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 مشاكل استخدام الكلور الفعّال في تطهير مياه الصرف الصحي

 

 ل تطهير بديلةائوإمكانية استخدام وس

 
بسام العجي الدكتور المهندس  

جامعة دمشق - كلية الهندسة المدنية - قسم الهندسة البيئية  
E-mail: basam-al@scs-net.org 

 مقدمـة: 
طهيـ  لمميــهي عــي  مليــة لمق ــهي  لــد لقةيــهي لمدويقــة لممم  ــة اتي عــه مــ  لممتع ــيهي لمتــي يم ــ     ت عــ  لمميــهي تيــ  ت

 صهمةة ملاستخدلم قت لض لمش ب امبعض للاةتيه هي للاوتصهدية لقخ ى. 
ممسـبقة ملميـهي بهمةصـا   لـد لا تسمح  ملية تخثي  لمشالئب مع  مليهي لمت سيب المت شيح لملاةقة، ا ذمك  ملية لم لا ة ل

مـ  لمب ت يـه المري اسـهي  لـد ةيهتهـه بعـد لمعمليـهي لمسـهبقة. ا ـذمك لا تسـمح  %10إزلمة  هملة ملب ت يه لم ه ة، ةيث تةـهظ  ةتـد 
تطهيـ   مليهي لممعهم ة لممختلرة مميهي لمص ف لمصةي بهمق هي نههئيهً  لد لقةيهي لممم  ة ظي عذي لمميهي. مذمك تعتب   مليـة لم

عي لمعملية لمنههئية لملازمة متة ي  ميهي لمش ب ا ذمك ممعهم ة ميهي لمص ف لمصةي وب  ط ةهه إمد لمم معهي لممهئية لمطبيعية 
  ا لستخدلمهه ملأت لض لممختلرة. 

زلمة لملا   ت  ي  مليهي لمتطهي   هدة  لد لمميهي لمخه عة قطال  لممعهم ة لقامية لممت منة معمليهي لمتخثي  المت ايق ال 
إ هظة إمد لمت سيب المت شيح ةيث تزل  خلا  عذي لممعهم ة لم زئيهي لمتي يم      تةت ز لمب ت يه المري اسهي بش   مميـز  لـد 

 سطاةهه  ا ظي مدلخلهه بعيدلً    تأثي  اسهئ  لمتطهي . 
هي ا ــذمك بتةديــد تال ــد زمــ ة لمعصــيهي مــ  لمميــ 3ســم 1ي ــ ي  ــبط ظعهميــة تطهيــ  لمميــهي بتةديــد لمعــدد لم لــي ملب ت يــه ظــي 

 اذمك بدلامة مؤش   امي ـ إيند س  ا مؤش   امي تيت  ملميهي بعد لمتطهي .  Esherichia Coliلممعاية 
 صيهي تي   ه ة بةد ذلتهه إنمه تستخدم  مليهي تةديدعه  مؤش  ملتلاث لمب تي ي ملميهي.  E.Coliإ  لمعصيهي لممعاية 

 لمعصيهي  دمي  متال د لقةيهي لمدويقة ظي لمميهي بهمتصا لي لمتهمية: اي تبط لستخدلم عذي 
 ظي لمميهي  بسط م  تةديد تال د لمب ت يه لقخ ى ملزم  لممعاية.  E.Coliإ  تةديد تال د لمعصيهي لممعاية  1-
 لـد لقةيـهي لممم  ــة تـؤث  لممؤ سـدلي لمقايـة لممســتخدمة متطهيـ  لمميـهي  لــد عـذي لمعصـيهي بشــ    صـعب مـ  تأثي عــه  2-

 لمتي تسبب لقم لض لممعاية لممختلرة. 
تتال د عذي لمعصيهي ظي  معهي للإنسـه  ا معـهي ةيالنـهي لمـدم لمةـه ، مـذمك ظـد  تال ـدعه ظـي مصـهد  للإمـدلد لممـهئي دميـ   3-

  لد تلاث ميهي عذي لممصهد  بهممخلرهي لمب لزية. 
 م  ط ق تطهي  لمميهي يم   تصنيرهه  لد لمش   لمتهمي:   ظي ت ناما يهي لممعهم ة لممهئية لم ثي  

- I دويقة يقاد إمد وت   ميـع لقةيـهي لمدويقـة ذلي لمتشـ لاي لملاباتيـة، بينمـه لإبـهدة  20-12إ  تلي لمميهي مرت ة  :الطرق الحرارية
120لقبالغ ظت  ي  مليهي تسخي  لمميهي تةـي لم ـ ط مد  ـة ةـ ل ة 


C  دويقـة ثـم تبـ د ةتـد  15ي ممـدة مميـهل ا    يـتم تلـي

35د  ة لمة ل ة 

C  اتت ك ممدة سه تي  ملسمهح بهلانتشه  لقبالغ ميـتم بعـد ذمـك لمتسـخي  مـ   ديـد ملميـهي ةتـد لم ليـه .  تـم

 بسهطة عذي لمط ق إلا    لستخدلمهه بقي مةدادلً  دلً ن  لً معدم إم هنية ل تمهدعه  ط يقة  سهسية ظي تطهي  ة ام  بيـ ة مـ 
 لمميهي. 

-II ت  ي  مليهي لمتطهي  ظي عذي لمط ق بهستخدلم تأثي  لقشعة لمشمسية  ا لقشـعة ظـاق لمبنرسـ ية  ا  شـعة  :الطرق الفيزيائية
  ا   .ا لستخدلم لقمالج ظاق لمصاتية  
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قتــ  لم ثيــ  مــ   نــال   شــعة لمشــمس: تعــد لمشــمس مطهــ لً طبيعيــهً ملميــهي إذ بتعــ ض لمميــهي قشــعة لمشــمس مــدة مــ  لمــزم  ي 1-
 لمب ت يه ن  لً ممه تةمله لمشمس م  إشعه هي. 

نمـه لمةمـهي لم لشـةة  ي ـهً ايقتصـ   2- لقشعة ظاق لمبنرس ية: اعي ط يقة ظعهمة ظي تطهي  لمميـهي إذ لا تقتـ  ظقـط لمب ت يـه ال 
عـدم تأثي عـه ظـي لق مـهق لق بـ . م، بينمـه ينسـ 30تأثي  لقشعة ظـاق لمبنرسـ ية ظـي لمطبقـة لمسـطةية مـ  لمميـهي بسـمه ة 

تتامــد لقشــعة ظــاق لمبنرســ ية ظــي  نهبيــب مــ  ز ــهج لم  يســته  لمصــخ ي لمةهايــة  لــد ســهئ  لمزئبــق الممع  ــة متيـــه  
و ثهنيــة يم ــ  إبــهدة 10-40و دوــهئق. بتعــ ض لمميــهي مهــذي لقشــعة ممــدة  10ظــامطو اممــدة   220 ه بــهئي مســتم  بتــات   

و ملــل   ةتــد نةصــ   لــد  رهيــة  هميــة ظــي 15ا ــادة ظيهــه. اي ــب  لا تزيــد   ــه ة لمميــهي  لــد  لمب ت يــه لممم  ــة لمم
 نـدعه مرعـا   نـب لمتطهي ، إذ ما زلدي لمع ه ة  لد عذل لمةد ظدنـه مـ  لممةتمـ     تةتمـي لمب ت يـه بـهممالد لمعهمقـة اتت

  لد طعم لمميهي ا لئةتهه.  لقشعة، ام  مةهس  عذي لمط يقة  نهه س يعة لمرعهمية الا تت ك  ث لً 
 شعة تهمه: اعي  شعة ظعهمة  دلً ظي إبهدة لمب ت يه، امهذي لقشعة طهوة نراذ  بيـ ة امهـذل ظدننـه نسـتطيع لسـتعمهمهه ممعهم ـة  3-

