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ورفعت مشي في مشاسب ججاً وقت أشعخ بالامتشان لكل كمسة لسمست ىهنت وساعجت أتت في 
 شكخاً لكل أولئك الإيجابين أصحاب السعشهيات العالية . ,وقت تعبي

 

الحي مشحشي القهة والسثابخة وثبت أول خطهة لي  الجكتهر السيشجس درغام الدمهموأخص بالحكخ 
في طخيق البحث العمسي حيث كان لو الفزل الأكبخ في إنجاز ىحا البحث, لا تكفي كل كمسات 

  .دالذكخ والعخفان لهصف عظيم فزمك وعطاؤك العمسي اللامحجو 

 اء سمسان وعظيم الذكخ لأعزاء لجشة الحكم الأكارم   د. ىش

 د.عابخ محمد          

 البحث بالرهرة السثالية . أخخجتعمى السلاحظات العمسية القيسة التي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 البجائل السحتسمة لمكمهر في معالجة مياه الذخب في محافظة حساه

 السمخص

بدبب الغخوؼ الخاىشة في سؾريا تؼ حغخ استخجاـ غاز الكمؾر مؽ قبل السشغسات الجولية في عسمية 
جعمشا نتؾجو لمبحث وذلػ ,تعكيؼ السياه نغخاً لإمكانية استخجامو  كدلبح كيساوؼ عمى الأراضي الدؾرية 

عؽ بجائل لغاز الكمؾر في عسمية تعكيؼ السياه )في بحثشا مياه شخب مجيشة حساه(  وتؼ اقتخاح الجراسة 
ييجؼ البحث الى تحجيج البجيل الأفزل  ,الكالديؾـ وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـعمى بجيميؽ ىسا ىيبؾكمؾريت 

السظمؾبة واللبزمة لتعكيؼ السياه مؽ ىيبؾكمؾريت  لتعكيؼ مياه شخب مجيشة حساه ويتؼ ذلػ بعج تحجيج الجخع
  ( mg/l 0.5-0.2ستبقي في السياه يتخاوح بيؽ )الكمؾر ال جعلالكالديؾـ والرؾديؾـ وىي الجخع التي ت

, حيث يتؼ تحجيج الجخع السثالية مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ دقيقة مؽ تجخيع البجيل في السياه 30بعج 
 ج إجخاء تجارب الكمؾر الستبقي في السياه باستخجاـ جياز الدبكتخوفؾتؾمتخوىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ  بع

واستشتاج معادلات رياضية  تخبط ىحه الجخع مع عؾامل الجراسة  , عمى السياه الخامية لشيخ العاصي
كالديؾـ أو ىيبؾكمؾريت السؤثخة والتي ىي : زمؽ التساس , جخعة السدتخجمة مؽ ىيبؾكمؾريت ال

السقارنة الفشية والاقترادية  الجراسة العسمية و الاحتياج الكيسائي للؤوكدجيؽ , وبعج  (COD), الرؾديؾـ
 يحجد ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ بأنو البجيل الأفزل لتعكيؼ مياه شخب مجيشة حساه بجلًا عؽ غاز الكمؾر .

 الكمسات السفتاحية :

 الرؾديؾـ , ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ , الكمؾر الستبقي . ىيبؾكمؾريتمجاد بسياه الذخب , لإتظييخ السياه , ا

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 : مشيجية البحث

يداعج ىحا البحث عمى اختيار البجيل الأمثل بيؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ كبجيل 
 لتعكيؼ مياه شخب محافغة حساه بجلًا مؽ غاز الكمؾر .

 ومخاحل إنجاز ىحا البحث كانت كالتالي :

.ل: الجراسة السخجعية أولًا   متعكيؼ بالكمؾر والتعكيؼ بييبؾكمؾريت الكالديؾـ و ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ

 ىي : التجارب التي يتظمبيا البحث و:إجخاء  ثانياً 

تجخبة الكمؾر الستبقي باستخجاـ جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ لسعخفة الكمؾر الستبقي في عيشات السياه •  
 السجروسة .

 كعامل تأثيخ ميؼ ضسؽ الجراسة . {COD}حتياج الكيسيائي للؤوكدجيؽ تجخبة الا• 

 . pHجياز قياس العكارة وجياز قياس الأس الييجروجيشي • 

 كل مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ .ل لتعكيؼ السياه  تحجيج الجخع اللبزمة ثالثاً:

 زمؽالبجيل و  جخعة مل السؤثخة فييا والتي ىي : و إيجاد علبقة رياضية تخبط ىحه الجخع مع العؾا
 ( الاحتياج الكيسيائي للؤوكدجيؽ .(CODالتساس و

 الجراسة الفشية والاقترادية . رابعاً:

 نتائج البحث . 

 والتؾصيات .  سقتخحاتال
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 37 ية لمبحثسمالفرل الثاني : الأسذ الع
 38  مقجمة1.2. 
 38 تجخبة الكمؾر الستبقي 2.2. 
 COD 43تجخبة الاحتياج الكيسيائي للؤوكدجيؽ 3.2. 
 45 تخكيد الكمؾر في البجائل السدتعسمة4.3. 
 46 لشيخ العاصي سياه الخاميةالنتائج التجارب السجخاة عمى 5.2. 
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 68 مياه العاصي الخامية .اختبار السعادلات عمى عيشات مؽ 3.3
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 70 الحالة الأولى :استيخاد البجائل مجاناً إلى سؾريا عبخ السشغسات الجولية 1.1.4.
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 74 نتائج البحث
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 فيخس الأشكال :

 رقؼ الرفحة رقؼ الذكل الذكلعشؾاف 
الكمؾر ودرجة حخارة الؾسط  حاويةالعلبقة بيؽ الزغط في 

 السحيط
1-1 8 

 18 1-2 مبشى وحجة التعكيؼ 
 18 1-3 أجيدة أتستة الجخع ضسؽ وحجة التعكيؼ 
 18 1-4 اسظؾانات الكمؾر ضسؽ وحجة التعكيؼ 

العلبقة بيؽ جخعة الكمؾر وكسية الكمؾر الستبقي في السياه 
 دقيقة 20بعج فتخة تساس كافية مقجارىا 

5-1 19 

 NaOCL 6-1 21ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ خدانات تعبئة 
 NaOCL 7-1 21محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ 

 Ca(OCL)2 8-1 24الكالديؾـ  ىيبؾكمؾريت حبيبات
 Ca(OCL)2 9-1 24ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ  أقخاص

 39 2-1 السعايخة المؾنية لسعخفة تخكيد الكمؾر الستبقي
 39 2-2 جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ لكياس تخكيد الكمؾر الستبقي

 41 2-3 لعيشة مياه خاـ Ca(OCL)2مؽ   100mlإضافة 
 41 2-4 لعيشة مياه خاـ Ca(OCL)2مؽ   ml 0.2إضافة 

 41 2-5 لعيشة مياه خاـ Ca(OCL)2مؽ   0.2mlو0.5mlإضافة 

 41 2-6  اسظؾانات التجارب

 42 2-7 ؾمتخ في محظة القريخ جياز الدبكتخوفؾت
يبيؽ كمؾر متبقي في عيشة مياه جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ 

  1.68mg/lبسقجار 
8-2 42 

 42 2-9 مع عيشة شاىج  DPDعيشة مياه بعج إضافة كاشف 
يبيؽ كمؾر متبقي في عيشة مياه جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ 

  0.56mg/lبسقجار 
10-2 42 

 COD 11-2 44أدوات تجخبة 
 44 2-12 تدخيؽ العيشات لحج الغمياف

 44 2-13 السعايخة باستخجاـ بخمشغشات البؾتاسيؾـ بعج التدخيؽ 
 44 2-14 عيشة مياه بعج إضافة بخمشغشات البؾتاسيؾـ قبل التدخيؽ 

 SPSSإدخاؿ البيانات إلى بخنامج 
 

1-3 64 



 
 

إدخاؿ العؾامل السؤثخة عمى الكمؾر الستبقي لتذكيل معادلة 
 SPSSباستخجاـ بخنامج 

2-3 64 

 SPSS 3-3 65تذكيل معادلة في بخنامج 
 EXCEL 4-3 67اختبار السعادلات عبخ بخنامج إكدل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 فيخس الججاول :

 رقؼ الرفحة رقؼ الججوؿ  الججوؿعشؾاف 
 7 1-1 وفق درجات الحخارة  في الساءالكمؾر  تغيخ ذوباف

 9 1-2 تأثيخ التعخض لمكمؾر باختلبؼ تخكيده
في درجة حخارة  pHتبعاً لجرجة HOCLو-OCLتخكيد 
20○C 

3-1 13 

تؾصيات قيؼ الكمؾر لأنؾاع مختمفة مؽ الكائشات الحية 
 الجقيقة 

4-1 14 

 16 1-5 الجخعات الشسظية لمكمؾر 
 20 1-6 الخرائص الفيديائية والكيسيائية لييبؾكمؾريت الرؾديؾـ

تحمل الكمؾر في محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ في درجة  
 C○20حخارة 

7-1 22 

 23 1-8 الخرائص الفيديائية والكيسيائية لييبؾكمؾريت الكالديؾـ
الشدبة السئؾية لاستخجاـ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ والكالديؾـ 

 في الاتحاد الأوروبي 
9-1 25 

استخجامات ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ والكالديؾـ السدجمة مؽ 
 ـ2014لمعاـ  ECHAقبل 

10-1 26 

 30 1-11 في البيئة بالشدبة للؤسساؾ  الدسية لمييبؾكمؾريت
 31 1-12 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة للبفقاريات 

 32 1-13 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة لمظحالب 
 32 1-14 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة لمكائشات الجقيقة  

إضافة جخعات مختمفة مؽ السحمؾؿ الأساسي لمتعكيؼ في 
 ليتخ لمسياه السختبخة 10

1-2 38 

إضافة محمؾؿ ىيبؾكمؾريت لسياه نيخ العاصي الخامية 
 ـ2018-6-13بتاريخ 

2-2 46 

 إضافة محمؾؿ ىيبؾكمؾريت لسياه نيخ العاصي الخامية
  ـ2018-6-14بتاريخ 

3-2 46 

مؽ  0.9mg/lوجخعة  1.8mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات 

 27/7/2018بتاريخ  زمشية مختمفة
 

4-2 47 



 
 

مؽ ىيبؾكمؾريت   0.69mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
 الكالديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

 ـ28/7/2018بتاريخ 

5-2 49 
 
 

مؽ  0.78mg/lوجخعة 1.3mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات 

 29/7/2018بتاريخ  زمشية مختمفة

6-2 50 

 1.75mg/lوجخعة  5.25mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
الرؾديؾـ وتبياف  مؽ ىيبؾكمؾريت 1.05mg/lوجخعة 

بتاريخ  الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة
9/9/2018 

7-2 52 

وجخعة  1.75mg/lوجخعة  3.5mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
mg/l1.05  مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف الستبقي مؽ

 10/9/2018بتاريخ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

8-2 55 

وجخعة  1.75mg/lوجخعة  3.5mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
1.05mg/l   مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف الستبقي مؽ

 11/9/2018بتاريخ  الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

9-2 58 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 فيخس السخططات :

 رقؼ الرفحة  رقؼ السخظط السخظط
 ؾمة الكمؾر باستخجاـ اسظؾاناتالسكؾنات الخئيدية في مشغ

 طؽ
1-1 17 

باستخجاـ عبؾات كمؾر  السكؾنات الخئيدية لسشغؾمة الكمؾر
   kg 40,65سعة

2-1 17 

باستخجاـ اسظؾانات  الكمؾرالسكؾنات الخئيدية لسشغؾمة 
    ton 1-0.5كمؾر سعة

3-1 18 

 pH 4-1 34العلبقة بيؽ تؾزع أنؾاع الكمؾر وقيؼ 
 35 1-5 تفاعل إيؾف الييبؾكمؾريت بجلالة شخيػ التفاعل 

مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ 1.8mg/lتجخيع جخعة بسقجار
وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة بتاريخ 

 ـ27/7/2018

1-2 48 

مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ   0.9mg/lتجخيع جخعة بسقجار  
وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة بتاريخ 

27/7/2018 

2-2 48 

مؽ ىيبؾكمؾريت   0.69mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 28/7/2018مختمفة بتاريخ 

3-2 49 

مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ   1.3mg/lتجخيع جخعة بسقجار 
وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة بتاريخ 

29/7/2018 

4-2 51 

مؽ ىيبؾكمؾريت  0.78mg/l تجخيع جخعة بسقجار 
الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 29/7/2018مختمفة بتاريخ 

5-2 51 

ىيبؾكمؾريت مؽ   mg/l5.25تجخيع جخعة بسقجار  
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 9/9/2018بتاريخ  مختمفة

6-2 53 

مؽ ىيبؾكمؾريت  mg/l1.75تجخيع جخعة بسقجار  
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 9/9/2018بتاريخ مختمفة

7-2 53 



 
 

مؽ ىيبؾكمؾريت  1.05mg/l تجخيع جخعة بسقجار 
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 9/9/2018بتاريخ مختمفة

8-2 54 

ريت الرؾديؾـ مؽ ىيبؾكمؾ 3.5mg/l تجخيع جخعة بسقجار  
 الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفةر وتبياف قيسة الكمؾ 

 10/9/2018بتاريخ

9-2 56 
 
 
 

مؽ ىيبؾكمؾريت 1.75mg/l تجخيع جخعة بسقجار  
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 10/9/2018بتاريخ  مختمفة

10-2 56 

مؽ ىيبؾكمؾريت  mg/l1.05تجخيع جخعة بسقجار  
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 10/9/2018بتاريخ  مختمفة

11-2 57 

مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ  3.5mg/l تجخيع جخعة بسقجار 
وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة بتاريخ 

 ـ11/9/2018

12-2 59 

مؽ ىيبؾكمؾريت  1.75mg/l تجخيع جخعة بسقجار 
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 11/9/2018مختمفة بتاريخ 

13-2 59 

مؽ ىيبؾكمؾريت  1.05mg/l تجخيع جخعة بسقجار 
الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي بعج فتخات زمشية 

 11/9/2018مختمفة بتاريخ 

14-2 60 
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 السقجمة :1.1.

ثخ أ ةسياه وقج كاف لغيؾر عسمية الكمؾر في عسميات تظييخ ال إضافة الكمؾر مؽ أكثخ الظخؽ انتذاراً إف 
قل عجد مؽ أبدط السعجات و أالأمخاض التي يشقميا الساء وذلػ بأقل التكاليف و  ىعم كبيخ في القزاء

كاف لغيؾر الكمؾر واستخجامو  يج والتئيخت أوبئة الكؾليخا والتيفؾ ولؾلا عسمية الكمؾرة لانتذ ,العامميؽ
  .القزاء عمييسا يالفزل الأكبخ ف

 فاعميتو بالتأكج مؽ بقاء قجراً  ػالحكؼ عمى مج ةعسالو, وبديؾلاستويتسيد التظييخ بؾاسظة الكمؾر بديؾلة 
 .مؽ الكمؾر في الساء بعج فتخة مؽ إضافتو

إلا أنو وفي بعض الحالات يتؼ المجؾء إلى بجائل أخخػ بعسمية التظييخ عؾضاً عؽ الكمؾر  مثل الحالة 
 الؾاردة في بحثشا ىحا .

انظلبقاً مؽ الؾاقع العسمي تؼ اقتخاح الجراسة عمى بجيميؽ ىسا ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ بريغتو الكيسيائية 
NaOCL) ليشا بذكل محمؾؿ .إ( والحؼ يرل 

ليشا بذكل حبيبات إ( الحؼ يرل  ( Ca(OCl)2بريغتو الكيسيائية HTH) وىيبؾكمؾريت الكالديؾـ ) 
 لى رمادية المؾف .إبيزاء 

تؼ إجخاء ىحا البحث عمى السياه الخاـ )مياه نيخ العاصي ( الجاخمة إلى محظة تشكية مياه شخب مجيشة 
حساه في القريخ وذلػ في مخابخ محظة السعالجة في القريخ وكحلػ مخبخ قدؼ اليشجسة البيئية بكمية 

زوتي ومجيخية السؾارد اليشجسة السجنية في جامعة البعث , وتؼ إجخاء بعض التجارب في معسل الدساد الآ
 . ومؤسدة مياه الذخب والرخؼ الرحي في حسص السائية في حسص
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 اليجف من البحث السقام :2.1.

