'Rم/ط'0 م QG

 . Jتل 'FبكترF' 'Rض'ر/ F'Hمسبب/ F مر'ض 

 



 :'KFض'OF? G مش'كل 'Fط?F'H Gر'*//  -2

ب?ررض مشرركF' 0gط?FFFFررF'H GFر'*/FررG /FررQ مFRررF' G'Fشررر) ن'ت.رر/ ?ررن 

 G'ررRمF' مصرر'در QررG ررد.'Hتت QتررF' /ررKRJدF' /ررRرG.مF' 0'نب'تررF' ب?ررض

 /R/سطF' . LرFت OرF? OضرKRH (رF'/طFF /ردRر كمر'د/ مبHرFكF' رل?'GتRG

 'Fنب'ت'F' 0مسبب/ FFط?F'H Gر'*//
 



 : 'gكسFFFFFد/  -3

 G'مرF' QرG /دHF.HمF' /R*'RمRكF' (*'HشF' ر ب'كسد/ ?دد منHFكF' GHKR

 G'مF' من 'GتF'ةO QF'تF'بH . مصر'در QرG /ر'د? (*'HشرF' LرFرد ت.'HتتH

 /RGH.F' G'RمF' . 
 



 :ممRة'0 'ست.د'م'F' 0كHFر 

GررKF' Hضرر'F? GررF'  OكFررHر/مررن 'سررFت.د'G ?مRFرر/ 'Fر*RسررF' Q<رررض Oن 

 'Fك'*ن'F' /R/F' 0ض'ر/ 

 /  م'د/ 'FكHFر HذHOG  LF'كثر مH'د 'FتطRGر 'FكRمR*'R/ 'ست.د'م'

  GRF? لHص/F' /FHGسF ر.صH Gثمن 

  OررKر متبHررFك LترررRHResidual Chlorine=  < مكررنR Gسرر'RJ

Hsfhf 



 F'DisinfectionتطRGر 

 :م/ط'F' 0مQG G'R 'ست.د'م'0 <'ة 'FكHFر 

 



 'FكHFFFFر.ص'*ص <'ة 

مرن 'GFرGH G'HرH 'ثKرل <'ة 'FكHFر HFنG 'صGر م'*ل FOرF' O.ضرر/ 1.

 GنصH نRمرت. 

.2 /Rذ'GنF' /دRة/ شدRر'*// مم GF . 

Rنب<ررF g QررذF' LFمرر'G بدر.رر/ كبRررر/ GررR g QررذF' (H<رر'ةF'H PكFررHر 3.

 .رش 'Fم'F' OF? GكHFر 'Fمتسر) 



GررF QررRس مرر'د/ مFتGبرر/ J'بFرر/ gFشررت?'ل 'g' HنG.رر'ر gO 'نررF' GكFررHر 4. 

 .  Rمكن 'ن Rس'?د ?g' OFشت?'ل ت/0 ظرGH م?Rن/

'F.رر'F GررRس مرر'د/ مسرربب/ FFتFكررل gO 'نررR Gت/ررHل FOررO ذFررF' LكFررHر 5. 

 .بشكل م)ثر Oذ' م' ت?رض FFرطHب/ 

<رر'ة 'FكFررHر ضررمن مRG.رر'F' 0تررنGس � Oذ 'ن H.ررHد كمRرر/ Rرردر. 6. 

ك'RG/ مرن <ر'ة 'FكFرHر GرF' Q.رR Hر)د' FOرO تGرg' .R<شرF' /Rم.'طRر/ 

 .G.F'H'ة 'FتنGسF'H Qبشر/ 





 'FكHFFFFر.H'ص 

'Fسر'*F' � /F<'ةRر/ � : ثرgث صرHر م.تGFر/GرR Qمكن 'ن RتH'.د 'FكHFر 

 /FFFبFصF'H. 

 -:'FكHFر 'Fس'*ل 

•   OKل نHF/ب'ر/ ?ن م? HGOرم'نGك  G'مرF' رل مرنKث' HرGH نHFF'

 /  .  مر/ HنصG تKرRب'

Oذ Rةد'د /.مG بسر?/ كبRرر/ ?'FFH QFكHFر 'Fس'*ل م?'مل تمدد   •

 .ب'ةدR'د در./ 'F/ر'ر/ 



/ ?نررردم' تصرررب  در.ررر/  • HتمتFررر( 'سرررطH'ن/ 'FكFرررHر ب'Fسررر'*ل تم'مررر'

 G67.8/ر'رت  ° G 

/ ب?دG ملG 'سطH'ن'F' 0كHFر بر'كثر مرن   • % FH85ذFR LFتةG د'*م'

 'Gمن /.م  . 

•   G'HرررGFF ذ' مررر' ت?ررررضO /دRتب.رررر بسرررر?/ شررردR سررر'*لF' رHرررFكF'

 /F*'سF' GرتHص QG 'رR 'ن'در'/ م HGG LFذF PH.F' . 



H?ند تب.ر 'FكHFر 'Fسر'*ل Gر'ن H/رد/ 'F/.رHF' G'/رد/ مرن 'FكFرHر  •

 OF'H/ .س'*ل تنتF'460  Pة'>F' رHFكF' من G./ /د/H. 

Hب'Fت'G QF'نG ?ند H.Hد تسر) QG 'سطH'ن/ 'FكHFر Rت/تG ت?ردRل  •

 OكررF 'ررGg?' QررG (تسرررF' /ررKن منطHررث تكررR/ن/ ب'Hسررطg' ?ضررH

 .Rتسر) <'ة 'FكHFر RFHس 'Fس'*ل



 'FصF'(FكHFر 

صررHر/ GررQ ( ?FررO شرركل /بRبرر'0)RتH'.ررد 'FكFررHر 'FصررF' H' (Fم/برر)  

0RرHFكHبRG  GHRسF'كF' .HGH  /ب'ر? 'Hت/تر G'ضرRب /RبRن م'د/ /ب?

 OرF?65-70 %  'ر مترHرFر' كGةنH رر'ر/ . مرن/F'H GHضرF' سر'?دRH

 RGبHكHFرRرررgH0ن .  'RGFبHكHFرRرررF'H0مرررH'د 'F?ضرررF? /RHرررO ت/Fرررل 

 O?'رR LFذF � / 'R*'RمRنشط .د'/ ك GHRسF'كF' QG ?مس مرgتR g' GنRت.ة

 H' GH/شF' H' 0HRةF' P' 'ب/ '.رGتFد م'Hم. 





 ب'FكHFFر'FمصطGF' 0'/FنF' /R.'ص/ 

 .ر?F' /FFكHFFFر

 Gمرن ت?ر Gرد/ /.ر/H OرFO G'ر تضHFك /Rل كمJ' 'Gر ب'نHFكF' /?ر.

 OرKر متبHرFر' كGنرت. ?نRH /R/F' 0'ك'*نF' OF? G'ضKFF OGتك G'مF'OرG 

 ( .  Fتر/مg0.5 G.F تKل ?ن )/دHد م?Rن/ 

 GرررتRH /رررRFت.ررر'ر) م?م IرررRر ?رررن طرHرررFكFF OرررFمثF' /ر?ررر.F' ررردRت/د

(Break Point ) (س/'Gت.F'?مر'د مF' G'RمF' /R?Hن. 



