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مقدمة عامة1- 1
لألأارتبطت الحیا منذ القدم بوجود 

.دیمومتھاوالحیابقاءنما ھو ضرور لإوحسبالحیة ف

هاھمیة المأخرى ازدادت أجھةونمو عدد السكان من جھةمع زیاد التقدم التكنلوجي من 

برضیة و لأالكرة الكون الموارد المائیة محدد و متوازنة علىنظراًاكثر تعقیداًو اصبحت

.الدور الھیدرلوجیة للماء

عًةَََدانَََإٍ

مساھمتھما في طرح الملوثات للبیئة المائیة بشكل خاص ادت ا

أتھا ،لاماعاستتحدد

.خرىأجھةو الى انشاء محطات معالجة فعالة من جھةالماء من المعخطط تھدف الى ترشید است

 1991املاح العسر في المیاه إذ بین العیسى 

.في فصل الشتاء بالمقارنة مع فصل الصیف 

1995 

 1999وعباس 

عن الحدود المسموح بھا للاستعمالات

.للاستعمالات الاروائیة

لأ

لأستعمالھاالصناعي و معالجتھا ھمیة اعاد تدویر میاه الصرفأظھرتالطبیعة لذا

و 2000مرة اخ

.2000سعید،



2

إ

Wilson andلاماع

Parrott,1999

..Pany and Elyanow,1984العكسي الفرز الغشائي الكھربائي 

او  2001كما 

كاربونات الصودیوم و اوكسید خلیط مناضافةبةًاستعمال المعالجة الكیمیائیبالصناعیة للاغراض 

Meltzer1993اكدو ،بنسب متساویةالكالسیوم والشب

المعئالاملاح الذا

المیاه العسر في صناعةالمعاستخاص یؤدي

ظكلفة التصنیع بسبب زیاد استھلاك الاصباغ والمن

.Niaz,2002نابیب التدفئة أوحد المراجل البخاریة و منظومة 

1-2

لا إةرضیة فھي تغطي ثلاثة ارباع الكره الأیالرغم من وفر المیاه على الكر الارضعلى 

راةإلاةنَأ

ةة

.2000تھ،علي و جماعنھار لأبعض البحیرات وا

يةدر الرئیسیةالمصانَإ

یالانھارالتي تصب في البحار والمحیطات وقد 

.1980امین و صالح،بار لأمكونة الینابیع وارضیةالأالقشرة

.ةوالمیاه الجوفیةمیاه السطحیالویم مصادر المیاه الى المیاه الجویھ وبشكل عام یتم تقس

1-2-1

مغبالرةفي الطبیعةانواع المیاه الموجودالامطارانقىمیاه د تع

إذ ت النذائبة مثل الاوكسجین و 

،1985، يلأتكثفت ا

.1986الحمیم،الاملاح اثناء سقوطھا و جریانھا على سطح الارض
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من مناطق ساحل البحر و على نسبة التلوث البعدالقرب اوتعتمد نوعیة میاه الامطار على 

الأملاح في میاه الأمطاریزتركنَإإذفي الجو 

.1999،محمدعلي وعلى من الغبار في الجوأالرطبة لوجود نسبة 

النسبة الاكبر من میاه الامطار تسقط على البحار والمحیطات و نسبة قلیلة فقطنَإ

Rajeshwar and

Ibanez,1997.

1 -2-2

ھووھي المیاه الموجود فوق سطح الارض

امین العالقةمن الاملاح المذابة و وجود المواد ة نسبیاًضالجداول و الانھار التي تمتاز بكمیة منخف

.1980و صالح،

اما میاه ا

أ، 

.Lee,1999فتعتمد على تصریف البحیر 

لایمكن استعمالھا إذ ‰35الى التي تصل تمتاز میاه البحار و المحیطات بملوحتھا العالیة

.Nybakken,1997دون اجراء معاملات واسعة و شاملة

1-2-3

.1992،مولود و جماعتھعلى شكل آبار طبیعیة او ارتوازیةصطناعیاًأینابیع او 

ألأتتمیز المیاه الجوفیة بنسبة عالیة من ا

،

وقلة الاحیاء المجھریةالكلیةلقةاعالمواد الصلبة الانخفاض قیمة تمتاز بنقائھا

Matthess,1982;Al-Ansari and مصدر سطحي

Al-Jayyousi,1997.