القريخ تظييخ مياه الذخب لسجيشة حساة بؾاسظة غاز الكمؾر, وذلػ في محظة  في الدابق يتؼ كاف
بسياه الذخب مؽ نيخ العاصي الحؼ يجخل الأراضي  مجيشة حساة  تدودلسعالجة مياه الذخب حيث 

إلى القريخ ومشيا  12kmتسخ السياه عبخ قشاة بظؾؿ حؾالي و رية عشج مشظقة حؾش الديج عمي, الدؾ 
مذخب تجخل الى محظة السعالجة حيث تخزع إلى عسميات السعالجة في السحظة لتربح السياه صالحة ل

 التعكيؼ . ومؽ ضسؽ ىحه العسميات 
أف استخجاـ غاز الكمؾر السدتعسل في تظييخ مياه الذخب كدلبح كيساوؼ أثشاء الحخب عمى سؾريا إلا  

غاز الكمؾر قاتل في بعض الأماكؽ تدبب في حغخ استعسالو مؽ قبل السشغسات الجولية , حيث  أف 
 % باليؾاء مؽ حيث الحجؼ.0.1ولؾ كاف بتخاكيد مشخفزة ترل إلى 

البجيل الأفزل في تعكيؼ مياه شخب مجيشة حساه مؽ كل مؽ ىيبؾكمؾريت ييجؼ البحث إلى تحجيج و 
, وذلػ بعج تحجيج  الجخع السظمؾبة مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ الكالديؾـ وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ

وىي الجخع التي تحقق كمؾر متبقي في السياه ضسؽ  وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وفق الذخوط الرحية
دوف أية أخظار محتسمة عؽ استخجاـ ىحه  دقيقة مؽ تجخيع البجيل , 30ج بع (0.5mg/l-0.2)الحجود 

 البجائل  لتتكامل عسمية تظييخ مياه شخب مجيشة حساه بيحه البجائل.
 لسؤثخة بيا والتي ىي:ت رياضية تخبط الجخع السدتخجمة مع العؾامل ابالإضافة إلى استشتاج معادلا

 زمؽ التساس .1
 الرؾديؾـىيبؾكمؾريت الكالديؾـ أو  ىيبؾكمؾريت جخعة .2
 الكمؾر الستبقي  .3
 CODزادت قيسة  االاحتياج الكيسيائي للؤوكدجيؽ كعامل ميؼ يؤثخ عمى استيلبؾ الكمؾر فكمس .4

  زادت قيسة الكمؾر السدتيمػ وبالتالي زادت الجخعة السظمؾبة مؽ الكمؾر .
 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 [1]تطييخ السياه : 3.1.

مؽ اليؾاء. وكسا أف  و ندتشذقبعج الأكدجيؽ الحؼ  للئندافأىؼ العشاصخ الزخورية  ييعتبخ الساء ثان
بجخاثيؼ الأمخاض مثل  في القزاء عمييا إذا استعسل ممؾثاً  الساء لازـ لاستسخار الحياة فقج يكؾف سبباً 

بالساء وما يشقمو مؽ أمخاض ليذ وليج العرخ الحجيث  ىتساـوالا, ج والجوسشتاريا والكؾليخا أو غيخىائيالتيفؾ 
عمى  يدتعسل لمذخب كسا عيخ واضحاً  ؼبغمي الساء الح لو الظب عشج القجماء(إفمقج أوصى بو أبقخاط ) 

 .الساء قبل استخجامو لمذخب يالقجماء أنيؼ كانؾا يقؾمؾف بغم ؾف خمفيا السرخي يالمؾحات الأثخية الت

لدلبمتيؼ.  وعسمية التظييخ في  صحة السؾاطشيؽ وضساناً  ىعم حخصاً  ؼ ضخور تظييخ مياه الذخب أمخ و 
السدببة معالجة السياه تيجؼ في السقاـ الأوؿ إلى التخمص مؽ كل أنؾاع الكائشات الحية الجقيقة  

 . للؤمخاض

نؾع سؾاء كانت مدببة  ؼبخلبؼ التعكيؼ  الحؼ يعشى القزاء عمى جسيع انؾاع الكائشات الحية مؽ أ 
 .خخآشكل  أؼأو  مى شكل طؾر نذط أو غيخ مسخضة ع للؤمخاض

ة تزفى عميو صفة الرلبحي يالت يفيأىؼ خظؾة مؽ خظؾات معالجة السياه  يعسمية تظييخ السياه ى
وتتؼ عسمية تظييخ السياه بظخؽ  Waterborne diseases السشقؾلة بالسياهوتؤمشو ضج الأمخاض 

 متعجدة مشيا:

 السعالجة الحخارية: 

الساء باستخجاـ الغلبيات, ولا تدتخجـ ىحه  مشح سشؾات عجيجة ويتؼ فييا غمي وىي أوؿ طخيقة تؼ اكتذافيا
وتدتخجـ ىحه الظخيقة ,تكمفة الظاقة السظمؾبة لحلػ رتفاعلا الظخيقة في إنتاج كسيات كبيخة مؽ السياه نغخاً 

 في تحمية السياه السالحة.

 السعالجة الإشعاعية: 

أف تكؾف السياه خالية مؽ العكارة  ويجب ةخور السياه عمي لسبة تشتج أشعة فؾؽ بشفدجيوتتؼ عؽ طخيق م
مؽ سظح المسبة السذعة, لحا لا تدتخجـ ىحه الظخيقة إلا في إنتاج الكسيات الرغيخة مؽ  وقخيبة ججاً 

 السياه.
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 السعالجة الكيسائية:  

السياه ومشيا : الكمؾر )الكمؾرة(, ثاني أكديج يسكؽ استخجاـ العجيج مؽ السؾاد الكيسائية بيجؼ تظييخ 
, ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ ,ت البؾتاسيؾـ, الأوزوف,غشابخمشالكمؾر,  ,  ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ الجيخ, البخوـ

 ىي :  السؾاد السظيخة يالذخوط الؾاجب تؾافخىا فو  اليؾد.

 .أف تكؾف قاتمة لمجخاثيؼ 
 صحة الإنداف. ىألا تؤثخ عم 
 رة الثسؽ.أف تكؾف رخي 
  ًومأمؾناً  أف يكؾف استعساليا سيلب. 
  ًاستيخادىا طؾاؿ العاـ. ىأو العسل عم أف تكؾف متؾفخة محميا 
  ًوآمشاً. أف يكؾف تخديشيا سيلب 
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 Chlorination : [16] الكمهر بهاسطة التعقيم 4.1.

 أنو القؾؿ يسكؽ وتاريخياً  السياه تشقميا التي الأمخاض مدببات لتثبيط استخجاماً  الأكثخ سظيخال ىؾ الكمؾر
 حساية مشو بكية وجؾد يؤمؽ حيث,  السدتيمكيؽ وحساية العامة الرحة حساية في مداىسة أكبخ وفخ
 الرحية بالذخوط السياه وصؾؿ أؼ   السيكخوبيؾلؾجي الامتثاؿ ويزسؽ التؾزيع نغاـ في التمؾث إعادة ضج

 . السدتيمػ لرشبؾر

و ,  طؾيمة وخبخة معقجة تقشية تتظمب لا والتي التكمفة حيث مؽ وفعالة ندبياً  بديظة عسمية يى الكمؾرة
 وفقاً   الجخعات تغييخ طخيق عؽ الأحجاـ مختمفة تؾريج أنغسة مع التعاملمؽ  العسمية ىحهتسكششا

 .لمسظمؾب

 اكس ,الدباحة حسامات ومياه السجارؼ  ومياه الذخب مياه لتعكيؼ أساسي نحؾ عمى الكمؾر يدتعسل
 . العزؾية لمسؾاد بأكدجتو وذلػ والمؾف  والظعؼ الخائحة مؽ الذخب مياه صيلتخم يدتعسل

 : السياه كيسياء في السدتخجمة لمكمؾر السائية السخكبات أشكاؿ بعض ومؽ

 .... -OCL كمؾريت الييبؾ شادرة ,  HOCL اليييؾكمؾريت حسض 

 .السياه تكشؾلؾجيا في استخجاماً  الأكثخ ىؾ خاصة سظؾاناتأ في يباع الحؼ  CL2 لكمؾرا غاز ويعج
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 غاز الكمهر:  5.1.

 [17,14,3] الخهاص الكيسيائية والطبيعية:1.5.1. 

 فض لو رائحة سائل ويكؾف عجيؼ المؾف مع التخكيد السشخ غاز أصفخ مخزخ يكؾف مخكد المؾف وىؾ
 .(3)انفعالات ودمؾعاً  ويييج العيؽ مدبباً نفاذة ولاذعة ويثيخ 

  35.457الؾزف الحرؼ لمكمؾر gr.mol-1 , يئي لمكمؾر د الؾزف الج gr.mol-1 70.914 . 
  وعشج  2.486مخة حيث أف الكثافة الشدبية لمغاز عشج الرفخ السئؾؼ  2.5أثقل مؽ اليؾاء بحؾالي

 .(17)   2.461 ـ 100
  مخة حيث أف  1.5 عشج تبخيجه أو ضغظو يتحؾؿ إلى سائل لدج لؾنو أصفخ وأثقل مؽ الساء بسقجار

وىحا يعشي أف كيمؾ غخاـ واحج مؽ  gr/liters 1460, كثافة الدائل  gr/liters 3.2كثافة الغاز 
( 17)متخمكعب غاز 0.315الدائل يعظي 

. 
  وحجة حجسية مؽ الغاز الشقي عشج درجة حخارة  456.8وحجة الحجؾـ مؽ الكمؾر الدائل تتحؾؿ إلى

الرفخ السئؾؼ وتحت الزغط الجؾؼ , أؼ أفَّ الستخ السكعب مؽ الكمؾر الدائل اذا انتذخ كغاز 
(17)رض باليؾاء السمؾث بغاز الكمؾرثقيل يسكؽ أفَّ يغظي آلاؼ الأمتار السكعبة مؽ الأ

. 
  في يؾضح جة الحخارة الدائجة كسا ر اف بجالحوبغاز الكمؾر شحيح الحوباف في الساء وتختبط قابمية

 . (17)(1-1)الججوؿ
 .في الساء وفق درجات الحخارة تغيخ ذوباف الكمؾر(: 1-1الججوؿ )

 ـ   25 20 15 10 0 درجة الحخارة 
Chlorine gas (gr)/100 (gr) water 1.46 0.98 0.83 0.71 0.64 

يتحؾؿ إلى بمؾرات ىيجرات الكمؾر التي  C◌ 9.6عمساً بأف الساء السذبع بالكمؾر بجرجة حخارة أقل مؽ  
 تدبب اندجاداً في مؾاسيخ السشغؾمة .

 لسعغؼ السؾاد فيسا عجا الدجاج الخدؼ  أكالاً يربح  يختمط مع الساء ما مل مؤكدج قؾؼ وعشجعا
(14)بالكمؾر مؽ خامات مؾائسة معو يؼوبعض المجائؽ , لحا يجب أف ترشع وحجة التعك

. 
  غيخ قابل للبشتعاؿ في اليؾاء ولكشو مثل الأوكدجيؽ يداعج عمى الاشتعاؿ فالعجيج مؽ السعادف

(14)كمؾر في درجات الحخارة السختفعةتذتعل بسداعجة ال
. 

 (14)مؾصل لمتيار الكيخبائي غيخ
. 
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  لمدعات الكبيخة  الحجيجتحت ضغط في اسظؾانات مرشعة مؽ يعبأ غاز الكمؾر مدالًا           
(1-0.5 ton  ) 60-50-40أما الدعات الرغيخة kg )   فيي عبؾات كمؾر مرشؾعة مؽ )

يتغيخ مع درجة حخارة  زغط داخل ىحه الاسظؾاناتالرمب بالدحب ومتكخرة التعبئة عمساً بأف ال
(17) الؾسط السحيط

. 
 .الكمؾر ودرجة حخارة الؾسط السحيط حاويةالعلبقة بيؽ الزغط في  (17)(1-1يبيؽ الذكل )

 

 الكمؾر ودرجة حخارة الؾسط السحيط حاويةالعلبقة بيؽ الزغط في  (1-1): الذكل

  جدء في السميؾف أو 1حج التعخض السدسؾح بو لمخائحة في اليؾاء الجؾؼ كحج أقرى للؤماف ىؾ 
3mg /m3(17)ىؾاء 

. 
  ًخارة أو الزؾء بسا في ذلػ قابلًب للبنفجار يتأثخ بالح عشج اختلبطو مع غاز الييجروجيؽ يشتج خميظا

 .(17)الذسذ
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 [17]التأثيخات الفيديهلهجية لغاز الكمهر : 2.5.1.

 قج  وإذا استشذق بتخكيد مختفع مييج لأندجة الجياز التشفدي وأغذية الأنف والجمج عسؾماً  الكمؾر
السراب باستشذاؽ الكمؾر تتظؾر بديادة يدبب السؾت بتأثيخه الخانق والأعخاض التي تغيخ عمى 

 كسية الكمؾر ومجة التعخض كالآتي :
o .بعج الاستشذاؽ فؾراً يذعخ السراب بخائحة نفاذة مييجة 
o وكحلػ ضيق وشعؾر بزغط عمى الرجر ومعو إغساء وقيء. يتبعيا دمؾع كثيخة وعظذ وسعاؿ 
o تيؽ .رغؾية ممؾثة بالجماء لتؾرـ الخئ بإفخازاتمرحؾبة  يكؾف الدعاؿ 
o  زرقة عمى الذفتيؽ والأنف ويربح السراب مخىقاً ,جمجه بارد مع تعخؽ ونبض سخيع وضعف

 وتشفذ غيخ عسيق .
o ث ىحياف )كلبـ دوف وعي( وإغساء ولكؽ في العسؾـ يبقى السراب متشبياً جقبل الؾفاة بقميل قج يح

 لمشياية ويحجث السؾت مؽ الانظباؽ والالتياب الخئؾؼ والحسؾضة في الجـ .

قج يذفى السراب مؽ الأمخاض الدخيعة الدابقة ثؼ يتؾفى بعج ذلػ مؽ السزاعفات الخئؾية)ولقج حجدت 
 القؾانيؽ في مختمف الجوؿ ندبة الكمؾر السدسؾح بيا في اليؾاء بجدء واحج بالسميؾف بالحجؼ (.

 خ التعخض لمكمؾر باختلبؼ تخكيده .تأثي (17)(2-1)ويؾضح الججوؿ 

 تأثيخ التعخض لمكمؾر باختلبؼ تخكيده :(2-1الججوؿ )

ندبة تخكيد الكمؾر في اليؾاء 
(ppm ) 

 تأثيخ استشذاؽ الغاز

 عيؾر أعخاض بديظة عشج التعخض لعجة ساعات 1
 يذعخ الأنف العادؼ بالخائحة الخاصة 3-4
 واحجةالحج الأقرى لمتعخض دوف خظؾرة مؽ نرف الى ساعة  4

 الدخيع بالحمقأقل تخكيد يدبب الاحتقاف  10-15
 حجوث الكحة والجمؾع والعظذ 30

 تأثيخات خظيخة بعج  حؾالي الشرف ساعة 60-40
 حجوث السؾت بعج التعخض لعجة دقائق )أقل مؽ نرف ساعة( 100
 حجوث السؾت في دقائق معجودة 1000
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 [18,16,14]استخجامات الكمهر في تطييخ السياه :3.5.1.

تؼ استخجاـ الكمؾر لأوؿ مخة استخجاـ الكمؾر في عسمية تظييخ السياه مشح القخف التاسع عذخ حيث  بجأ
ستخجمو جؾف سشؾ في نغاـ تؾزيع السياه في لشجف مؽ أجل مكافحة الكؾليخا. اعشجما  1850في عاـ 

ع البمجاف مادة الكمؾر في جسي تماستخجو  ,وبالسثل, بجأت السجف الأمخيكية مثل شيكاغؾ ونيؾ جيخسي
ج ئيفي عجد الؾفيات الشاجسة عؽ الكؾليخا والتيفؾ  وىي خظؾة أدت إلى انخفاض كبيخ ـ1908عاـ 

خرؾصاً أف ىحه الأمخاض استظاعت أف تقتل مؽ البذخ أكثخ مسا  (A)الكبجؼ  والالتيابوالإسياؿ 
مادة الكمؾر لسعالجة معغؼ مياه  استخجاـيؾمشا ىحا يتؼ  ىفسشح ذلػ الؾقت وحتقتمت الحخوب العالسية , 

عمى نظاؽ واسع  اً فيؾ سيل وغيخ مكمف ومؾثؾؽ فيو فقج أصبح الكمؾر الآف متاح  ,  الذخب في العالؼ
(14)مع علبمات تجارية وأسساء مختمفة  وفي بمجاف مختمفة

. 

والسمؾثة لمسياه ,  للؤمخاضيعشي قتل وإبادة الكائشات الحية الجقيقة السدببة كسا ذكخنا سابقاً تظييخ السياه 
وبالتأكيج عسمية التظييخ لا تغشي عؽ باقي عسميات التشكية مؽ تخويق وتخشيح وتخسيب بل ىي عسمية 

 مكسمة ليا.