ميـهي لمشـ ب اذمـك بسـبب خطـ  نشـاي طهيـ   ميهي  بي ة م  ميهي لمش ب. م   عذي لمط يقة لا تسـتعم  ةتـد ل   ظـي ت
  ي واي ظي لم ال  لممبهش  ملمهي. نشهط إشعه

لقمالج ظاق لمصاتية: مقد ا ـد بهمت  بـة    عـذل لمنـا  مـ  لمما ـهي يقتـ  لمب ت يـه بصـا ة سـ يعة ا  يـدة، إلا    لمةصـا   4-
 لد لمما هي ظاق لمصاتية ميس بهقم  لمسه  اعي لا تؤث   لد   مهق  بي ة ملميهي، ام لرة مـ  لمنهةيـة للاوتصـهدية، 

 ك مم تلق لنتشه لً السعهً ظي م ه  تطهي  لمميهي. مذم
-III :إ  لســتخدلم  ميــهي تيــ   بيــ ة مــ   يانــهي لمر ــة المنةــهس المــذعب يقــاد إمــد  لســتخدلم تــأثي  بعــض  يانــهي لممعــهد  لمثقيلــة

ظــلا تتــأث  بهــه،  لمر ــة لإبــهدة لمب ت يــه ظقــط،  مــه لمةمــهي لم لشــةةةيــث يم ــ  تطهيــ  ميــهي لمشــ ب بهســتخدلم تطهيــ  لمميــهي، 
و ملــل  . 0.015-0.05بهلإ ــهظة مــذمك ظــد  لســتخدلم لمر ــة يتطلــب دوــة  هميــة ظــي تقــدي  لم ميــة لملازمــة المتــي تتــ لاح مــ   

تعـ يض طايلـة ظمـثلًا  مـدة تعطي مرعالًا سلبيهً اتصبح لمميهي خط ة  لد لمصةة لمعهمة. اتتطلب لمعمليةود زيهدة  ي إ   ةيث
مل   إمد ظتـ ة تمـهس ملميـهي مـع عـذي  0.015م  لقةيهي لممم  ة بهستخدلم  يانهي لمر ة ذلي لمت  يز  ةتهج متطهي  لمميهين

لقيانهي لا تق       بع سه هي. تعتب   يانهي لمنةهس  و  ظعهمية ظي لمق هي  لـد زمـ  لقةيـهي لممعايـة مـ  بقيـة لقيانـهي 
 لممستخدمة ظي عذل لمم ه . 

لممنشــط بهــذي لقيانــهي ب يــة لســتخدلمه ظــي  مليــة لمتطهيــ  اخصاصــهً ظــي   هــزة لمتنقيــة صــ ي ة  ا  يــتم تهمبــهً تشــ يب لم  بــا 
 متاسطة لمة م. 

-IV :1إ   تلب لقةيهي لممم  ة بهستثنهي لمري اسـهي تملـك  بعـهدلً   بـ  مـ   لستخدلم لمت شيح  ب  لقاسهط لممسهمية لممختلرة-

مي  ا  ساف يخلص لمميهي منهه.  تلب  نـال   1ت شيح بأبعهد مسهمهي  و  م   مي  ا ، مذمك ظد  ت شيةهه خلا   اسهط 2
لممصــنعة مــ  لمخــزف لممســهمي  ا  Ultra Filtrationلمم شــةهي لممســتخدمة ظــي عــذل لمم ــه  عــي لمم شــةهي ظهئقــة لمدوــة 

 لمخزف لمصيني  ا لمم شةهي لم شهئية.. لمخ. 
-V :يقة   ث  لمط ق شيا هً ظـي للاسـتخدلم. امـ  لممؤ سـدلي لممسـتخدمة مهـذل لم ـ ض: تعتب  عذي لمط لستخدلم لممؤ سدلي لمقاية 

ـــهي  ـــ ـــه لممختلرـــة، لمههما ين ـــ ام،ا هم لا  ام  بهت ـــاد،ا  لمب ـــهي لمباتهســـيام،  ا ـــذمك لســـتخدلم لمي ، لمهيـــد ا ي  يد ســـ ا بيا ب من ن
 .. لمخ. القازا 

 :استخدام المؤكسدات القوية
إمــد لم ثيــ  مــ  لمعالمــ  لممتعلقــة بتصــ يف انا يــة لمميــهي لممطلــاب معهم تهــه اد  ــة لمتنقيــة يســتند لختيــه  ط يقــة لمتطهيــ  

م هنيــة  تمتــة  مليــة لمتطهيــ  ام ننــة لق مــه  لمصــعبة ظــي  مليــة  لقاميــة مهــذي لمميــهي اطــ ق تــأمي  انقــ  ا ــ ط اســهئ  لمتطهيــ  ال 
 للاستثمه .. لمخ. 

  يه لمتة ي  لممهئي عي لمط ق لمتي تستخدم لممؤ سدلي لمقاية. إ    ث  لمط ق لممستخدمة  مليهً ظي ت ناما 
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ت  ي  ملية تطهي  لمميهي بهممؤ سدلي لمقاية  مامهً  لد م ةلتي . يقام مره   لمتطهي  ظي لمم ةلـة لقامـد بهلانتشـه  إمـد 
لمخليـة. تتةـدد سـ  ة  مليـة لمتطهيـ   دلخ    سهم لقةيهي لممم  ة ايقام بهمم ةلة لمثهنية بهمدخا  ظي تره ـ  مـع لقنزيمـهي دلخـ 

ب ينيت ــه للانتشــه  ممره ــ  لمتطهيــ  دلخــ  لم ســم لمةــي ابــهمماي لم ينيتي ــي ملخليــة برعــ  تأ ســد لقنزيمــهي بمره ــ  لمتطهيــ . ت ترــع 
مميهي لنتشه لً  سـ   مره لاي لمتطهي  ظي لملك ظي لمميهي اب ظع ة ل ة لمميهي. تس  ة  ملية لمتطهي  بهزديهد ت  يز مره لاي لمتطهي  

 . ره لايخلا  لقتشية لمخلاية م  لنتشه  لقيانهي لممتش لة  ثنهي تش د عذي لمم
تتبهطئ س  ة  ملية تطهي  لمميهي بتال د لممالد لمع اية لمقهد ة  لد لمتأ سد ا ذمك بتال د لمم  عهي لممختلرة الممـالد  

لممـالد لمعهمقـة خـلا  تال ـدعه ظـي لمميـهي تمـهس لمب ت يـه مـع مرـه لاي لمتطهيـ  ب ـذبهه لم  اية الممالد لمعهمقة. اتعيق لممالد لم  ايـة ا 
 مهذي لمب ت يه. 

 تخ ع  ينيتي ه تطهي  لمميهي ملقهنا  لمتهمي: 
   1yNKKN

dt

dy
0

 

 ةيث: 
-y دد لقةيهي لمدويقة لممخ بة بمره   لمتطهي  لممؤ سد ظي لملة ة لمزمنية لممد اسة  t . 
-t .ظت ة لق سدة 

-N ظي لمميهي ظي لملة ة لممد اسة.  بقية دد لقةيهي لممت 
-N0  .لمعدد لقامي ملأةيهي لمدويقة 
-K  ثهبي لمس  ة ذا لمالةدةt

-1. 
 نةص   لد لمعلاوة لمتهمية:  t=t  y=yاةتد  t=0 y=0بد  لي لمت هم  ملعلاوة لمسهبقة ظي لمةداد م   




2tK
N

N
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yN
Ln

00
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  eأو3
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 اود   دي نتهئج لقبةهث لمت  يبية صةة لمعلاوة لمسهبقة. 
 ايم   لمتعبي     تأثي  ت  يز مره   لمتطهي   لد س  ة ماي لمب ت يه ظي لمميهي لمخه عة ملمعهم ة بهمعلاوة لمتهمية: 

 4.ConsttC
K

n 
 ةيث: 

-C  . ت  يز مره   لمتطهي 
-tK  لمب ت يه مع مره   لمتطهي  الم  ا ية مخرض لمعدد لم لي مب ت يه بهمنسبة مةددة. ظت ة تمهس 
-n  . مؤش  لمد  ة ايسمد  ي هً بمعهم  لمة 