 Gت.F'?م (HFمطF' G'FمFF 'GتG'ضO (HFمطF' رHFكF' /Rكم: 

 QG  رHFكF' /?صل ضر) .ر'/  × / كمF' /RمF' G'Rم?'GH /.FرF'> Oبر'

 'Fس'?/ QG ت/دد 

 G.ك 'Gدت/HH  / س  . 
 



 :مث'ل 

 QرG 'رر/ مر.F'?مF 'GتG'ضرO (HرFمطF' رHرFكF' /رR2000كم G3  / 'ذO س

 .G. /G3  5ك'ن0 .ر?/ 'FكHFر 'Fمن'سب/ 

 

 :'FFF/Fل 

=  G3/ .رررررررررررررررررررررG 5× س /  2000G3 =كمF' /RكHFر 'FمطHFب/  

10000  G. / 10=    س  G.س / ك 



 /G'ضرررO /رررF'/ OرررGH0رررRرHFكHبRG  رررةRترك GHRسرررF'كF'65 % مرررن /gبرررد

ترر'ثRر ?FررF' OمRرر'F' Gم?'F.رر/ G'نررFR GررةG م?رGرر/ 'F' PكFررHر دHن /رردHث 

 'GتG'ضO (HFمطF' رHFكF' /Rكم . 

 



 :مثF'ل 

 QG 'م /R0كمRرHFكHبRG  GHRسF'كF'(65 )% QترF' G'رRمF' OرFO G'تضر

 /gر  10من بدHFك G.ك  . 



 LFGمستF' رHFكF': 

 Gر?R G'مرFF G'مضرF' رHرFكF' /رRن كمRبر HررGF' Gب'ن LFGمستF' رHFكF'

 QررKمتبF' QررFكF' رHررFكF' /ررRكمH( مت/رردF' رHررFكF' +ررر/F' رHررFكF'  ) QررG

 .'Fم'G QG Gتر/ تgمس م/دد/ 

 LFGمسررتF' رHررFكF' =  G'مضررF' رHررFكF' /ررRكم-   QررFكF' رHررFكF' /ررRكم

QKمتبF' 
 



 :مثFFFFFF'ل
 QG 'م QFكF' رHFكF' ذ' ك'نO LFGمستF' رHFكF' /Rكم QKمتبF'1.5  G. /

G3  /G'ضO 50ب?د  'Gد'رKم G'Rم /RكمF رHFك G.20000ك G3 � 

 :'FFFF/Fل

=   G3  ×20000G3/ .رررررF'  =1.5 GمتبKرررررF'QكFرررررHر 'FكFرررررQ كمRررررر/ 

30000 G.   =30 G.ك 

 'FمتبF'QKكHFر 'FكF'-   QFكHFر 'Fمض'F'  =  GمستF'  LFGكHFر 

 ك.F'  =50  -  30    =20 GمستF'  LFGكHFر 



GذF' GكمR/ 'ستFGك0 بH'سط/ 'Fك'*ن'F'H /R/F' 0مH'د 'F?ضرR>H /RHرر 

(*'HشF'H /RHض?F' ... .FO . GرذG ب?د كل OKر متبHFد كH.H بد منgH

'gسررتgGك'RF 0كررHن دFررF? gRررO 'نررF GررR G?ررد Gنرر'P' L ك'*نرر'R/ 0رر/ 

 / / تم'م' / منH 'Gم?Kم' 'RF'.  صب' G'مF' ن'H GGg. H' /ممرض. 



 QKمتبF' رHFكF'(Total Residual Chlorine )'مG ن'?Hن 

 F'(Combined ResidualمتبKررررF' Qمت/ررررد 'FكFررررHر  -1

Chlorine) 

 F'(Free Residual Chlorine )متبF' QK/ر 'FكHFر  -2

 



 :'FتF' 0g?'GكRمFF /R*'RكHFر 

1-  G'FررFFمF' ?0 مررg?'ررGتF' : / 'FنررHمك G'مررF' ?Fر مررFرر/F' رHFررFكF' دFررF/تR

H/مرررض RGF'   (Hypochlorous acid )بHكFرررHرHة/مFرررFض 

 LRرHFكHدرRGF'(Hydrochloric acid:) 

Chlorine + Water          hypochlorous acid + 

hydrochloric acid 

Cl2   +   H2O               HOCl  + HCl 



F' QGمر'G كر'HRن RGردرR.Hن R'HرHن  'RGFبHكHFرHةJHد RتH'.د /مض 

0RرHFكHبRG  G'مFF QنR.HدرRGF' سg' ةRدر./ ترك OF? 'ذG GJHتRH

(pH.) 

Hypochlorous acid               hydrogen ion + 

hypochlorite ion 

HOCl                 H +  +  OCl - 



'RGFررردرR.HنQ ?نرررد ?مرررل 'Fم/FرررHل 'Fم.GرررFF GكFرررHر HتركRرررة 'gس  

(pH ) OF?' ن /مرض (  4) منHر'ن تكرGةHرHرFكHبRGF'  gن كر'مHكرR

 RH(Cl2)ترL كمFRFJ 0'R/ من 'FكHFر 'F/ر 

'P /ررر'مض ضررر?H GRمرررن 'FسرررGل 'ن Rتررر'Rن  'RGFبHكFرررHرHةH/مرررض 

 .  J' (6 )ل من  RpHنGصل HR' OFOن'0 ?ند 



Rضر'RGOCl-)  ) GبHكHFرRرH'0 ( Cl2)كHFر /رر 'G OF? Pذ' G'ن  

'RGF' (HOCl ) HبHكFرHرHة'F/ر'ل Oمر' /مرض GرF' OFO Qمر'G سرRكHن 

 . FFم'RHpH  Gت/دد Gذ' بRKم/ 'RGF' (OCl- ) FFبHكHFرHR'0Rن 

مKردر/ كرل GرGH Qذ' G' GFمR/ .'صر/ /Rرث 'نرHR G.رد '.رتGg كبRرر   

'RKFرر'G ب?مRFرر/ GررRGF'  QبHكHFرRررR'H0ررHن  'RGFبHكFررHرHةمررن /مررض 

 .'FتطRGر 



F' OGHم?ت'د Oذ' ك'ن . 'Fث'نHg'GQل GF مKدر/ كبRر/ ?F' OFتطRGر ?ن  

مررن 'FكFررHر RكررHن % G50رر'ن  FF7.3مرر'G /ررRGF' OF'HرردرR.Hنg' Qس 

?FرررررO شررررركل 'RرررررHن F'Hبررررر'RGF'  QJبHكFرررررHرHة?FرررررO شررررركل /مرررررض 

0RرHFكHبRG. 

 GJررررررF' مررررر' كررررر'نFكH QنR.HررررردرRGF'pH  OرررررF?' نHرررررR' مررررر' كررررر'نFك

0RرHFكHبRGF' كبر'. 