)بؾدرة( وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ )سائل ( مؽ أكثخ  يعتبخ الكمؾر ومخكباتو مثل ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ
في  ػ بيشسا يدتعسل الأوزوف والأشعة فؾؽ البشفدجية أحياناً السظيخات شيؾعاً في عسميات السياه الكبخ 

(16)ت الرغخػ وتظييخ حسامات الدباحةبعض العسميا
. 

الكمؾر بديؾلة الحكؼ عمى فاعمية تظييخه لمسياه بكياس الكمؾر الستبقي بعج فتخة مؽ إضافة الجخعة يتسيد 
 مؽ الكمؾر الستبقي يتخاوح بيؽ مشو إلى السياه بذخط أف تحقق ىحه الجخعة السزافة قجراً  السشاسبة

 (0.2-0.5 mg/l  بعج )30 min   (18)مؽ إضافة الجخعة
. 

وذلػ لمسحافغة عمى نؾعية السياه في شبكة التؾزيع ولمحج مؽ حالة انتذار الأمخاض السعجية التي تشتقل 
 عؽ طخيق السياه .
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 [17,1]العهامل السؤثخة عمى فاعمية الكمهر في التطييخ :4.5.1. 

o ة كمسا زادت جخعة الكمؾر .جخعة الكمؾر : تديج فاعمية الكمؾر في قتل الكائشات الحية السسخض 
o  طخيقة إضافة الكمؾر : وُجج أف إضافة الكمؾر كغاز أكثخ فاعمية مؽ إضافتو كسحمؾؿ وىحه أكثخ

(17)ؽ لأحج مخكباتوفتو عمى شكل مدحؾ فاعمية مؽ إضا
. 

o زادت فاعمية الكمؾر إلى نقظة معيشة .التلبمذ مع السياه السمؾثة  فتخة التلبمذ : كمسا زاد زمؽ 
o ل لمحرؾؿ عمى درجة الحخارة الدائجة : كمسا ارتفعت درجة الحخارة السحيظة فإف جخعة الكمؾر تق

(17)نفذ كفاءة التظييخ
. 

o : زادت جخعة الكمؾر السظمؾبة ,إذ أفَّ كمسا زادت درجة عكارة السياه عكارة السياه السظمؾب تظييخىا
السزاؼ يتفاعل مع مكؾنات جدء مؽ الكمؾر  والسيكخوبات تحتسي بالسؾاد السدببة لمعكارة 

(17)العكارة
. 

o درجة  قمؾية وحامزية السياه( pH )(17)
. 

o : ونؾع الكائشات الحية السسخضة السخاد كمسا زاد عجد  نؾع وعجد الكائشات الحية السخاد القزاء عمييا
(17)ييا  كمسا زادت الجخعة السظمؾبةالقزاء عم

. 
o  وجؾد مخكبات نتخوجيشية بالسياهN.Compounds : ؾجؾد ب ا تديج فاعمية الكمؾر في قتل البكتخي

 السخكبات الشتخوجيشية .

مؽ مخكبات الأمؾنيؾـ : نلبحع في ىحه الحالة أف كسية الكمؾر الستبقي  خالياً في حاؿ كاف الساء السعالج 
تتشاقص عمى نحؾ واضح بعج تجخيعو مباشخة وبعج بزع دقائق يقل الكمؾر الستبقي بتجرج أكبخ أما في 

 لمكمؾر . اه العحبة فلب نلبحع أؼ أثخ متبق   شبكة السي

: في ىحه الحالة يتحؾؿ  الكمؾر إلى أوؿ كمؾر  جسيعفي حاؿ الساء السعالج يحتؾؼ بعض الأمؾنيؾـ
مؾنيؾـ فإنو يحجث التفاعل الأ السحتؾؼ عمىلأنو عشجما يزاؼ الكمؾر إلى الساء (NH2Cl)الأمؾنيؾـ 

 التالي :

Cl2 +  H2O → HOCl  + H+  + Cl- 

HOCl +  NH4
+   →   NH2Cl  + H+  + H2O 
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مادة أوؿ كمؾر الأمؾنيؾـ أما بإضافة فائض مؽ الكمؾر فإنشا نحرل عمى ثاني أؼ أنشا نحرل عمى 
 كمؾر الأمؾنيؾـ ثؼ عمى ثالث كمؾر الشتخوجيؽ كسا في التفاعميؽ التالييؽ :

HOCl  + NH2Cl  →     NHCl2  +  H2O 

HOCl  + NHCl2    →    NCl3  +  H2O 

كسية مؽ الكمؾر الستبقي ثابتة لفتخة طؾيمة مؽ  ئاً ججاً وسؾؼ تبقىانخفاض الكمؾر الستؾفخ بظي يكؾف 
الدمؽ حتى لأياـ تغيخ عشج صشبؾر السدتيمػ . أما إذا كانت السياه لا تحتؾؼ عمى الأمؾنيؾـ وكشا نخيج 

الساء الشذادر أف نحرل عمى كسية مؽ الكمؾر الستبقي في شبكة مياه الذخب فيسكؽ أف نزيف إلى 
(1)وذلػ قبل إضافة الكمؾر لمتعكيؼعمى شكل كمؾر الأمؾنيؾـ 

. 
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 [1,12]تفاعلات الكمهر مع السياه :5.5.1. 

الكمؾر عامل مؤكدج قؾؼ ونذط يتفاعل مع السؾاد العزؾية وفيسا يمي معادلات تفاعل الكمؾر مع 
 :(1)الساء

CL2        +     H2O          →    HOCL               +               HCL  

HOCL →     H+    +  OCL- 
HCL →      H+    +   CL- 

الخئيدي مؽ تفاعل الكمؾر و مخكباتو في الساء ويتحمل جدء  الشاتج HOCL يعتبخ حسض ىيبؾكمؾريت
 . الييبؾكمؾريت -OCLإلى ايؾف  pHمؽ ىحا الحامض مع ارتفاع قيسة الأس الييجروجيشي 

الييبؾكمؾريت في الساء ما يدسى بالكمؾر الحخ الستبقي , إلا أف تخكيد كل مشيسا  ف سض مع ايؾ يسثل الح
وفي  pHحيث يدداد الحسض بازدياد قيسة  pHيختمف بالشدبة للآخخ باختلبؼ قيؼ الأس الييجروجيشي 

  (12)(3-1)ل يقل تخكيد الأيؾف والعكذ صحيح , كسا يؾضح الججوؿ السقاب
 C◌20في درجة حخارة  pHبعاً لجرجة ت  HOCLو-OCLتخكيد (: 3-1الججوؿ )

pH 4 5 6 7 8 9 10 11 
OCL-% 0.05 0.5 2.5 21 75 97 99.5 99.9 
HOCL% 99.95 99.5 97.5 79 25 3 0.5 0.1 

 
 HOCL و -OCLتكؾف فاعمية كل مؽ   pH  7.5=عشجما تكؾف قيسة C○20تبيؽ أنو عشج الجرجة 

لكؽ  -OCLفي حيؽ فؾؽ ىحه الكيسة يدؾد الشؾع  HOCL يدؾد الشؾع  7.5متداوية وتحت الكيسة 
 -OCL))  مخة مؽ تمػ العائجة لمذادرة (100-80)أشج فعالية ب  HOCLفاعمية التعكيؼ لمحسض 

 (12). وليحه الأسباب يكؾف فعل تعكيؼ الكمؾر في الؾسط الحسزي أقؾػ مشو في القمؾؼ 
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 [1] أداء التطييخ :6.1.  
 التطييخ الأولي :1.6.1.

  30minبعج   0.5mg/l (C)تعتسج تؾصيات مشغسة الرحة العالسية لمكمؾر الحخ الستبقي في السياه 
 .NTU 1وعكارة أقل مؽ   8( ضسؽ رقؼ ىيجروجيشي أقل مؽ T) مؽ زمؽ تساس 

C*T  الكيستيؽ  مرظمح يعبخ عؽ فعالية السعالجة الكيسيائية . نتاج ىاتيؽ 
 :الأولي التظييخ عسمية عشج يجب الانتباه إلى الأمؾر التالية

 مؾث الستغيخة مع مدببات الأمخاض مدتؾيات الت
 مجػ فعالية عسميات السعالجة والتظييخ لمتييئة لمتظييخ الشيائي .

 والخقؼ الييجروجيشي .التغيخات الستعمقة في درجة الحخارة 
 مؽ مختمفة لأنؾاع الكمؾر لكيؼ تؾصيات( 2004) العالسية الرحة لسشغسة التؾجييية السبادغ وتذسل

تؾصيات قيؼ الكمؾر لأنؾاع مختمفة مؽ الكائشات  (1)(4-1يبيؽ الججوؿ ) ث, حيالجقيقة الحية الكائشات
 .الحية الجقيقة

 مختمفة مؽ الكائشات الحية الجقيقة تؾصيات قيؼ الكمؾر لأنؾاع (:4-1الججوؿ )
 C C*T○الحخارة  pHالأس الييجروجيشي الكائشات السسخضة

mg/l.min 
 0.08 2> 7 بكتيخيا

8.5 <2 3.3 
 12 5> 7.5-7 فيخوسات

7-7.5 10 8 
 230 0.5 7.5-7 جيارديا

7-7.5 10 100 
7-7.5 25 41 

 
 التظييخ الثانؾؼ :2.6.1. 

لسشع التمؾث في الشقاط التالية لسشذآت التظييخ الأولي   C*Tمؽ السيؼ تحقيق قيسة الكمؾر الستبقي أو 
 لمحفاظ عمى أمؽ الذبكة ضج التمؾث في مختمف نقاطيا .

مى وجؾد مشذآت لمتظييخ ضسؽ نقاط معيشة ضسؽ شبكة التؾزيع إف احتاج عيذتسل التظييخ الثانؾؼ 
 قيسة الكمؾر الستبقي السظمؾب تحكيقييا .الأمخ وذلػ لمحفاظ عمى 
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  [4]السياه: تطييخ بغخض الكمهر إضافة أماكن7.1. 
لحالة كل محظة وكحلػ طبقاً لسؾاصفات يتؼ إضافة الكمؾر إلى الساء بأكثخ مؽ مؾقع في السحظة طبقاً 

 الساء السعالج في كل حالة وتبعاً لمتجارب والكياسات والخبخات الستاحة كسا يمي :
  شكية(:وتتسيد ىحه الظخيقة بالآتي)إضافة الكمؾر قبل عسمية الت ة البجائية الكمؾر: 
o . القزاء عمى الظحالب والديظخة عمى نسؾىا 
o  يخفف الحسل البكتيخؼ عمى  قبل وصؾليا لعسمية التخويق وذلػخفض عجد البكتخيا في الساء

 السخوقات والسخشحات .
o . تحج مؽ نسؾ الكائشات الحية الجقيقة في السخوقات والسخشحات 
o . تعظي كفاءة عالية في إزالة المؾف والظعؼ والخائحة مؽ السياه 
o . تقميل كسية السؾاد السخوبة 
o . تظييخ السخوقات والسخشحات 
  لشكية ( )الحقؽ في مجخل خداف السياه ا ةالشيائي ةالكمؾرPost Chlorination: 

 الكمؾر بعج عسمية التخشيح أؼ في مجخل خدانات السياه الشكية .أؼ إضافة 
  إضافة الكمؾر بعج التخويق وقبل التخشيح ( ةالستؾسظ ةالكمؾر(: Medium Chlorination 

وتتبع ىحه الظخيقة إذا كانت السياه رائقة والتمؾث البكتيخؼ عالياً ندبياً حيث يزاؼ الكمؾر بعج أحؾاض 
 ي مجخل عسمية التخشيح لزساف كفاءة عسمية التخشيح .التخسيب )السخوقات( وف

 
 : إضافة الكمؾر في أكثخ مؽ مؾقع 

ذا خدنت السياه لفتخات طؾيمة ,كحلػ يزاؼ إتدتعسل ىحه الظخيقة في مجخل الخدانات الأرضية وخاصة 
أو في نقاط مختمفة في شبكة التؾزيع في حالات طؾؿ السدافة أو تمؾث الذبكة بعج أعساؿ الريانة 

 الغديل وذلػ لزساف كفاءة عسمية التظييخ .
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  [17] الجخعات الشسظية لمكمؾر :8.1. 
 الجخعات الشسظية لمكمؾر . (17)(5-1يبيؽ الججوؿ )

 الجخعات الشسظية لمكمؾر (:5-1الججوؿ )
 mg/lالجخعة الشسظية  الغخض السعالجة

مياه لمذخب أو 
 الظيؾ

 كمؾرة بجائية
 كمؾرة نيائية

 الظعؼ )السحاؽ( والخائحةضبط 
 ضبط بكتيخيا الحجيج

 5حتى 
 0.5حتى 

5-3 
2-10 

 Fe 0.63 تخسيب الحجيج الأكدجة
 Mg 1.3 تخسيب السشغشيد

 H2S 2.1 ضبط رائحة كبخيتيج الييجروجيؽ
 H2S 8.4 القزاء عمى كبخيتيج الييجورجيؽ

 15-10 مياه الرخؼ الرحي الخاـ وضبط الخائحة مياه الرخؼ
 8-10 استقخار التجفق الابتجائي

 10-3 مخشحات التجفق الابتجائي
 8-2 تجفق الحسأة السشذظة

 5-2 تجفق السخشح الخممي الثلبثي
 45-30 تجفق خداف التخسيخ

 10-5 إنقاص الأوكدجيؽ الحيؾؼ السظمؾب
 1-5  حسامات الدباحة

 
 

قائسة  (5-1حيث يبيؽ الججوؿ ) السعالجة والغخض مشيا,ه تختمف جخعة الكمؾر طبقاً لشؾعية السيا
 أحؾاض الدباحة و الأكدجة .و استخشادية بالجخعات السدتخجمة في مياه الذخب والرخؼ الرحي 
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 [17]  مشظهمة الكمهر :9.1. 
يتؼ ترسيؼ مشغؾمة تعكيؼ في محظة معالجة مياه الذخب لتقجيؼ الكمؾر مؽ أجل معالجة السياه حيث 

يخاعى تؾفخ ضاغط معيؽ لزساف تجفق الكمؾر الدائل بحيث يختمط مع السياه ويشحل بيا وفق 
فخ عشج الجراسة ,ويشبغي تؾ عالجة السياه السظمؾبة والسحجدة درجات الجخعات السحدؾبة والتي تؤمؽ م

 .إف لدـ الأمخ خمط جيج عشج نقظة التجخيع  باستخجاـ  خلبطات 
الحقؽ  السدتخجمة مع مشغؾمة الكمؾر مؽ حيث الدعة, طبقاً لسعجلات تتشؾع عبؾات الكمؾر الدائلو 

 .السظمؾبة وفتخات تذغيل السحظة وطاقتيا الإنتاجية 
السكؾنات الخئيدة لسشغسة الكمؾر باختلبؼ أحجاـ  (17)(3-1إلى ) (17)(1-1تبيؽ السخظظات مؽ)

 .عبؾات الكمؾر 

 
 الكمؾر باستخجاـ اسظؾانات طؽالسكؾنات الخئيدية في مشغؾمة  :(1-1) السخظط

 
o :عبؾات الكمؾر 

 
   kg 40,65لسكؾنات الخئيدية لسشغؾمة الكمؾر باستخجاـ عبؾات كمؾر سعةا : (1-2)السخظط
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 : اسظؾانات

 

 .  ton 1-0.5كمؾر سعة باستخجاـ اسظؾانات لسكؾنات الخئيدية لسشغؾمة الكمؾر: ا (1-3) السخظط

  محظة لتشكية مياه الذخبوحجة تعكيؼ بغاز الكمؾر داخل: 

  وحجة تعكيؼ في محظة معالجة مياه شخب مكؾنات  (4-1( إلى )2-1مؽ)ؾضح الأشكاؿ ت

 
 
 

 

 

 أجيدة أتستة الجخع ضسؽ وحجة التعكيؼ(:3-1الذكل)                  مبشى وحجة التعكيؼ  (1-2)الذكل

                                      

                           

 
 
 

 اسظؾانات الكمؾر ضسؽ وحجة التعكيؼ(:1-4الذكل )
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 [12] كمهرة نقطة التكديخ :10.1. 
ذا إذكخنا سابقاً مجػ تأثخ عسمية الكمؾرة بؾجؾد مخكبات الشتخوجيؽ . تدتعسل نقظة تكديخ الكمؾر 

عمى  A. الخط السدتكيؼ كاف الساء يحتؾؼ عمى الشذادر وكشا نخيج إزالة ىحا الشذادر بؾاسظة الكمؾرة 
 كيسيائياً يؾضح العلبقة بيؽ جخعة الكمؾر وبيؽ كسية الكمؾر الستبقي في مياه نكية  (12)(3-5الذكل )

درجة, أما في حالة مياه تحتؾؼ عمى كسية مؽ السؾاد اللبعزؾية   45وىؾ يسيل عؽ الأفق بداوية 
 بالكمؾر فإنشا نحرل عمى الخط  والسؾاد العزؾية التي مسكؽ أف تتأكدج (NO2)كسخكبات 

(B) أخفض بقميل مؽ الخط(A) . 
 

