
 البرنامج التدرٌبً كٌمٌابً مٌاه

 
 تكنولوجٌا معالجة مٌاه الشرب

 التعمٌم

 برنامج المسار الوظٌفً للعاملٌن بمطاع مٌاه الشرب والصرف الصحً



 الهدف من الدورة

 -:الهدف من هذا الباب التعرف على •

 التعرف علً •

 عملٌة التعمٌم والغرض منها•

 طرق التعمٌم والتطهٌر المختلفة•

 وخصابصهاالمواد المستخدمة فً عملٌة التطهٌر •

 العوامل التً تؤثر على عملٌة التطهٌر•



 .  خصابص الكلور وأسباب استخدامه فً محطات المٌاه  •

 .  نظام الكلور كاملا داخل محطات الهٌبة •

 .  التعرف علً كٌفٌة تحدٌد جرعة الكلور •

تررؤدإ ىلررى ةٌررادة التررً التشررغٌل فررً التعرررف علررى أوجرره المصررور •

التعررف علرً أنرواع أجهرةة )معدل تكوٌن نواتج التطهٌر الثانوٌرة 

 .الكلور المستخدمة بالهٌبة

 . حساب سعة تخةٌن  اسطوانات الكلور والأجهةة  •



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

 :علىجمٌع معاٌٌر مٌاه الشرب الدولٌة والمومٌة تنص 

الشربكات سروام مٌراه فً ضرورة تطهٌر مٌاه الشرب لبل التوةٌع  -1

 .سطحٌة أو جوفٌة 

 :ولابد من التفرلة بٌن المفاهٌم الآتٌة  -2

صرورة مرن صرور الحٌراة كمرا أي لتل هو ( Sterilization)التعمٌم 

وهرو  Autoclaveعملٌات التعمرٌم باسرتخدام الأفرران أو فً ٌحدث 

 .غٌر مطلوب فً معالجة المٌاه 



هررو لتررل الجررراثٌم المسررببة ل مررراض ( Disinfection)التطهٌررر 

 .وهو المستخدم فً معالجة المٌاه 

 



 Disinfection /  Sterilizationالتطهٌر / التعمٌــــــــم 

ٌجرررب أن تكرررون مٌررراه الشررررب خالٌرررة تمامرررا مرررن الجرررراثٌم المسرررببة  

 ل مراض وذلن من خلال عملٌات التطهٌر

تتسررربب الجرررراثٌم الموجرررودة بالمٌررراه فرررً حررردوث أمرررراض تترررراو   

 .لد تؤدإ الى الوفاة التً خطورتها بٌن الأمراض المتوسطة وتلن 





 الحاجة ىلً التطهٌر

ما تكون مصادر المٌاه ملوثة بالأمراض والترً ٌحملهرا اسنسران عادة 

 . أو المتولدة منها

ولررذلن فمررد ٌنشررر مصرردر مٌرراه الشرررب الأمررراض للمجتمررع كمررا ٌمكررن 

للكابنات الممرضرة الموجرودة فرً المٌراه وعلرً الأخرص البكترٌرا ذات 

 .أن تعٌش لفترات طوٌلة( البكترٌا المولونٌة)الأصل المعوي 







 ٌمكن عمل تحسٌن لنوعٌة المٌاه بعدة طرق

 .حماٌة وتحسٌن المصدر -1

مرررن نسرررب % 90ىةالرررة البطرررًم كمرررا ٌسرررتطٌع المرشررر  الرملرررً  -2

 .البكترٌا

أن الكابنرات مطلرك مرن فً كل الأحوال حتً نستطٌع التأكرد بشركل  -3

المرضٌة المتولدة فً المام لد لضً علٌها فمرن الضرروري اسرتعمال 

 المطهرات

 .......( والبوتاسٌوم  وبرمنجانات والهٌبوكلورٌتالكلور )مثل  



 الكابنات الموجودة فً المٌاه

 :الكابنات الحٌة من حٌث التأثٌر علً الصحةأنواع 

Pathogenic organisms are disease causing  

Non-pathogenic organisms are non-disease 

causing 

 :أنواع الكابنات الممرضة 

Bacteria, Viruses, & Protozoa 



Bacteria 



Viruses 



Protozoans 



 طرق التطهٌر

 فٌةٌـــــــــابٌــــــــــــــــة

 كٌمــــــــــــابٌــــــــــــــة



 :طرق التطهٌر الفٌةٌابٌة

 .غلً المٌاه

ٌسررتخدم هررذا الأسررلوب فررً بعررض المنرراطك مررن العررالم  وهررً مكلفررة 

ولكرن المسرتهلكون (. الكثٌرر مرن اسرتهلان الولرود)بالنسبة للمستخدم 

. عادة لا ٌحبون طعم المٌاه مغلً وتستغرق المٌاه  ولتا طوٌلا للتبرٌد

ومع ذلن، فهً طرٌمة فعالة جدا كعلاج منةلً، كما أنه ٌدمر الكابنات 

، الحوٌصرلات  السركارٌاالدلٌمة الممرضة مثل الفٌروسات والبكتٌرٌا، 

 . والبوٌضات





 الشمسٌةالاشعة 

الطالرررة الشمسرررٌة للتطهٌرررر تعمرررل علرررى مبررردأ مختلرررف عرررن اسرررتخدام 

فهً تستخدم تمنٌة البسترة ،والذي ٌموم على أساس العلالرة  . الغلٌان

درجة الحرارة، لتدمٌر الجراثٌم المسرببة ل مرراض الترً / بٌن الولت 

 62,8فمد لروحظ أن التدفبرة المرام فروق . لد تكون موجودة فً المٌاه

ثانٌرة  15درجرة مبوٌرة لمردة  71,7دلٌمرة أو  30درجة مبوٌرة لمردة 

كافٌرررة سةالرررة بكتٌرٌرررا الترررً تنتمرررل عرررن طرٌرررك المٌررراه، والفٌروسرررات 

 .المعوٌة من المٌاه الملوثة





 بنفسجٌةالاشعة الفوق 

للكابنررات ( DNA)التطهٌررر هررو تررأثٌر الموجررات المصررٌرة علررً آلٌررة 

 .جداالدلٌمة والفٌروسات، ولتلهم فً ولت لصٌر 



 :المعلمات الأكثر أهمٌة تحدٌد كفامة التطهٌر هً

 طول الموجة• 

 حالة المام• 

 شدة اسشعاع•

 نوع الكابنات الدلٌمة• 

 