2-  (*'HشF' ?ل م?'GتF': 

  (*'HشرررررررF' ررررررر' ب?رررررررضGرررررررة'ل بR g /ررررررر.F'?مF' G'رررررررRمF' Gن م?ظرررررررO

(Impurities ) GتRسH 'رGF?'Gشر'*? تF' (*'HشرF' ش/ ب?ضJ'ن' منG

مرر? 'FكFررHر HسررGH نرردرس ترر'ثRر GررذF' GتGرر'?F? 0gررO مKرردر/ 'FكFررHر 

 .?F' OFتطRGر 

 



 :كبرRتRد 'RGFدرR.Hن -3

  /RHضرر?F' رررR> د'HمررF' مررن HررGH QتررF' ررد.Hررد تJ QررG مكررن 'نRH G'مررF'

'<ررر'ض 'FتطRGررر RHةRررد 'F?مRFرر/ ت?RKررد'/ � GررR Q?ررHH 'سررت.د'F' GكFررHر 

 R/(Reducingرررث R?تبرررر كبرRتRرررد 'RGFررردرR.Hن ?'مرررل '.ترررة'ل 

agent ) Oبم?ن /FHGن'0 بكرل سرHكترF' Oط?R Gر . 'نHرFكF' رل?'GتRH

بسر?/ م? مثل GذF' GمH'د 'Fم.تةRH /Fنت. ?ن GذF' Gت0g?'G نتر'*. 

 'GRG (H>ر مرR>. 
 



HكبرRتRد 'RGFدرR.Hن Rنت. ر'*// تشبG ر'*// 'FبRض 'GF'سد 

 0RكبرF' نصر?H LRتRكبرF' ن /'مضHكRF رHFكF' ?ل م?'GتRH

(  Hدر./ تركRةRH  FF'H �pH GتG GJHذ' ?OF در./ 'F/ر'ر/)

F'H QGكبر0R ?نصر <Rر مر<R/ GRG (Hث Rنت. ?نG مش'كل 

 /KRJدH نHFF' G'ضR0 ب'*Rشكل .ة OF? (ترسRH //*'رF' /'د.  .

OFR 'كم GتR رHFكF'H نR.HدرRGF' دRتRن كبرRل ب?'GتF'H:  

 H2S + Cl2 + O-2               S   +  H2O + 2 Cl- 



OFR 'كم GتتH نR.HدرRGF' دRتRكبرF /Fك'مF' /كسدg' GتتH: 

Hydrogen sulfide + Chlorine + Water              

Sulfuric acid + Hydrochloric acid 

 H2S  +  4 Cl2  +  4 H2O               H2SO4  +  8 HCl 

 QG ظ/gنH دRرHFكF' نHR' OFO لH/د تJ رHFكF' ن 'نRF?'GتF' gك(Cl-) 

 LRرHFكHدرRGF' مض/ H'(HCl) F'F OF? /درJ 'مGF سRF ذ'ن

OKر متبHFم' كGنت. ?نR gH رRGتطF' . 



 :'gمHنR' تG'?ل 'FكHFر م?  -4

  'RنHمg' OF? 'Hت/ت G'Rم OFO رHFكF' GRذ' 'ضO(NH3 ) Gن'G ل?'GتR

 / GHرذ' F' (Chloramines )كHFر'مRنر'0بسر?/ مر? 'gمHنRر' مكHنر'

R?نررO 'نررR Gمكررن 'F/صررHل ?FررO كمRرر/ FRFJرر/ مررن 'FكFررHر تكررHن بمث'برر/ 

'Fمر'G Gر'ن GرQ ة'د تركRرة 'gمHنRر' HكFم' (. Disinfectant)مطGر 

 .Jدر/ 'FتطRGر تKل بم?د0g كبRر/ 



5-  /RHض?F' د'HمF' ?ل مF?'GتF': 

 ?ندم' تتH'.د 'FمH'د 'F?ضرG /RHرF' QمRرF' G'FمرFر'د تطRGرGر' ب'FكFFرHFFر Gر'ن

 'FتF' 0g?'GكRمF' /R*'RترQ ترتJ Gرد Rنرت. ?نGر' مركبر'R> 0رر مر<رGRG (Hر'  

(THMs , HAAs .) /رRرد مرن كم/F'مركبر'0 بF' GرذG نHمكرن منر? تكرRH

 G'مF' OFO رHFكF' /G'ضO بلJ 'Gص منF.تF'H Q*مبدF' رHFكF'. 
 



 F'HكHFر'مRن'FكHFر 

 :  'F' /gHكHFر 

'F?ر'G GFرQ م?'F' /.FمRر'F' QG GكHFر HG 'كثر 'نF' ?'Hم?Kم'0 'نتش'ر'  

 .Jدم'g'Hكثر 

'FكHFر م?H 'HJ GK?'مل م)كسرد JرFH 'HرذF LFرF' G?دRرد مرن 'HGF'*رد  

 GدرتJ OF' /G'ب'7ض/RمRK?تF'. 

  G'مF' ?ر مHFكF' ل?'Gض  تHR QF'تF' Qن'RبF' GرسF'HطرKمF'. 





Chlorination chemistry 

Ideal reaction : 

Chlorine will combine with water to form 

hypochlorous and hydrochloric acid, a 

reaction which is nearly complete to the 

right  

Cl2+H2O         HOCl (Hypochlous Acid) + HCl 



Hypochlorous acid (HOCl) ionizes to form 

hypochlorite ion in a reversible reaction , the 

equilibrium of which is governed by pH : 

HOCl                     H ++ OCl- (Hypochlorite Ion ) 



Chlorine may also be added in the form of 

salts such as sodium or calcium hypochlorite 

which will ionize in water 

 Ca (OCl)2 + 2H2O  Ca++ +2 HOCl + 2OH- 

 NaOCl + H2O  HOCl + Na+ + OH- 



  'FصHدGHR م/HFل RG 33% H' 65% HبHكHFرF' 0Rك'FسGHR تركRة 

0RرHFكHبRG 5 - 15 % . 

 Both hypochlorite ion and hypochlorous acid 

are disinfectants, but hypochlorous acid is the 

more effective.  



The hypochlorite ion as a disinfectant is only 

1/100 as effective as hypochlorous acid .  

 The sum of (Cl2 + HOCl + OCl-) are called free 

available chlorine residual . 
 



Estimated Effectiveness of residual Types 

* Commonly called Nitrogen Trichloride . 

  No Estimate  ; Possibly more effective than 

dichloramine  . 



