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 التنديفعممية الترويب و 

 
تتكون الشوائب الموجودة فى المياه نتيجة التآكل الأرضى الناتج من احتكاك المياه مع قطاع المجرى 
 المائى، وتتكون الشوائب من دقائق صغيرة كما تمتقط المياه مع الاحتكاك ايضا كميات من الاملاح 

اليوائى ومخمفات المصانع  التموثكما توجد شوائب أخرى إضافية ناتجة من  ووبقايا النباتات المتحمم
. وتحتوى المياه عمى تتموث بتاثير الطبيعة و الانسان لسطحيةالحيوانات. ولذلك فالمياه ا و فضلات

وكذلك عمى المواد غير العضوية وكافة ( حيوانىاو  صل نباتىامن )مواد عالقة ومواد ذائبة عضوية
 " الصمبة العالقة " الموادالمواد وتسمى ىذه (كالبكتريا والنباتات المائية واليائمات  )بيولوحيةشكال الالا

فيمكن الرمل والطمى الثقيل  مثلالاجزاء الكبيرة الحجم  ائب. أماو وتكون قدرأ كبيرأ من مكونات الش
اد بالمواد الصمبة القابمة ازالتيا من المياه بتركيا لمترسيب بواسطة الجاذبية الارضية و تسمى ىذه المو 

 لمترسيب 
و يحدث ترسيب لممواد الصمبة طبيعيا عند تخزين المياه فترة كافية فى الخزانات او فى الانيار و 

البحيرات ذات السرعة البطيئة . لكن الاجزاء الصغيرة جدأ مثل  المواد الغروية والطمى الدقيق 
. عالجة لتجعل جزيئاتو أكبر وذات قابمية لمترسيبوالبكتريا التى لا تترسب بسيولة وتحتاج إلى م

  .وتسمى ىذه المواد بالمواد غير القابمة لمترسيب أو المواد الغروية 

 
 الحاجة الى الترويب و التنديف

الغرض من تمك العمميتين ىو ازالة المواد الشائبة و خاصة غير القابمة لمترسيب الطبيعى و ازالة 
 معالجتيا  العكارة من المياه المراد

عمى إزالة المواد الغير قابمة لمترسيب بعممية الترويب  ونمك بأن  (المروباتوتعمل المواد الكيماوية )
يات تتجمع مع بعضيا البعض  لتكون الندف الصغيرة ثم تتجمع الندف الصغيرة مع ئالجز ىذه تجعل 

عمى الترسيب. تخمط المواد الكيماوية بالماء العكر  و ثقيمة قادرة كبيرة  دفبعضيا البعض لتكوين نف
تترسب و لا تترشح بسيولة و تعمل عمى جعل الجسيمات الذى يحتوى عمى جسيمات دقيقة لا 

لممساعدة فى إتمام  (ندف)سام أكبر جمعأ فى صورة أ تل الصغر تتجمع وتتكالدقيقة  الشديدة  



ذلك ليرسب الجسيمات العالقة الكبيرة ثم الترشيح  ى الترسيب بعدياتعمميتى الترسيب والترشيح ثم 
 ليحتجز ويستخرج الجسيمات العالقة الباقية. 

 

 و صف عممية الترويب و التنديف
بة لممواد الصم)التنافر بين الجزئيات(   جهد زيتايف إلى تعادل أو تقميل ند/ التتؤدى عممية التر ويب

تبدأ فى   )قوة الجذب بين الجزئيات( رفالدقوة فان  ن ان تجعلغير القابمة لمترسيب بحيث يمك
ب الجسيمات معأ وعندئذ تتمكن الجسيمات الغير قابمة لمترسب من التجمع فى مجموعات صغيرة ذج

الجسيمات أكبر من الغروية الأصمية إلا أنيا ضعيفة التماسك مع  ف الدقيقة . ورغم أن ىذه دمن الن
ية لمعين المجردة وتظل غير قابمة لمترسيب ويودى فعل ئمر بعضما وتكون الندف الدقيقة الغير 

فية كبيرة دمعأ لتكوين جسيمات ن ندفيةديف إلى تجميع الجسيمات النالتقميب البطىء الذى يحدثو الت
ية فى ئوام تكون مر ققية اليلامية الديبيا .و ترشيحيا بسيولة، والجسيمات النسنسبيأ يمكن تر  ثقيمةو 

 و الصوف. اف القطن ند ثلالعادة وتبدو م

 
 )مواد الترويباستخدام المروبات)

فبالتالى يجب  سالبة الشحنةوحيث أن معظم الجسيمات غير المرغوبة والمطموب إزالتيا من المياه 
حنات المرحبة تعادل أن تكون المرويات المستعممة فى معالجة المياه ذات شحنو موحبة ، فالش