 بنفسجٌةالاشعة الفوق 

 : نانومتر 400-100موجات الأشعة فوق البنفسجٌة تتراو  بٌن 

 نانومتر A:  400 - 315الأشعة فوق البنفسجٌة   • 

 نانومتر  B :280- 315فوق البنفسجٌة الأشعة • 

 نانومتر   C: 280 - 100الأشعة فوق البنفسجٌة  • 

 Cالبنفسجٌة   مبٌد للجراثٌم هً الأشعة فوق الجةم 





 البنفسجٌةالأشعة فوق 



 :التطهٌر الكٌمٌابٌةطرق 

 الكلور ومركباته•

 البرمنجانات•

 الاوةون•

 الٌود •

 ............وغٌرها المعادن مثل النحاس والفضة •



 الكلور ومركباته

وذلررن لأن الكلررور  الكلررورةأن أكثررر هررذه الطرررق اسررتعمالا هررً لاشررن 

مثرل تلرن الترً ، ٌمكنه لتل الكابنات الممرضة البكتٌرٌرة والفٌروسرات 

تسرربب الاصررابة بالتهرراب الكبررد والتهرراب سررحابٌة النخرراع واٌضررا مررن 

الهٌردروجٌن  وكبرتٌدوالمنجنٌة الفوابد  الثانوٌة للكلور تأكسد الحدٌد 

والمضام علً بعض المركبات التً تسبب الرابحة والطعرم والسرٌطرة 

 عً نمو الطحالب 





 البرمنجانات

 فعالررة ضررد الكررولٌرا   البرمنجانرراتعامرل مؤكسررد لرروي، ولمررد وجررد أن 

كمررا أنهررا تسرربب . ولكنهررا  لٌسررت فعالررة  لمسررببات الأمررراض الأخرررإ

 .لون، وبالتالً فإنها لٌست مطهر جٌد لمٌاه الشرب

 



 الأوةون

الردول الأوروبٌرة لفاعلٌتره فرً تعمرٌم المٌراه فً ٌستخدم غاة الأوةون 

. لتل مسببات الأمراض وىةالة أسباب الطعم والرابحرة مرن المٌراه فً 

عملٌررات المٌرراه الكبرررإ والصررغٌرة وحمامررات فررً وٌسررتعمل الأوةون 

 . المعبأةمصر لتعمٌم المٌاه فً السباحة وٌستخدم 





 الأوةون

فرً المضرام علرى المرواد العضروٌة ، وفعرال الأوةون مؤكسد لوي جدا

وفررً الولررت . علررى المركبررات التررً تعطررً طعررم أو لررونوفررً المضررام 

. الحاضر ٌستخدم فً العدٌرد مرن مرافرك المٌراه فرً البلردان الصرناعٌة

 .لابل للمٌاسمتبمى والأوةون لا ٌترن عادة 





 الٌود

فعررال ضررد البكترٌررا لأنرره وذلررن . الٌررود لرره خصررابص جذابررة كمطهررر

فررً الوالررع، . والفٌروسررات فررً مرردي واسررع مررن الاس الهٌرردروجٌنً

الٌود، على عكس الهالوجٌنات الأخرإ، ٌصب  الٌود مبٌد للفٌروسات 

 .  بفعالٌة  أكثر كلما ةادت درجة الحموضة

الرغم من خصابص الٌود كمطهر لم ٌستخدم فً معالجة المٌاه وعلى 

حرروالً عشررر مرررات أكثررر )أكثررر تكلفررة لأنرره وذلررن . علرً نطرراق واسررع

ذو ترررأثٌر علرررً الاشرررخاص اسرررتخدامه مرررن الكلرررور كمرررا أن ( تكلفرررة

 .الحساسٌن علً الٌود



 المعادن مثل النحاس والفضة

لهرا ( الرذهب والفضرة والنحراس والةببرك وغٌرهرا)الأٌونات المعدنٌرة عردة 

الا انهرا لهرا  ، .oligodynamiaخصابص مبٌد للجراثٌم معظمها تسمى

 : مجموعة من العٌوب

 الذهب باهظ الثمن، •

 والنحاس جٌد باعتباره مبٌد الطحالب ولكن لٌس مبٌد للجراثٌم جٌد؛•

 الةببك سام •

 . الفضة لها خصابص جٌدة نسبٌا لتطهٌر المٌاه•

 



 المطهرةشروط ومواصفات المادة 

 :  الصفات الآتٌة ( المعممة)لابد ان ٌتوافر فً المادة المطهرة 

 .  أن ٌكون غٌر سام  1.

 Disinfectantsالتعمرررررٌماسلرررررلال مرررررن تكرررررون نرررررواتج 2.

byproducts. 

 .التحكم فً نمو الأنواع الأخرإ من الجراثٌم 3.

 % . 99.9بنسبة ( enteric viruses)ىةالة الفٌروسات 4.

 (giardya cysts) لامبٌلٌا الجاردٌاىةالة حوٌصلات 5.



 :مرحلتٌنتستخدم المادة المطهرة علً 

 (Primary disinfectant)التطهٌر الاولى    -أ 

 (Secondary disinfectant)الثانوي  التطهٌر   -ب 

 



 الشربمعالجة مٌاه المطهرات المستخدمة فً أنواع 

         CL2الكلور  •

 CLO2ثانً أكسٌد الكلور           •

         NH2CL الكلورامٌن•

   UVالأشعة فوق البنفسجٌة •

                 O3الأوةون•





 المطهرةممٌةات وعٌوب المواد 



 المطهرةممٌةات وعٌوب المواد 



 خواص الكلور واستخداماته

  ممدمــــة

حٌاتنرا، فبردون المرام لا توجرد فرً ىن المام هو أهم المروارد الطبٌعٌرة  

لذلن أصب  من العسرٌر الحصرول علرى مٌراه صرالحة للاسرتخدام . حٌاة

 .خاصة مع النمو المتةاٌد للسكان وةٌادة مصادر التلوث الآدمً 

والمام ٌعتبر بصفة عامة مادة مذٌبة لذلن فهو ٌحتوإ على كل أنواع  

لد والتً المواد المذابة كما ٌحمل العدٌد من أشكال الحٌاة البٌولوجٌة 

 .تسبب الأمراض 



د اسررتخدام عملٌررات محررددة فررً معالجررة المٌرراه لجعلهررا   لررذلن كرران لةامررا

 الكلررررورةمررررن هررررذه العملٌررررات عملٌررررة . صررررالحة وآمنررررة للاسررررتخدام 

“Chlorination"      أو التطهٌر“Disinfection”. 

 



 :محطات المٌاه فً استخدامات الكلور 

  :التطهــــٌر  -1

فً محطات مٌاه الشرب كمادة مطهرة ىذ أن ىضافة الكلور تتسبب فً 

 . لتل البكترٌا الضارة والمسببة ل مراض 

 



 :المضام على مشاكل الطعم والرابحة  -2

بعررض مشرركلات الطعــــررـم والرابحـررـة فررً مٌـررـاه الشرررب ناتجررة عررن 

بعررض النباتررات المجهرٌررة الدلٌمررة التررً تتواجررد فررً مصررادر المٌرراه 

فٌتفاعرل الكلرور كمرادة مبٌردة للطحالرب وٌمضرى علرى تلرن . السطحٌة 

 النباتات المسببة للطعم والرابحة

 



 : الأكســـــدة  -3

ٌموم الكلور بأكسدة عدد من الشوابب الكٌمٌابٌة الموجـودة فرً المرام 

وتتواجرد تلرن الشروابب عرادة فرً مصرادر . وبالتالً ىةالتها من المام 

 . المٌاه الجوفٌة 

 



 :ممٌةات استخدامات الكلور 

هررو المضررام علررى  الكلررورةمررن اسررـتخدام عملٌررة الربٌسررً الغرررض ىن 

 الكابنات الحٌة الضارة 

د   مادة الكلور وذلن  هىوأكثر مواد التطهٌر الكٌمٌابٌة استخداما

 ثمنه ورخص لسهولة الحصول علٌه  

لٌاسرره ٌمكررن “  ”Residual Chlorineوٌترررن كلررور متبمررى  

Hsfhf 



 Disinfectionالتطهٌر 

 :محطات المٌاه فً استخدامات غاة الكلور 

 



 الكلـــورخصابص غاة 

مرن الهروام وهرو أثمرل غاة الكلور لونه أصفر مابل ىلرى الخضررة 1.