 اياصف تأثي  لمعدد لقامي ملب ت يه ظي لمميهي  لد  ينيتي ه  ملية لمتطهي  بهمعلاوهي لمتهمية: 

 





 
5Const

e1N

C
.Const

NN

C
tK

0
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n

 

لمميهي  لد  ينيتي ه  مليـة لمتطهيـ  مـ  خـلا   ظعهـه ممعهمـ  لنتشـه  لممؤ سـد خـلا   تشـية لمخلايـه ايبدا تأثي  د  ة ة ل ة 
0.2ملب ت يه. اتُس َّ   ملية  ظع د  ة ة ل ة لمميهي م  


C  10اةتد


C  ملية لمتطهي  بش   شديد، بينمه يبدا لم ظع لمتهمي مد  هي 

 بش     ب   لد  ينيتي ه لمتطهي  بهم لا لمينهي منهه مل لا  لمة .لمة ل ة  و  تأثي لً. اتؤث  د  ة ة ل ة لمميهي 
Disinfection Kinetics Chick-Watson Law:        Nt/No = - kC

n
t 
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 :Based on Chick-Watson Law واتسون-استناداً لقانون تشيك  CTمفهوم 

 . CTعطي  اظي لممسهعمة ظي مهمه نرس "لماز "  ا لممسهعمة ظي نسبة لمت تصه للامطه  ااوي لمت  يز 

 : لمتطهي  بهستخدلم لمياد
ابش   خهص متطهي  ميـهي  ةـالض  1963، إلا  نه مم يستخدم ظي تطهي  لمميهي، إلا ظي  هم 1915لستخدم لمياد منذ  هم 

و بـأ بع مـ لي إلا  نـه 2Iو   ث  ظه لية م  لمياد  HOIايعتب   . لمسبهةة إذ  نه يعطي مميهي لمش ب طعمهً دالئيهً تي  م تاب ظيه 
و اتبلـــل    ـــة لميـــاد 8pHو، ايعتبـــ  لميـــاد مبيـــد ظعـــه  ملري اســـهي اتـــزدلد عـــذي لمرعهميـــة ظـــي د  ـــة  HOCl وـــ  ظه ليـــة مـــ   

 3NHيــؤث  ظــي لمنشــهد  و م ــ  متــ  مــ  لممــهي. مــ  ســيئهته تره ــ  لمبطــيي مــع لمم  بــهي لمع ــاية،  مــه  نــه لا %2لمتطهي يــة  
 بهلإ هظة م لرته لمعهمية. 

 :  متطهي  بهستخدلم ب من نهي لمباتهسيامل
،  مه لستخدم ظي  ا ابه اظي لمالايهي لممتةدة لقم ي ية خـلا  1913لستخدمي ب من نهي لمباتهسيام ظي مند  منذ  هم  

ن نيز م  لمميـهي. تعتبـ  ب من نـهي لمباتهسـيام  همـ    سـدة وـاي، ظهـي تزيـ  لملـا   قاد سهبقة ةيث لستخدم بش    سهسي لإزلمة لمم
و ملل  ،  مـه 0.05-0.1المطعم الم لئةة بصا ة ظعهمة اخهصةً تلك لمتي تسببهه لمطةهمب، اتت لاح لم   ة لممستعملة مهذل لم  ض  

بــــــــي   pHلمتطهي يــــــــة ملب من ــــــــهي ظــــــــي د  ــــــــة  و ملــــــــل   اتــــــــزدلد لمرعهميــــــــة4-16تتــــــــ لاح لم   ــــــــة لممســــــــتعملة ملتطهيــــــــ  بــــــــي   
 4.79.5 pH .و 

 تطهير المياه باستخدام الكلور
م ّ بــهي  عــدممن نيــز، لمإزلمــة لمةديــد ا لمميــهي     ســدةاظــي   ــة، ملقســبهب لمميســهعم لم لــا  ظــي تطهيــ  لمميــهي بهــدف إزلمــة 

 . اظي إزلمة ثهني  ا سيد لم ب ييو ،إزلمة نت ا ي  لقمّانيه الم لئةة ، اظيالملا  لمطعم 
ةمـض مـع من نيـز لممـ  تره ـ  ثـهني  ا سـيد  4771ظـي  Scheeleلمصـيدمي لمسـايدي  ل تشـرهتهز  صر  مخ ـ   لم لا 
 Sir Humphrey وب  لمسّـي  عمرـ ي ديرـي   ي تسميته م ، 4141مم ّ ب يةتاي  ا س ي . ظي ذل لع بأ  ال تقدلمهيبا لا يي 

Davy ة لميانهنيمه م  لمذي  خذ لسchloros  لمعنهص  مع تق يبه هي. يتره  ما ينههاعا م  زم ة لم . صر  مخ  اتعني  ّ . 

 
10لم لا  ظي  م  هم  ة م 3.10 لممهي ةالميية  

o
C ؛ 

30لم لا  ظي  م  هم  ة م 1.77 لممهي ةالميية  
o
C ؛ 
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ي  لــد لمب ت يــه المرطــا  المطةهمــب اتي عــهو اظــي  مليــهي لمتطهيــ  لممــهئي   لمق ــه لــد نطــهق الســع ظــي   لــا يســتخدم لم
مطهـّـ لي، لمصــيدلانية، لممــالد بعــض لمنرطيــة، لممنت ــهي لملممنســا هي،  صــبهغ،لقلممنت ــهي لما ويــة، للإنتــهج لمصــنه ي  صــنه ة 

  لبـع  لا يـدلا اظـا م، لم  لم لـا لي،...لمخو،  مه لستخدم لم لـا  ظـي إنتـهج طلية، امنت هي إستهلا ية  خ ىلق لممةلاي، مبيدلي،لم
 سـتخدمل. .ا  سـيد لمبـ ابيلي  الم لا اظلا   بانـهي،,وpvc  اظـي لنتـهج بـاميمي لي لمرينيـ  لمم لـا ة ، اظـي لسـتخلاص لمبـ ام لم ه با 

 .لمصاديامِ   لا يدِ  مِْ  مةلا  لم ه بهئي بهمتةلي  لم لا  يصنّعُ  لم لا    هز ة ب  ثنهي لمة ب لمعهممية لقامد
همماي بـتسـبّب لموـهد   لـد  لمسـمية عـا تـهز  ـهمي لـا  لممـ ة مـ  لممـهي. تـهز  1.44بـ  ماّ   نب ي  ثق ذا  سهئ لم   لا لم 

عـا تـهز مـه  لئةـة ا ملعيـا  الممنطقـة لمتنرسـية. ا لأتشـية لممخهطيـة م عـا مـز ج  ـدلً ا      ط يـق للإستنشـهق. يطا لمتعّ ض لم خلا 
 ةتـدخـلا   ppm 50ت  يـز بعتبـ  خطـ  ي ppm 15ت  يـز بلمةن ـ ة  تهـيج سـببي. ppm 3.55   وـ  مـ وهب  مل شـف ظـي ت  يـز 

بعض بـ نـد لتصـهمه  للانر ـه  ا ة لئـق يم ـ     يسـبّب لم لـا  لم . ppm 1000ت  يـز بتعـّ ض وهتـ  لممتعّ ض لمقصي . ود ي ا  ل
 ه.نيسخت  ند  دخنة سهمّة  دلً  يطلق. لقخ ىلممالد 

 للكلور   البيئية التأثيرات
 يُـؤثّ  َ   يُم ـ  لمهـاليِ  ظـي مل لـا ِ  لممتِ ـ   لمتعـّ ض   لمد لسـهي    ه ياود . لم لا  تختز  َ   المةيالنهي    ملنبهتهيلايم

  ـــه  لم لـــا . لممنخر ـــة تهمســـتايه ظـــي لمبيئـــي ةتـــد ذىلق لم لـــا  يُســـبّب .لمتنرســـي المن ـــهم لمقلـــب،ا  لمـــدم،ا  لممنه ـــة،ن ـــهم   لـــد
 .لمت بة اظي لممهيِ  ظي تعيش  لمةية لمتي بهم هئنهي