Break point Chlorination نكس'رg' /طKن 

 (RترتF'ب G'مF' QG رHFكF' ل?'GتR Qتg': 

1-  /Fم.تةF' 0'مركبF' ?م(0RترRنF' -  دRد/F'–  ةRمن.نF'–دR'GFسرF' )

 OF' رHFكF' لRH/ت GتRH0'دRرHFد  ك.HR gH  P' OرKر متبHFك QرG GرذG

 /F/مرF'(LFGر مستHFك) 

 



RتG'?ررررل 'FكFررررHر مرررر? 'gمHنRرررر' F'HمررررH'د 'F?ضررررRH /RHررررتG تكررررHن  -2

GHرررO مررر' RسرررمO بررر'FكHFر   'FمكFرررHر/F'HمرررH'د 'F?ضرررF'  /RHكFرررHر'مRن

 .'Fمت/د

 'FمكHFر/'FمH'د 'F?ضF'  + /RHكHFر'مRن=   'Fمت/د'FكHFر 

Combined Chlorine = Chloramines + Chloro-

organic Compound 



ب'ستمر'ر 'ضر'F' /GكFرHر RرتG 'كسرد/ ب?رض مرن 'Fمركبر'F' 0مت/رد/  -3

 /Kسررررر'بF'(destructive reaction ) (H/بتصررررر'?د مصررررر

 .  نسب/ 'FكHFر 'Fمت/د 'FمتبFF QG  QKنRترR.Hن H'ن.G'ض  



4-  0'G'رررJ ر تصررلHررFكF' /G'نب'سررتمر'ر 'ضررRر'مHررFكF'  'ررل مررJ' OررF'

R(BREAK POINT )مكرن HتسرمG QررذF' GنKطر/ بنKطر/ 'gنكسرر'ر 

RHتF' Gت.Fص من 'gمHنH � 'Rمن ب?د GذF' GنKط/ RتكرHن 'FكFرHر 'F/رر 

 .RHةد'د طردR' ب'gستمر'ر QG 'ض'F' /GكHFر 

  Oكسرررر تسرررمF' /طرررKبرررل نJ /رررKمنطF'chlorine demand  P'

 .شر'F' /GمFF G'RكHFر 





 كRGR/ /س') .ر?/ 'FكHFر ?ن طرIR نKط/ 'gنكس'ر

  /Rتg' (نسF'ب /Kس'بF' د'HمF' ?ر مHFكF' ل?'GتR: 

 مثرررررر'ل 'ذ' ك'نررررررF' 0مRرررررر'F' G.رررررر'G ت/تررررررF? PHررررررF' QتركRررررررة'g' 0تRرررررر/

 0.5  Gرر.Fرر' � / مRنH0.4ل 'م  Gرر.Fرر0ل / مRترR�0.2  ن  Gرر.Fررد �/ مRل /د 

0.5  Gرر.Fم/طرر/ / مFF 'GتG'ضرر' (HررFمطF' رHررFكF' /ررRكم QررG 'مررG ررةRل من.ن 

( Gس/ ك.ررر ) 'GGل  500'ذ' كررر'ن تصرررر / QرررKمتبF' رررر/F' رHرررFكF'H 1.5ث 

 G.Fل / م. 



 RتG تKدRر 'F.ر?/ 'FمطHFب/ HFFصHل 'QF نKط/ 'gنكس'ر : 'F' :-  /gH/ل 

 GةgF' رHFكF' 'RنHم F =0.5  ×10  =5.0  G.Fل / م 

 GةgF' رHFكF'0RترRنFF  =0.4  ×5  =2.0  G.Fل / م 

 ل / مF' =0.2  ×0.64  =0.128  G.FكHFر 'gFةFF G/دRد 

 ل/ مF' =0.5  ×1.2  =0.6  G.FكHFر 'gFةFF Gمن.نRة 

 /Kسر'بF' 0g?'رGتFF GةgرF' رHFكF' QF'0.128+  2.0+  5.0= '.م  +

0.6  =7.728  G.Fل / م 



 / 'Rر: ث'ن/F' رHFكFF /بHFمطF' /?ر.F' /G'ض' GتR 

  QKمتبF' ر/F' رHFكF' 1.5= بم' 'ن  G.Fل / م. 

 .ل / مF' =7.728  +1.5  =9.228  G.F.ر?/ 'FمطHFب/
 



 /  RتG /س') كمF' /RكHFر 'FمطHF) 'ض'GتFF 'Gم/ط/ كل س'?/  : ث'Fث'

×  3.6× 500= سرر'?// كمRرر/ 'FكFررHر 'FمطFررH) 'ضرر'GتFF 'Gم/طرر/ 

9.228  

 =16610.4  G. / /?'16.6104= س  G.س/ ك. 
 



 تصرG 'سطH'ن/ 'FكHFر 

 OصرررJ' G'Hر سرررHرررFكF' /ن'Hمرررن 'سرررط GرررRF? لHصررر/F' مكرررنR Gتصرررر

RتJHررG ( ك.ررG  50/.ررG ) 'F' Hصرر<Rر/ ( طررن 1/.ررG )'FكبRررر/ منGرر' 

 Oمن/نF'ضررر' برررR'H لHرررد.F'ضررر  بHم HرررG 'رررر'ر/  كمررر/F' /در.ررر OرررF?

 :'Fت'RRFن 

 



 

 

 

 

 

 P' د ?ررددHرر.H نررد? Gررط ?نررد در.رر/  4'نرر.F' OررF? /رررRن'0 كب'Hسررط'
 .ك.G كHFر KGط  R36-40مكن 'F/صHل ?OF متHسط  30/ر'ر/ 

 





 G'ن'ست.دRر'مHFكF'  G'RمF' رRGتطF 

GرررذF'/F' Gررر/ GHرررGHChloramination  QرررH مررر' RسرررمR/' Q'نررر'  

F' OFOم'J Gبل Oض'F' /GكHFر HتكرHن .ر?ر/ ( 'gمHنR')Rض'F' Gنش'در 

  QF'H/ نش'درF'0.06  رHرFكF' /ن .ر?رHنم' تكرRن � بHRFمF' QG Gة.

 QF'Hة/ .'صرر/  0.25/ررG.'نشرر'در بررF' G'ضررRH � نHررRFمF' QررG Gررة.

 QتسمAmoniators. 



 Qت䐢ة ب'لRتتم /KRطرF' GذGH: 

 .من تRFHد 'Fط?F'H Gر'*// F' QGم'F' G/د •

 .كF' QG /RF'? /G'GتطRGر   •

•  /FRHر مد/ طHFكF' رRستمر ت'ثR 

 تRGHر QG .ر?/ 'FكHFر   •

HR g.ررد .طررHر/ ?نررد  'FكFررHر'مRن?رردG تGررF.F' .Rررد F'H?ررRن مررن   •

 .'FكHFر'مRن'F.ط' F' QGتش<Rل ب'ض'G/ .ر?'RF'? 0/ من 



 طرO Hض'F' /GكHFر

 :RتO Gض'F' /GكHFر FFمG'R ب'/د' طرKRتRن 

• /G'ضO ة'*دF' رHFكF' /F'ةO Gث /RF'? 0'?ر ب.رHFكF'. 

• /G'ضرررO /رررRFم?مF' (ت.ررر'رF' /سرررط'Hنسرررب/ بF' ررردRر ب?رررد ت/دHرررFكF'

/KRJدF'. 



 /gH' : /G'ضO/ة'*دF' رHFكF' /F'ةO Gث /RF'? 0'?ر ب.رHFكF' 

HبGرذ' ,F'HمKصHد بذO LFض'F' /GكHFر ب.ر?'0 ة'*رد/ ?رن /رد 'FطFر) 

نضمن 'F/صHل ?QF كF /RF'? /RF?'GH /G'G?مF' /RFتطRGر Hممكن 'ن 

نضطر OFO ذF' GF'/ QG LFطH'ر) 'O Hذ' م' ك'ن Gن'L شG LرQ /ردHث 

 G'ررRمF' مصرردرF PرررRث بكتHررFت(gمررث (ررر/F' G'ثنرر' . ) G'بررH نتشرر'ر' H'

 (.مثل 'FكRFHر')م?Rن 

 



Qت䐢ب'ل /KRطرF' GذG ةRتتمH: 

-   'RبكترF' QF? رHFكF' رRت'ثF /RF'? /RF?'GH /G'Gك. 