 .مرتٌن ونصف 

 . له رابحة ممٌةة شدٌدة النفاذٌة 2.

ٌنبغررً لا لررذلن المررام بدرجررة كبٌرررة فررً لا ٌررذوب الغرراةي والكلررور 3.

 .رش المام على الكلور المتسرب 



فررً لررٌس مررادة ملتهبررة لابلررة للاشررتعال أو الانفجررار ىلا أنرره الكلررور 4. 

 .  ٌمكن أن ٌساعد على الاشتعال تحت ظروف معٌنة

الجرراف لررٌس مررادة مسررببة للتنكررل ىلا أنرره ٌتحررول ىلررى ذلررن الكلررور 5. 

 .بشكل مؤثر ىذا ما تعرض للرطوبة 

غرراة الكلررور ضررمن مهٌجررات التررنفس ، ىذ أن وجررود كمٌررة ٌرردرج 6. 

كافٌة مرن غراة الكلرور فرً الجرو ٌرؤدإ ىلرى تهرٌج الأغشرٌة المخاطٌرة 

 .والجهاة التنفسً والبشرة 





 الكلـــورخواص 

السرابلة ، الغاةٌرة ، : ثرلاث صرور مختلفرةفرً ٌمكن أن ٌتواجد الكلور 

 .والصلبـــة 

 -:الكلور السابل 

اللون وهرو أثمرل مرن المرام  كهرمانىهو عبارة عن محلول نمى   •

د   .  مرة ونصف تمرٌبا

ىذ ٌةداد حجمه بسرعة كبٌررة عالً وللكلور السابل معامل تمدد   •

 .باةدٌاد درجة الحرارة 



د عنررردما تصرررب  درجرررة  • وتمتلرررا اسرررطوانة الكلرررور بالسرررابل تمامرررا

 م °  67.8حرارته 

د بعدم ملم اسطوانات الكلور برأكثر مرن   • % 85ولذلن ٌلتةم دابما

 .  من حجمها 

الكلرررور السرررابل ٌتبخرررر بسررررعة شررردٌدة ىذا مرررا تعررررض للهررروام   •

 . الجوي لذلن فهو نادراد ما ٌرإ فً صورته السابلة 



وعند تبخر الكلور السرابل فرإن وحردة الحجرم الواحردة مرن الكلرور  •

 .وحدة حجم من الكلور الغاةي  460السابل تنتج حوالى 

وبالتالً فإنه عند وجود تسرب فً اسطوانة الكلور ٌتحتم تعردٌل  •

وضررع الاسررطوانة بحٌررث تكررون منطمررة التسرررب فررً أعلاهررا لكررى 

 .ٌتسرب غاة الكلور ولٌس السابل



 الصلبالكلور 

صررورة فررً ( علررى شرركل حبٌبررات)ٌتواجررد الكلررور الصررلب أو المحبررب  

عن مادة حبٌبٌة بٌضرام تحتروإ عبارة  وهو. الكالسٌوم  هٌبوكلورٌت

وٌسراعد الضروم والحررارة . مرن وةنهرا كلرور مترا  % 70-65على 

 هٌبوكلورٌرررتولأن .  الهٌبوكلورٌرررتوالمرررواد العضررروٌة علرررى تحلرررل 

د ، لذلن ٌراعى  تخةٌنه ألا ٌتلامس مرع فً الكالسٌوم نشط جداد كٌمٌابٌا

 .مواد ملتهبة أخرإ أي الةٌوت أو الشحوم أو 





 بالكـلورالمصطلحات الفنٌة الخاصة 

 جرعــة الكــلور

جرعة الكلور بأنها ألل كمٌة كلور تضاف ىلرى وحردة حجرم مرن تعرف 

 فرىالمام تكفى للمضام على الكابنات الحٌة وٌنرتج عنهرا كلرور متبمرى 

 ( .  لتر/ملجم 0.5لا تمل عن )حدود معٌنة 

تحدٌرررد الجرعرررة المثلرررى للكلرررور عرررن طرٌرررك تجرررارب معملٌرررة وٌرررتم 

(Break Point ) نوعٌة المٌاه المراد معالجتهاحسب. 



 :كمٌة الكلور المطلوب ىضافتها للمـام المطلوب معالجته 

د ×  حاصل ضرب جرعة الكلور  هً  كمٌة المٌاه المعالجة وهرى غالبرا

 الساعة فً تحدد 

 .  س /  ووحدتها كجم 

 



 :مثال 

س ىذا /  3م 2000كمٌرة الكلرور المطلروب ىضرافتها لمعالجرة ما هرً 

 .3م/ جم  5كانت جرعة الكلور المناسبة 

 

 :الحـــل 

=  3م/ جرررررررررررررررررررررم 5× س /  3م2000 =كمٌة الكلور المطلوبة  

 س / كجم  10=    س / جم  10000



بررردلاد مرررن % 65الكالسرررٌوم تركٌرررة  هٌبوكلورٌرررتوفرررى حالرررة ىضرررافة 

تررأثٌر علررى المٌرراه المعالجررة فإنرره ٌلررةم معرفررة أي الكلررور دون حرردوث 

 . كمٌة الكلور المطلوب ىضافتها 

 



 :مثـال 

تضراف ىلرى المٌراه الترً %( 65)الكالسٌوم  هٌبوكلورٌتكمٌة ما هً 

 .  كجم كلور  10من بدلاد 



 :الكلور المستهلن 

الكلور المستهلن بأنه الفررق برٌن كمٌرة الكلرور المضراف للمرام ٌعرف 

فررً (  الكلررور الحررر+ الكلررور المتحررد )وكمٌررة الكلررور الكلررً المتبمررً 

 .المام فً فترة تلامس محددة 

كمٌررة الكلررور الكلررً   -كمٌررة الكلررور المضرراف  = الكلررور المسررتهلن 

 المتبمً

 



 :مثــــــال

جرم  1.5المتبمرً كمٌة الكلور المستهلن ىذا كان الكلرور الكلرً ما هً 

 ؟ 3م 20000كجم كلور لكمٌة مٌاه ممدارها  50بعد ىضافة  3م/ 

 :الحــــل

=   3م20000×  3م/ جرررررم 1.5=  المتبمرررررًالكلرررررور الكلرررررً كمٌرررررة 

 كجم 30=   جم 30000

 المتبمًالكلور الكلً   -الكلور المضاف  =  المستهلن  الكلور 

 كجم 20=    30  -  50=  المستهلن  الكلور 



هذه الكمٌة استهلكت بواسطة الكابنات الحٌة والمواد العضروٌة وغٌرر 

ولابد من وجود كلور متبمى بعد كل هرذه . ىلخ ... العضوٌة والشوابب

الاسررتهلاكات لٌكررون دلررٌلا علررى أنرره لررم ٌعررد هنرران أي كابنررات حٌررة 

د  د تماما د منها ومعمما  .ممرضة أو خلافه وأن المام أصب  خالٌا



 نوعان هما( Total Residual Chlorine)الكلور المتبمً 

 Combined Residual)المتبمررررً المتحررررد الكلررررور  -1

Chlorine) 

 ( Free Residual Chlorine)المتبمً الحر الكلور  -2

 



 :التفاعلات الكٌمٌابٌة للكلور 

د : التفرراعلات مررع المــررـام  -1 ٌتحـررـد الكلررـور الحررـر مررـع المررام مكونررـا

وحمرررض ( Hypochlorous acid)   الهٌبوكلررروروةحمـرررـض 

 (:Hydrochloric acid)الهٌدروكلورٌن 

Chlorine + Water          hypochlorous acid + 

hydrochloric acid 

Cl2   +   H2O               HOCl  + HCl 



فً المرام كرأٌون هٌردروجٌن وأٌرون  الهٌبوكلوروةولد ٌتواجد حمض 

وٌتولف هذا على درجة تركٌة الأس الهٌدروجٌنً للمام  هٌبوكلورٌت

(pH.) 