 فعالية الكلور :
 تتاوف ظعهمية لم لا  ظي وت  لمب ت يه  لد لمعالم  لمتهمية: 

: تبي     لممهي ذل لمت  يز لمهيد ا يني لممنخرض يلزمه    هي  لا   ص   م   pHد  ة ت  يز لقيا  لمهيد ا يني  1-
  رهية لمتطهي .  لممهي ذل لمت  يز لمهيد ا يني لمم ترع ملةصا   لد نرس

 د  ة لمة ل ة: تق     ة لم لا  به تره  د  ة لمة ل ة ملةصا   لد نرس  رهية لمتطهي .  2-
و: تزيد ظعهمية لم لا   لمه طه  عـذل لمـزم  ان ـ لً لاخـتلاف مقهامـة Time of contactبي  لم لا  الممهي  زم  لمتمهس  3-

 ــد  نــه ي ــب    تمــ  ثلاثــي  دويقــة بعــد إ ــهظة لم لــا  وبــ  لســتعمه  لمب ت يــه لممختلرــة متــأثي  لم لــا   ليهــه ظقــد ا 
 لمميهي. 

و: تقــ  ظعهميــة لم لــا  بزيــهدة ولايــة لمميــهي، مــذمك يلــزم    ــهي  لــا   هميــة  لمــه ل ترعــي ولايــة Alkalinityولايــة لمميــهي   4-
 لممهي. 

اخهصـة لقمانيـه  د عذي لمم  بهي ظي لممـهي   تالو: إNitrogenous compoundا اد لمم  بهي ل زاتية ظي لممهي   5-
 بي  لم لا  الممهي.  زم  لمتمهسخرض ظعهمية لم لا  ظي وت  لمب ت يه، مذل يلزم إمه إ هظة    هي   ب   ا إطهمة ت

 ا اد م  بهي لمةديد الممن نيز: اعذي  ي هً تةد م  ظعهمية لم لا  ظي وت  لمب ت يه.  6-
لم لـا ، امـذل يلـزم لختبـه  لممـهي ممع ظـة  نـال  ة معينـة متـأثي  لمق هي  ليهه: م   مي ـ اب مقهامـ نا  ا دد لمب ت يه لمم لد 7-

لممي  ابــهي لمتــي يــ لد وتلهــه بــهم لا ،  مــه    معــدد لمب ت يــه لمما ــادة ظــي لممــهي تــأثي   لــد    ــة لم لــا  المال ــب 
 إ هظتهه، ظ لمه زلد لمعدد زلدي لم   ة لملازمة. 

و:  لمــه زلدي   ــه ة لممــهي زلدي    ــة لم لــا  لملازمــة. إذ    لممي  ابــهي وــد تةتمــي بــهممالد Turbidity    ــه ة لممــهي 8-
 لممسببة ملع ه ة م  تأثي  لم لا . 

ط يقة إ هظة لم لا : ظهم لا  يم   إ هظته  لد عيئة تهز  ا مةلا   ا مسةاق قةـد م  بهتـه، امقـد ا ـد    إ ـهظته  9-
 إ هظته  مةلا  اعذي   ث  ظعهمية م  إ هظته  لد ش   مسةاق قةد م  بهته.    هز   ث  ظعهمية م 

و: ظعهميــة لم لــا  ظــي لمق ــهي  لــد لمب ت يــه تزيــد بهزديــهد    ــة لم لــا  لمم ــهظة إمــد Chlorine dose   ــة لم لــا    10-
 لممهي. 
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 : في الماءالكلور تواجد 

شـ   ةمـض لمهيبا لا يـك ا يـا  لمهيبا لا يـي ا لـا  لم لا  لمذي يا ـد ظـي لممـهي  لـد و: اعا Free chlorineلم لا  لمة    1-
 . زيئي

  Cl2 (g) + H2O <=> HOCl + Cl
-
 + H

+
  

  HOCl <=> OCl
- 
+ H

+
 (at pH >7.6) 

 . ي  م  بهي لم لا  مش    و: اعا لم لا  لمذي يا د ظي لممهي  لد Combined chlorine   تبطململم لا   2-
 : المضاف إلى الماءالكلور ال أشك

 : اعي إةدى م  بهي لم لا  لمتي يتصه د منهه لم لا   ند إ هظتهه ملمهي ش   لد  ي هف لم لا  إمد لممهي
 و Bleaching powderلممسةاق لقبيض:   1-
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لمقه ـــــدي  لم همســـــيام  و. ت  يبـــــه لم يميـــــهئي مـــــزيج مـــــ   لا يـــــد Chloride of limeايســـــمد  ةيهنـــــهً  لا يـــــد لم يـــــ    
 22 OHCaClCa يام لمقه ــدي ـاعيبا لا يــد لم همســ   22 OHCaOClCa  اعــا مســةاق  بــيض مهئــ  ملاصــر ل  مــه  لئةــة

مــ  ازنــه  لــا  ظعــه ، إلا    عــذي لمنســبة تأخــذ بهمنقصــه  بم ــي لماوــي خصاصــهً إذل  %32وايــة نرــهذة يةتــاي لمةديــد منــه  لــد 
ذمك ي ب ةر ه ظي  بالي خهصة.  مه ي ب لختبه ي ممع ظة نسبة لم لا  لمرعـه  وبـ   ـ  لسـتعمه  ةتـد تع ض مل ا  ا لم اي ام

 يم   تقدي  لم مية لمتي تعطي    ة لم لا  لممطلابة. 
. عــذل 100:1مســتةلب بنســبة  بح  ينــة ســمي ة تخرــف تــد ي يهً ةتــد تصــ تصــنع منــهابعــد تقــدي   ميــة لممســةاق لقبــيض،  

يدلً ثم يت ك ممدة سه ة ثم يصرد لإزلمة مه به م   السب ثم ي هف إمد لممـهي بهممعـد  لممطلـاب بالسـطة   هـزة لممستةلب يمزج  
 خهصة. 

 و: Calcium hypo chloriteعيبا لا يد لم همسيام   2-
ت  يبه لم يميهئي    OHClOCa 22

لممسـةاق لقبـيض % م  ازنه ايمتهز    60-70. اتت لاح  مية لم لا  لمرعه  ظيه 4
 تأث  بهمتخزي . يبه تره  نسبة لم لا  لمرعه  الا 

 ا ند لستعمه  عيبا لا يد لم همسيام ية   مةلا  م  ز منه ثم ي هف إمد لممهي بهم   هي لملازمة بالسطة   هزة خهصة.  
 و: Sodium hypo chlorineعيبا لا يد لمصاديام   3-

م  ازنه  لا  ظعلا، مذمك لا يستعم  ب ثـ ة بهلإ ـهظة إمـد     %15و. ايةتاي عذل لمملح  لد ClONaت  يبه لم يميهئي   
 مةلامه يسبب تآ لًا ظي لممالسي . 

تهز لم لـا   لئةة نرهذة خهنقة؛  ؛مانه  صر  مهئ  إمد للاخ  ل  : يتميز تهز لم لا  بهممالصرهي لمتهمية: يإ هظة لم لا  لم هز  4-
يســي  تةـي لم ـ ط لمعــهمي مـذمك يةرـ  اينقــ   لـد عيئـة تــهز مسـه  بهم ـ ط ظــي  سـطالنهي مــ   ،الي مـ تي  انصـف ثقـ  مـ  لمهــ

 نـدمه ي ـا  لم ـهز  هظـهً لا يسـبب تـآ لًا ظـي  ؛لم لا  لممسه   ثق  م  لممـهي مـ ة انصـف ؛ ل 50-1000لمصلب تختلف سعتهه م  
 لممعد  ام نه يتره   مع لممعهد  إذل  ه   طبهً. 