بتختلف نوعیة المیاه الجوفیة بشكل كبیر من منطقة الى اخرى 

Davisللمنطقة والعمق and DeWiest ,1966،

نَإإذ، 
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و التلوث البایولوجي في المیاه الجوفیةملاح الذائبة یِِِِِِِِؤدي الى ارتفاع نسبة الأوالاراضي الزراعیة

.1999،كاظملفتھ و 

1-3

في كمیة ونوعیة الأتفاوت المیاه الطبیعیةت

موقع المیاه و مصدرھا و تصریف

.2002سرحان،  التجمعات السكانیة

في المیاهھناك مصدر طبیعي للاملاح اللاعضویة

البالی

،2000.

زGriffion,2001سمد و المبیداتمنظم للأالغیرال معلاستاو

رفع مستویات الملوحة فیھ بنسب عالیةتؤدي الىللمصدر المائي الاراضي الزراعیة المجاور

Sabriعلي و جماعتھ، et. al.,2001; 1989.

.1993الدلیمي ،الملوحةتساھم في رفع مستویاتالمصادر المائیة

المعتحتوي المیاه المطروحة من التجمعات السكانیة على كمیة من الاملاح نتیجة استكما 

1999

.1986ماعتھ،و جالسعدي الموجود في المیاه كمیة من الاملاح مثل النترات والكبریتات

1-4

أ

المیاه مثل الكالسیوم و المغنسیوم بالدرجة الاساس و الحدید و السترونتیوم و المنغنیز بدرجة اقل و

.EPA,1986حسب تركیزھا في المیاهب

,2000Weinerیاه ایضاًة المو تعرف عسر

Boebnke andت

Deiumyea,2000.
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/ یعبر عن عسر المیاه بوحد ملغرام

/أ،ppm as CaCO3لوحد جزء بالملیو

grain per gallong /g) بالملیونجزء17.1ساوي تًالتيFresenius et.al. ,1988.

Qasimاعتماداً et. al.,2000 

Wilson andآ2-1ال1-1ال

Parrott,1999.

Qasimحسب درجة العسرة باصناف الماء  1-1جدولال et. al.,2000.

جزء بالملیونالعسر الكلیةصنف الماء
40-0یسر

100-40معتدل العسرة
300-100عسر

500-300عسر جدا
500اكثر من عالي العسرة

.Wilson and Parrott,1999حسب درجة العسرة باصناف الماء 2- 1جدول

غالون/حبة العسر الكلیةجزء بالملیونالعسر الكلیةصنف الماء
1اقل من 17.1اقل من یسر

3.5-601-17.1ةعسرقلیل ال
7-1203.5-60معتدل العسرة

10.5- 1807-120عسر
10.5اكثر من 180اكثر من عسر جداً

1-4-1

Freseniusوھمیةمؤقتة، وھناك مایعرف بالعسر ال et.al. ,1988.
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                         ة-1
مووأھي التي تسببھا 

HCO3الكاربون مكونة البیكاربونات 
-. 

ُ،الى التتحلل البیكاربونات بوجود الحراره 

نَإصلده خارجیةالكاربونات المترسبة قشرة 

.یمكن ازالتھا بالتسخینؤقتةالمالعسرةملاح أ

2- 
كبریةكاللألأ

.الكالسیوم والمغنسیوم 

على تكوین ترسبات قشریةلكبریتات الكالسیوم القابلینَإ

رتفاع درجة الحرارة الى ان تصبح ات الحرار العالیھ حیث تقل قابلیة ذوبانھا بعند درجاالبخاري

.1980أمین وصالح،درجة مئویة125حرارةعدیمة الذوبان عند درجة

آاًا دورلھانأ

:تیةالآآكل الكیمیائي كما في المعادلات لیة التمساھم في عتكونان حوامضُ یُإذالكیمیائي للحدید 

CaCl2 +2H2O Ca(OH 2 + 2HCl ------1 -1)