Hypochlorous acid               hydrogen ion + 

hypochlorite ion 

HOCl                 H +  +  OCl - 



الهٌررردروجٌنً عنرررد عمرررل المحلرررول المخفرررف للكلرررور وتركٌرررة الأس  

(pH ) ٌكرون كراملا  الهٌبوكلروروةفرإن تكرون حمرض (  4) من أعلى

 (Cl2)وٌترن كمٌات للٌلة من الكلور الحر 

أي حرررامض ضرررعٌف ومرررن السرررهل أن ٌترررأٌن  الهٌبوكلررروروةوحمرررض 

 .  ( 6) ألل من  pHٌنفصل ىلى أٌونات عند 



ٌضراف (  (-OClهٌبوكلورٌرتأو ( Cl2)كلور حرر أي على هذا فإن  

أو ( HOCl) الهٌبوكلروروةالحرال ىمرا حمرض فرً ىلى المرام سرٌكون 

 . للمام  pHوٌتحدد هذا بمٌمة الـ ( -OCl) الهٌبوكلورٌتاٌون 

ممردرة كرل فرً وهذا له أهمٌة خاصرة حٌرث أنره ٌوجرد اخرتلاف كبٌرر   

المٌررام بعملٌررة فررً  الهٌبوكلورٌررتواٌررون  الهٌبوكلرروروةمررن حمررض 

 .التطهٌر 



وفى المعتاد ىذا كان . الثانًفالأول له ممدرة كبٌرة على التطهٌر عن  

مررن الكلررور ٌكررون % 50فررإن  7.3للمررام حرروالى الهٌرردروجٌنً الأس 

علرررررى شررررركل اٌرررررون والبرررررالً  الهٌبوكلررررروروةعلرررررى شررررركل حمرررررض 

 .هٌبوكلورٌت

كلمرررررا كررررران اٌرررررون أعلرررررى  pHالهٌررررردروجٌنً وكلمرررررا كررررران الررررررلم 

 .أكبر الهٌبوكلورٌت





 :التفاعل مع الشوابب  -2

ىن معظرررررررم المٌررررررراه المعالجرررررررة لا ٌرررررررةال بهرررررررا بعرررررررض الشررررررروابب  

(Impurities ) هنا منالشة بعض الشروابب الشرابع تفاعلهرا وسٌتم

مررع الكلررور وسرروف نرردرس تررأثٌر هررذه التفرراعلات علررى ممرردرة الكلررور 

 .على التطهٌر 

 



 :كبرٌتٌد الهٌدروجٌن -3

المررام وٌمكررن أن فررً لررد توجررد التررً وهررو مررن المررواد غٌررر العضرروٌة  

أغررراض التطهٌررر وٌةٌررد العملٌررة تعمٌررداد ، فررً ٌعرروق اسررتخدام الكلررور 

 Reducing)حٌرررث ٌعتبرررر كبرٌتٌرررد الهٌررردروجٌن عامرررل اخترررةال 

agent ) وٌتفاعرل الكلرور . أنه ٌعطى الكترونات بكرل سرهولة بمعنى

بسرعة مع مثل هذه المواد المختةلة وٌنتج عن هذه التفاعلات نترابج 

 .غٌر مرغوب فٌها 

 



وكبرٌتٌد الهٌدروجٌن ٌنتج رابحة تشبه رابحة البٌض الفاسد 

وٌتفاعل مع الكلور لٌكون حامض الكبرٌتٌن وعنصر الكبرٌت 

(  ودرجة تركٌةه pH، والـ  وٌتولف هذا على درجة الحرارة)

فً والكبرٌت عنصر غٌر مرغوب فٌه حٌث ٌنتج عنه مشاكل 

.  جداد الرابحة وٌترسب على شكل جةٌبات بٌضام اللون ودلٌمة 

  :والتفاعل بٌن كبرٌتٌد الهٌدروجٌن والكلور ٌتم كما ٌلى

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



 :وتتم الأكسدة الكاملة لكبرٌتٌد الهٌدروجٌن وتتم كما ٌلى

Hydrogen sulfide + Chlorine + Water              

Sulfuric acid + Hydrochloric acid 

 H2S  +  4 Cl2  +  4 H2O               H2SO4  +  8 HCl 

 (-Cl)كلا التفاعلٌن أن الكلور لد تحول ىلى أٌون الكلورٌد ونلاحظ فً 

ذان لٌس لهما لدرة على لال (HCl)أو حمض الهٌدروكلورٌن 

 . التطهٌر ولا ٌنتج عنهما كلور متبمى



 :الأمونٌا تفاعل الكلور مع  -4

ٌتفاعل فإنه ( NH3)ىذا أضٌف الكلور ىلى مٌاه تحتوإ على الأمونٌا  

د  وهرذا ( Chloramines) الكلورأمٌنراتبسرعة مرع الأمونٌرا مكونرا

ٌعنررى أنرره ٌمكررن الحصررول علررى كمٌررة للٌلررة مررن الكلررور تكررون بمثابررة 

المرام فرإن فرً ةاد تركٌرة الأمونٌرا وكلما (. Disinfectant)مطهر 

 .لدرة التطهٌر تمل بمعدلات كبٌرة 



 :التفاعـل مع المواد العضوٌة  -5

 عندما تتواجد المواد العضروٌة فرً المٌرـاه المرـراد تطهٌرهرا بالكــرـلور فرإن

 التفاعلات الكٌمٌابٌة الترً ترتم لرد ٌنرتج عنهرا مركبرات غٌرر مرغروب فٌهرا  

(THMs , HAAs .) وٌمكرن منرع تكرون هرذه المركبرات بالحرد مرن كمٌرة

 .الكلور المبدبً والتخلص منها لبل ىضافة الكلور ىلى المام 

 



 والكلورامٌنالكلور 

 :  أولاد الكلور 

العرالم فرً معالجة المٌراه فً الكلور هو اكثر انواع المعممات انتشارا  

 .لدماوالأكثر 

الكلور معمم لوإ وعامل مؤكسرد لروإ ولرذلن لره العدٌرد مرن الفوابرد  

 .التعمٌمٌةباسضافة الى لدرته 

 .الممطروالرسم البٌانً التالً ٌوض  تفاعل الكلور مع المام  





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- 



  الصودٌوم محلول و %65 او %33 هٌبوكلورٌت الكالسٌوم تركٌة 

 . % 15 - 5 هٌبوكلورٌت

 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 نمطة الانكسار 

 :الاتً ٌتفاعل الكلور فً المام بالترتٌب 

( السرلفاٌد–المنجنٌة  –الحدٌد  - النٌترٌت)مع المركبات المختةلة  -1

هرذه فرً كلور متبمرى أي  ولا ٌوجد  كلورٌداتوٌتم تحوٌل الكلور الى 

 (كلور مستهلن)المرحلة 

 