ف تهز لم لا  بالسطة   هزة خهصة تسمد   هزة لم لا ة اعي إ  لختلرـي ظـي لمشـ    ا ط يقـة لمتشـ ي  إلا  نهـه تترـق ي ه
ظــي لقســس لم ئيســية لمتــي تــتلخص ظــي تخريــف لم ــ ط  لــد لم ــهز لممســه  ةتــد يتةــا  إمــد تــهز ثــم تم يــ  عــذل لم ــهز  لــد  ميــة 

قطة لمةق   لد ثلاثة  مثه  لم  ط ظي لقنباب لم ئيسي ملميـهي اذمـك  ـمهنة مةدادة م  لممهي  لد  لا يق    ط لممةلا   ند ن
 م رهية  ملية لمةق . 

 flow diagram تدفقالخطط م
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 Injectors ةهو ملم
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 Contact chambers  ة   لمتمهس
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 المشاكل الناجمة عن استخدام الكلور الفعال في تطهير مياه الصرف الصحي: 
لم لـــا  لمرعـــه    ثــ  لممؤ ســـدلي لمقايـــة لســتخدلمهً ظـــي م ـــه  لمتطهيــ .   ثـــ  ةـــهلاي لســتخدلم لم لـــا  قتـــ لض  يعتبــ  

 لمتطهي  عي لمةهمة لم هزية  ا لمسهئلة. 
اتعتبــ  لم لــا ة اســيلة عمنــة لإ هوــة لنتشــه  لقابئــة لمتــي تســببهه لقةيــهي لمدويقــة لممم  ــة مثــ   نبابــهي لمتيرائيــد المســ   

يب يا  لم امي ل اظي اسهي لمشل  المتههب لمدمهغ ةيث تعتب  لقةيهي لمسهبقة تي  مقهامة متأثي  لم لا  لمرعه  بينمه يعتب  ظا  المزةه 
 لم لا   ديم لمتأثي  تق يبهً  لد بعض لمن هئ  لمتيرية  لمبه لتيريةو ا تلب لمم ا لي ذلي لمتش   لمباتي. 

لا  لمرعـه    ثــ  لمطــ ق لنتشــه لً ظـي ةمهيــة لمصــةة لمعهمـة مــ  خطــ  لمري اســهي بقيـي مرتــ ة طايلــة ط يقـة لمتطهيــ  بــهم  
المب ت يــه لممم  ــة لممتال ــدة ظــي ميــهي لمصــ ف لمصــةي لمخه ــعة ملمعهم ــة لمتقليديــة. يســتخدم لم لــا  لمرعــه   ــهدة ب   ــهي  هميــة 

ي لممهئية لمطبيعية  ا لستخدلمهه قت لض لمـ ي. نسبيهً م مه   مه   ملية لمتطهي  مميهي لمص ف لمصةي وب  ط ةهه إمد لممةميه
يــهي متبقيــة ظهئ ــة مــ  لممــالد ذلي لمطبيعــة لمســمية إمــد لمبيئــة لممةيطــة يــؤدي لســتخدلم    ــهي  هميــة مــ  لم لــا  إمــد اصــا   م

  هم لا  لمرعه  لممتبقي التةهدلي لم لا  لممتبقية إ هظة إمد لتةهدلي لم لا  لمع اية لممختلرـة. تشـ   لممـالد لمسـهبقة تهديـدلً خطيـ لً 
طهي لممعهم ة  لد عذي لمم معهي متمثلة بتهديـد لمثـ اة  لد  ش ه  لمةيهة لممختلرة ظي ميهي لمم معهي لمطبيعية  سر  مصبهي مة

لمســم ية ظــي لمم معــهي لممهئيــة لمطبيعيــة ابهمتــأثي  لمســلبي  لــد لمةيــهة لممي  ابياما يــة ظيهــه بهمتــأثي  لمســلبي  ي ــهً  لــد وــد ة عــذي 
لمنهت ـــة  ـــ  لممعهم ـــة ظـــي م ـــهلاي لمم معـــهي  لـــد لمتنقيـــة لمذلتيـــة،  مـــه يةـــد تال ـــد لممـــالد لمســـهبقة مـــ  م ـــهلاي لســـتخدلم لمميـــهي 

 للاوتصهد لممختلرة.

 
 لمميهي pH: ش ه  لتةهدلي لم لا  خلا  ويم مختلرة مـ 7 لمش  

 
ــــأثي  لمةمــــض  ــــهي لمدويقــــة ،ايرــــاق ت ــــأثي  لممؤ ســــد لم ئيســــي ملأةي ــــا يتي لمت ــــا يتي ا يــــا  لمهيبا ل ايبــــدي لمةمــــض لمهيبا ل

مـــ ة ،ةيـــث يســـتطيع لمةمـــض لمهيبا لـــا يتي لممتعـــهد   80-70لمهيبا لا يـــي بمقـــدل   لمهيبا لـــا يتي ظـــي إبـــهدة لمب ت يـــه تـــأثي   يـــا 
 ه بهئيهً لخت لق لمطبقة لم ه بهئية لمم ه رة ملب ت يه ،بينمه لا تستطيع  يانـهي لمهيبا لا يـي لمسـهمبة ذمـك بسـهامة، ممـه يرـ ض  لينـه 

 تأمي  ظعهمية تطهي   همية.م       7pHإ  لي  مليهي لمتطهي  بد  هي 
 
 

 advantages and disadvantages الكلور الحر محاسن ومساوئ

 حاسن الم
 Effective against (almost) all types of microbes ظعّه   دّ  تق يبهو  ّ   نال  لم  لثيم

 Relatively simple maintenance and operation صيهنة ا ملية بسيطة نسبيه

 Inexpensive  خيص
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   المساوئ
 Corrosive لتآ  م مسبب

 High toxicityة لمعهميلمسمية 

 High chemical hazard لمخط  لم يميهئي لمعهمي

 Highly sensitive to inorganic and organic loads لأةمه  لملا   اية المع ايةمةسّهس  دل 

 Formation of harmful disinfection by-products (DBP’s)تش ي  نالتج لمتطهي  لمع  ية لم هّ ة 

 
 : Chloramines الكلورامينات  كيمياء

 

-pH= 7  ند ويم 10:1مالا ية نسبة اب،   Cl2 : N=4:1ية ازنبنسبة   ظي مةلا  ماوعلمالقمّانيه ظي  لمة لم لا   تره  

  لم لا لمينهي :تش    9
HOCl + NH3 <=> NH2Cl (monochloramine) + H2O  
NH2Cl + HOCl <=> NHCl2 (dichloramine) + H2O 
NHCl2 + HOCl <=> NCl3 (trichloramine) + H2O 
½ NHCl2 + ½ H2O <=> ½ NOH + H

+
 + Cl

-
  

½ NHCl2 + ½ NOH <=> ½ N2 + ½ HOCl + ½ H
+
 + ½ Cl

-
  

 
ه هه ملتطهيـ  تتعلق د  ة سمية ميهي لمصـ ف لمصـةي لمخه ـعة معمليـة لم لـا ة بت  يـز لقمانيـهك ظـي عـذي لمميـهي وبـ  إخ ـ

بــهم لا  لمرعــه ، ةيــث يشــ   لم لــا  مــع لقمانيــهك لممتال ــد  ــهدة ظــي ميــهي لمصــ ف لمصــةي لتةــهدلي لم لــا لمي . تعتبــ  لتةــهدلي 
لم لا لمي  مره لاي تطهي  سيئة نسبيهً، ظةتد نتم   مـ  لمةصـا   لـد ظعهميـة تطهيـ  مل لا لمينـهي مشـهبهة مرعهميـة تطهيـ  لم لـا  

  زيهدة  لًا م     ة لم لا  لقامية اظت ة لمتمهس مهذي للاتةهدلي مع لمميهي، إ هظة إمد    تال د لقمانيـهك ظـي ميـهي لمرعه  لابد م
لمشــهئعة مميــهي لمصــ ف لمصــةي،  مــه     pH ــم  وــيم  HOClلمصــ ف لمصــةي يخرــض بشــ    بيــ   ــدلً مــ  إم هنيــة تال ــد 