 
العلبقة بيؽ جخعة الكمؾر وكسية الكمؾر الستبقي في السياه وذلػ بعج فتخة تساس كافية : (1-5الذكل)

 مقجارىا عذخوف دقيقة .
لمعلبقة بيؽ جخعة الكمؾر  (C)ي شمخكبات الشذادر فإنشا نحرل عمى السشح إذا كاف الساء يحؾؼ عمى

السشخفزة لمكمؾر يتذكل أوؿ كمؾر الأمؾنيؾـ وبديادة الجخعات السعظى وكسية الكمؾر الستبقي إذ أنو عشج 
 جخعة الكمؾر يتذكل أيزاً ثاني كمؾر الأمؾنيؾـ .

 كلب مخكبي أوؿ وثشائي كمؾر الأمؾنيؾـ غيخ مدتقخيؽ لحلػ يحجث التفاعل التالي :
NH2Cl + NHCl2   →      N2  + 3HCL 

از الآزوت . إف ويغيخ غويقل الكمؾر الستبقي بذكل سخيع  qو  pيحجث ىحا التفاعل بيؽ الشقاط 
السزاؼ بعج ذلػ وإف غابت مخكبات الشذادر عؽ السياه سؾؼ يغيخ بذكل كمؾر حخ  جسيع الكمؾر

(HOCL,OCL-). 
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 [9,3,5] تعخيف عن البجائل السقتخحة عهضاً عن غاز الكمهر : 11.1.
إف استخجاـ مخكبات الييبؾكمؾريت في تعكيؼ مياه الذخب يؤدؼ إلى نفذ الشتائج عشج التعكيؼ 

 باستخجاـ الكمؾر.
 :Commercial sodium hypochlorite(NaOCL) (3)هم ىيبهكمهريت الرهدي1.11.1. 

 أبيض أو غالباً محمؾؿ رائق يسيل إلى الاصفخار . الؾصف : يؾجج عمى ىيئة مدحؾؽ 
 الخائحة : مثل رائحة غاز الكمؾر.

اكتذافو : يعخؼ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ باسؼ ماء جافيل, أو جافيل فقط, اكتذفو الكيسيائي الفخندي 
 ـ. 1755كمؾد لؾيذ بختؾلي في عاـ 

كسحمؾؿ   NaOCLييبؾكمؾريت الرؾديؾـالخرائص الفيديائية والكيسيائية ل (3)(1-6يبيؽ الججوؿ )
يسكؽ أف  الرؾديؾـمؽ الكمؾر الستاح , وىشا تجج الإشارة أف ىيبؾكمؾريت  %15مائي يتزسؽ 

وعميو قج تختمف الخؾاص  اؽ واسع وفي عجد كبيخ مؽ السحاليلفي مشتجات عجيجة وعمى نظ يتؾاجج
 الشيائية لمحل .

 الخرائص الفيديائية والكيسيائية لييبؾكمؾريت الرؾديؾـ(: 6-1الججوؿ )
 الغخوؼ NaOCL الخرائص

  المؾف أصفخ مع رائحة مسيدة الحالة الفيديائية
  C○25يترمب بحؾالي نقظة الانريار

  C○107 نقظة الغمياف
 gr/cm3 20○C 1.193 الكثافة

 hPa 20○C 20 ضغط البخار

 mN/m 20○C 82.4 التؾتخ الدظحي

  كاممة الحوبانية الحوبانية في السياه
 

 :(3)الخئيدية استخجاماتو 2.11.1. 
 يدتخجـ في تظييخ السياه. -1
 إزالة الخوائح الكخيية . -2
 .عسمية تظييخ السدابح باستسخار ييدتخجـ ف -3

 ( محمؾؿ ىيبؾكمؾريت7-1( خدانات تعبئة ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ والذكل )6-1تبيؽ الأشكاؿ )
.  الرؾديؾـ
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  ريت الرؾديؾـ: محمؾؿ ىيبؾكمؾ (1-7)الذكل            ـخدانات تعبئة ىيبؾكمؾريت الرؾديؾ  :(1-6)الذكل  

 :  (5)تأثيخه عمى الرحة3.11.1. 

ف مؤكدج قؾؼ , لحلػ يجخل في تفاعلبت الأكدجة السدببة لمتآكل , وعشجما يكؾ  ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ 
  وقج يدبب حخوقاً في الجمج وقج يريب العيؽ بأضخار , خاصة عشج استخجام نوعمى شكل محمؾؿ فإ

 بتخاكيد عالية .

o  , يتؼ ترشيع ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ التجارؼ مؽ خلبؿ التفاعل بيؽ الكمؾر وىيجروكديج الرؾديؾـ
 للبستخجاـ مؽ الكمؾر الغازؼ . وىؾ أكثخ تكمفة مؽ الكمؾر الغازؼ لكشو  أسيل وأكثخ أمشاً 

o بؾكمؾريت الرؾديؾـ غيخ مدتقخ كيسيائياً وتجريجياً يتحؾؿ إلى كمؾريج الرؾديؾـ و يراحب ذلػ ىي
 انظلبؽ غاز الأوكدجيؽ .

o  الأمخ الحؼ ,الاستقخاريزاؼ لتحديؽ خرائص الكؾستيػ صؾدا )مادة كاوية( السشتج التجارؼ يحؾؼ
 عالية .pH يق ججاً وخاصة مع قيؼ يتظمب التعامل بذكل دق

o   يؾصى بأنو مؽ غيخ السدتحدؽ أبجاً استخجاـ التجييدات السعجنية عشج استعساؿ الييبؾكمؾريجات في
 الشغاـ , لأف ذلػ بالشتيجة سيؤدؼ إلى تآكل ىحه التجييدات .

o  كمؾريت الرؾديؾـ مؽ خدانات مقاومة لمتآكل عبخ أنابيب غيخ معجنية ليربح يفزل تجخيع ىيبؾ
 محمؾؿ ثابت ومدتقخ  .
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o  (9)كمؾريت الرؾديؾـالعؾامل السؤثخة عمى حل ىيبؾ : 
 . وجؾد بعض السعادف أؼ الحجيج والشحاس والكؾبالت والشيكل 
  شعة فؾؽ البشفدجية )ضؾء الذسذ(.الأتعخض محمؾؿ الييبؾكمؾريت إلى 
  كسا يؾضح الججوؿ  ,ارتفاع درجة الحخارة وتفكػ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ  مع الؾقت يدداد

 التالي .
 C○ 20   بجرجة حخارةمل الكمؾر في محمؾؿ ىيبؾكمؾريت تح (9)(7-1)الججوؿضح يؾ 

 C○20تحمل الكمؾر في محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ في درجة حخارة (: 7-1الججوؿ )
 التخكيد الأولي لمكمؾر يؾـ 20بعج  يؾـ 100بعج 

10% 13% 15%      available 
chlorine 

8% 12% 13% available 
chlorine 

8% 9% 10% available 
chlorine 

6% 6.2% 6.5% available 
chlorine 

 
 بديادة تخكيد الكمؾر ودرجة الحخارة. الانحلبؿيدداد معجؿ 
لمييبهكمهرايج ولمجخعات التي تؤدي لتذكيل الكمهرات ,يجب أن  لانحلال الدائجلسشع ا4.11.1. 

 : (2)الأمهر التالية الاعتباريأخح الجارس بعين 
o ثخ عمى حجؼ خدانات التخديؽؤ ؼ يسكؽ أف يدقة التخكيد السظمؾب مؽ الييبؾكمؾريج والح.  
o . التأثيخات الكيسيائية مؽ التفاعلبت التي تتؼ في السؾقع 
o زمة .لبحداب السجة اللبزمة لتكخار حقؽ السؾاد الكيسيائية ال 
o .  درجة الحخارة السظمؾب تأميشيا لحفع ىحه السؾاد 

 (5)رؾديؾـ السرشعة في السؾقعىيبؾكمؾريجات ال : 
عشج السرعج  CL2وذلػ بأنو نحرل بجاية عمى  NaCLلسحمؾؿعؽ طخيق التحميل الكيخبائي  تتؼو 
 : NaOCLة  السيبط ثؼ تتفاعل مع بعزيا مذكمعشج  NaOHو

CL2 +   2NaOH     →       NaOCL + NaCL + H2O 
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 :Ca (OCL)2  Calcium hypochlorite (3)الكالديهم  هكمهريتىيب5.11.1. 
o الكالديؾـ الحؼ يباع بذكل مدحؾؽ أبيض أو عمى شكل أقخاص عادةً  ؾكمؾريتيدتخجـ ىيب

 أو في عسميات الكمؾرة الرغيخة . ذخب بالسشازؿدة تخكيد الكمؾر في خدانات اللديا
o  كمؾريج الكالديؾـ عمى شكل جيخ مكمؾر )خميط مؽ الكالديؾـ  تحبيبات ىيبؾكمؾريترشع 

CaCL2 ماءات الكالديؾـ   وCa (OH)2 وىيبؾكمؾريت الكالديؾـCa(OCL)2 ) ويدسى )
high test hypochlorite (HTH). 

 :(3). أىم الخهاص 6.11.1
o الكمؾر مؽ % 65 غالباً بتخكيد بيزاء صمبة مادة. 
o العاـ لىإ ترل لسجة كيسيائياً  ثابتة . 
o قؾية رائحة و تآكمية خؾاص ليا. 
o حجث لاإو  البتخولية السؾاد و القساش و الخذب مثل العزؾية السؾاد عؽ بعيجاً  تخديشيا يجب 

 حخيق. او انفجار يتعبو لمحخارة تفاعل طارد
o رالكمؾ  غاز ليكؾف  بدخعة الساء يستص . 
o الرؾديؾـيت ىيبؾكمؾر  مثل الذخب مياه يف حقشو و الساء فى ذابتوإ يزاً أ يتؼ. 

 الخؾاص الفيديائية والكيسيائية لييبؾكمؾريت الكالديؾـ (3)(8-3يبيؽ الججوؿ )
 الخؾاص الفيديائية والكيسيائية لييبؾكمؾريت الكالديؾـ : (3-8الججوؿ ) 

 الغخوؼ Ca(OCL)2 الخرائص
مدحؾؽ أبيض أو أبيض  الحالة الفيديائية

 رمادؼ مع رائحة تذبو الكمؾر
 

  C○175يتحمل بجرجة  نقظة الانريار
  لا يسكؽ تظبيقو الغميافنقظة 

  gr/cm3 2.35 الكثافة

  لا يسكؽ تظبيقو ضغط البخار

  لا يسكؽ تظبيقو التؾتخ الدظحي

 g/l 20○C 214 تقخيباً  الحوبانية في السياه
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o الكبيخة يتؼ حل الكسية  يسكؽ تغحية ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ لمغدارات  الكبيخة أو الرغيخة , لمغدارات
 وتجخع وفق الجخعات السحجدة لاحقاً.دوماً بالخمط ( اللبزمة في خداف الحل )والسرحؾبة 

 
o   ىحه الأقخاص تخدخ  ,شكل أقخاص  مىىيبؾ كمؾريجات الكالديؾـ ع لمغدارات الرغيخةتدتخجـ 

 في الدشة مؽ تخكيد الكمؾر اذا خدنت  ضسؽ الذخوط الرحيحة . %2-1 يحؾال
o  500تحجد التؾصيات باستخجاـ ىحه الاقخاص ضسؽ مجاؿ محجدm3/d  التكمفة و  وذلػ بدبب

الرعؾبات العسمية لمحل السائي لمييبؾكمؾريجات بذكميا الرمب ,وترسؼ ىحه الأقخاص عادةً 
 الفخدؼ ويتزسؽ كسية محجدة مؽ الكمؾر لتظييخ كسية محجدة مؽ السياه . للبستخجاـ

o  إضافات لسشع تظايخ السادة  الكالديؾـ الحبيبية والأقخاص ىيبؾكمؾريجات كل مؽ مدحؾؽ يذسل
عؽ الييبؾكمؾريج الشذط السشحل لسشع  ىحه الإضافات يجب فرل الخطؾبة , الفعالة ومشع امتراص

اندجاد السزخات والسعجات ويتحقق ذلػ عمى الشحؾ التالي لمسشتجات الحبيبية عؽ طخيق تأميؽ 
اف التجخيع ويدتخجـ الخمط السيكانيكي ,وبعج الخمط الدميؼ تدتقخ السؾاد خداف خمط مشفرل عؽ خد 

 الغيخ قابمة لمحوباف )الخاممة(  قبل أف يرب السحمؾؿ في خداف التجخيع .

 ( أقخاص ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ .9-1( حبيبات ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ والذكل )8-1يبيؽ الذكل )

    

 أقخاص ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ  :(1-9الذكل )       ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ  حبيبات  :(1-8الذكل )
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 [3] استخجامات ىيبهكمهريت الرهديهم والكالديهم :12.1. 

التالي الشدبة السئؾية لسجالات استخجاـ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ والرؾديؾـ في  (3)(1-9)الججوؿ يبيؽ 
 2007تقييؼ السخاطخ لمييبؾكمؾريت في الاتحاد الأوروبي الرادر عاـ  الأوروبي وفق تقخيخ الاتحاد

 الشدبة السئؾية لاستخجاـ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ والكالديؾـ في الاتحاد الأوروبي(: 9-1الججوؿ )

 الشدبة السئؾية للبستخجاـ% الاستخجاـ
 التشغيف والتظييخ

 %41 استخجاـ  مشدلي
 %11 صخؼ صحي (معالجة مياه ) شخب , تبخيج , 

 %26 تعكيؼ مدابح
 

 %26 انتاج مؾاد كيسيائية أخخػ 
 

 %4 صشاعة الغدؿ والشديج
 %3 صشاعة الؾرؽ 
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الاستخجامات لكل مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ والرؾديؾـ السدجمة مؽ قبل  (3)(1-10يبيؽ الججوؿ )
ECHA  ـ.2014لمعاـ الؾكالة الأوروبية لمسؾاد الكيساوية 

لمعاـ  ECHAاستخجامات ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ والكالديؾـ السدجمة مؽ قبل (: 10-1الججوؿ )
 ـ2014

CAS NO* الاستخجاـ السحجد السادة 
 
 
 
 
 

7681-52-9 

 
 

 ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ
NaOCL 

 في عسيات الترشيع 
 في عسميات التذكيل الخمط الرياغة

 الاستخجاـ كؾسيط في الرشاعة 
 الاستخجاـ في صشاعة الغدؿ والشديج 

الاستخجامات في معالجة السياه )مياه السجارؼ , 
 التبخيج , التدخيؽ (

 التشغيف 
 صشاعة الؾرؽ 

 وسيط بتخكيب السؾاد الكيساوية 
 استخجامات التشغيف الستظؾرة 

 ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ 7778-54-3
Ca(OCL)2 

 صشاعة السبيزات 
 الاستيخاد والتخديؽ 

 عسميات صشاعية مغمقة 
 

*CAS كؾد رقسي تؼ تفعيمو مؽ قبل خجمة السدتخمرات الكيساوية لكل مادة كيسيائية مؾصؾفة في :
 الأدبيات العمسية السفتؾحة )عزؾية , غيخ عزؾية , نغائخ, سبائػ ,....(
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 [3]الرهيهدم وىيبهكمهريت الكالديهم :الشفايات الشاتجة عن صشع واستخجام ىيبهكمهريت 13.1. 

بتفاعل الكمؾر مع محمؾؿ ىيجروكديج الرؾديؾـ وىحه العسمية لا تشتج مياه صخؼ   NaOCLنتاج إيتؼ 
 بات إلى مياه الرخؼ .اومع ذلػ أثشاء عسمية التعبئة قج تحجث اندك

السخمفات الدائمة عمى يتؼ تفخيغ جسيع محاليل الغديل إلى محظات معالجة السياه العادمة وتحتؾؼ 
 تقخيخ تقييؼ السخاطخ الأوروبي( (EU  risk assessment report 2007 -الكمؾريج .

,مؽ السسكؽ  Ca(OCL)2  يسكؽ تجاىل تظايخ الييبؾكمؾريت مؽ السحاليل أو الاقخاص في مشتج
 ملبمداً للؤحساض او مخكبات الشتخوجيؽ . غاز الكمؾر أو الكمؾرأميؽ عشجما يكؾف الييبؾكمؾريت انظلبؽ

مؽ السسكؽ اندكاب محاليل الييبؾكمؾريت إلى التخبة ومع ذلػ فإف التفاعل القؾؼ لذاردة الييبؾكمؾريت 
مع السادة العزؾية وانخفاض الثبات عشج التعخض للئشعاع يؤدؼ إلى اختفائو الفؾرؼ وتحؾلو الى ايؾف 

 كمؾريج غيخ ضار .