-   G'مF' QG د.'Hد تتJ QتF' /RHض?F' د'HمFF رHFكF' /كسد' . 

-   G'مF' QG د.Hد تJ QتF' //*'رF'H G?طF' د من/F'  . 

� Oب'د/ 'Fك'*ن'F' /R/F' 0دF' /KRJتQ تKر'F' GH.ر?ر'F' 0?'دRر/ FFكFرHر   -

 QررF? رHررFكF' تررلJ G'ت'كررد مررن تمررF' ة'*ررد ب?رردF' رHررFكF' /ررF'ةO GررةFR Gنرر'

 'RبكترFF. 



 طرO Hة'F' /FكHFر 'Fة'*د

1- 0RكبرF' دRكس' Qث'ن /G'ضO: 

SO2   +  H2O  +Cl2  →  2HCl  +H2SO4 

2- /G'ضO0'GFسHRث  GHRدHصF': 

2 Na2 S2O3   +   Cl2 →  Na2 S4O6  +  2 NaCl  

3- /G'ضO0RتRكبر  GHRدHصF': 

 Na2 SO3   +  Cl2  +  H2O →  Na2 SO4   +  2 HCl  



4 -  HN2و '1.? سا?ا* تخ' +gم/( ثH ةGو'8 مكشو/' NG 'ماH'
 Fست?ماg' بلF 

ت1شH' /Nما' F.9 NGة م1GH' H.وH' HمFش0H' 7ي NمتIGH' 7و1  -5
 '2H'ئ/ 

  GH .مNاIGH' Gو1 مH ?اNHة .1?ا* (JNHا 'HمضاH' GمNاG م2, -6
GضاN اJNH) 1وIGH' Hg/تت?اG. 



 / 'Rث'ن :/RFم?مF' (ت.'رF' /سط'Hنسب/ بF' دRر ب?د ت/دHFكF' /G'ضO 

 "ت/دRد '/تF' .'RكHFر  " 

'/تF' .'RكHFر ب'نGF' GرH بRن كمF' /RكHFر 'Fمسرت.دF'H GكFرHر R/س) 

 . 'FمتبF' QG QKمG'R ?ند نG /R'Gتر/ 'Fتgمس 



 'FمصطGF' 0'/FنF' /R.'ص/ ب'FكHFر

 LFGمستF' رHFكF':- 

 QررKمتبF' رHررFكF' /ررRكمH G'مررFF /G'مضررF' /ررRن كمRبرر HرررGF' HررG( ررر/F'

 .F' QGم'G ب?د 'نتG G'Gتر/ 'Fتgمس ( F'Hمت/د

 -:.ر?/ 'FكHFر 

 QG G'ضرKFF OرGتك G'مرF' مرن Gرد/ /.ر/H OرFO G'ر تضرHرFر/ كRل كمJ'

 QKر متبHFك 'Gنت. ?نRH � /R/F' 0'ك'*نF' OF? QG /نرR?د مH0.2)/د 

 G.Fم/G'تر مF  .) 



/RKتنF' 0'م/ط QG رHFكF' /G'ضO م'كن' 

'-  /G'ضO  Q*مبدF' رHFكF'Prechlorination 

 

(-    Q*'GنF' رHFكF' /G'ضOPost chlorination 

 

 OMultiple Chlorinationض'F' /GكHFر QG 'كثر من مJH?   -ج

 

 



 من'طH Iت'ثRر Oض'F' /GكHFر





 :مH/Fظ/ G'م/ 

'Fسرر/) مررن 'gسررطH'ن'0 برر'?OF مررن 'FتصرررF' Gمن'سرر) Rتسررب) ?نررد 

 LررFذ QررG /رر'ض در.ررG.ن' Gمررن ثررH /ن'Hسررطg' ضرر<ط د'.ررلF' رر'ضG.ن'

'F.ررر'ر.Q تكّرررHن 'FرررثF? .FرررF' Oسرررط  Hب'Fتررر'QF /رررر'ر/ 'gسرررطH'ن/ 

 .Jر'G.g' 0'Gة/ g'H QGن.G'ض 'F/'د F سطH'ن/ 



 Qت'R 'م G'ر.O GتR /رG'ظF' GذG ?منFH: 

 .تش<Rل 'gسطH'ن'0 بتصرG من'س)   -

GHررG QررذF'/F' Gرر/ RررتG سرر/) 'FكFررHر  EvaporatorتركRرر) مب.ررر  -

 Qت?طF GرR.تب GتR Gس'*ل ث /*RG OF? /ن'Hسط F QFGسF' م/بسF' من

 .  س / ك.G  183من 'gسطH'ن/ 'HF'/د/ 'كثر 



 نم'ذ. 'سطH'ن'F' 0كHFر 



 Gر بتصرHFكF' نK/ /مHمنظQF'? 



 Gر بتصرHFكF' نK/ /مHضمنظG.من 



 F' QGمRGF'  /RGH.F' G'RبHكHFر0RمنظHم/ /Kن م/HFل 



 نK'ط 'FFK/Fن 



 /RKتنF' /ث/ 'م'كن د'.ل م/طgث QG رHFكF' نK/ GتR 'ب' مF'>: 

 F':- Pre-chlorinationمبد*OنKط/ /Kن 'FكHFر  •

 

 Medium- chlorination -:نKط/ /Kن 'FكHFر 'FمتHسط  •

 

•  Q*'GنF' رHFكF' نK/ /طKن:- Post- chlorination 

 



//HتGمF' 0'د/HF'ن بK/F' Hطر 



 طرK/F' Hن ب'FمH'سRر



 تش<Rل G.' G'KROHة/ 'FكHFر 

  نK/F' /طKمر'.?/ ن 

    نJ'/F' /?.'مر 

    رHFكF' ة'G. /?.'مر 

    لR>تشF' 

    G'KR7' 



 'FكشG ?ن تسر) <'ة 'FكHFر

 g Qنب<رررR رHرررFتسرررر) ك P' مررر'لGO H' رررلG'.ذ' . تO 0'تسرررربF' ذ 'نO

'GG'ر 'كتشHG 'Gت.F'?بد من م g Gن'G LFذF� /'GH0 تةد'د سFمG' . 