ٌتفاعررررل الكلررررور مررررع الامونٌررررا والمررررواد العضرررروٌة وٌررررتم تكررررون  -2

وهرررى مرررا ٌسرررمى برررالكلور   المكلرررورةوالمرررواد العضررروٌة  الكلرررورامٌن

 .المتحد

 المكلورةالمواد العضوٌة +  الكلورامٌن=   المتحدالكلور 

Combined Chlorine = Chloramines + Chloro-

organic Compound 



باستمرار اضرافة الكلرور ٌرتم اكسردة بعرض مرن المركبرات المتحردة  -3

بتصررررراعد مصرررررحوب ( destructive reaction)السرررررابمة 

 .  نسبة الكلور المتحد المتبمً  فً للنٌتروجٌن وانخفاض  



الررى الررل مررا  الكلررورامٌنباسررتمرار اضررافة الكلررور تصررل لرررامات  -4

( BREAK POINT)ٌمكرن وتسرمً هررذه النمطرة بنمطرة الانكسررار 

وٌتم التخلص من الامونٌا ، ومن بعد هذه النمطة ٌتكرون الكلرور الحرر 

 .وٌةداد طردٌا بالاستمرار فً اضافة الكلور 

أي  chlorine demandالمنطمرررة لبرررل نمطرررة الكسرررر تسرررمى  

 .شراهة المٌاه للكلور 





 كٌفٌة حساب جرعة الكلور عن طرٌك نمطة الانكسار

 :ٌتفاعل الكلور مع المواد السابمة بالنسب الاتٌة  

 مثررررررال اذا كانررررررت المٌرررررراه الخررررررام تحترررررروي علررررررً التركٌررررررةات الاتٌررررررة

 ل حدٌررد ،/ ملجررم  0.2،  نٌترٌررتل / ملجررم  0.4ل امونٌررا ، / ملجررم  0.5 

 ل منجنٌررة فمررا هررً كمٌررة الكلررور المطلرروب اضررافتها للمحطررة / ملجررم  0.5

 1.5ث والكلرررور الحرررر المتبمرررً / ل  500اذا كررران تصررررفها ( س/ كجرررم )

 .ل / ملجم 



 ٌتم تمدٌر الجرعة المطلوبة للوصول الً نمطة الانكسار : اولاد  -: الحل 

 ل / ملجم  5.0=  10×  0.5= ل مونٌا الكلور اللاةم 

 ل / ملجم  2.0=  5×  0.4=  للنٌترٌتالكلور اللاةم 

 ل / ملجم  0.128=  0.64×  0.2= الكلور اللاةم للحدٌد 

 ل/ ملجم  0.6=  1.2×  0.5= الكلور اللاةم للمنجنٌة 

+  0.128+  2.0+  5.0= اجمالً الكلور الرلاةم للتفراعلات السرابمة 

 ل / ملجم  7.728=  0.6



د   ٌتم اضافة الجرعة المطلوبة للكلور الحر: ثانٌا

 .ل / ملجم  1.5= بما ان الكلور الحر المتبمً  

 .ل / ملجم  9.228=  1.5+  7.728= الجرعة المطلوبة

 



د   ٌتم حساب كمٌة الكلور المطلوب اضافتها للمحطة كل ساعة  : ثالثا

×  3.6× 500= سرراعة/ كمٌررة الكلررور المطلرروب اضررافتها للمحطررة 

9.228   

 .س/ كجم  16.6104= ساعة / جم  16610.4= 

 



 تصرف اسطوانة الكلور 

تصررررف ٌمكرررن الحصرررول علٌررره مرررن اسرررطوانة الكلرررور سررروام الصرررى 

ٌتولررف ( كجررم  50حجررم ) أو الصررغٌرة ( طررن 1حجررم )الكبٌرررة منهررا 

علرررى درجرررة الحررررارة  كمرررا هرررو موضررر  بالجررردول وأٌضرررا برررالمنحنى 

 :التالٌٌن 

 



 

 

 

 

 

اسررطوانات كبٌرررة علررى الخررط عنررد درجررة  4انرره عنررد وجررود عرردد أي 

 .كجم كلور فمط  40-36ٌمكن الحصول على متوسط  30حرارة 

 





 لتطهٌر المٌاه  الكلورامٌناستخدام 

هرررذه الحالرررة وفرررً  Chloraminationوهرررو مرررا ٌسرررمً أحٌانرررا  

ىلى المام لبل ىضافة الكلور وتكرون جرعرة ( الأمونٌا)ٌضاف النشادر 

جةم فً الملٌون ، بٌنما تكرون جرعرة الكلرور  0.06النشادر حوالً  

جررةم فررً الملٌررون ، وٌضرراف النشررادر بررأجهةة خاصررة  0.25حرروالً 

 .Amoniatorsتسمً 



 :وهذه الطرٌمة تتمٌة بالآتً 

 .من تولٌد الطعم والرابحة فً المام الحد •

 .كفامة عالٌة فً التطهٌر   •

 ٌستمر تأثٌر الكلور مدة طوٌلة  •

 توفٌر فً جرعة الكلور   •

لا ٌوجررد خطررورة عنررد  الكلررورامٌنعرردم تهررٌج الجلررد والعررٌن مررن   •

 .الكلورامٌنالخطأ فً التشغٌل بإضافة جرعات عالٌة من 



 طرق ىضافة الكلور

 :ٌتم ىضافة الكلور للمٌاه بإحدإ طرٌمتٌن 

 .الكلور بجرعات عالٌة ثم ىةالة الكلور الةابد ىضافة •

الكلرررور بعرررد تحدٌرررد النسررربة بواسرررطة التجرررارب المعملٌرررة ىضرررافة •

 .الدلٌمة



 الكلور بجرعات عالٌة ثم ىةالة الكلور الةابدةىضافة : أولاد 

وبهرذا ،والممصود بذلن ىضافة الكلور بجرعات ةابردة عرن حرد الطلرب 

نضمن الحصول علً كفامة وفاعلٌة عالٌة لعملٌة التطهٌر وممكن أن 

نضطر ىلى ذلن فً حاله الطوارئ أو ىذا ما كان هنان شن فرً حردوث 

أو انتشررار وبررام ( . أثنررام الحرررب مررثلا)تلرروث بكتٌررري لمصرردر المٌرراه 

 (.مثل الكولٌرا)معٌن 

 



 :وتتمٌة هذه الطرٌمة بالآتً

 .كفامة وفاعلٌة عالٌة لتأثٌر الكلور علً البكترٌا   -

 . أكسدة الكلور للمواد العضوٌة التً لد تتواجد فً المام   -

 .  الحد من الطعم والرابحة التً لد توجد فً المام   -

، ىبادة الكابنات الحٌة الدلٌمة التً تمراوم الجرعرات العادٌرة للكلرور   -

انرره ٌلررةم ىةالررة الكلررور الةابررد بعررد التأكررد مررن تمررام لتررل الكلررور علررً 