ىؾ مياه الرخؼ الشاتجة عؽ فإف السخمف الخئيدي  Ca(OCL)2و  NaOCLل مؽ وفقاً لخرائص ك
في مشتجات التشغيف  بالأساس  يتدتخجـ الييبؾكمؾر , يواستخجاـ السشتجات السحتؾية ليحه السؾاد  تخكيب

في الشياية إلى محظات معالجة مياه الرخؼ الرحي )في السشاطق  السخمفاتومعالجة السياه , تحىب 
 الحزخية(

القؾية السزادة لمسيكخوبات لأيؾف الييبؾكمؾريت , ليذ ىشالػ حاجة لقمق  الإمكاناتوعمى الخغؼ مؽ 
كبيخ بذأف آثار تثبيط محتسمة عمى معالجة مياه الرخؼ الرحي البيؾلؾجية , حيث لا يؾفخ ايؾف 

البيؾلؾجي الييبؾكمؾريت حسؾلة عزؾية لمفزلبت الدائمة التي قج تؤثخ عمى الظمب عمى الأوكدجيؽ 
BOD عمى  أوCOD  ,  بذكل ايجابي بتقميل  في الؾاقع يداىؼ ىحا الأيؾفCOD   عؽ طخيق أكدجة

 السؾاد العزؾية . 

بيا ايؾف الييبؾكمؾريت تؤدؼ الى اختفائو حتى قبل الؾصؾؿ إلى  الفعل السؤكدجة التي يذارؾ ردود) 
 محظات الرخؼ الرحي .(
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لسعالجة  خالسخمفات الشاتجة عن استخجام ىيبهكمهريت الكالديهم والرهديهم في محطة القري14.1. 
 مياه الذخب:

بالشدبة لييبؾكمؾريت الرؾديؾـ يأتي بذكل سائل ويدتخجـ مباشخة بعسميات التعكيؼ لا مخمفات ناتجة 
 إلى شبكة الرخؼ الرحي . ج يشدكب خلبؿ عسميات الشقل ومريخهلا ما قإعشيا 

ميسة ججاً حيث يتؼ التخمص مشيا بالسحظة  الديؾـ مذكمةىيبؾكمؾريت الك عؽ الشاتجة التخسبات كلتذ
 جاـ السحمؾؿ بعسميات التعكيؼ يتؼ التخمص مؽ إلى شبكة الرخؼ الرحي ) بعج حل الحبيبات واستخ

 لى شبكة الرخؼ الرحي ( .إالتخسبات 

 ونقتخح :مؽ الأفزل أف يتؼ التخمص مشيا بظخؽ بيئية سميسة 

o  لكؽ ف تذكيل محمؾؿ مؽ ىحه الحبيبات( ) أؼ دو أف تزاؼ الحبيبات بذكل مباشخ إلى السياه الخاـ
 زمؽ تشغيف السخسبات , مع الانتباه إلى نقراف فعالية التعكيؼ لمحبيبات تشخفض في ىحه الظخيقة 

ساعات كل ساعتيؽ بحدب ما يقتزيو الؾاقع  4عمى اعتبار تذكل مؾاد متخسبة أكثخ.)بجلًا مؽ كل 
 العسمي(.

o  , مؽ السسكؽ و بعج حل الحبيبات واستخجاـ السحمؾؿ بعسميات التعكيؼ تؤخح التخسبات وتجفف
مؽ  تداعج في عسميات معالجة السياه بجلاً  سؾاد مداعجة لتخثخ الشجؼ,استخجاـ ىحه التخسبات ك

 . كؾنيا نفايات
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 [3,11] البيئية لييبهكمهريت الكالديهم والرهديهم :والأضخار  الآثار15.1. 

 :(00)السخاطخ البيئية 1.15.1. 

 ث ذلػ الزخر .جيؾف الييبؾكمؾريت ضار بالبيئة السائية ولكؽ نادراً ما يحإ

مؽ خلبؿ تفاعلبت الأكدجة والاختداؿ  لآتية مؽ الرخؼ الرحي الشفايات السشدلية ايتؼ التخمص مؽ  
تجخل الشفايات الرشاعية عسؾماً الى محظات معالجة الرخؼ ف الكمؾريج, و يؾ إلى تكؾيؽ إالتي تؤدؼ 

 وتداؿ قبل الؾصؾؿ إلى البيئة .وتتفاعل السادة )الييبؾكمؾريت ( الرحي 

محظات الرشاعية مثل  ريت مباشخة الى البيئة مؽ السشذآتمحاليل الييبؾكمؾ  تُخمى في بعض الأحياف 
بدبب رد الفعل الدخيع لمبيئة  اً نيا آمشة ولا تدبب أضخار ىحه السدتؾيات عمى أ تؾليج الظاقة ولكؽ تؼ تقؾيؼ

 لمسادة مع السؾاد العزؾية .

  : (00)الترشيف2.15.1. 

الأوروبية لترشيف السؾاد  ترشيف متذابو حيث وفقاً للبئحة لرؾديؾـلكل مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وا
   (CLP regulation,No1272/2008 )الكيسيائية الخظخة وإبلبغ السدتخجميؽ بيحه السخاطخ

 ترشف بأنيا مؾاد مائية حادة وسامة ججاً لمحياة السائية .  

 :(3)الدسية في البيئة السائية 3.15.1. 

ىؾ نفدو لكل مؽ أملبح  8-6بيؽ  pHلمييبؾكمؾريت في البيئة السائية عشجما تتخواح قيسة التأثيخ السائي 
ذات الاىسية البيؾلؾجية ىي حسض الييبؾكمؾريت أو أيؾف  الكيسيائيةالكالديؾـ والرؾديؾـ , الأنؾاع 

   Vandepitte andالييبؾكمؾريت حيث وفقاً لشسؾذج تحمل الييبؾكمؾريت الحؼ طؾرتو شخكة 
schowanek    ت الرؾديؾـ يسكؽ أف نخمص الى أف نؾاتجالسخاطخ الأوروبي لييبؾكمؾري تقؾيؼلتقخيخ 

مشخفزة عسؾماً بدبب التحمل الدخيع لأيؾف الييبؾكمؾريت )تقخيخ  مؾريت في السدظحات السائيةالييبؾك
 (.2007تقييؼ السخاطخ الأوروبي لعاـ 
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عمى ( الؾكالة الُأوروبية لمسؾاد الكيساوية )ECHAسدتخخجة مؽ قاعجة بيانات الالبيانات التالية تحتؾؼ 
حجؼ كبيخ مؽ الكياسات التي أجخيت مع أنغسة حية مختمفة تتعخض لييبؾكمؾريت الرؾديؾـ , وعمى 

 لؼ يتؼ العثؾر عمى بيانات تتعمق بالدسية البيئية . Ca(OCL)2الخغؼ مؽ البحؾث الجارية عمى 

 )تُعدػ سسية السؾاد إلى ايؾف الييبؾكمؾريت نفدو. (

 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة للؤسساؾ (3)(1-11الججوؿ )يؾضح 

 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة للؤسساؾ (: 11-1الججوؿ )

 السؤشخات 
 LC50 السجة السياه الشؾع

mg/l 
NOEC 
mg/l 

  سسػ الدمسؾف)كؾىؾ(
 

 مالحةمياه 
 )مياه متجفقة(

96 h 0.032  
h >0.023 96 سسػ الدمسؾف الدىخؼ 

<0.052 
 

h >0.038 96 سسػ الخنجة
<0.065 

 

Shiner perch 96 h 0.065  
  h 0.071 96 سسػ مؾسى

Pacific sand lance 96 h 0.073  
  h 0.082 96 سسػ الذؾؾ

-h 1.65 72-27  سالسؾ جيخديشي
2.87 

 

Ocean spot مياه مالحة 
 )مياه متجفقة(

96 h 0.09 0.04 
24 h 0.14  

  h 0.2 96 مياه عحبة)مدتقخة( سالسؾ جيخديشي
  0.58  مياه عحبة سسػ الخيذؾـ
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 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة للبفقاريات  (3)(12-1يؾضح الججوؿ )و 

 في البيئة بالشدبة للبفقاريات  الدسية لمييبؾكمؾريت: (1-12الججوؿ )

 السؤشخات 
 EC50 السجة الؾسط الشؾع

mg/l 
LC50 
mg/l 

NOEC 
mg/l 

 دافشيا ماغشا
(daphnia magna) 

 
 
 

48 h 0.04   

 جسبخؼ)روبياف(
panndalus goniurus 

 96 h 0.063-0.119   

 الحمدوف 

Physa integra (freshwater pouch 
snail) 

  

    h 48 مياه بحيخة 

 امفيبؾد
 (Amphipod (Anonyx s 

 96 h 0.0118-0.173   

 حمدوف الشيخ

Goniobasis livescens (river snail 
 48 h  10.4  

 كخنجؽ
Crangon sp 

 

 96 h 0.118-0.151   

 امفيبؾد بؾتشؾجيشيا
Amphipod(Pontogeneia sp) 

 96 h 0.583-0.864   

 )حمدوف الساء العحب(
 Lymnaea emarginata angulata 

(freshwater pond snail)  
 48h  21.8  

Shore crab  

   h 1.24-1.53 96  سمظعؾف الذاطئ
Daphnia magna  

مياه  دافشيا ماغشا
عحبة)بحالة 

 تجفق(

48 h 0.141  0.05 
Ceriodaphnia dubia 

  سيخيؾدافيشا
 

48h 0.035  0.025 
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 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة لمظحالب (3)(13-1و يؾضح الججوؿ )

 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة لمظحالب  : (1-13الججوؿ )

 الشؾع
 

 السؤشخات  
 EC50 السجة الؾسط

mg/l 
IC50 
mg/l 

NOEC 
mg/l 

 بختؾزويا
Protozoa(multispecies 

microcosm-measuring species 
richness) 

  

 7days   0.0021 مياه متجفقة
 0.023  

 مايريفايلوم سبكتيوم
 

Myriophyllum spicatum 

 

مياه عحبة 
)بحالة 

 تجفق(

96h   0.02 
0.05 
0.05 
0.02 

 الدسية لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة لمكائشات الجقيقة (3)(14-1)يؾضح الججوؿ  أما 

 لمييبؾكمؾريت في البيئة بالشدبة لمكائشات الجقيقة الدسية   :(1-14الججوؿ )

 الشؾع
 

 السؤشخات  
 EC50 السجة الؾسط

mg/l 
NOEC 
mg/l 

 بكتيخيا )الحسأة السشذظة(
Bacteria (activated sludge)  

 
  

 مياه عحبة
)مياه 
 مدتقخة(

3h 563 300 
>3  

 

IC50:  مؽ وعيفة بيؾلؾجية أو بيؾكيسيائية محجدة. %50 التخكيد في وسط بيئي يسشع 

EC50: مؽ  %50التخكيد الفعاؿ الستؾسط,التخكيد في وسط بيئي يتؾقع أف يشتج عشو تأثيخ معيؽ في
 معيؽ . لكائشات الحية السختبخة  في وسطا

LC50 الكائشات مؽ  %50: متؾسط التخكيد الفعاؿ التخكيد في وسط بيئي متؾقع أف يؤدؼ لؾفاة في
 معيؽ . ة السختبخة في وسطالحي

NOCE: أعمى تخكيد لمسادة التي ليذ ليا تأثيخ عمى الكائشات السختبخة. ,ممحؾظ لا يؾجج مدتؾػ تأثيخ 
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o  تعتبخ الدسية الحادة علبمة ميسة ججاً لتقييؼ مخاطخ التأثيخات الحادة وتدسح بإنذاء ترشيف بيئي
 لييبؾكمؾريت الرؾديؾـ والكالديؾـ .

o  تذيخ البيانات الستعمقة بالدسية الحادة بؾضؾح أف أكثخ الأنؾاع حداسية ىي الدمسؾف ومع ذلػ فإنو
لجسيع  LC50لأف  chinookأو COHO ليذ مؽ الؾاضح ما اذا كاف سسػ الدمسؾف الؾردؼ أو 

مؽ الأسساؾ التي شسمتيا الجراسة  ((0.06mg/l→0.02ىحه الأنؾاع متذابو لمغاية مؽ 
حيث يبمغ متؾسط  salmon gairdneriأكثخ الأنؾاع مقاومة لمييبؾكمؾريت ىؾ و الاستقرائية , 

LC50  2.25حؾاليmg/l . 
o فقاريات أكثخ الأنؾاع حداسية ىي لبفي الceriodphnia dubi  معEC50=0.035mg/l. 

 .EC50=1.4mg/lوالأكثخ ىي مقاومة سخطاف البحخ مع 

o تججر الإشارة إلى السقاومة القؾية لمبكتخيا )السذتقة مؽ  سجسؾعات السختمفة التي تؼ تقؾيسيامؽ ال
  563mg/l.ليحه البكتخيا حؾالي  EC50لمييبؾكمؾريت حيث تبمغ قيسة الحسأة السشذظة( 

o  ومؽ السلبحع أيزاً حداسية عالية لمظحالب مؽ الييبؾكمؾريت                             
Protozoa (multispecies microcosm )  عمى معجؿ تخكيد لا يتجاوز  يحتؾؼ

0.0021mg/l   (2.1 .)ميكخوغخاـ / ليتخ 
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 [3] يهن الييبهكمهريت :إخرائص وتفاعلات 16.1. 

طخيقة مساثمة لغاز الكمؾر عشج التفاعل مع الساء , ويخزع لييبؾكمؾريت الكالديؾـ والرؾديؾـ كسحمؾؿ 
 لتؾفيخ ايؾف الييبؾكمؾريت وفقاً لمتفاعلبت التالية : ػالييبؾكمؾريت في الساء لمتفك

Ca(OCL)2 + 2 H2O  →   2HClO  +  Ca(OH)2  

NaOCL + H2O    →    HClO +  NaOH 

   ,   CL2أنؾاع الكمؾر الشذظة السختمفة بذكل رئيدي  التؾازف بيؽ يثبت ايؾف الييبؾكمؾريت في الساء 
HCLO   أوكديج الييبؾكمؾريت ,والييبؾكمؾريتOCL- . 

و مع , الأيؾنيةوالقؾة كسية كل نؾع عمى العؾامل الفيديائية والكيسيائية لمحل مثل : درجة الحخارة تعتسج 
 .  pHائي لأنؾاع الكمؾر السختمفة ىؾ يسيالييجروكالعامل الخئيدي السؤثخ عمى التؾزيع ذلػ 

نلبحع أف ايؾف  pHالحؼ يؾضح العلبقة بيؽ تؾزع أنؾاع الكمؾر وقيؼ  (3)(4-1ومؽ السخظط )
تخكيد الكمؾر في  ,لحلػ 4أقل مؽ   pHلكيؼ CL2قمؾية , بيشسا  pHالييبؾكمؾريت ىؾ الدائج في قيؼ 

الحؼ ىؾ عبارة عؽ مجسؾع الثلبث  FACالسحمؾؿ السائي يتؼ التعبيخ عشو عسؾماً بالكمؾر الحخ الستبقي 
ىحه الأنؾاع تشتج عؽ الكمؾر الغازؼ السحاب أو مؽ ىيبؾكمؾريت  بقة , بغض الشغخ اذا عؽ كؾف ؾاع الداأن

/ الرؾديؾـ السحاب .  الكالديؾـ

 . HCLOيدؾد الييبؾكمؾريت  3←7مؽ مجاؿ 

 

 pHالعلبقة بيؽ تؾزع أنؾاع الكمؾر وقيؼ  (:4-1السخظط )
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مثل ىحا الخمط  نتج ذا فإ مع مؾاد مؤكدجة  الييبؾكمؾريت يؾضح السخظط أيزاً خظخ اختلبط محمؾؿ
 سيشظمق كسيات كبيخة مؽ غاز الكمؾر . 4.5بخقؼ ىيجروجيشي أقل مؽ 

, يسكؽ أف يذتخؾ ىحا الأيؾف في لمييبؾكمؾريت وانخفاض ثباتو الييجروكيسيائيةإلى السؾاصفات  بالإضافة
 يتؼ تمخيص التالي مشيا :و نؾع آخخ مؽ التفاعلبت ويعؾد ذلػ لخرائرو السؤكدجة القؾية , 

o  ردود الأكدجة تفاعلبت(oxidative reactions) يبجؼ الييبؾكمؾريت خرائص مؤكدجة ضج :
 . كدجة وايؾنات الكمؾريج السؾاد العزؾية وغيخ العزؾية وتشتج مختمف نؾاتج الأ

o كمؾرة -تفاعلبت الشتخوجيؽN-chloination)   )ت تحتؾؼ عمى الشتخوجيؽ :في وجؾد مخكبا
 أحساض أميشية بخوتيشات( ويتذكل نتيجة ىحه التفاعلبت مخكبات الكمؾراميشات.امؾنيا,)
o التحمل (Disproportion) يؤدؼ لتذكيل الكمؾرات الييبؾكمؾريت وذلػ:يسكؽ أف تتحمل ايؾنات 

 والكمؾريج.
o اليمجشةHalogenation)) عؽ طخيق الاستبجاؿ  : مؽ السسكؽ تذكل السشتجات العزؾية اليالؾجيشة

 تقييؼ أخظار ومخاطخىحه السؾاد  بحرات الكخبؾف , حيث تذكل تفاعلبت اليمجشة القزية الخئيدية عشج

خرائص التفاعل لأيؾف الييبؾكمؾريت بجلالة شخيػ التفاعل , وتججر الإشارة  (1-5)(3)السخظطيؾضح 
ؾكمؾريت في وجؾد ايؾف البخوميج إلى أنو بالإضافة إلى التفاعلبت الدابقة يسكؽ أف يخزع الييب

 . (HBro) خوـالب لتفاعلبت مؤكدجة يذتخؾ فييا 

 

 تفاعل إيؾف الييبؾكمؾريت بجلالة شخيػ التفاعل (:5-1السخظط)
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 [4] السحمهل الأساسي  لمكمهر :17.1. 
 عادة ما تكؾف الظخيقة الأندب لمكمؾرة ىي الحل أؼ إضافة السحمؾؿ الى السياه الخاـ .