 



 'FكHFر?مF' /RFتطRGر ب'ست.د'QG G ت)ثر 'FتH?F' Q'مل 

 :تركRة 'FكHFر ب'FمF' 0JHH G'Rتgمس  -1

 كFم' ة'د تركRة 'FكHFر ب'FمG'R ة'د0 كF' /G'GتطRGر  

/ كFمررر' ة'د JHرررF' 0رررتgمس ترررةد'د   كمررر' GرررH مHضررر  'FكGررر'R'H /Gضررر'

 /Fم?'دF'ب: 

 GرK?مF' /ردرJ( =CT Value ) رةRترك GرK?مF'( Gر.Fترر/ مF ) × /تررG

 CT Value = C (mg / L) * T (Min)(ب'FدI*'J)'Fتgمس 



 : 'F/ر'ر/ در./  -2

كFم' ك'ن0 در./ /ر'ر/ 'Fم'G مرتG?/ كFم' ك'ن0 ?مRF/ تطRGر 'Fمر'G 'كثرر  

'Fرردر.'F' 0من.Gضرر/ تتطFرر) ?مRFرر/ 'FتطRGررر JHررH' 0 ةمررن ?نررد RF?'Gرر/ 

gFHسرر'? مرن ?مRFر/ 'Fم?'F.ر/ G'نرG 'طرHل ( (Contact timeتgمرس 

FRةG ةR'د/ .ر?/ 'FكHFر 'Fمض'H /Gب'7ضر'FO /GرQ ذFرG Lر'ن 'FكFرHر 'Fمت/رد 

 .'FمتبR QKت'ثر 'كثر من 'FكHFر 'F/ر 'FمتبQK ب'ن.G'ض در./ 'F/ر'ر/ 



 'FكHFر?مF' /RFتطRGر ب'ست.د'QG G ت)ثر 'FتQ ت'ب? 'H?F'مل 

 RGF'(pH)درR.HنQ در./ تركRة 'gس  -3

  GRرK?تF' QرG رHرFكF' /ردرJ QرF? ر)ثرR G'RمFF QنR.HدرRGF' سg' ةRترك

 g(OCl- Hypochlorite ion : HOClنرR Gرت/كG GرQ نسرب/ 

Hypochlorous acid ) ررثR/ ن' (HOCl ) PHررJ QررG رررRبكث

 GدرتJ/RمRK?تF'  من (OCl-.) 



 : 'F?كFFF'ر/  -4

'رتG'? ?ك'ر/ 'FمG'R تFKل كثRر'/ من كF' /G'GمH'د 'FكRمR*'Rر/ 'FمطGرر/  

'P تFKررل مررن كGرر'G/ ?مRFرر/ 'FتطRGررر نGسررR/ 'Gررث 'ن 'Fك'*نرر'R/F' 0رر/ 

 H' QررG /م.تب*ررF' /ررKRJدF'/مدمصررF'  QررG 'ررر.g' د'HمررF' 0'رر*Rة. QررF?

 GRرK?تF' مرن / RكرHن <Rرر G?ر'ل Oذ' � 'Fت?KرF' GRمG'R تكرHن م/مRر/ .ة*Rر'

 H(NTU.)/د'0  5ك'ن0 ?ك'ر/ 'FمQF?' G'R من 



  G'رRمF'  Rترشر GرتR 'نردم? Gنر' G'رRمF' 0'م/طر QرG /در'سF' 0د 'ثبتJH

G'نرR GرتG برذF' LFرت.Fص مرن م?ظرF1 NTU  Gتصب  'F?كر'ر/ 'Jرل مرن 

 'RرRبكتF' . /رR*'RمRكF' /?RطبF' من / F'HمH'د 'KF'?F/ نGسJ 'Gد ت<Rر 'Rض'

FFمRررر'G ?نررردم' RرررتO Gضررر'F' /Gمررر'د/ 'FمطGرررر/  GكFمررر' ة'د تركRةGررر' ة'د 

 .'/تF' .'Rم'د/ 'FمطGر/ 



 'FكHFر?مF' /RFتطRGر ب'ست.د'QG G ت)ثر 'FتQ ت'ب? 'H?F'مل 

5-  /RHضرررر?F' د'HمررررF' : 'ترررر)د /RHضرررر?F' د'HمررررF'(Organic 

matters ) OFO /ررGمطF' /م'دF' ر/ منR0 كب'Rكم LgGست'(رHرFكF' )

 �  H(THMsذFرررL 'ثنررر'G تكRHنGررر' Fمركبررر'R> 0رررر مر<رررGRG (Hررر' 

HAAs.) 



6-  /RHض?F' رR> د'HFFFمF' : /RHض?F' رR> 0'مركبF' د ب?ضHF.H نO

(Inorganic matters ) 'رRنHمg' مثل 'Gت.F'?مر'د مF' G'FRمF' QG

 (NH3 ) 0'رررررر' مركبررررررGنررررررت. ?نRH رHررررررFكF' ?ررررررل مرررررر?'Gتت QتررررررF'

(Chloramines ) LFكرذH رRGتطF' /RFم? QG GR?ضF' رRت'ثF' 0'ذ

Gرر'ن H.ررHد ب?ررض 'FمررH'د 'g.ررر' مثررل 'F/دRررد F'Hمن.نRررة HكبرRتRررد 

 QرF' GرFH/RH G'مضرF' رHرFكF' ر/ مرنRكم LFGستR نR.HدرRGF'(Cl-  )

 .'FذRF Pس P' GF ت'ثRر QG ?مF' /RFتطRGر 

 



 'Rنث'نRر'مHFكF'  Chloramines 

 G'ست.د' GنتRر'مHFكF'  G'? مت/د/ منذF' 0'RgHF'ضر0  1920بG.ن'H

نسب/ 'gست.د'G 'ثن'F' G/ر) 'F'?FمF /Rص?Hب/ 'F/صHل ?g' OFمHنRر' 

 G'سررت.دg' /رر0 نسررب?Gرت' Gثرر QررG تررر/ مررنGF'1980  (ن بسرربg' OررF'

 .'كتش'G نH'ت. 'Fت?F' GRK.'ص/ ب'FكHFر 

 





Chloramines 

تتكHن ?ند تG'?ل 'FكHFر م? 'gمHنF' 'RتF' Qمركب'F'  QG 0كHFر'مRن

/Rتg' 0gم?'دFF 'KGH  :   
NH3 + HOCL        NH2CL (MONOCHLORAMINE) + H2O . 

NH2CL + HOCL       NHCL2 (DICHLORAMINE) + H2O . 

NHCL2 + HOCL        NCL3 (TRICHLORAMINE) + H2O . 

 



FF 'KGH 0'ث/ مركبgثF' (ر نسR>تت 

  pH - - - TEMPERATURE - - - CL : N  RATIO 

 G FF'Monochloramine  HG'ن FFكHFر'مRن صHر 'Fثgث/ من

 .Rد م?GK   'نG كم' ثب'ت' 'gكثر gنFF Gت?F' GRKثgث 'gنG' ?'Hضل

 FF'Di , Trichloramine 'م' ر'*// RFH GFس0



'F?GMonochloramine  gررF' Oررر<G مررن 'نGمرر' 'كثررر كGرر'G/ مررن 

'نGم' Rتسبب'ن GرQ /ردHث ر'*/ر/ نGر'ذ/ FFمRر'G كمر' 'نGر' مركبر'R> 0رر 

 .ث'بت/

 



 :'gنكس'ر.طH'0 تكHن صHر 'FكHFر 'مRن 'ثن'G ت.رب/ نKط/ 

RكHن 'FنF' ?Hس'*د  HCL2:N 1 : 5نسب/  9 - 7من  PH?ند  -1

 HGMonochloramine نHتكH  ند? GنHتكF /مRJ OصJ'pH 

'?J' H' OFل   pH?ند ت<Rر 'J' ,FFل من دRHOG  /KRJتF' GتG'?ل  8.4

 .  تKل سر?/ 'FتG'?ل  8.4من 

 NH3 + HOCL       NH2CL + H2O 



RتكHن  HCL2:N 7.6:1نسب/  6-4من  PH?ند  -2

Dichloramine 

 NH2CL + HOCL       NHCL2 + H20 

 2NH2CL +  H+         NHCL2 + NH3 + H 

.د' Hمص/Hب/ ض?FF  /GRمHنF' Hد''ظرF' GHتش<Rل 'F?'دR/ نسب/ ?ند 

/RنR.HترRنF' /RHض?F' 0'مركبF'H مت/دF' رHFكFF رRتكسF' 0g?'Gبت   . 