  .لبة وتعجل التر ويبالشحنات السا

وتحتوى بعض المروبات عمى أيونات ذات شحنات موجبة أكثر من البعض الأخر فنجد أن تمك 
Fe) ء مثل الالمونيوم و الحديدالتكافو  المشتممة عمى أيونات ثلاثية
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ومن المواد      
 الشبةو اسميا الدارج  كبريتات الالمونيومالشائعة المستخدمة فى عممية التر ويب ىى 

AL2(SO4)3.nH2O ,  ثلاثيةفى الماء فإنو يكون الأيونات  و عند ذوبان ىذا المروب و تاينو 
Alلؤلومونيوم لافو التك

  .مممجم/ لتر 100) – 5 (وتتراوح نطاق الجرعة من  +++

 



 بيرو ت: الأولا
  تعريف عممية الترويب

 دكممة الترويب التأثير الناتج عندما تضاف مواد كيماوية معينة لممياه الخام المحتوية عمى موا حتوض
 الجسيماتويمكن تعرف التر ويب عمى أنو بداية استجابة  ،ب طبيعيأ سيب ومواد لا تتر سبطينة التر 
 ىلاميةلممياه مشكلآ سحابة  المروبعند إضافة  دقيقةالخام لعمل ندف  يب فى المياهسبطينة التر 

  .لممادة المروبة ثليع متماز زم ذلك عممية خمط سريع لضمان تو مويس

 
 الخمط السريع

لممواد  ثلوالغرض من المزج السريع ىو التوزيع المتماوبة مع المياه الخام مر ىو مزج المواد ال
العممية فى وقت قصير جدأ عدة ثوان لم وتكون النتيجة  ىذهوتحدث  هالميا خلالروبة مالكيماوية ال
روب مع المياه هى الفترة مس الأول لممفالتلاالعممية ىى تكوين جزيئات صغيرة جدا.  ذهالأولية لي

وذلك لأن تفاعل الترويب يحدث بسرعة، وعميو  عممية التر ويب بأكممهاالزمنية الأكثر حرجأ فى 
 وب. ات الغروية فورأ وبعد إضافة المر روب والجسيممال لامسفمن الميم أن يت

 
 : وصف العممية الترويبية من الناحية الكيماوية

بين قموية المياه  ية وكيميانية تحثئتعتبر العممية الترويبية من العمميات المعقدة وىى عممية فيزيا
الكربونات والبيكربونات  مثلالناتجة من وجود مكونات  (عمى معادلة الأحماض هوىى قدرة الميا)

 روبة. ميميكات والفوسفات بالمياه وبين المادة السيدات واليورات والسوكدر والي

ب سوىو المناة الوسط لمشحنة الموجبة يئعمى تي )pH 8 (ويساعد تقميل الرقم اليير وحينى لممياه
الة ز حنة مكونأ ندف غير ذانبة التى تعمل عمى إشويات السا لبة الئات و الغر لمتفاعل مع الجزي

 الشوائب من المياه. 

ب لعممية الترويب وتعطى الشبة سمدى منا ( 0.0 - 0.0 ويعتبر مدى الرقم اليير وحينى من )
ع جزء من القموية فى الماء، والقموية روبة تتفاعل ممتانج فى ىذا المدى حيث أن المادة النأفضل 

من التغير  هالمتبقية بعد التفاعل والموجودة فى المياه تعمل كمنظم تمنع الرقم الييدروحينى لمميا
 روبة ويمكن تمثيل معادلة التفاعل ميب الكامل لممادة السوبالتالى تساعد عمى التر 



 كالآتى: 

 

 
  فأإلييا الصودا الكاوية أو الجير المط يضاف وفى حالة عدم وجود القموية فى المياه

Ca(OH)2وتكون المعادلة كالتالى:  

 

 
.و الرقم الييدروحينى العالى بمصدر المياه وبصفة عامة فإن المشغل لا يستطيع التحكم فى القموية 

فى روبة المستخدمة مفى اختيار نوع المادة ال رئيسياولذلك فمؤشر تقييم نوعية المياه يمعب دورأ 
ويتم  ،الة ز من كفاءة عممية الا لاقلالالمنخفضة تؤدى إلى ا اومعالجة المياه. كما أن الجرعة الزائدة 

 Jar testكد من إنجاز ىذه الميمة بعمل االت

 
 عممية التر ويب انجازالمؤثرة قى  العوامل 

 خذىا فى الاعتبار لانجاز عممية التر ويب بكفاءة وىى كالتالى: ايوجد عدة عوامل يجب 

 
 . طرق المزج1

  (عدة ثوان)بأسرع وقت  همع الميا (الشبة)روبة مزج المواد الميجب 

 منياثم تتم عممية التفاعل بعد ذلك بعدة طرق  ،التفاعل قصير  اىذزمن أن حيث 
  المزج الييدروليكى 

 ج الميكانيكى ز الم 

  المزج بنظام اليواء المضغوط 

 العكرة  هج بطريقة الحقن فى طممبات المياز الم 

 ذلكالعالقة ويحدث  دالموا اجزاء  لروب كمال يلامسلكى تتم عممية الترويب والتنديف فإنو يجب أن 
   بعممية التقميب السريع