( ىؾ حل ندبة معيشة مؽ الكمؾر في السياه السقظخة ليتؼ بعجىا (mother solutionالسحمؾؿ الأساسي 
 استخجامو كسحمؾؿ في عسمية التظييخ  .

 %.1غخاـ مؽ الكمؾر لكل ليتخ أو كتخكيد  10وغالبا ما يحؾؼ عمى 
قجار اللبزـ مؽ السؾاد يتؼ الحرؾؿ عمى ىحا السحمؾؿ بإضافة السؾاد السؾلجة لمكمؾر إلى الساء بالس

 % بالاعتساد عمى محتؾػ الكمؾر في السؾاد السدتخجمة.1الكيسائية  لجعل تخكيده  
  mother solutionعشج استخجاـ مشتجات مؾلجة لمكمؾر فأف الكسية اللبزمة لتذكيل السحمؾؿ الأساسي

 يسكؽ حدابيا مؽ الريغة : 
 

        
   

       
  

 
 

Qty 1ليتخ مؽ السحمؾؿ الأساسي بتخكيد  1: كسية السشتجات اللبزمة لجعل% 
Clcont% محتؾػ الكمؾر في السشتج : 
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 الفرل الثاني

 الأسذ العسمية لمبحث  

Practical foundations of the research 
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 : مقجمة  1.2.
  يعتسج البحث بذكل رئيدي عمى تجخبة الكمؾر الستبقي باستخجاـ جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ لسعخفة

ؾاصفات سالالستبقي مؽ الكمؾر في السياه وعميو تحجيج الجخعة السثالية السظمؾبة لمتعكيؼ حيث تحجد 
 .(18)(mg/l 0.5-0.2الكمؾر الستبقي الزامؽ لمدلبمة الرحية في السياه ضسؽ الحجود   )

 نحتاج أيزاً إجخاء تجخبة الػCOD  أو الاحتياج الكيسيائي مؽ الأوكدجيؽ اللبزـ  لأكدجة السؾاد
 CODالعزؾية واللبعزؾية وذلػ لارتباطو باستيلبؾ الكمؾر بذكل مباشخ فكمسا زادت قيسة الػ 

 نحتاج لجخعة كمؾر أكبخ لتعكيؼ السياه .
 

 [15] لكمهر لمسياه الخام( :تجخبة الكمهر الستبقي )تحجيج الطمب عمى ا2.2. 
 مؽ خلبؿ التجخيب : للبزـ لمسياه السخاد تعكيسيا كسية محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ أو الكالديؾـ ا جدتح

أوعية تسلؤ بػ  4مؽ الأوعية البلبستيكية )غيخ السعجنية ( تسلؤ بكسية معيشة مؽ السياه مثلًب  يمدمشا عجد   
يتؼ إضافة كسية مختمفة مؽ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ أو الكالديؾـ  لكل و  ,ليتخات مؽ السياه 10

  .دقيقة 30بذكل جيج ويتخؾ لحؾالي يخمط الساء (,1-2يبيؽ الججوؿ )و ( mL…2-1-0.5وعاء )
يزاؼ   Pooltasterدقيقة تحجد كسية الكمؾر الحخ الستبقي ويسكؽ أف يحجد بؾاسظة اختبار 30بعج و 

ويغمق وييد بذكل قؾؼ حتى يتحمل القخص  )وعاء الاختبار( pooltaster لمساء في  DPD1قخص 
 سيحؾؿ الكمؾر السياه إلى المؾف الدىخؼ وكمسا كاف المؾف أغسق يجؿ عمى وجؾد أكثخ لمكمؾر .

أو  (1-2كسا يبيؽ الذكل ) تحجد كسية الكمؾر الستبقي مؽ مقارنة لؾف الساء عمى مكياس لؾني معتسجو 
نبحث عؽ نحؽ , في بحثشاعتسج وىؾ الأدؽ والس (2-2كسا يبيؽ الذكل) دبكتخومتخباستخجاـ جياز ال
 . (mg/L 0.5-0.2) بسقجار اً متبكي اً جخعة تعظي كمؾر 

 ليتخ لمسياه السختبخة 10إضافة جخعات مختمفة مؽ السحمؾؿ الأساسي لمتعكيؼ في (: 1-2الججوؿ )
سظؾانة ا

 الاختبار
السزافة  )مل(الأساسي التعكيؼ محمؾؿ جخعة

ليتخ مؽ السياه  10ؿ   
الكمؾر الحخ الستبقي 

mg/l 
1 1.5 0 
2 2 0 
3 2.5 0.1 
4 3 0.5 

 كافية لمؾصؾؿ لسحتؾػ كمؾر متبقي حخ بحجود (3ml-2.7)في ىحه الحالة الجخعة 
 . (0.2-0.5 mg/L) 

تعظي ىحه الظخيقة مؤشخاً تقخيباً لظمب الكمؾر مؽ قبل السياه الخاـ ويشبغي أف يكؾف الكمؾر الحخ الستبقي 
(0.2-0.5mg/l) عشج نقظة التؾزيع وقج يقل محتؾػ الكمؾر الحخ الستبقي بعج التؾزيع لحلػ يتعيؽ اختبار

ج بأف التعكيؼ لا زاؿ فعالًا حيث الكمؾر الحخ الستبقي في السياه السعالجة بالكمؾر بذكل مدتسخ لمتأك
 السياه الخامية غالباً لا تكؾف ثابتة مع الدمؽ . أوصاؼعمى الكمؾر قج يتغيخ لأف  الظمب
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 : جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ لكياس تخكيد الكمؾر(2-2)الذكل      السعايخة المؾنية لسعخفة تخكيد الكمؾر  (2-1) :الذكل

 : كمؾرة دفعة مؽ السياه 

 مؽ الريغة التالية :يسكؽ حداب كسية السحمؾؿ مؽ السياه  ذا كاف السظمؾب معالجة كسيةإ

      (
      

       
)   معادلة                         

MSbat :لكمؾرة دفعة مؽ السياه   الأساسيمؽ السحمؾؿ  الكسية اللبزمةml 

VOLbat حجؼ كسية السياه التي يجب معالجتيا :L 

VOLtest حجؼ الساء الحؼ تؼ استخجامو بالاختبار :L 

MStest الحؼ كاف مظمؾب لكمؾرة الساء بالاختبار  الأساسي: كسية السحمؾؿml  

بعج 15000L  لكمؾرة دفعة مؽ السياه مقجارىاكسية السحمؾؿ الأساسي التي يجب أف تزاؼ مثاؿ : 
 مع العمؼ ml]الحؼ كاف مظمؾب لكمؾرة الساء بالاختبار  الأساسيكسية السحمؾؿ التي ىي [ (3ml)إضافة 

 :تحدب مؽ العلبقة  (10L)حجؼ الساء الحؼ تؼ استخجامو بالاختبار
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  مجادات مدتسخة مؽ السياه :إكمؾرة 

 تحدب مؽ الريغة :

       (
       

       
)         

RATEms  إلى السؾزع  الحؼ يجب أف يزاؼ مؽ السحمؾؿ الأساسي: السعجؿml/s 

FLOWsupالسياه  : غدارةl/s 

VOLtest استخجامو بالاختبار  ؼ: حجؼ السياه الحؼ تL 

MStest بالاختبارالحؼ تؼ اعتسادىا   : كسية السحمؾؿ الأساسي ml  

 (3ml)بعج إضافة  Q=1.67 L/S  الأساسي التي يجب أف تزاؼ لكمؾرة تجفق السحمؾؿكسية  مثاؿ :
حجؼ الساء  مع العمؼ mlالحؼ كاف مظمؾب لكمؾرة الساء بالاختبار  الأساسيكسية السحمؾؿ والتي ىي 

 :تحدب مؽ العلبقة (10L)الحؼ تؼ استخجامو بالاختبار

       (
       

       
)         

       (
    

  
)            

( ىؾ حل ندبة معيشة مؽ الكمؾر في السياه السقظخة ليتؼ (mother solutionالسحمؾؿ الأساسي  تحكيخ :
  .بعجىا استخجامو كسحمؾؿ في عسمية التظييخ

( إجخاءات تجخبة الكمؾر الستبقي باستخجاـ 10-2( إلى الذكل )3-2تبيؽ الأشكاؿ التالية مؽ الذكل )
الى قياس الكمؾر الستبقي بعج  ليل التعكيؼكسيات مختمفة مؽ محا  جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ مؽ إضافة

عمى السياه ذلػ وذلػ بسحظة القريخ لسعالجة مياه الذخب و  معيؽ بؾاسظة جياز الدبكتخوفؾتؾمتخ,زمؽ 
 الخامية لشيخ العاصي .
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 (2-4الذكل )                         (                       2-3الذكل )          

   لعيشة مياه خاـCa(OCL)2مؽ 0.2mlإضافة       لعيشة مياه خاـCa(OCL)2مؽ 100mlإضافة
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2-6الذكل )      (2-5الذكل )              
 اسظؾانات التجارب       لعيشة مياه خاـCa(OCL)2مؽ 1mlو 0.5mlإضافة
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 (2-8الذكل )          (2-7الذكل )            
يبيؽ كمؾر متبقي في عيشة  جياز سبكتخوفؾتؾمتخ              جياز سبيكتخوفؾتؾمتخ في محظة القريخ

             1.68mg/l               مياه بسقجار
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2-10الذكل )      (2-9الذكل )        
متبقي في عيشة                                                                جياز سبكتخوفؾتؾمتخ يبيؽ كمؾر                   DPDعيشة مياه بعج إضافة كاشف 

 0.56mg/l            مياه بسقجار 
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 COD   :[13] تجخبة الاحتياج الكيسيائي للأوكدجين3.2. 
 

أحج السؤشخات اليامة لمسياه ويجؿ عمى ندبة السخكبات القابمة للؤكدجة السؾجؾدة في السياه   CODيعتبخ 
ويعخؼ بأنو كسية الأوكدجيؽ اللبزمة لأكدجة السؾاد العزؾية واللبعزؾية في كسية محجدة مؽ الساء 

 باستخجاـ مادة مؤكدجة مثل بخمشغشات البؾتاسيؾـ وديكخومات البؾتاسيؾـ  .
 دتخجمة في التجخبة :الكؾاشف الس

 محمؾؿ حسض الكبخيت  -1
   N=0.01محمؾؿ بخمشغشات البؾتاسيؾـ  -2
 0.02nH2c2O4.2H2cحسض الحساض  -3
 

 طخيقة اجخاء التجخبة :
مؽ بخمشغشات  10mlمؽ حسض الكبخيت و  5mlمؽ العيشة السجروسة ونزيف إلييا  100mlنأخح 

مؽ حسض  5mlعمى الغمياف نخفع الأرليشة ونزيف  min 10البؾتاسيؾـ وندخؽ السحمؾؿ وبعج مخور 
الحساض ليربح السحمؾؿ عجيؼ المؾف ثؼ نعايخ بؾاسظة بخمشغشات البؾتاسيؾـ حتى يربح المؾف زىخؼ 

 مؽ العلبقة التالية :  CODفاتح وبعجىا تحدب 
 

                           
 

 
V1  حجؼ السعايخة مؽ بخمشغشات البؾتاسيؾـml  . 
 V2ج الذاىمؽ عيشة حجؼ السعايخة  ml.  

 
الاحتياج الكيسيائي ( إجخاءات تجخبة 14-2( إلى الذكل )11-2تبيؽ الأشكاؿ التالية مؽ الذكل )

 بسخبخ البيئة في كمية اليشجسة السجنية في جامعة البعث . CODللؤوكدجيؽ 
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 (2-12الذكل )         (2-11الذكل )           
 تدخيؽ عيشات السياه لحج الغمياف  CODأدوات تجخبة          

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2-14الذكل )              (2-13الذكل )              
   مياه بعج إضافة بخمشغشات البؾتاسيؾـ  عيشة           السعايخة باستخجاـ بخمشغشات البؾتاسيؾـ بعج التدخيؽ

 قبل التدخيؽ                                                          
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 تخكيد الكمهر في البجائل السدتعسمة :4.2. 
قبل تظبيق ىحه التجارب عمى السياه الجاخمة لسحظة معالجة القريخ عميشا أولًا معخفة تخكيد الكمؾر في 

  .الكالديؾـ والرؾديؾـ السدتخجمة في عسمية التعكيؼ ويتؼ ذلػ وفق الظخيقة الآتية كل مؽ ىيبؾكمؾريت
 طخيقة التسجيج :

 مل مؽ السحمؾؿ ونزعو في دورؽ ليتخ واحج.0.1 نأخح  .1
 نتسسو بالساء السقظخ الى الميتخ . .2
  نقؾـ بالتحخيػ . .3
 مل .100 ونزيف ليا ماء مقظخ الى    مل 10 مؽ السديج الدابق نأخح  .4
تعظي  8نزعيا عمى جياز الدبكتخفؾتؾمتخ  ) الحؼ لو عجة أنؾاع فسثلًب الشؾع ىاش الظخيقة  .5

 %(. 800لى إ 0تخكيد الكمؾر ضسؽ السجاؿ مؽ 
  mg/lونأخح الشتيجة بػ   DPDنزع لمعيشة قخص الػ  .6
  10لجيشا العلبقة : رقؼ الجياز * عجد مخات التسجيج/ .7

 غخامات مؽ الكمؾر. 5فيحا يعشي أف كل ليتخ فيو  5مشيا نأخح الشتيجة بػ % فسثلب  إذا نتج 
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 نتائج التجارب السجخاة عمى مياه الخامية لشيخ العاصي : 5.2.

وذلػ   11/9/2018إلى تاريخ  13/6/2018تست التجارب السخبخية في محظة التشكية بالقريخ مشح تاريخ 
  CODلمحرؾؿ عمى نتائج حكيكية واقعية مجخاة عمى مياه خامية مؽ نيخ العاصي مباشخة وتؼ أيزاً أخح عامل 

في    CODيث كمسا زادت قيسة الػبعيؽ الاعتبار كؾنو مؽ العؾامل السيسة عمى استيلبؾ الكمؾر في السياه  ح
 .السياه يتظمب التعكيؼ جخعة كمؾر أكبخ والعكذ صحيح

وأخحنا سبع اسظؾانات مؽ السياه الخامية  %1.5قسشا بتحزيخ محمؾؿ مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ بتخكيد 
الكالديؾـ  الؾاحجة وأضفشا لكل واحجة جخعات مختمفة مؽ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت للؤسظؾانةليتخ  1بحجؼ 

 .(2-2)دقيقة كدمؽ قياس وحرمشا بعجىا عمى الشتائج التالية وفق الججوؿ  30وتخكشا الاسظؾانات لسجة 

 ـ2018-6-13بتاريخ إضافة محمؾؿ ىيبؾكمؾريت لسياه نيخ العاصي الخامية  : (2-2)الججوؿ 

 1كسية السياه الخامية 
 ليتخ

حجؼ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت 
 ml الكالديؾـ السزاؼ

جخعة الكمؾر في 
السحمؾؿ السزاؼ 

mg/l 

كسية الكمؾر الحخ 
 mg/lالستبقي 

1L 100ml 1500 مخفؾض 
1L 50ml 750 مخفؾض 
1L 25ml 375 مخفؾض 
1L 5ml 75 مخفؾض 
1L 1ml 15 مخفؾض 
1L 0.5ml 7.5 مخفؾض 
1L 0.2ml 3 2.65 

اربعة اسظؾانات مؽ السياه الخاـ فحرمشا عمى الشتائج كسافي كخرنا ذات الخظؾات الدابقة عمى 
 (.3-2الججوؿ)

 ـ2018-6-14بتاريخ إضافة محمؾؿ ىيبؾكمؾريت لسياه نيخ العاصي الخامية  (:3-2الججوؿ )

كسية السياه الخامية 
1000 ml  

كسية ىيبؾ كمؾريجات 
 mlالكالديؾـ السزافة 

جخعة الكمؾر في 
السحمؾؿ السزاؼ 

mg/l 

كسية الكمؾر الحخ 
 mg/lالستبقي 

1L 0.15 2.25 1.89 
1L 0.1 1.5 1.32 
1L 0.05 0.75 0.56 
1L 0.03 0.45 0.19 
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 ( إضافة جخعات مختمفة مؽ محاليل التعكيؼ )ىيبؾكمؾريت 9-2( إلى )4-2مؽ ) تبيؽ الججاوؿ
( وتبيؽ مقجار الكمؾر الستبقي في السياه السختبخة بعج فتخات زمشية  الكالديؾـ وىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ

تؾضح الججاوؿ برؾرة ( 14-2( إلى السخظط )1-2مؽ السخظط )السخظظات كحلػ و  مختمفة, 
 بيانية .