CL2:N 10-15:1 'KGH 1:ت/دث نظرR' ?ند نسب/ 'gنكس'ر نKط/  -3

Qتg' ل?'GتFF : 

2NH2Cl + 6HOCL      N2 + HCL  + H2O  

2NH3 + 3HOCL      N2 + 3HCL  + 3H2O       10:1 

NH4 + 4HOCL      NO3 + 4CL-  + 6H+ + H20    15:1 



<'Fب' نKط/ 'gنكس'ر Hت/Hل 'gمHنOF' 'R نRترR.Hن 'H نتر'R 0بد' 

   'Fد'كHFر'مRنبتكHن نسب/ من 

Hنسب/   4 - 3من  PH?ند  'R g gتH'.د كHFر'مRن 'Fتر'' – 4

CL2:N  من OF?'10:1 

 5:1?ن  gتKل OF?CL2:N نسب/  gبد من 'G/F'ظ : 'g.Fص/ 

 OF? لHص/FFنRر'مHFكHنHمF'  /Kد' منط'GتH GدGF'رRتكسF'H . 



/  'HRgدRمترPبطرF' /KRكHFر 'FمتبQK ت?RRن  'RFم? 

 :Gكر/ 'Fت.رب/ 

 .'J' Hل  F'PH (8)كHFر R/رر 'HRFد من HRدRد 'FبHت'سGHR ?ند  -

'FصرHدG GHRرQ  ثHRسرHRF'0'GFد 'Fمت/رر R?ر'Rر بم/FرHل RJ'سرQ مرن  -

'Fمت?'دHPH  /Fذg LFنG ?ند ( 4-3)من   H.HPHد 'Fنش' كدRFل ?ند

 /R*0ت/دث 'كسد/ .ة'GFسHRثFF  0'تRكبر OFO. 



 Gش'HكF' لRF'/مF'H /مست.دمF': 

1 F LRF. 30/مض  ٪. 

2 LRتRمض كبر/ F (1  Pر'R? : ) GG.28  OرFO طررKم G'مر QG لFم

 .H'/د Fتر 

3 GHRت'سHد بRدHR F : (50'ذ  G.OG  ترFF' OFO كمل'H طرKم G'م. 

 25'ذ) (: ?Rر'ر0.1 P)'FصرHدGHR  ثHRسرF0'GF م/HFل RJ'سQ من 4

 .'Fم<F'QFصHدF' GHRم'*F QG /Rتر من 'Fم'F' GمKطر  ثHRسG.0'GF من 



 :مH/Fظ/ 
 -SO32'سربRF ?Hسرم  ب'كسرد/ 'R' PرHن  G2ذ' 'Fم/HFل Fمد/ R.ةن 

 QF>طر مKم G'م G'ست.د' (.RH. 

RررتO Gضرر'G/ كمRرر/ FRFJرر/ مررن 'FكHFرGHررHرF' GررG Oررد' 'Fم/FررHل FKRFررل مررن 

 PرRبكتF' لF/تF'. 

5 -  GHRت'سHبF' 0'مHكر Qث'ن(0.1 Pر'R?                :) 

GرQ مر'G مKطرر  'gFم'*Rر/.G من ث'نQ كرHم'F' 0بHت'سGHR  4.904'ذ) 

 .  ( م<KF/ت.ةن QG ة.'./ م/كم/ )RHكمل FF' OFOتر ب'Fم'F' GمKطر 
 



 -: F دRFل 'Fنش' 6

.G من 'Fنش' RFJ QGل من 'Fم'F' Gب'رد FتكHن ?.Rن/ رKRJر/ ثرG  1'ذ)  

 QG 'Gل  100نصبHرF/مF' نسرت?ملH 'دR. (FKنH QF>طر مKم G'ل مFم

 I*'رF'  . 

 



مررن ثرر'نQ كرHمرر'RJ  0'سررOبم/FررHل  'FثHRسررGF'0م?رر'Rر/ م/FررHل  -7

 GHRت'سHبF': 

مFرل /مرض كبرRتRرL  20+من ث'نQ كرHم'F' 0بHت'سGHR مFل 10ن'.ذ

 (1 Pرر'رR? ) +20 رررر/RF GgظررF' QررG LترررRH GHRت'سررHررد بRدHR ررلFم

 F'(0.1صرHدGHR  ثHRسرGF'0دJر'*I ثرG ن?ر'Rر ب'سرت.د'HRF'6   Gد Fمرد/ 

Pر'R? ) ت'G ر م.ضرGن 'صHF رHGن ظR/F 



  GRنضرر Gنكمررل 1ثررH م.ضررر Hل 'ةرHررF/مF' نHررF  صرربRG 'ررل نشررFم

 .G'ت ظHGر HFن '.ضر /تF' Oم?'Rر/ نKط/ 

 -:Rر'?O م' QFR ?ند O.ر'F' Gم?'Rر/ 

 , FI2كg من  'دمص'صOض'F' /Gنش' Jر) نKط/ 'Fتك'g (GنR G/دث    

I-  QررF? LgGررد مررن 'سررتRةRG 'نشررF' 0'رر*Rترر'0.ةRكبرHRث  GHRدHصررF'

FHذLF ?نرد ظGرHر 'FFرHن 'gصرGر , 'KFشQظHGر 'HFFن 'gصGر Hت'.ر 

 QشKF' GتR /G'ضO لRFنش' كدF'. 



( N× v ) Na2S2O3   =    ( N× v ) K2Cr2O7   

N of Na2S2O3 = (0.1 × 10) / ml of Na2S2O3 

consumed 

N of Na2S2O3 = 1/ml of Na2S2O3 consumed 



?R'رF'0.01  H' PصHدGHR  ثHRسGF'0ت/ضRر م/HFل RJ'سQ من ● 

0.025  Pر'R?: 

( N× V) Na2S2O3 before  = (N× V) Na2S2O3 

after 

    Rذ' 'تO : GرRل ب?د ت/ضHF/مF' 'ذGF Gر'0  4'ضHمن ب G.

 GHRدHصF' +0.1  'ذG رR'?ن Gتر ثFF' OFO نكملH Iة*بF' دRدHR من G.

 /Hط.F' QG 'ل كمHF/مF'(7.) 