Fe + 2HCl FeCl2 + H2 -------- 1-2

FeCl2 + Ca(OH 2 CaCl2 + Fe(OH 2 ------1 -3)

.في المراجل البخاریةبصورة خاصة عند درجات الحرارة المرتفعةتحدث ھذه التفاعلات 

و ةميوه-3
ىھي احد

هامثل مهایالم

.Common ion effectیون المشتركلأثیر اأخاصیة ت
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1-4-2

خر آتوجد العسر في المیاه بصور طبیعیة وتتباین درجتھا بشكل كبیر من مكان الى ُ

:ھيPonchai,1989لعدد من العوامل 

1-

.بالمجرى المائي 

ه لھما دور كبیر في زیاد الأنجراف و الأذابة لأملاح انحدار الأرض و سرعة جریان المیا-2

.زیاد العسر في المیاهمن ثمالتربة و

.حجم المسطح المائي و معدل تصریف المیاه -3

وتقلیل العسر ، من تساھم في تخفیف المیاه إذالأمطار الساقطة على المسطح المائي كمیة-4

ل 

. المیاه

والنشاطات البشریة في مجال الصناعة حجم -5

.من الأملاح مع میاه الصرف الصناعي

.مدى تطور النشاطات الزراعیة و وجود شبكات التصریف و المبازل-6

أمار كان من میاه الأمطأطبیعة المصدر المائي سواءً-7

.في السدود

1-4-3

ديمف-1
من الحدود المسموح بھا ذو فائد للكائنات الحیةان وجود املاح العسر في المیاه و ضمن

:ھيعدة جوانب 

ھناك علاقة عكسیةنَالى أاشارت العدید من البحوث إذمراض القلب تقلل نسبة الأصابة بأ-1

Leoni et. al.,1985;Smith

and Crombie,1987;Dzik.1989;Nerbrand,1992.
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2-
Yang et.al.,1999.

أنَ الى  Yang et.al.,1997أشار-3

Yang andإنخفاض العسر في میاه الشر  Hung ,1998.

نَإ-4

Yang and Chin,1998.

یحصل جسم الأنسان إذائنات الحیة سام الككالسیوم و المغنسیوم المھمین لأجتعد مصدراً لل-5

20%

WHO,1996.

في تقلیل الأثر السام لبعض العناصر الثقیلة الموجود في المیاه اًكبیراًمیاه دورلعسرة الإنَ-6

.Weiner,2000;Smith,2002لأنابیب المیاه كلما ازدادت العسر 

وجود أملاح الكالسیوم یفإنَ -7

.1988النقشبندي و داود،ي تجعل التربة غیر صالحة للزراعةعكس املاح الصودیوم الت

2-
اًعندما تكون قیمة عسر المیاه أعلى من الحدود المسموح بھا

:ھي

تتجمع أ-1

ةً 

Luxton,1999;Davidson,1999.

عند وجودةً سھال و أضطرا الجھاز الھضمي خاصتسبب حالات الإ-2

.WHO,1996سیومكبریتات المغن
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1-4-4

إنَإذ،تؤثر

:عد مشاكل ھيیسبب العسرة 

الى صناعة التي تحتاج الفيتتداخل أملاح العسر مع العملیات الكیمیائیة-1

حدوث

.Niaz,2002المطلوبة 

2-

.Weiner,2000للأنابیبالصلبة التي تكونھا أملاح العسر على الجدران الداخلیة 

العسر الى خسائر اقتصادیة في وحد المراجل البخاریة حیث تكون الترسبات المیاهتؤدي -3

إذ، ,2000

Boiler over heatingابو

.1985السندي،یؤدي في النھایة الى إنفجار المرجل والى خسائر إقتصادیة و بشریة

500إنَظفيتسبب المیاه العسر زیاد-4

100یحتاج الى عشر ارطال من الصابون لكل  بالملیونجزء

50ن 9المقدار یزید 

.1986بلبع،بالملیون

صناعة1-5
تعد صناعة الغزل و النسیج من الصناعات 

تم ملاحظة إزدیاد معدلات الأنتاج العالمیة للألیاف و الأنسجة الطبیعیة و إذمع تقدم الحیا 

.Lewis and Barrows,1927المعاشي 
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صناعة الغزل واتستعمل

الأنتاج المختلفة مثل الغسل و الصباغة والطباعة و الأنھاء اضافةً 

Wagner,1993 .