  نختب الجخع وفق واحجةmg/l  

الكالديؾـ وتبياف  مؽ ىيبؾكمؾريت 0.9mg/lوجخعة  1.8mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-4)الججوؿ
 27/7/2018بتاريخ  الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

Ca(OCl)2  COD= 22 mg/l 
27/7/2018 

 ممغ /ؿالجخعة 
Dose (mg/l) 

 زمؽ التساس  )دقيقة(
Time (min ) 

 الكمؾر الستبقي ممغ/ؿ
Residual chlorine mg/l)) 

1.8 30 1.7 
45 1.53 
60 1.36 
90 1.29 
120 1.21 

0.9 30 0.41 
45 0.33 
60 0.24 
90 0.23 
120 0.21 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي   1.8mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-1)مخظط 
 ـ27/7/2018بتاريخ  بعج فتخات زمشية مختمفة

 

ر الستبقي ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾ مؽ   0.9mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-2)مخظط 
 27/7/2018بتاريخ  بعج فتخات زمشية مختمفة

1.7 

1.53 
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1.29 

1.21 
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 … 

 من هيبوكلوريت الكالسيوم  1.8mg/lتجريع 
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0.24 0.23 
0.21 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0 20 40 60 80 100 120 140

re
si

d
u

al
 c

h
lo

ri
n

e
  

m
g/

l 

time / min 
coefficient of correlation = -0.87 

Y=0.0002X2-0.0184X+0.8125 
   

 من هيبوكلوريت الكالسيوم   0.9mg/lتجريع 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر   0.69mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-5)الججوؿ 
 ـ28/7/2018بتاريخ  بعج فتخات زمشية مختمفة

Ca(OCl)2  COD= 22mg/l 
28/7/2018 

 ممغ /ؿالجخعة 
Dose (mg/l) 

 زمؽ التساس  )دقيقة(
Time (min ) 

 الكمؾر الستبقي ممغ/ؿ
Residual chlorine mg/l)) 

0.69 30 0.13 
45 0.12 
60 0.11 
90 0.08 
120 0.05 

 

 

الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  مؽ ىيبؾكمؾريت  0.69mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-3)مخظط 
 28/7/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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  من هيبوكلوريت الكالسيوم 0.69mg/lتجريع 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف  0.78mg/lوجخعة 1.3mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-6)الججوؿ 
 29/7/2018بتاريخ  الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

Ca(OCl)2  COD=22 mg/l 
29/7/2018 

 ممغ /ؿالجخعة 
Dose (mg/l) 

 زمؽ التساس )دقيقة(
Time (min ) 

 الكمؾر الستبقي ممغ/ؿ
Residual chlorine mg/l)) 

1.3 30 0.97 
45 0.85 
60 0.74 
90 0.72 
120 0.69 

0.78 30 0.51 
45 0.38 
60 0.25 
90 0.145 
120 0.04 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي   1.3mg/lتجخيع جخعة بسقجار  :(2-4)مخظط 
 29/7/2018بتاريخ  بعج فتخات زمشية مختمفة

 

 

مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  0.78mg/l تجخيع جخعة بسقجار  :(2-5)مخظط 
 29/7/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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 من هيبوكلوريت الكالسيوم  1.3mg/lتجريع  
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 من هيبوكلوريت الكالسيوم  0.78mg/lتجريع  
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مؽ  1.05mg/lوجخعة  1.75mg/lوجخعة  5.25mg/lتجخيع جخعة بسقجار  (:7-2الججوؿ )
 9/9/2018بتاريخ  ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

NaOCl  COD=22 mg/l 
9/9/2018 

 ممغ /ؿالجخعة 
Dose (mg/l) 

 زمؽ التساس  )دقيقة(
Time (min ) 

 الستبقي ممغ/ؿالكمؾر 
Residual chlorine mg/l)) 

5.25 30 4.29 
45 4.04 
60 3.80 
90 3.75 
120 3.70 

1.75 30 1 
45 0.93 
60 0.86 
90 0.805 
120 0.75 

1.05 30 0.68 
45 0.52 
60 0.36 
90 0.26 
120 0.16 
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ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر مؽ   mg/l5.25تجخيع جخعة بسقجار   (2-6)مخظط 
 9/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة

 

مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر الستبقي  mg/l1.75تجخيع جخعة بسقجار   (2-7)مخظط 
  9/9/2018بتاريخ بعج فتخات زمشية مختمفة
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coefficient of correlation = -0.87 

Y=0.0005X2-0.053X+5.4479   

 من هيبوكلوريت الصوديوم  5.25mg/lتجريع  
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 من هيبوكلوريت الصوديوم 1.75mg/lتجريع 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  1.05mg/l تجخيع جخعة بسقجار  (2-8)مخظط 
 9/9/2018بتاريخ الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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Y=0.0003X2-0.0286X+1.3271   

  من هيبوكلويت الصوديوم  1.05mg/lتجريع 
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مؽ  mg/l1.05وجخعة  1.75mg/lوجخعة  3.5mg/lتجخيع جخعة بسقجار  (8-2الججوؿ )
 10/9/2018بتاريخ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

NaOCl        COD=22 mg/l 
10/9/2018 

 ممغ /ؿالجخعة 
Dose (mg/l) 

 زمؽ التساس )دقيقة(
Time (min ) 

 الكمؾر الستبقي ممغ/ؿ
Residual chlorine mg/l)) 

3.5 
 

30 2.87 
45 2.76 
60 2.66 
90 2.62 
120 2.58 

1.75 30 1.05 
45 0.94 
60 0.83 
90 0.78 
120 0.74 

1.05 30 0.53 
45 0.34 
60 0.15 
90 0.08 
120 0.01 
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    مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر 3.5mg/l تجخيع جخعة بسقجار  ( 9-2مخظط)
 ـ10/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة

 

ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر مؽ 1.75mg/l تجخيع جخعة بسقجار    (2-10)مخظط 
 10/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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Y=0.0002X2-0.0209X+3.3328   

 
 من هيبوكلوريت الصوديوم  3.5mg/lتجريع 
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 من هيبوكلوريت الصوديوم  1.75mg/lتجريع  
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مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  mg/l1.05تجخيع جخعة بسقجار    (2-11)مخظط 
 10/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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Y=0.0004X2-0.0379X+1.3709 … 

  من هيبوكلوريت الصوديوم 1.05mg/lتجريع  
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مؽ   1.05mg/lوجخعة  1.75mg/lوجخعة  3.5mg/lتجخيع جخعة بسقجار  (9-2الججوؿ )
 11/9/2018بتاريخ  ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف الستبقي مؽ الكمؾر بعج فتخات زمشية مختمفة

NaOCl    COD=22mg/l     
11/9/2018 

 ممغ /ؿالجخعة 
Dose (mg/l) 

 زمؽ التساس  )دقيقة(
Time (min ) 

 ممغ/ؿالكمؾر الستبقي 
Residual chlorine mg/l)) 

3.5 
 

30 2.84 
45 2.81 
60 2.78 
90 2.66 
120 2.54 

1.75 30 1.42 
45 1.245 
60 1.07 
90 1.035 
120 1 

1.05 30 0.57 
45 0.385 
60 0.20 
90 0.115 
120 0.03 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  3.5mg/l تجخيع جخعة بسقجار  :(2-12مخظط )
 ـ11/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة

 

 

مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  1.75mg/l تجخيع جخعة بسقجار  :(2-13)مخظط 
 11/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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Y=0.0004X2-0.0365X+2.2247   

 من هيبوكلوريت الصوديوم 1.75mg/lتجريع 
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 من هيبوكلوريت الصوديوم 3.5mg/lتجريع 
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مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ وتبياف قيسة الكمؾر  1.05mg/l تجخيع جخعة بسقجار  :(2-14)مخظط 
 11/9/2018بتاريخ  الستبقي بعج فتخات زمشية مختمفة
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  من هيبوكلوريت الصوديوم 1.05mg/lتجريع 
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 الفرل الثالث
 SPSSباستخجام بخنامج دراسة الشتائج وبشاء نسهذج رياضي 

 
Study the results  and build a mathematical model using 

SPSS program 
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 :  دراسة وتحميل نتائج التجارب 1.3.
 تحجيج الجخع اللبزمة لتظييخ مياه شخب حساه انظلبقاً مؽ التجارب الدابقة :

نلبحع أنو تبعاً لتخكيد البجائل السقتخحة لجيشا تتغيخ الجخع السظمؾبة وقج بيشت الشتائج الدابقة عجة جخع 
 .( mg/l 0.5-0.2)تحقق كمؾر متبقي ما بيؽ  

لاختيار الجخع السثالية عميشا السؾافقة مع الؾاقع العسمي لمسحظة وباعتبار أنو في محظة تشكية مياه 
 التعكيؼ عمى مخحمتيؽ :الذخب بالقريخ يتؼ 

كمؾرة أولية مؽ بجاية دخؾؿ السياه لمسحظة, وكمؾرة نيائية بعج ساعتيؽ عشج الخخوج مؽ مخحمة التخشيح  
لزساف وصؾؿ السياه لسجيشة حساة  ( mg/l -0.35 0.4)وتتؼ فقط لمؾصؾؿ الى كمؾر متبقي بحؾالي

  0.4mg/l-0.35 بعج التخشيح بيؽ ستبقيبالذخوط الرحية السثمى , أؼ أنو بحاؿ كانت قيؼ الكمؾر ال
 ليذ ىشالػ حاجة لمكمؾرة الشيائية . 

 نختب الجخع السحققة وفقاً لمججوؿ التالي :
 Ca(OCL)2ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ  .1

 mg/lالكمؾر الستبقي  minالدمؽ  mg/lالجخعة 
1.3 120 0.69 
0.78 120 0.04 

 
 وإعادة التجخيب لسعخفة الستبقي مؽ الكمؾر يشتج لجيشا  1.04mg/l بأخح الستؾسط الحدابي لمجخع 

 mg/lالكمؾر الستبقي  minالدمؽ  mg/lالجخعة 
1.04 120 0.37 

 
 )نعؾد الى واحجة اؿ )ميمي ليتخml  : لتقجيخ الكسية السحتاجة لمتعكيؼ 

  0.04ml( %2.6بتخكيد لسحمؾؿ ىيبؾ كمؾريت الكالديؾـ ) mg(CL2)/L(H2O)  1.04تعادؿ الجخعة 
 0.04 تزاؼml    ليتخ واحج مؽ السياه الخامية   إلىمؽ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ  تزاؼ

 لشرل الى متبقي كمؾر ضسؽ الذخوط الرحية السفخوضة.
 NaOClىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ 

 mg/lالكمؾر الستبقي  minالدمؽ  mg/lالجخعة 
1.75 120 0.74 
1.05 120 0.01 

  
 وإعادة التجخيب لسعخفة الستبقي مؽ الكمؾر يشتج لجيشا  1.4mg/l بأخح الستؾسط الحدابي لمجخع 

 
 

 mg/lالكمؾر الستبقي  minالدمؽ  mg/lالجخعة 
1.4 120 0.38 
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 )نعؾد الى واحجة اؿ )ميمي ليتخml   : لتقجيخ الكسية السحتاجة لمتعكيؼ 
  0.04ml( %3.5بتخكيد لسحمؾؿ ىيبؾ كمؾريت الرؾديؾـ ) mg(CL2)/L(H2O)  1.4تعادؿ الجخعة 

 0.04 تزاؼml     ليتخ واحج مؽ السياه الخامية  لشرل إلى مؽ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ
 .الى متبقي كمؾر ضسؽ الذخوط الرحية السفخوضة

 
 وذلػلمسخظظات الدابقة سالب   coefficient of correlationملبحغة : معامل الارتباط الخظي

يعشي أف العلبقة بيؽ الدمؽ والكمؾر الستبقي عكدية , كمسا زاد الدمؽ نقرت قيسة  الكمؾر الستبقي في 
( لجسيع السخظظات ما يعشي أف الارتباط قؾؼ بيؽ جخعة الكمؾر 0.99-,0.87-ويتخاوح بيؽ ) السياه

 . وزمؽ التساس
 

 : لخبط الجخع مع عهامل الجراسة بشاء نسهذج رياضي )معادلات رياضية(2.3. 
 الاجتماعية  يعشي الحدـ الإحرائية لمعمؾـ ما وىؾ SPSS مؽ التجارب الدابقة وباستخجاـ بخنامج اؿ

Statistical package for social sciences) ) ,العمسية الأبحاث في البخنامج ىحا استخجاـ ويتؼ 
 . رقسية بيانات عمى تحتؾؼ  التي

 ريخاوالتق الشتائج واستخخاج وتحميميا السمفات أنؾاع كافة مؽ البيانات كافة بقخاءة الكياـ البخنامج يدتظيع
 ججيجة وبيانات متغيخات شكل في وتعجيميا البيانات تحخيخ لمسدتخجـ يتيح والبخنامج,  الإحرائية

 أو,  البيانات ممفات أسساء تعجيل أو وتدسيتيا ممفات في البيانات حفع وكحلػ,  معادلة باستخجاـ
 والخيارات الأوامخ مؽ قائسة في التحكؼ خلبؿ مؽ وذلػ,  والسذاىجات والسمفات البيانات استخجاع

 خظؾات اربع خلبؿ مؽ حرائيةالإ  والعسمية البيانات تحميل مخاحل كافة لتذسل,  البخنامج في الستاحة
 :ىي

o البيانات تخميد . 
o البخنامج في البيانات وضع  . 
o وتحميميا البيانات واختبار السشاسب الذكل انتقاء . 
o الإحراء عسمية وتحقيق تحميميا السخاد الستغيخة البيانات تحجيج . 

 أمكششا استشتاج معادلة رياضية تشغؼ الجخع السظمؾبة تبعاً لعجة عؾامل ىي :  SPSSومؽ خلبؿ بخنامج 
  الكالديؾـ أو الرؾديؾـ ( ىيبؾكمؾريت جخعةالبجيل السدتخجـ )أؼ  جخعة 
   زمؽ التساس 
  قيسةCOD   بػmg/l  . في السياه الخاـ 
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o  كيفية تؾليج السعادلة مؽ بخنامجSPSS: 
شكمت نتائج التجارب التي قسشا بيا  قاعجة بيانات كفيمة بتؾليج معادلة دقيقة عؽ طخيق البخنامج , حيث  

 (.1-3كسا يبيؽ الذكل ) قسشا بجايةً بإخاؿ البيانات إلى البخنامج

 
 SPSSإدخاؿ البيانات الى بخنامج  (3-1)الذكل 

 SPSS( إدخاؿ العؾامل السؤثخة عمى الكمؾر الستبقي لتذكيل معادلة باستخجاـ بخنامج 2-3يبيؽ الذكل )
  استخجمشا اداةLinear Regression التشبؤ( مؽ(Analyze 
 قسشا بتحجيج بيانات CL2))  الكمؾر الستبقي كعامل خخج 
   وقسشا بتحجيج بيانات Dose-time-cod كسعاملبت دخل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 SPSSإدخاؿ العؾامل السؤثخة عمى الكمؾر الستبقي لتذكيل معادلة باستخجاـ بخنامج  (3-2)الذكل 
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التخابط بيؽ  Coefficientيحجد ججوؿ  حيث SPSSتذكيل السعادلة في بخنامج  (3-3)يبيؽ الذكل 
 (.Dose-time-cod)عؾامل الجراسة  الحؼ يحؾؼ أمثاؿ الستحؾلات Bالستحؾلات مؽ خلبؿ عسؾد 

 
 

 
 

 SPSSتذكيل السعادلة في بخنامج  (3-3)الذكل 
 

 بعج تحميل البيانات وفق الخظؾات الدابقة استظعشا استخخاج معادلتيؽ رياضيتيؽ .
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 الستبقي تبعاً لمجخعة والدمؽ :العلبقة الأولى تحجد الكمؾر  .1
 (1)معادلة 

Residual chlorine =0.877* dose  +(-0.004*time )-0.221 
 

Residual chlorine    الكمؾر الستبقي  مقجراً بػmg/l  
Time    زمؽ التساس  مقجراً بػmin  
Dose    جخعة الكمؾر السزافة مقجراً بػmg/l 

 
 min 45وزمؽ   0.9mg/lمثاؿ : بفخض  إضافة جخعة بسقجار 

 Residual chlorine = 0.877*0.9-0.04*45-0.221 
Residual chlorine =0.3883 mg/l 

 
 
 :  CODالعلبقة الثانية تحجد الكمؾر الستبقي تبعاً لمدمؽ والجخعة وقيسة الػ  .2

 (2)معادلة 
Residual chlorine =0.877 dose - 0.004* time*+0.001*COD -0.244 

 
Residual chlorine   الستبقي  مؽ الكمؾر مقجراً بػmg/l   

COD   الاحتياج الكيسيائي للؤوكدجيؽ مقجراً بػmg/l   
time   زمؽ التساس مقجراً بػmin 
dose   جخعة الكمؾر السزافة مقجراً بػmg/l   

 
  COD=20mg/lو   min 25بدمؽ تساس   0.85mg/lمثاؿ : بفخض إضافة جخعة 

Residual chlorine = 0.877*0.85-0.004*25+0.001*20-0.244 
Residual chlorine = 0.42145 mg/l 
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قسشا بعجىا بتجخيب السعادلات عمى نظاؽ واسع مؽ البيانات السشظكية عمى بخنامج الأكدل لمتأكج مؽ 
 صحة السعادلة وصحة العؾامل الجاخمة في تكؾيشيا .