            -:.طF' 0'Hت.رب/ 

FOرO  0.2ن.ت'ر /.R?FF Gن/ RكHن من'س) gستLgG من : /.R?F' Gن/ 

 500ن'.رذ ?Rنر/ , ( ?R'ر0.01P)'FصHدGHR  ثHRسGF'0مFل من  20

مF.ررG ت.GررG 10مF.ررG كFررHر 'مرر' 'كبررر مررن 10:1مFررل RKFرر'س مرر' بررRن

 .'R?Fن/



ك'RGر/ FتكررHن  'RF.FررLكمRر/ مررن /مرض + 'R?Fنرر/ : 'Fت/ضرRر FFم?ر'Rر/ 

PH  'ن مررRررد' ?ررن  20+  4:3بررR?ر بR'ن?ررH GHRت'سررHبF' رردRدHR ررلFم

  G'شمس ب'ست.دF' GH0ض'GFسHRر/  ثR*'مF' GHRدHصF'0.01  Pر'رR?

مFررل نشرر' Hنكمررل  1ثررG نضررKF' GRشررF Q/ررRن ظGررHر 'FFررHن 'gصررGر 

 Hةرg' نHFF' G'Gت.' Oر/ /تR'?مF'. 

   



 /RF'تF' /Fم?'دF' ر منHFكF' ةRس') ترك/ GتR:-   



 (Break point)كRGR/ '.ر'G ت.رب/ ت/دRد نKط/ 'gنكس'ر 

'FطرKRر/ 'Fسر'بH' /K ب'سرت.د'OG   Gب?د ت?RRن تركRة م/HFل 'FكHFر كم' 

DPD ر ك'نHFكF' لHF/ة مRرض 'ن تركGF'بH 

 مG.F كHFر 0.5= مFل  1                 

 G'RمF' تر منF G./ OF' رHFكF' لHF/من م /GFة'0 م.تRترك /G'ض' Gتت

 :'Fت'QF كم' HG مبRن ب'F.دHل  JنRن'F G'.F'10 0?دد 

   





  Iس'بF' لHد.F'ر كم' بHFكF' 0'?ر. /G'ض' G'ب?د '.ر . 

?FرO /سر) ( دKRJ/ 120: د30 /KRJ)RتG ترR?F' Lن'G 0تر/ مكث من 

 .( مد/ 'Fمكث)'G ث'بت/ QG نQF'K نF' ?Hم/ط/ Gل 

'Rg'  HرHدRنتتG م?'Rر/ 'FكHFر 'FكF' QFمتبQK كم' HG مبRن QG طرKRر/ 

  G'ب'سرررررت.دDPD  QرررررKمتبF' QرررررFكF' رHرررررFكF' ررررر'سRKF(Total 

Residual Chlorine.) 



 QررKمتبF' QررFكF' رHررFكF' /G'مضررF' رHررFكF' /ن .ر?ررRرر/ بررJg? Gرسرر GررتR

(Total Residual Chlorine ) Gنكسر'ر ثرg' /طرKرد نRت/د GرتR

 Oمن/نF' من  . 

 





 'Fمن'Jش/ 



31  :� 1NJ9تH' ةNIا ?مJب Gتت NتH' H19H' GI' 10ك' 

•  /Rر'ر/F' /.F'?مF'ر بRGتطF' 

• /R?'?7ش' /.F'?مF'ر بRGتطF' 

• /R*'مRكF' /.F'?مF'ر بRGتطF' 



 'Hمو'/ 'Hم1J9( �  Gىما H' NIش1وH' 7و'.) تو'I1Gا :  32

 1.     GRر'ث.FF /Fت'J نHن تك'. 

 .'g ت)ثر ?QF ص// '7نس'ن     .2 

 .'ن تكHن ر.Rص/ 'Fثمن     .3 

 .'ن RكHن 'ست?م'GF' سH gGم'مHن'    .4 

 5.    G'?F' ل'Hط  'Gر'دRست' QF? مل?F' H' 'RF/ر/ مGHن متHن تك'. 

 6.     /  .'ن RكHن ت.ةRنG' سH gG&من'



 �'0ك1 .?8 خو'7 <اIGH' 2و9H' 1بN?Nة :    33 

     .'HخضH) )1ى مائل 'صH 1GوHF <ا2 •
   .وFصف م1تJH' HNو'' مH 'ثFل•
•HH 2( 1'ئ/ةNمم )/N/ة شN0اGFH'. 
 . 10H'  35.5ي  وF2ة•
 .'Hما' 0IH NGو.اFH' HابNIة ض?Nف•



   .IHتآGل مسب) 'IGH' (91Hو1•
  .'HمخاN9ة Hل䐣<شNة ومNJ. ساIGH' Gو1 <ا2•
•FساN */ض<7 تH' NHا?H' ( NH'7 /وG.ك/ G2س ). 
 



 �'H?و'مل 'Hم)ثI? )1ى ?مNIة 'HتNI 1NJ9 ما :  34

 .ر?/ 'FكHFر -1

2- G'مF'H رHFكF' نRل ب?'GتF' /مد(مسgتF' /ترG ) 

 در./ 'F/ر'ر/ -3

 در./ تركRة 'HRن 'RGFدرR.Hن -4

5-G'مF' /ك'ر? 

6- G'مF' /Rمض'/H /RHFJ 



 F' QGم'G 'ل䐢ةHتH.H/Rد 'Fمركب'0 -7

 H.Hد مركب'F' 0/دRد F'Hمن.نRة-8

9- 'GRF? G'ضKF' مر'دF' 'RبكترF' دد?H ?Hن 

 طرO Hض'F' /GكHFر  -10
 



 �'HخاH' H19H'Gمت.?ة ?F/ (ضاGة 'IGHوIH 1مNاNI G ما :  35

 :RتO Gض'F' /GكHFر FFمG'R ب'/د' طرKRتRن 

• /G'ضO ة'*دF' رHFكF' /F'ةO Gث /RF'? 0'?ر ب.رHFكF'. 

• /G'ضرررO /رررRFم?مF' (ت.ررر'رF' /سرررط'Hنسرررب/ بF' ررردRر ب?رررد ت/دHرررFكF'

 /KRJدF' 

 



 �م' 'GFرH بRن .ر?/ 'FكHFر F'HكHFر 'FمستLFG :  6س

 LFGمستF' رHFكF':- 

 QررKمتبF' رHررFكF' /ررRكمH G'مررFF /G'مضررF' /ررRن كمRبرر HرررGF' HررG( ررر/F'
 .F' QGم'G ب?د 'نتG G'Gتر/ 'Fتgمس ( F'Hمت/د

 -:.ر?/ 'FكHFر 

 QG G'ضرKFF OرGتك G'مرF' مرن Gرد/ /.ر/H OرFO G'ر تضرHرFر/ كRل كمJ'
 QKر متبHFك 'Gنت. ?نRH � /R/F' 0'ك'*نF' OF? QG /نرR?د مH0.2)/د 

 G.Fم/G'تر مF  .) 



 �'0كFF 1اHF/H' 7 و'ماJFGا: 37

•  Q*مبدF' رHFكF' نK/ /طKن:- Pre-chlorination 

 

 Medium- chlorination -:نKط/ /Kن 'FكHFر 'FمتHسط  •

 

•  Q*'GنF' رHFكF' نK/ /طKن:- Post- chlorination 