ن 109-6الداخلة للانتاج إذ تتراوح بین للمصنع ونوع المادة الخام

-Smith,198666من المادة الخام 

.Klashman,1966ألف غالون من الماء  88

ئبوش1-5-1
ئبواشلبعض النَإ

:و تأثیراتھاالشوائب وجودھا خسائر اقتصادیة وفیما یأتي توضیح لھذه 

1-

نَ أًعلى 

.2001الملاح،تبقع ونخر النسیج وإكسابھ رائحة كریھة 

2-

إذالنسیجلغزل وثیر غیر مرغو بھا في صناعة اإن للعسر تأثیرات ك

.1986نعمان،ھذه الترسبات تكسب النسیج صلابة غیر مرغو بھاأنَ 
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آ

إذ

Niaz,2002 .

3-

نح الحدید و المنغملاأتسبب ُ

م

Peters,1967.

4-

ھ

إذ

نَأةزیاد

.Niaz,2002امتصاص الرطوبھ 

إن ارتفاع نسبة الأملاح الذائبة في میاه المرجل تسبب تكون الرغو مما یؤدي الى 

ًاضافةانخفاض كفاءة أداء المرجل البخاري 

.2000خضیر،المرجل 

من ثمارتفاع قیمة التوصیل الكھربائي للمیاه و

.Huchler,1998خسار كبیر في الطاقة 
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1-5-2

ر مصدر المیاه الخام المستعملة في صناعة الغزل و الى اھمیة اختیاتشیر المصادر

یفضل أإذالنسیج بمواصفات جید لتقلیل كلفة معالجتھ قدر الأمكان 

.EPA,1978جزء بالملیون120على 

3-1یبین الجدول

Smith and Rucker,1987.

.مواصفات المیاه الخام لمصنع النسیج في جنو شرق الولایات المتحد الأمریكیة  3-1ل الجدو

جزء بالملیون/ المدىىوحتالم

46.5-1الكالسیوم

7.8-1.5المغنسیوم

76.1-5.7الصودیوم

110- 10البیكاربونات

10-0الكاربونات

7.8-5.7الرقم الھیدروجیني

0.31- 0.01الحدید

0.1- 0.01النحاس

0.05-0المنغنیز

0.24-0الزنك

لاكدت المصادر

17.9یسمح المحدد الألماني لعسر المیاه بوجود إذالغزل و النسیج

.Peters,1967الكالسیوم في المیاه الداخلة لوحد الأنتاج كاربونات

ھناك العدید من المواصفات المقترحة لنوعیة المیاه المستعملة في صناعة الغزل و 

 .4-1وكما موضح في الجدول النسیج
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.مواصفات المیاه المستعملة في صناعة الغزل و النسیج  4-1الجدول 

جزء بالملیونالتركیز المحدد الفحوصات

Peters 1967Eckenfelder 1978Hem(1989
_NTU_0.3-5الكدرة    

_5-0_*اللون     وحدة

_5-0_المواد الصلبة العالقة

200100-150100-65المواد الصلبة الذائبة

5025-250-5العسر الكلیة

_200-6450-35القاعدیة الكلیة

_100_الكلوریدات

_100_الكبریتات

__3-0.5السلیكات 

0.020.50.1-0.01الحدید 

_0.020.5المنغنیز

0.01__النحاس

 وحدة لون بمقیاس الكوبلت البلاتیني.