وقسشا  (3-4)ملبحغة: قسشا بجراسة العجيج مؽ العؾامل التي تؤثخ عمى الكمؾر الستبقي كسا يبيؽ الذكل 
 .باستثشاء العؾامل التي لؼ تعظيشا نتائج مشظكية

 

 

 EXCELاختبار السعادلات عبخ بخنامج إكدل  (3-4)الذكل 
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  مياه العاصي الخامية :اختبار السعادلات عمى عيشات من .3.3

 أؼ ما يعادؿ جخعة كمؾر   0.05ml% بسقجار1.9بإضافة ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ بتخكيد ( :1عيشة رقؼ )
0.95mg/l بكيسة و COD=20.83mg/l , 30بكياس الكمؾر الستبقي بعجmin  باستخجاـ جياز

 :الدبكتخوفؾتؾمتخ يشتج لجيشا 

Residual chlorine=0.47 mg/l  

  Residual chlorine =0.877* dose  +(-0.004*time )-0.221  : (1السعادلة )باستخجاـ 
Residual chlorine =0.877* 0.95  +(-0.004*30 )-0.221      

Residual chlorine=0.49215 mg/l  

 Residual chlorine =0.877 dose - 0.004* time*+0.001*COD -0.244 (2السعادلة)
 Residual chlorine =0.877 *0.95 - 0.004*30 +0.001*20.83 -0.244 

Residual chlorine = 0.48998 mg/l 

أؼ ما يعادؿ جخعة   0.02ml% بسقجار3.2بتخكيد  الرؾديؾـ بإضافة ىيبؾكمؾريت  (2عيشة رقؼ )
جياز باستخجاـ  30minبكياس الكمؾر الستبقي بعج , COD=20.83mg/lبكيسة و  0.64mg/lكمؾر 

 الدبكتخوفؾتؾمتخ يشتج لجيشا:

Residual chlorine=0.2 mg/l 

 ( 1السعادلة )باستخجاـ 
       Residual chlorine =0.877* dose  +(-0.004*time )-0.221  

Residual chlorine =0.877* 0.64  +(-0.004*30 )-0.221 

Residual chlorine=0.22028 mg/l  

 Residual chlorine =0.877 dose - 0.004* time*+0.001*COD -0.244 (2السعادلة)
 Residual chlorine =0.877 *0.64 - 0.004*30 +0.001*20.83 -0.244 

Residual chlorine = 0.176 mg/l 

نلبحع أف السعادلات تعظي نتائج مخضية وتؾفخ وقت كبيخ عمى الباحث لسعخفة الجخعة السثالية 
 .ادلات قبل البجء بإجخاء التجاربالسظمؾبة عبخ معخفة الكمؾر الستبقي السدتشتج مؽ ىحه السع



69 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفرل الخابع

 الجراسة الفشية والاقترادية

Technical and economic study 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



71 
 

 حداب الكسيات السحتاجة من ىيبهكمهريت الكالديهم وىيبهكمهريت الرهديهم .1.4.

 السشظسات الجولية .الحالة الأولى : استيخاد البجائل مجاناً الى سهريا عبخ 1.1.4. 

رل إليشا كحبيبات )حبيبات طؽ سشؾياً لأنو يب  الكالديؾـ مقجرة سيتؼ احتداب كسية ىيبؾكمؾريت
 .صمبة(

 مقجرة ب مل لأنو يرل اليشا بذكل سائل . سشؾياً  وكسية ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ

o  كسية ىيبؾ كمؾريت الكالديؾـCa(OCL)2  HTH   2.6ذو التخكيد% 

 HTHمؽ   0.04mlليتخ مؽ السياه الخامية يحتاج الى 1كل 

 HTHمؽ   40mlليتخمؽ السياه الخامية يحتاج الى 1000كل 

 HTHمؽ   40mlمؽ السياه الخامية  يحتاج الى 1m3كل 

 HTHمؽ   X ىمؽ السياه الخامية يحتاج ال  m3 1.61كل 

 5800m3/h=1.61m3/sec :السحظة غدارة

X=(1.61m3/sec *40ml)/1m3                                                     

X= 64.4 ml /sec 

 كمؾر . mg 103*43.33فيو   HTHمحمؾؿ   1000mlكل 

 كمؾر  . mg   z   فيو  HTHمحمؾؿ   1ml  كل 

Z=43.33mg 

43.33mg *64.4ml/sec =2790.452mg/sec =2.79g/sec 

 gr/sec 2.79مياه خامية نزيف ليا 1.61m3/s كل 

 gr/sec  y       مياه خامية نزيف ليا  1m3كل  

Y=1.733g/m3 
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Y=1.733mg(HTH)/L(water) 

 HTHمؽ 1.733mgليتخ ماء يحتاج الى 1 كل 

o : الاحتياج الكمي لمسحظة في اليؾـ 

5800000*1.733=10051400 mg/l.h=0.2412336 ton/day 

 .طؽ  25تدع الذاحشة لسقجار 

 .يؾـ   104كل   HTHنحؽ بحاجة الى دفعة مؽ 

o  3.5حداب كسية ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ ذو التخكيد% : 

 64.4ml/sec  السحتاجة لمتعكيؼ  NaOCLتقجر كسية 

 /day64.4ml/sec=5564.16 L/D=5.5 m3  

 طؽ   1وبؾزف  1m3يأتي اليشا ضسؽ خداف بحجؼ  25t  , NaOCL تدع الذاحشة ؿ 

 مؽ محمؾؿ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ . شاحشة كل أربعة اياـ الى نقمةنشا بحاجة أؼ إ

o  ستتؼ السقارنة بيؽ البجيميؽ عمى كمفة الشقل سشؾياً فقط وذلػ لؾصؾليسا مجاناً الى الأراضي الدؾرية
 عؽ طخيق السشغسات الجولية .

  تبعاً السدافة السشقؾلة .تُحدب كمفة الشقل تبعاً لشذخة الأسعار الرادرة مؽ مجيخية الخجمات الفشية و 
  مكاف الاستيخاد ومشظقة حؾش الديج عمي ) مكاف وجؾد محظة طخطؾس ميشاء تبمغ السدافة بيؽ

 كؼ . 100تشكية مياه شخب مجيشة حساه بالقريخ (  حؾالي 
  ليخة سؾرية . 1281كمفة  نقل  الكيمؾ متخ الؾاحج 
 100*1281=128100 ة ليخة سؾرية كمفة الشقل لمسدافة كامم. 
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 OCLCa( HTH(2تكمفة نقل 

          ججيجة شاحشةيؾـ نقمة  104كل 
   

  .في الدشة كاممة شاحشات نحتاج الى أربعة نقلبت   

  HTHالسحتاجة في الدشة مؽ  كمفة الشقل

4*128100=512400 S.P/year 

 OCLNa تكمفة نقل 

 ججيجة  شاحشة يؾـ نحتاج الى نقمة 4كل 

   

 
       

  Naoclكمفة الشقلبت السحتاجة في الدشة مؽ 

31.25*128100=11689125 S.P/ year 

 . NaOCLالدخيع لتخكيد  كثخ مؽ ىحه الشقلبت بدبب التفكػوقج نحتاج عسمياً لأ

  وفي ىحه الحالة يذكل البجيلCa(OCL)2 السقارنة  حيث تست)ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ البجيل الأوفخ
 وبالتالي الأفزل لتعكيؼ مياه شخب مجيشة حساه. عمى كمفة الشقل(
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  :دفع تكاليفيا كاممة  مع الحالة الثانية : استيخاد البجائل2.1.4. 

 (دولار )طؽ1000حؾالي  %70يبمغ الدعخ الستؾسط لييبؾكمؾريت الكالديؾـ )حبيبات( بتخكيد
 (ؽ دولار )ط 375حؾالي  %15يبمغ الدعخ الستؾسط لييبؾكمؾريت الرؾديؾـ )سائل( بتخكيد 

 اذا قسشا بحداب الدعخ غيخ متزسؽ الشقل البحخؼ :
  25يؾـ نحتاج دفعة مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ بسقجار  104لكلT  تكمفة الاستيخاد لمدشة ,

 الكاممة دوف أجؾر الشقل )فقط سعخ السادة (:
   25000*4=100000    $/year 

  $/S.P 434ـ ىؾ 2019لسرخؼ لعاـ وعمى اعتبار سعخ الجولار الخسسي في ا
   100000*434=43400000   S.P/year  
  25أياـ دفعة مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ بسقجار  4لكل نحتاجT (25m3 ,)حجؼ الخدانات 

 تكمفة الاستيخاد لمدشة الكاممة دوف أجؾر الشقل )فقط سعخ السادة (:
 92 كاممةعجد الجفعات السحتاجة تقخيباً عمى مجار الدشة   

   92*25*375=862500     $/year 

  $/S.P 434ـ ىؾ 2019وعمى اعتبار سعخ الجولار الخسسي في السرخؼ لعاـ  

374325000     S.P/year        862500*434= 

 الرؾديؾـ كسا في الحالة الأولى , وبالخغؼ  ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ أوفخ بكثيخ مؽ ىيبؾكمؾريت
تقجر  حيثبمج السشذأ الحؼ غالباً ما يكؾف الريؽ ) مؽمؽ عجـ حدابشا لتكمفة الشقل البحخؼ 

 .مؽ الريؽ إلى سؾريا (  7733km مدافة الشقل البحخؼ بحؾالي 

حيث )الكالديؾـ البجيل الأوفخ ىيبؾكمؾريت Ca(OCL)2يذكل البجيل أيزاً وفي ىحه الحالة  •
 وبالتالي الأفزل لتعكيؼ مياه شخب مجيشة حساه.سعخ السادة( السقارنة عمى كمفة  ستت
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 نتائج البحث: 
 

اللبزمة لتظييخ مياه شخب  %3.5أولًا : تبيؽ أف الجخعة اللبزمة مؽ ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ ذو التخكيد 
  mg/l 1.4محافغة حساة بسقجار

 
اللبزمة لتظييخ مياه شخب  %2.6ثانياً: تبيؽ أف الجخعة اللبزمة مؽ ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ  ذو التخكيد 

  mg/l 1.04 محافغة حساة بسقجار
 

 تحجد الكمؾر الستبقي تبعاً لمجخعة والدمؽ :استشتاج معادلة رياضية استظعشا ثالثاً : 
  Residual chlorine =0.877* dose  +(-0.004*time )-0.221 

Residual chlorine    الكمؾر الستبقي  مقجراً بػmg/l  
Time    زمؽ التساس  مقجراً بػmin  
Dose    جخعة الكمؾر السزافة مقجراً بػmg/l 

 
 :  CODتحجد الكمؾر الستبقي تبعاً لمدمؽ والجخعة وقيسة الػ  استشتاج معادلة رياضيةاستظعشا  رابعاً :

Residual chlorine =0.877 dose - 0.04* time*+0.001*COD -0.244 
Residual chlorine   الستبقي  مؽ الكمؾر مقجراً بػmg/l   

COD   الاحتياج الكيسيائي للؤوكدجيؽ مقجراً بػmg/l   
time   زمؽ التساس مقجراً بػmin 
dose   جخعة الكمؾر السزافة مقجراً بػmg/l 

 
خامداً: يحجد البجيل الأفزل لتظييخ مياه شخب محافغة حساة بعج الجراسة التظبيكية والاقترادية بأنو 

 .إلى رمادية المؾف  عمى شكل حبيبات بيزاء Ca(OCL)2ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ 
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 و التهصيات : السقتخحات  
 
  عادة استخجامو .إ مؽ الأفزل دوماً التعكيؼ بغاز الكمؾر السداؿ متى اتاحت الغخوؼ 
 
   لى سؾريا بذكل محمؾؿ أما ىيبؾكمؾريت الكالديؾـ فيرل بذكل إيدتؾرد ىيبؾكمؾريت الرؾديؾـ

عميشا حمو ثؼ استخجامو بعسميات التعكيؼ والأىؼ مؽ ذلػ ىؾ التخسبات الشاتجة عؽ ىحا  حببيبات
مشو والتي لا يجب أف تجخل الى السياه السعالجة حيث تعتبخ ممؾث   %35السحمؾؿ والتي تقجر ب 

 وتذكل رواسب في مياه الذخب .
 
  جخع الاستخجاـ لييبؾكمؾريت انظلبقاً مؽ الشتائج يسكؽ الخجؾع الى السعادلات الدابقة لتحجيج

 لؾقت الباحث . الرؾديؾـ والكالديؾـ  وذلػ تؾفيخاً 
 
 
 الكمؾر مثل درجات الحخارة أو   مىيسكؽ تظؾيخ السعادلات وجعميا أدؽ بإضافة عؾامل أخخػ تؤثخ ع

 درجة الحسؾضة والعكارة  , ما يتيح التؾسع العمسي لمبحث بذكل كبيخ .
 
  يشقص تخكيد محمؾؿNaOCL ل كبيخ عشج تعخضو لأشعة الذسذ عميشا حسايتو قجر الإمكاف بذك

تتغيخ الجخع والكسيات السحتاجة  أؼ  مؽ التعخض لأشعة الذسذ حتى لا يشخفض تخكيد الكمؾر فيو 
 .يؽ عمى الجخع السحتاجة لمتعكيؼ لمتعكيؼ ويسكؽ أيزاً دراسة انخفاض التخكيد وتأثيخه الستبا

 
 
  تختفع قيسةCOD 8 بسقجارmg/l ندتظيع البحث عؽ مجػ عسا كانت عميو في الدشؾات الساضية ,

تأثيخ ىحا الارتفاع  عمى عسميات السعالجة والتعكيؼ التي تتؼ في محظة القريخ  لسعالجة مياه 
 الذخب .
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 The Potential Alternatives to chlorine to treat Hama’s Drinking 
Water 

ABSTRACT 

Because of current conditions in Syria, liquefied chlorine gas is banned By 
international organizations  in water disinfection Because it can be used as a 
chemical weapon in Syrian territory, Which led us to the search for 
alternatives to chlorine gas in the disinfection of water (in our search Hamah's 
drinking water) the Suggestions were about two alternatives which are Sodium 
hypochlorite and Calcium hypochlorite, The aim of this research is to 
determine the best alternative for disinfection of drinking water in Hamah city, 
and that done after determining the required doses of calcium hypochlorite 
and sodium to disinfect the water, which are the doses that achieve residual 
chlorine in the water with  ranges from(0.2-0.5 mg / l) After 30 minutes of 
dosing the alternative in water, ideal doses of calcium hypochlorite and sodium 
hypochlorite are determined after conducting residual chlorine experiments in 
water using a spectrophotometer On the raw waters of the Alassi River, And 
conclusion mathematical equations linking these doses with influential study 
factors which are: contact time, the dose used of calcium hypochlorite or 
sodium hypochlorite, (COD) Chemical Oxygen Demand, After practical study and 

technical and economic comparison, calcium hypochlorite is identified as the best 

alternative to Disinfect Hamah’s  drinking water  instead of chlorine gas. 

Key words :  

Disinfection of water, Supply of drinking water, sodium hypochlorite , calcium 
hypochlorite , residual chorine . 
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