 .للبكترٌا 



 طرق ىةالة الكلور الةابد

 :ىضافة ثانً أكسٌد الكبرٌت -1

SO2   +  H2O  +Cl2  →  2HCl  +H2SO4 

 :الصودٌوم  ثٌوسلفاتىضافة -2

2 Na2 S2O3   +   Cl2 →  Na2 S4O6  +  2 NaCl  

 :الصودٌوم  كبرٌتٌتىضافة -3

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



الماء في أحواض مكشوفة لمدة ثلاث أو أربع ساعات تخزين  - 4
 قبل الاستعمال 

ترشيح الماء في طبقة من الكربون المنشط الذي يمتص الكمور  -5
 الزائد 

  لم بمياه الكمور من عالية جرعات إلييا المضاف المياه مزج -6
 .فتتعادلان الكمور إلييا يضاف



د   ىضافة الكلور بعد تحدٌد النسبة بواسطة التجارب المعملٌة: ثانٌا

 "تحدٌد احتٌاج الكلور  " 

احتٌاج الكلور بأنه الفرق بٌن كمٌة الكلور المسرتخدم والكلرور ٌحسب 

 . المتبمً فً المٌاه عند نهاٌة فترة التلامس 



 المصطلحات الفنٌة الخاصة بالكلور

 -:الكلور المستهلن 

الحررر )هررو الفرررق بررٌن كمٌررة المضررافة للمررام وكمٌررة الكلررور المتبمررً 

 .فً المام بعد انتهام فترة التلامس ( والمتحد

 -:جرعة الكلور 

الل كمٌرة كلرور تضراف ىلرى وحردة حجرم مرن المرام تكفرى للمضرام هً 

 0.2)حدود معٌنرة فً على الكابنات الحٌة ، وٌنتج عنها كلور متبمً 

 (.  لتر مام/ملجم 



 أماكن ىضافة الكلور فً محطات التنمٌة

 Prechlorinationالكلور المبدبً  ىضافة  -أ

 

 Post chlorinationىضافة الكلور النهابً    -ب

 

 Multiple Chlorinationىضافة الكلور فً أكثر من مولع   -ج

 

 



 مناطك وتأثٌر ىضافة الكلور





 :ملحوظة هامة 

السررحب مررن الاسررطوانات بررأعلى مررن التصرررف المناسررب ٌتسرربب عنررد 

انخفرراض الضررغط داخررل الاسررطوانة ومررن ثررم انخفرراض درجررة فررً ذلررن 

الخرررارجً تكّرررون الرررثلج علرررى السرررط  وبالترررالً حررررارة الاسرررطوانة 

 .لرامات الاجهةة فً والانخفاض الحاد ل سطوانة 



 :ولمنع هذه الظاهرة ٌتم ىجرام ما ٌأتً 

 .تشغٌل الاسطوانات بتصرف مناسب   -

وفررً هررذه الحالررة ٌررتم سررحب الكلررور  Evaporatorتركٌررب مبخررر  -

من المحبس السفلً ل سطوانة على هٌبة سابل ثم ٌتم تبخٌره لتعطً 

 .  س / كجم  183من الاسطوانة الواحدة اكثر 



 نماذج اسطوانات الكلور 



 عالًمنظومة حمن الكلور بتصرف 



 منخفضمنظومة حمن الكلور بتصرف 



 فً المٌاه الجوفٌة  الهٌبوكلورٌتمنظومة حمن محلول 



 نماط الحمــن 



 :غالبا ما ٌتم حمن الكلور فً ثلاثة أماكن داخل محطة التنمٌة 

 Pre-chlorination -:المبدبىنمطة حمن الكلور  •

 

 Medium- chlorination -:نمطة حمن الكلور المتوسط  •

 

 Post- chlorination -:نمطة حمن الكلور النهابً  •

 



 طرق الحمن بالوحدات المفتوحة



 طرق الحمن بالمواسٌر



 تشغٌل وىٌماف أجهةة الكلور 

  مراجعة نمطة الحمن 

    مراجعة الحالن 

    مراجعة جهاة الكلور 

    التشغٌل 

    اسٌماف 



 الكشف عن تسرب غاة الكلور

ىذ ان التسرررربات ىذا . تجاهرررل أو ىهمرررال أي تسررررب كلرررور ٌنبغرررً لا 

 . أهملت تةداد سوماد ،لذلن فإنه لا بد من معالجتها فور اكتشافها

 



 الكلورعملٌة التطهٌر باستخدام فً تؤثر التً العوامل 

 :تركٌة الكلور بالمٌاه وولت التلامس  -1

 كلما ةاد تركٌة الكلور بالمٌاه ةادت كفامة التطهٌر  

د كلمرررا ةاد ولرررت الرررتلامس ترررةداد   كمرررا هرررو موضررر  الكفرررامة وأٌضرررا

 :بالمعادلة 

فتررة × ( لترر/ ملجرم )المعمرم تركٌرة ( CT Value= )لردرة المعمرم 

 CT Value = C (mg / L) * T (Min)(بالدلابك)التلامس 



 : الحرارة درجة  -2

كلما كانت درجة حرارة المام مرتفعة كلما كانت عملٌة تطهٌر المرام أكثرر  

الرردرجات المنخفضررة تتطلررب عملٌررة التطهٌررر ولررت أو ةمررن عنررد فاعلٌررة 

وللإسرراع مرن عملٌرة المعالجرة فإنره أطرول ( (Contact timeتلامرس 

ٌلةم ةٌادة جرعة الكلور المضافة وباسضرافة ىلرً ذلرن فرإن الكلرور المتحرد 

 .المتبمً ٌتأثر أكثر من الكلور الحر المتبمً بانخفاض درجة الحرارة 



 الكلورعملٌة التطهٌر باستخدام فً تؤثر التً تابع العوامل 

 (pH)الهٌدروجٌنً درجة تركٌة الأس  -3

تركٌة الأس الهٌدروجٌنً للمٌاه ٌرؤثر علرً لردرة الكلرور فرً التعمرٌم  

 OCl- Hypochlorite ion : HOCl)لأنره ٌرتحكم فرً نسربة 

Hypochlorous acid ) أن حٌررث (HOCl ) بكثٌررر فررً لرروي

 (.-OCl) من  التعمٌمٌةلدرته 



 : العكـــارة  -4

ارتفاع عكارة المٌاه تملل كثٌراد من كفامة المواد الكٌمٌابٌرة المطهررة  

أي تملررل مررن كفررامة عملٌررة التطهٌررر نفسررها حٌررث أن الكابنررات الحٌررة 

علررً جةٌبررات المررواد الأخرررإ فررً  المدمصررةالدلٌمررة المختببررة فررً أو 

د مرن التعمرٌم  ٌكرون غٌرر فعرال ىذا ، التعمرٌم المٌاه تكرون محمٌرة جةبٌرا

 (.NTU)وحدات  5كانت عكارة المٌاه أعلً من 



ولد أثبتت الدراسة فرً محطرات المٌراه أنره عنردما ٌرتم ترشرٌ  المٌراه  

فإنره ٌرتم برذلن الرتخلص مرن معظرم  NTU 1لتصب  العكرارة ألرل مرن 

د من الطبٌعة الكٌمٌابٌرة . البكتٌرٌا  والمواد العالمة نفسها لد تغٌر أٌضا

للمٌررراه عنررردما ٌرررتم ىضرررافة المرررادة المطهررررة  فكلمرررا ةاد تركٌةهرررا ةاد 

 .احتٌاج المادة المطهرة 



 الكلورعملٌة التطهٌر باستخدام فً تؤثر التً تابع العوامل 

 Organic)المررررواد العضرررروٌة تررررؤدإ : المررررواد العضرررروٌة  -5

matters ) ( الكلرور)استهلان كمٌات كبٌرة من المادة المطهررة ىلى

 ،  THMs)وذلرررن أثنرررام تكوٌنهرررا لمركبرررات غٌرررر مرغررروب فٌهرررا 

HAAs.) 