 



 التنديف -ثانيا :
 

الصغيرة لتكوين حبيبات أكبر قابمة لمترسيب ىى عممية مزج بطئ لمشبة تعمل عمى تجميع الحبيبات 
ويستمزم ذلك عمل تقميب بطئ باستخدام الخلاطات الييدروليكية والميكانيكية لإتاحة فرصة أكبر 

العممية  ذهوتتطمب ى ،كبر لترسب لعمل تلامس بين الندف الدقيقة لتمتصق ببعضيا مشكمة ندف ا
  .دقيقة   02: 15زمن يتراوح من 

 

  وصف العممية

ويعتمد ذلك عمى نوع عممية الازالة المستخدمة سواء  (مم 3 -مم  0)ل لمندف من ثمالايتراوح الحجم 
ج والطريقة ز فى الاعتبار وقت الم لاخذ التقميدى ويجب ا حكان بنظام الترشيح المباشر أو الترشيي

عن  المتكونة تتباعدفالمزج السريع لمدة كبيرة يجعل الندف الصحيحة لممزج وشكل أحواض المزج. 
 ن كانت ممتصقة ببعضيا. ابعضيا البعض وبالتالى تتكون ندف ضعيفة ومفككة بعد 

فالتنديف عممية أبطأ بكثير من الترويب لذلك فإن حوض التنديف يجب أن يكون أكبر نسبيأ ونظرأ 
 خلالفمذلك يجب أن يجرى الخمط بطيئأ كما يجب أن تكون سرعة التصرف  الندف هشة تمامأ لأن

.و تكسيرىا وعمى ذلك يجب أن يكون حوض  الحوض بطيئأ بما يكفل عدم تفتيت جسيمات الندف
 . الملائمةمدة المكث  لتييئة. ىكفيبما  راكب يفالتند

ن شحنة كيربائية موجبة، وبالتالى يحدث تجاذب بينو وبين و ويحمل ىيدروكسيد الألومونيوم المتك
فيحدث تعادل  ،المواد العالقة والغرويات الدقيقة والبكتريا والمواد الغروية والتى تحمل شحنة سالبة 

وليا حأثناء ت لاببعضيا مكونة حبيبات أكبر تسمى ندف، والتى تزداد حجمأ وثق وتمتصقكيربائى، 
قابمة لمترسيب بسرعة  ،ثقل االندف الدقيقة مع بعضياه مكونة ندفا أكبر و فى الماء نتيجة تماسك 

 العممية بالتندف  ىذهأكبر. وتسمى 
 
 

 
 
 



 ىف ءجز   54.0بنسة ءموية الماقيقمل  ( من الشبو الصمبة3و كل جزء فى المميون ) جم/ م
 جزء فى المميون  .54المميون ويزيد ثانى أكسد الكربون بمقدار 

 

  
 العوامل التى تؤثر فى عممية الترويب و التنديف

 

 -تتاثر عممية الترويب و التنديف بعولمل مختمفة :

 س الهيدروجينى لاتركيز ا(pH) روبة مدى فى الرقم مولكل نوع من المواد ال
الييدروجينى. فتتم عممية الترويب بأعمى كفاءة بالنسة لمشبة عندما يكون الرقم 

ما بالنسبة لكبريتات الحديدوز فتحدث عند رقم ا.  540إلى  40.الييدروجينى من 
   540ىيدروجينى أكبر من 

  مع القموية العالية عسر احيث تتم عممية التر ويب ، ءقموية الما.  

 روبة بسرعة وبتجاس م، ويفضل أن يكون خمط المادة الروبةمخمط المادة ال ظروف
  .فى كل حجم المياه الخام

 حيانأ يتم أفإذا كانت قميمة جدأ ف،بة معينة سويفضل ألا تقل عن ن،  نسبة العكارة
المجوء إلى إضافة مواد مساعدة لتكوين نواة تتجمع حوليا الندف، ويؤدى ذلك إلى 

  .روبةمادة المن الم لالالإق

  

  



 روبة التى يتم إضافتيا موالمقصود بيا عدد جرامات المادة ال ، جرعة المادة المروبة
 بجزء فىو  . بالجرام لكل متر مكعبلممتر المكعب من الماء الخاما ويعبر عنيا 

كبر اعمى كفاءة ولتكوين ندف ذات باالمميون  وذلك لاتمام عممية التر ويب والتندف 
روبة عن طريق التجارب العممية باستخدام اختبار مويفضل تحديد جرعة المادة الكثافة. 

 (Jar test)تحديد الجرعات 

 

**ويتناسب حجم الندف طرديأ مع جرعة الشبة المضافة وذلك فى حدود معينة، وبالتالى 
 سرأس الدبو يمزم تحديد جرعة الشبة التى تحقق تكوين الندف فى حجم 

 
 Jar) الشبة الفعالة معمميأ، بواسطة جياز تحديد الجرعات الشبو ** ويتم تحديد جرعة

test) 
 