 ي لمقيم لممنخر ة  دلً مت ل يزعه لممتبقية ظي لمميهي. لم لا لمينهي م  بهي وهتلة ملأسمهك ةتد ظي ةهلا
 

 advantages and disadvantages  أميناتالكلور  محاسن ومساوئ

 حاسن الم
   Less corrosive لتآ  م تسبب و  

 Low toxicity and chemical hazardsمنخر ة لملمسمية 

 High chemical hazard لمخط  لم يميهئي لمعهمي

 Relatively tolerable to inorganic and organic loads لأةمه  لملا   اية المع ايةممةتم  نسبيه 

 يستم  مرت ة طايلاة نسبيهً لممتبقي 

   المساوئ
 bacterial spores ، اباي هي   ثامية protozoan cysts ، خ ل هي ب اتازاية ظعّه   دل  دّ لمري اسهيتي  
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 لمميهي pHي  خلا  ويم مختلرة مـ و: ش ه  لتةهدلي لم لا   م8لمش    

 
اينب ي دلئمهً لقخذ بعي  للا تبه     لمميهي لمطبيعية تملك ظي لم همب مالدلً   ـاية منةلـة ةهايـة  لـد ل زاي وـهد ة  لـد 

ي لم لا   مي   بط لم لا  ظي لممهي بهتةهدلي لم لا   مي  لمع اية لممعقدة المتي تبدي تأثي لً م هدلً ملب ت يه  خرض م  تأثي   ةهد
 م ة. 10-8بةالمي 

 

 
 



…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 14 

 veng.comwww.4en  تحيات موقع الهندسة البيئيةمع 

 

يشـــ   لم لـــا  لمرعـــه  مـــع بقهيـــه لممـــالد لمع ـــاية لممتال ـــدة ظـــي ميـــهي لمصـــ ف لمصـــةي لتةـــهدلي لم لـــا  لمع ـــاية ذلي  
لمصرهي لمسمية. تعيق عذي للاتةـهدلي  مليـهي لمتةلـ  لمبيا يميـهئي ظـي لمميـهي لمطبيعيـة، اتعتبـ  لتةـهدلي لم لـا  لمع ـاية م  بـهي 

   ثهبتة ظي عذي لمميهي ممه يعقد م  مشه   تال دعه ظي لمميهي لمطبيعية. تي
يعتقـــد    لتةـــهدلي لم لـــا  لمع ـــاية م  بـــهي مســـتاطنة ممـــه يخرـــض بشـــ    بيـــ  مـــ  ت ل يزعـــه لممســـماةة ظـــي لمميـــهي  

مـدلد لممـهئي لمم  ـزي يعقـد لممخصصة ملأت لض لممنزمية،  مه    تال د عذي للاتةهدلي ظي ميهي لممصـهد  لمطبيعيـة لممخصصـة مإ
 بش    بي  م  ت ناما يه لمتنقية لممهئية اي ظع بش    بي  م  لمت هميف للإنشهئية اللاستثمه ية ممةطة لمتنقية. 

مـ   ميـة لم لـا  لقاميـة  %1تتش   لتةهدلي لم لا  لمع اية بتال ـد  ميـهي منخر ـة مـ  لم لـا  لمرعـه  لا تزيـد  ـ   
 يث تةتاي  تلب عذي للاتةهدلي  لد ذ ة  لا  الةدة ظقط ظي  زيئهه. لمم هظة إمد لمميهي، ة

 ـ  ذمــك وــهد لمبــهةثي  إمـد د لســة طــ ق بديلــة ملتطهيـ  بــهم لا  لمرعــه   اخصاصــهً  نـد تطهيــ  ميــهي لمصــ ف لمصــةيو  
إزلمــــــــة لم لــــــــا    ــــــــهمتطهي  بهســــــــتخدلم ديا ســــــــيد لم لــــــــا   ا  لا يــــــــد لمبــــــــ ام  ا لقازا   ا إمةــــــــهق  مليــــــــهي لم لــــــــا ة بعمليــــــــهي

 Dechlorination.و 
 

 

  
 

ابتال د  ملاح لقمانيام  1:ل تبهط لم لا  لممتبقي ب   ة لم لا  لقامية لممدخلة إمد لمميهي ب يهب  ملاح لقمانيام لممنةني  (9)لمش   
 . 2لممنةني 
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 استخدام الكلور الفعال في تطهير مياه الصرف الصحي: بدائل 
 

ه لا بـد مـ  لقم ي يـة لممتخصصـة ظـي عـذل لمم ـه   نـ EPA Task Forceلمتـي    تهـه ا همـة  اوـد   هـ ي لمد لسـهي 
ظعهمة ظي تطهي  ميـهي لمصـ ف لمصـةي اذلي سـمية  وـ  مـ  لم لـا  لمرعـه . اسـنع ض ظـي مقهمتنـه عـذي لإم هنيـة  بدلئ  لمبةث    

 ف لمصةي.لستخدلم  لا يد لمب ام  بدي  مل لا  لمرعه  ظي م ه  تطهي  ميهي لمص  
 كلوريد البروم -1

 الخواص الكيميائية والتطهيرية لكلوريد البروم: 

ةتد نع ض لإم هنية لستخدلم  لا يـد لمبـ ام  اسـيلة تطهيـ  بديلـة  ـ  لم لـا ة مميـهي لمصـ ف لمصـةي لابـد مـ   ـ ض  
 لمخالص لم يميهئية المتطهي ية مهذي لممهدة. 

ب لئةة ةهدة. يملك  لا يد لمب ام تالزنهً مع    م  لمبـ ام الم لا يـد ظـي طا يـه   لا يد لمب ام سهئ  ثقي  ذا ما   ةم  دل  
 لم هزي المسهئ : 

 6ClBrClBr2
22

 
 و. 5 إ   تلب خالص  لا يد لمب ام عي خالص اسيطة بي  خالص لمب ام اخالص لم لا  لمرعه   لن   لم دا  

 -5-الجدول 
 Br2 Br cl cl2 الخاصة

 C -7.3 -66.0 -101.0للانصهه   د  ة ة ل ة
 C 58.8 5 -34د  ة ة ل ة لم ليه  

 1.40 2.34 3.12 وC20 بد  ة  3لم ثهظة غ سم
 0.7 0.2 0.0 و، مي ه بهس ه C20  ط لمبخه   

 0.75 8.50 3.30 ممهيغ م  ل 411للانةلامية غ 
 

عذي لمخالص لماسيطية تعطي م لا يد لمب ام مةهس   ثي ة مقه نة مع    مـ  لمبـ ام الم لـا  ظمـثلًا د  ـة ةـ ل ة لمت مـد  
 لممنخر ة م لا يد لمب ام تستبعد مش لة ت مدي شتهيً بينمه تبقد عذي لممش لة وهئمة  ند لستخدلم لمب ام لمسهئ . 

 ظي  بالته ب  اط  و  م  لم  اط لمتي يتال د ظيهه لم لا  لمرعه  ظي  بالته. يقع  لا يد لمب ام  
اتتشهبه بعض خالص  لا يد لمب ام لم يميهئية مع خالص لم لا  لم يميهئية ظمثلًا يؤث   لا يد لمب ام بشـ   سـ يع  لـد  

 ــم  ت ل يـــز  بخ تــه لممنخر ـــة  لــد لمم ـــه ي  لم لــد المخلايــه لمةيـــهة لقخــ ى مســـببهً لمتههبــهي اةــ اق،  مـــه يــؤث   لا يـــد لمبــ ام
 لمتنرسية مإنسه . 

ـــ ام مـــع لممـــهي، لقمانيـــهك   ـــد لمب ـــالتج تره ـــ   لا ي ـــة، اتشـــ   ن ـــه لمســـهئلة الم هزي ـــ ام مؤ ســـد وـــاي ظـــي ةهمتي ـــد لمب  لا ي
 المم  عهي لممختلرة بمه ظيهه لممالد لمع اية تأثي لً تطهي يهً إ هظيهً مهذي لممهدة. 