ىن وجـود بعض المركبات غٌر العضوٌة : المـــواد غٌر العضوٌة  -6

(Inorganic matters ) فً المٌـاه المراد معالجتها مثل الأمونٌرا

 (NH3 ) التررررررً تتفاعررررررل مررررررع الكلررررررور وٌنررررررتج عنهررررررا مركبررررررات

(Chloramines ) ذات التأثٌر الضعٌف فً عملٌة التطهٌر وكرذلن

فررإن وجررود بعررض المررواد الأخرررإ مثررل الحدٌررد والمنجنٌررة وكبرٌتٌررد 

(  -Cl)الهٌدروجٌن ٌستهلن كمٌرة مرن الكلرور المضراف وٌحولره الرً 

 .الذي لٌس له أي تأثٌر فً عملٌة التطهٌر 

 



 Chloramines  الكلورامٌنثانٌا 

وانخفضرت  1920بالولاٌات المتحدة منذ عام  الكلورامٌنتم استخدام 

نسبة الاستخدام اثنام الحرب العالمٌة لصعوبة الحصول على الامونٌرا 

الررى الان بسرربب  1980الفترررة مررن فررً ثررم ارتفعررت نسرربة الاسررتخدام 

 .اكتشاف نواتج التعمٌم الخاصة بالكلور 

 





Chloramines 

تتكون عند تفاعل الكلور مع الامونٌا التً المركبات هً  الكلورامٌن

   :  وفما للمعادلات الاتٌة

NH3 + HOCL        NH2CL (MONOCHLORAMINE) + H2O . 

NH2CL + HOCL       NHCL2 (DICHLORAMINE) + H2O . 

NHCL2 + HOCL        NCL3 (TRICHLORAMINE) + H2O . 

 



 تتغٌر نسب الثلاثة مركبات وفما لـ

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

 هو  Monochloramineالـ فإن للكلورامٌن صور الثلاثة من

 جٌد معمم   انه كما ثباتا الاكثر لأنه للتعمٌم الثلاث الانواع افضل

 Di , Trichloramineالـ اما رابحة له ولٌست



الا  Monochloramineفعلررى الرررغم مررن انهمررا اكثررر كفررامة مررن 

انهما ٌتسببان فرً حردوث رابحرة نفراذة للمٌراه كمرا انهرا مركبرات غٌرر 

 .ثابتة

 



 :الانكسارخطوات تكون صور الكلور امٌن اثنام تجربة نمطة 

ٌكون النوع السابد  CL2:N 1 : 5ونسبة  9 - 7من  PHعند  -1

 pHالصى لٌمة لتكونه عند  وتكون Monochloramineهو 

اعلى او الل   pHعند تغٌر الـ، الل من دلٌمة  فىوٌتم التفاعل  8.4

 .  تمل سرعة التفاعل  8.4من 

 NH3 + HOCL       NH2CL + H2O 



ٌتكون  CL2:N 7.6:1ونسبة  6-4من  PHعند  -2

Dichloramine 

 NH2CL + HOCL       NHCL2 + H20 

 2NH2CL +  H+         NHCL2 + NH3 + H 

جدا ومصحوبة ضعٌفة  للمونو الداإظروف التشغٌل العادٌة نسبة عند 

 .   بتفاعلات التكسٌر للكلور المتحد والمركبات العضوٌة النٌتروجٌنٌة



-CL2:N 10 1:تحدث نظرٌا عند نسبة الانكسار نمطة  -3

 : وفما للتفاعل الات15:1ً

2NH2Cl + 6HOCL      N2 + HCL  + H2O  

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

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



غالبا نمطة الانكسار وتحول الامونٌا الى نٌتروجٌن او نترات ٌبدأ 

   الداكلورامٌنبتكون نسبة من 

ونسبة   4 - 3من  PHعند  الا لا ٌتواجد كلورامٌن التراإ – 4

CL2:N  10:1اعلى من 

 5:1عن  لاتمل CL2:Nعلى نسبة  لابد من الحفاظ : الخلاصة 

 . والتكسٌرالهدم وتفادإ منطمة  المونوكلورامٌنللحصول على 



د  الأٌودٌمتريبطرٌمة الكلور المتبمً تعٌٌن   عملٌا

 :فكرة التجربة 

 .أو ألل  PH (8)الكلور ٌحرر الٌود من ٌودٌد البوتاسٌوم عند  -

الصرودٌوم فرً  ثٌوسرلفاتالٌود المتحرر ٌعراٌر بمحلرول لٌاسرً مرن  -

المتعادلة  PHوذلن لأنه عند ( 4-3)من   PHوجود النشا كدلٌل عند

 .ىلى كبرٌتات  للثٌوسلفاتتحدث أكسدة جةبٌة 



 :المستخدمة والمحالٌل الكواشف 

 .:  30حمض خلٌن ـ 1

ملل فً مرام ممطرر ىلرى  28خفف ( : عٌاري  1) ـ حمض كبرٌتٌن 2

 .واحد لتر 

 .مام ممطر وأكمل ىلى اللتر  فىجم  50أذب : ـ ٌودٌد بوتاسٌوم 3

 25أذب (: عٌراري 0.1)الصرودٌوم  ثٌوسرلفاتـ محلول لٌاسً من 4

 .المغلًالصودٌوم المابٌة فً لتر من المام الممطر  ثٌوسلفاتجم من 



 :ملحوظة 

 -SO32أسربوع لٌسرم  بأكسردة أي أٌرون  2هذا المحلول لمدة ٌخةن 

 .وٌجب استخدام مام ممطر مغلً 

ٌررتم ىضررافة كمٌررة للٌلررة مررن الكلوروفررورم الررى هرردا المحلررول لٌملررل مررن 

 .التحلل البكتٌري 

 (:               عٌاري 0.1)ثانً كرومات البوتاسٌوم  - 5

فرً مرام ممطرر  اللامابٌةجم من ثانً كرومات البوتاسٌوم  4.904أذب 

 .  ( مغلمةتخةن فً ةجاجة محكمة )وٌكمل ىلى اللتر بالمام الممطر 

 



 -: ـ دلٌل النشا 6

جم من النشا فً للٌل من المام البارد لتكون عجٌنة رلٌمرة ثرم  1أذب  

ملل مام ممطر مغلً ونملب جٌدا ونستعمل المحلرول  100نصبها فً 

 .  الرابك 

 



مررن ثررانً كرومررات  لٌاسررىبمحلررول  الثٌوسررلفاتمعرراٌرة محلررول  -7

 :البوتاسٌوم 

ملرل حمرض كبرٌتٌرن  20+من ثانً كرومات البوتاسٌوم ملل 10نأخذ

ملررل ٌودٌررد بوتاسررٌوم وٌترررن فررً الظررلام لٌحرررر 20+ ( عٌرراري 1) 

 0.1)الصرودٌوم  ثٌوسرلفاتدلرابك ثرم نعراٌر باسرتخدام   6الٌود لمدة 

 لحٌن ظهور لون أصفر مخضر فات ( عٌاري



ملررل نشررا فٌصررب  لررون المحلررول أةرق مخضررر ونكمررل 1ثررم نضررٌف  

 .فات ظهور لون أخضر حتى المعاٌرة نمطة 

 -:ٌراعى ما ٌلً عند ىجرام المعاٌرة 

 , I2لكلا من  ادمصاصىضافة النشا لرب نمطة التكافؤ لأنه ٌحدث    

I-  ًالصررودٌوم  ثٌوكبرٌترراتجةٌبررات النشررا فٌةٌررد مررن اسررتهلان علرر

ولذلن عنرد ظهرور اللرون الأصرفر ، المشًظهور اللون الأصفر وتأخر 

 .النشا كدلٌل ىضافة ٌتم المشً 



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

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

consumed 

N of Na2S2O3 = 1/ml of Na2S2O3 consumed 



عٌاري أو  0.01الصودٌوم  ثٌوسلفاتتحضٌر محلول لٌاسً من ● 

 :عٌاري  0.025

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

after 

جم من بورات  4أضف لهذا المحلول بعد تحضٌره : ىذا أتٌ    

جم من ٌودٌد الةببك ونكمل ىلى اللتر ثم نعاٌر هذا  0.1+ الصودٌوم 

 (.7)المحلول كما فً الخطوة 



            -:خطوات التجربة 

ىلرى  0.2نختار حجم للعٌنة ٌكون مناسب لاستهلان من : حجم العٌنة 

 500نأخرذ عٌنرة ، ( عٌاري0.01)الصودٌوم  ثٌوسلفاتملل من  20

ملجررم تخفررف 10ملجررم كلررور أمررا أكبررر مررن 10:1ملررل لمٌرراس مررا بررٌن

 .العٌنة



كافٌرة لتكررون  الخلٌررنكمٌرة مررن حمرض + العٌنررة : التحضرٌر للمعراٌرة 

PH  ملررل ٌودٌررد البوتاسررٌوم ونعرراٌر بعٌرردا عررن  20+  4:3بررٌن مررا

عٌراري  0.01الصودٌوم المابٌرة  ثٌوسلفاتضوم الشمس باستخدام  

ملررل نشررا ونكمررل  1ثررم نضررٌف المشررً لحررٌن ظهررور اللررون الأصررفر 

 .المعاٌرة حتى اختفام اللون الأةرق 

   



   -:ٌتم حساب تركٌة الكلور من المعادلة التالٌة 



 (Break point)كٌفٌة اجرام تجربة تحدٌد نمطة الانكسار 

الطرٌمرة السرابمة أو باسرتخدام   فىبعد تعٌٌن تركٌة محلول الكلور كما 

DPD وبالفرض ان تركٌة محلول الكلور كان 

 ملجم كلور 0.5= ملل  1                 

تتم اضافة تركٌةات مختلفة من محلول الكلور الى حجم لتر من المٌاه 

 :التالً كما هو مبٌن بالجدول  لنٌنات 10الخام لعدد 

   





 . بعد اجرام اضافة جرعات الكلور كما بالجدول السابك  

علرى حسرب ( دلٌمة 120: دلٌمة 30)ٌتم ترن العٌنات فترة مكث من 

 .( مدة المكث)ام ثابتة هً نمالً نوع المحطة هل 

أو  الاٌرودٌنتتم معاٌرة الكلور الكلً المتبمً كما هو مبٌن فً طرٌمرة 

 Total)لمٌررررراس الكلرررررور الكلرررررً المتبمرررررً  DPDباسرررررتخدام  

Residual Chlorine.) 



ٌررتم رسررم علالررة بررٌن جرعررة الكلررور المضررافة الكلررور الكلررً المتبمررً 

(Total Residual Chlorine ) ٌرتم تحدٌرد نمطرة الانكسرار ثرم

 .  من المنحنى 

 





 المنالشة 



 اذكر أىم الطرق التي تتم بيا عممية التطيير ؟:  1س

 التطهٌر بالمعالجة الحرارٌة  •

 التطهٌر بالمعالجة اسشعاعٌة •

 التطهٌر بالمعالجة الكٌمابٌة •



 المواد المطيرة ؟  فىما ىي الشروط الواجب توافرىا :  2س

 .أن تكون لاتلة للجراثٌم     .1 

 .ألا تؤثر علً صحة اسنسان     .2 

 .أن تكون رخٌصة الثمن     .3 

 .أن ٌكون استعمالها سهلا ومأمونا    .4 

 .أن تكون متوفرة محلٌا أو العمل علً استٌرادها  طوال العام    .5 

د     .6   .أن ٌكون تخةٌنها سهلا وآمنا



 ؟اذكر بعض خواص غاز الكمور الطبيعية :    3س 

     .الخضرة إلى مائل أصفر لونو غاز •
   .ونصف مرتين اليواء من اثقل•
 .النفاذية شديدة مميزة رائحة لو•
 . 35.5  الذري  وزنة•
 .الماء في لمذوبان القابمية ضعيف•



   .لمتآكل مسبب الرطب الكمور•
  .المخاطية للأغشية ومييج سام الكمور غاز•
 .( 2سم /كجم7 حوالي ) العالي الضغط تحت يسال•
 



 ؟العوامل المؤثرة عمى عممية التطيير ىي ما :  4س

 جرعة الكلور -1

 ( فترة التلامس)مدة التفاعل بٌن الكلور والمام -2

 درجة الحرارة -3

 درجة تركٌة أٌون الهٌدروجٌن -4

 عكارة المام-5

 للوٌة وحامضٌة المام -6



 فً المام الآةوتٌةوجود المركبات -7

 وجود مركبات الحدٌد والمنجنٌة-8

 نوع وعدد البكترٌا المراد المضام علٌها -9

 طرق ىضافة الكلور  -10

 



 ؟الخامالطرق المتبعة عند إضافة الكمور لممياه ىي ما :  5س

 :ٌتم ىضافة الكلور للمٌاه بإحدإ طرٌمتٌن 

 .الكلور بجرعات عالٌة ثم ىةالة الكلور الةابد ىضافة •

الكلرررور بعرررد تحدٌرررد النسررربة بواسرررطة التجرررارب المعملٌرررة ىضرررافة •

 الدلٌمة 

 



 ؟ما الفرق بٌن جرعة الكلور والكلور المستهلن :  6س

 -:الكلور المستهلن 

الحررر )هررو الفرررق بررٌن كمٌررة المضررافة للمررام وكمٌررة الكلررور المتبمررً 

 .فً المام بعد انتهام فترة التلامس ( والمتحد

 -:جرعة الكلور 

الل كمٌرة كلرور تضراف ىلرى وحردة حجرم مرن المرام تكفرى للمضرام هً 

 0.2)حدود معٌنرة فً على الكابنات الحٌة ، وٌنتج عنها كلور متبمً 

 (.  لتر مام/ملجم 



 ؟أذكر نقاط الحقن وأماكنيا: 7س

 Pre-chlorination -:نمطة حمن الكلور المبدبً  •

 

 Medium- chlorination -:نمطة حمن الكلور المتوسط  •

 

 Post- chlorination -:نمطة حمن الكلور النهابً  •