  مه عا ما ح ظي لمتره   لمتهمي:  HOBrد لمب ام  ثنهي  ملية لمةلمهة لمةمض يش    لا ي
 7ClHBrHOOHClBr

2
 

لممتشـ    ثنـهي ةلمهـة  HOClبرعهميـة تطهيـ   يـدة ترـاق ظـي لقاسـهط لمقلايـة ظعهميـة لمةمـض  HOBrيتميز لمةمض لمنهتج  
 لم لا . 
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المب ام، اتعاد س  ة لمةلمهة لمعهمية م لا يد لمب ام ا ـذمك للانةلاميـة تراق ةلمهة  لا يد لمب ام ةلمهة    م  لم لا   
 لمعهمية مه إمد وطبية  زيي  لا يد لمب ام. 

يتره    لا يد لمب ام امنت هي ةلمهته مع لقمانيهك لممتال د ظـي ميـهي لمصـ ف لمصـةي بسـ  ة  بيـ ة مشـ لًا لتةـهدلي  
 اظق لمتره   لمتهمي:  لمب ام  مينهي   ةهدي اثنهئي لمب ام  مي و

 8ClH3BrNHBrNHNH2ClBr3
223

 
تعتب  لمب ام  مينهي لممتش    شد ظعهمية  يميهئية اتطهي ية م  لم لا   مينهي ا و  لستق ل لً اثبهتهً منهه اي  ع ذمك إمـد  

 واى للا تبهط لق عف لاتةهدلي لمب ام مقه نة مع لتةهدلي لم لا  لمممهثلة. 
مقه نـة تـأثي  ت  يـز لقمانيـهك ظـي ميـهي لمصـ ف لمصـةي  لـد ظعهميـة لمق ـهي  لـد لممي  ابـهي  -6-انبي  ظي لم ـدا   

 الم لا  لمرعه  ب ميهي مت هظئة.  BrClو مدى لستخدلم E.Coliلمعصيهي   خذيلمقه نة م ا مثه  

 
 الفعالكمثال( لكلوريد البروم والكلور  *E.Coliمقارنة فعالية التطهير )أخذت العصيات  -6-الجدول 

 

 فترة التماس دقيقة
 نسبة العصيات غير المقتولة %

3
NHl/mg0 

3
NHl/mg5.0 

3
NHl/mg10 

Cl2 BrCl Cl2 BrCl Cl2 BrCl 

0.5 40 < 23.7 72 < 2.6 56 < 7.9 
5 18 < 0.0007 55 < 0.0001 55 < 0.016 
15 1.8 0.0001 28.5 0.0001 26.6 0.0001 
30 0.015 0.0001 1.6 0.0001 18.6 0.0001 

 
10لمت  يز لقامي ملأةيهي لمدويقة  *

 مل    0.5 صية م ، ت  يز لمههما ينهي  6
ــهي لمصــ ف لمصــةي  لــد ظعهميــة لمتطهيــ  اتؤ ــد ثيأثثــلمت -6-يلاةــ  مــ  لم ــدا    أثي  لم بيــ  مت  يــز لقمانيــهك ظــي مي

 لمب ام  مينهي ظي لمق هي  لد لمب ت يه   ب  ب ثي  م  ظعهمية لم لا  مينهي. لمنتهئج لمسهبقة    ظعهمية 
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ظـي ميـهي  pHتشي  بعض لقبةهث إمد    ظعهمية لمب ام  مينهي مسهاية تق يبهً مرعهمية لمب ام لمةـ  ظـي لمقـيم لمشـهئعة ملــ  
لب ت يــه  هميــة  ــدلً بةيــث  نــه لا تا ــد  ــ ا ة لمصــ ف لمصــةي. اتؤ ــد  بةــهث  خــ ى إمــد    لمبــ ام  مينــهي تبــدي ظعهميــة م ــهدة م

متش ي  لم  اف لممنهسبة م ها  لمب ام لمة  ظـي ميـهي لممعهم ـة مـ    ـ  لمةصـا   لـد لمرعهميـة لمع مـد ملتطهيـ   مـه عـا لمةـه  
 ظي ةهمة لم لا  لمرعه . 

ب لا يـد لمبـ ام  PolioIIة ظيـ اس تؤم  لمب ام  مينهي إبهدة  س   ا  م  ملري اسـهي مـ  لم لـا   مينـهي، ظقـد  ـ ي إبـهد 
دوــهئق، بينمــه مــم تســتطع  ميــة  هظيــة مــ  لم لــا  لمرعــه  إبــهدة عــذل  5مــل   مــ  لقمانيــهك خــلا  ظتــ ة تمــهس  وــ  مــ   10ابتال ــد 

 دويقة.  60لمري اس بتال د لم مية لمسهبقة م  لقمانيهك ةتد خلا  ظت ة تمهس 
 ــم  لمم ــه   PolioIهك ي ظــع مــ  وــد ة  لا يــد لمبــ ام  لــد إبــهدة ظيــ اس  مــه  شــه ي لقبةــهث إمــد    تال ــد لقمانيــ 
pH = 7-9 يبدي  لا يد لمب ام تأثي لً ظعهلًا يزيد وليلًا    ظعهمية لم لا  ظي إبهدة لمري اسهي .f2 . 
  لمرعـه    ه ي لمد لسهي لمتي    يي  لد مقه نة ظعهميـة تطهيـ  ميـهي لمصـ ف لمصـةي م ـ  مـ   لا يـد لمبـ ام الم لـا  

   لمعـدد لم لــي ملب ت يـه ظــي ميــهي لمصـ ف لمصــةي لممعهم ــة م لا يـد لمبــ ام  وـ  مــ   ــدد لمب ت يـه لم لــي ظــي ميـهي لمصــ ف لمصــةي 
مقه نــة ظعهميــة تطهيــ  ميــهي لمصــ ف  -7-لممعهم ـة بــهم لا  لمرعــه  مــدى لســتخدلم  ميــهي مت هظئــة ظــي  مليـة لمتطهيــ . ايبــي  لم ــدا  

 اما يهً مدى لستخدلم  لًا م   لا يد لمب ام الم لا  لمرعه   اسهئ  ملتطهي . لمصةي لممعهم ة بي
 
 فعالية تطهير مياه الصرف الصحي المعالجة بيولوجياً باستخدام كلًا من كلوريد البروم والكلور الفعال كوسيلة تطهير-7-الجدول 

 

الجرعة 
 مع/ل

فترة التماس 
 دقيقة

العدد الكلي للأحياء المعوية 
الجرعة  مل 100عصية/ *ةالدقيق

 مع/ل
فترة التماس 

 دقيقة

العدد الكلي للأحياء المعوية 
 مل 100عصية/ *الدقيقة

BrCl Cl2 BrCl Cl2 

1.0 5 100 > 600 000 2.0 5 25 ~ 8000 
 15 12 > 5000  15 20 280 
 5 100 > 600 000 2.5 5 20 3000 
1.5 15 24 > 4000  15 8 20 

 
6.10 ت يـه لم اميرـا م ظـي ميـهي لمصـ ف لمصـةي لممد اسـة لمعدد لم لـي مب *

 18لممـالد لمعهمقـة  ، ةيـث مـ  مـ  لممـهي 100 صـية  5
pH=7.3 ،T=14مل  ، 


C  

   لسـتخدلم  لا يــد لمبــ ام  اسـيلة متطهيــ  ميــهي لمصـ ف لمصــةي يل ــي لمةه ـة إمــد خزلنــهي  -7-ت هـ  نتــهئج لم ــدا   
 لمرعه . لمتمهس لم  ا ية  ند لستخدلم لم لا  

   لمنما لمتهمي ملب ت يه بعد  ملية تطهي  ميهي لمص ف لمصةي ب لا يد لمب ام  ه   و   EPA مه   دي  بةهث ا همة  
 منه بهمنسبة مميهي لمص ف لمصةي لمخه عة ملتطهي  بهقازا . 

ه تتأ ســد ب لا يــد لمبـــ ام تشــي  لمد لســهي لممختلرــة إمــد    لمم  عــهي لمع ــاية لممختلرـــة  ــهم الاي القمدعيــدلي اتي عــ 
 و مقه نة مع منت هي لم لا  لمع اية -9-مش لة منت هي تي  سمية  لممعهدمة 

 9333
2 ClHBrHHSOCHClBrSHCH OH 
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اود ا د    للاتةهدلي لمتي تتأ سد بس  ة بهمب ام ت ا  ةسهسة  دلً ملةلمهة املتةل  لم ائي لم يميـهئي ابهمتـهمي ظـد   
 لة اذلي لم ميــة لمقليلــة  ــدلً نســبيهً تتخــ ب بســ  ة ظــي لمم معــهي لممهئيــة وبــ     تــن ح ظــي لمتــ ل م لتةــهدلي لمبــ ام لمع ــاية لممتشــ

 لمبياما ي  ا ظي لماصا  إمد مةطهي لمتنقية  سر  مصبهي ميهي لمص ف لمصةي لمخه عة ملتطه . 
رعــه  ظــي بلــدنه بــهمط ق ممــه ســبق نؤ ــد  لــد  ــ ا ة لســتبدل  ط يقــة تطهيــ  ميــهي لمصــ ف لمصــةي بهســتخدلم لم لــا  لم 

لمةديثــة ظــي عــذل لمم ــه   هســتخدلم  لا يــد لمبــ ام  ا ديا ســيد لم لــا   ا لتبــه   مليــة لم لــا ة بعمليــهي إزلمــة لم لــا ة بهســتخدلم لمرةــم 
 لممنشط  ا بهستخدلم لممره لاي لم يميهئية لممختلرة. 

 يدة اسميته لممنخر ة مقه نة مع لمط ق لمبديلة لمسهبقة اتؤ د لقبةهث لممختلرة  لد ظعهمية  لا يد لمب ام لمتطهي ية لم 
 ا ذمك ظي ت هيزلي لمتة ي  المت  يح المنق  إ هظة إمد لمت هميف لممنخر ة نسبيهً معملية لمتطهي     .

  
 تطهير المياه باستخدام الأوزون:  -2
 

يــ  تةــ  مةــ  لم لــا  ابشــ   خـــهص يقت ــي لما ــع لميــام زيــهدة للا تمــهد  لــد لســتخدلم لقازا   مــهدة بديلــة ملتطه 
 ممعهم ة ميهي لمص ف لمصةي اةهلاي إ هدة لستخدلم لمميهي لممستعملة اذمك ملأسبهب لمتهمية: 

 لممتطلبهي لم ديدة ملتة م بهمتلاث، تتطلب د  هي  همية م  لممعهم ة ملميهي ، ةيث يعد لقازا   هم  تطهي  ممتهز.  1-
 المتي تتطلب إبهدة لمري اسهي.  لممعهم ةميهي  هدة لستخدلم لمإللات هي نةا  2-
 مشه   لمسمية لمم تبطة بهممعهم ة بهم لا .  3-
 . TOC, CODلمرالئد للإ هظية ملأازا  المتي تعطي مستاً  هٍ  م  لق س ي  لممنة  ظي لمميهي بهلإ هظة إمد تخريض  5-

امّـــد ظـــي لمماوـــع بمـــ ا  لمهـــالي لم ـــهف   ا ي؛   ـــدلً  ي  ـــهمينشـــهطه لم يميـــهئ تيـــ  مســـتق  نســـبيهبـــدا  مـــا   تـــهزتـــهز لقازا  عـــا 
OH لمهيد ا سي مع نرسه امع  يتره  ؛ ا س ي و خلا   وطهب لمرامطية لم ه بهئية لمعهمية  مامّد  ازا ولق

 .ظي لممهي -
 

   الأوزون محاسن ومساوئ
 

 .اعا مبيد ظي اسي ظعه   دلً   ّ   نال  لم  لثيم  د ظعّه   دلً        حاسن الم

 تي  مستق   ي ب    ينتج ظي لمماوعو       المساوئ
 High toxicityة لمعهميلمسمية 

 High chemical hazard لمخط  لم يميهئي لمعهمي

  معقّدة  دل المتش ي صيهنة  مليهي لم
   دلً ط يقة م لرة 
 Highly sensitive to inorganic and organic loads لأةمه  لملا   اية المع ايةمةسّهس  دل 

 Formation of harmful disinfection by-products (DBP’s)تش ي  نالتج لمتطهي  لمع  ية لم هّ ة 



…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 19 

 veng.comwww.4en  تحيات موقع الهندسة البيئيةمع 

 

 
Application of ozone : flow diagram 
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 : كلورالثاني أوكسيد تطهير المياه باستخدام  -3
 

 :لمصاديام مع  لا يي سهئ و لم هز  ا لم لا   لم بتره   تي  مستق   ينتج ظي لمماوعوم  ب   لا لمثهني  ا سيد 
2 NaClO2 + Cl2  2 ClO2 + 2 NaCl 

 . ولمة م ة م  لم لا    2.63  ب  بـ   همية هد   سدة   وايمؤ سد ، ا ظي لممهيبشدة وهب  ملذابه  اعا م  ب 

 
 

 الكلور  ثاني أوكسيد محاسن ومساوئ
 مظعّه   دّ  تق يبهو  ّ   نال  لم  لثي       حاسن الم

 High toxicityة لمعهميلمسمية        المساوئ

 High chemical hazard لمخط  لم يميهئي لمعهمي

 ط يقة م لرة
 Corrosive لتآ  م مسبب
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 Highly sensitive to inorganic and organic loads   اية المع ايةلأةمه  لملامةسّهس  دل 

 Formation of harmful disinfection by-products (DBP’s)تش ي  نالتج لمتطهي  لمع  ية لم هّ ة 
 

 

 
 Low pressure (LP) UV for  wastewater لمصةيو لمص فميهي  -لم  ط لممنخرض  ةهمة  لقشعة ظاق لمبنرس ية
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 advantages and disadvantages الأشعة فوق البنفسجيةبتطهير ال محاسن ومساوئ
 

 حاسن الم
 protozoa ، ب اتازال fungi ظط ظعّه   دل  دّ لمب تي يه، 

 خ ى ظي لممهيلقمالد لم، د  ة ة ل ة، ا pH  مستق   

 DBPلا تش   
 

   المساوئ
  ميس ظعّه   دل  دّ لمري اسهي

 ط يقة م لرة
 يش   متبقي لا 

 
 

 مقه نة مرعهمية اسهئ  لمتطهي  لممختلرة. و2المملةق   و4ت ه  لم دلا  لملاةقة المملةق  
 

 

C*t99 Values for Some Health-related Microorganisms (5 
o
C, pH 6-7) 

 

Organism 

Disinfectant 

Free chlorine Chloramines Chlorine 
dioxide 

Ozone 

E. coli 0.03 – 0.05 95 - 180 0.4 – 0.75 0.03 

Poliovirus 1.1 – 2.5 768 - 3740 0.2 – 6.7 0.1 – 0.2 

Rotavirus 0.01 – 0.05 3806 - 6476 0.2 – 2.1 0.06-0.006 

G. lamblia 47 - 150 2200 26 0.5 – 0.6 

C. parvum 7200 7200 78 5 - 10 
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I*t99.99 Values for Some Health-Related Microorganisms 

Organism UV dose 
(mJ/cm2) 

Reference 

E.coli  8 Sommer et al, 1998 

V. cholera 3 Wilson et al, 1992 

Poliovirus 21 Meng and Gerba, 1996 

Rotavirus-Wa 50 Snicer et al, 1998 

Adenovirus 40 121 Meng and Gerba, 1996  

C. parvum < 3  Clancy et al, 1998  

G. lamblia  < 1  Shin et al, 2001  
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