و دا بالنسبةأمَ

اً

التبخر السریع للماء وضرور إضافة كمیات 

.1985شھا،یؤدي الى تركیز الأملاح الموجود و ترسیبھا

1-6

:وھيNutt and Sherwood,1983على عدد من العوامل 

.امنوعیة المیاه الخ-1

.ت المنزلیة أو للشرلاماعلأغراض الصناعة أو الأستالھدف من تیسیر المیاه -2

.الكمیة المطلوبة من المیاه المعالجة-3

.الكلفة الأقتصادیة للطریقة-4

.فرھاادراسة مصادر الطاقة اللازمة للطریقة و مدى تو-5
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:ومن الطرائق المستعملة لأزالة العسر مایأتي

1-6-1-Lime-Soda Method

.1991،رمضان و جماعتھو 1990لطیف ،وفصلھا عن المیاه 

ةھذه الطریقةتتضمن 

Lime stone هایذابتھ في الموإ:

CaCO3 CaO + CO2 ---------1 -4)

CaO + H2O Ca(OH 2 ---------1 -5)

یعمل 

:المغنسیوم

Ca(HCO3 2 + Ca(OH 2 2CaCO3 + 2H2O ----1 -6)

Mg(HCO3 2 + Ca(OH 2 Mg(OH 2 + Ca(HCO3 2 –1 -7)

MgSO4 + Ca(OH 2 Mg(OH 2 + CaSO4 ----1 -8)

Soda-Ash

: ترسیب أملاح الكالسیوم والمغنسیوم بھیئة كاربونات 

CaCl2 + Na2CO3 CaCO3 + 2NaCl ---1 -9)

MgSO4 + Na2CO3 MgCO3 + Na2SO4 ---1 -10)

NaAlO2

BaCO3 1980أمین وصالح،لزیاد كفاء ترسیب أملاح العسر.

اتعدوالحرارة ،

تُنتج كمیات كبیر من الخبث و تحتاج الى وقت لأتمام عملیة التركید والترسیب 

.Steel and McGhee,1979لاُ تزیل العسر بشكل كاملأنھا 
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1-6-2Ion-exchange resins Method

Anionوالأیونات السالبة Cataionتتم في ھذه الطریقة إزالة الأیونات الموجبة 

exchange resin-Cataionو

.Heilman,1990على التوالي exchange resin-Anionسالب

ی

تقوم باستبدال حیث یحمل المبادل الأیوني الموجب مجامیع حامضیة مثل السلفونیل أوالكاربوكسیل

:وكما یأتي1980أمین وصالح،أیون الصودیوم او الھیدروجین بأیونات الكالسیوم والمغنسیوم 

2NaR + CaSO4 R2Ca + Na2SO4 ----1 -11)

2NaR + MgCl2 R2Mg + 2NaCl ----1 -12)

2HR + CaSO4 R2Ca + H2SO4 ----1 -13)

2HR + MgCl2 R2Mg + 2HCl ----1 -14)

.الجذر السالب للمبادل الأیونيRیمثلحیث

بعد تشبع المبادل الأیوني بأیونات الكالسیوم والمغنسیوم یمكن اعاد تنشیطھ 

:حسب نوع المبادل الأیونيبواو محلول حامضي  NaClملحي 

R2Ca + 2 NaCl           2NaR + CaCl2 ----1 -15)

R2Ca + 2HCl              2RH + CaCl2 ----1 -16)

ھذه الطریقة ذات كفاءدَتعُ

نَإإذالعسرة 

اً

.وسرعة استھلاك المبادل الأیوني 
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Reverse Osmosis Methodلعكسي1-6-3

semi-permeable

membraneيQasim

et.al.,2000.

نَإ

 الت

.الى حالة التوازن التي ھي حالة تساوي الضغط على جانبي الغشاء

تسلیط أما في عملیة التنافذ العكسي فیتم

.1986الحویزي،

إاء

اد

.Hodges,1977الملوحة

1-6-4Electrodialysis Method

Ion-selective membraneQasim

et.al.,2000.

فرق جھدوأیونات سالبة وعند تسلیط

Cathode

Anodeب نحو القطب الموج

 یةائمتناو نوعان من الأغشیة الأنتق

لألالمنفذة 

ال

Mansouri,1984.
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لا تزیل ھذه الطریقة الجزیئات العضویة الموجود في الماء والتي یمكن أنَ تتجمع وتسد 

.Hodges,1977تنتج میاه عالیة الملوحةالأغشیة كذلك فأنَ ھذه الطریقة

1-6-5Distillation Method

تكثیف بخار المن ثموالى درجة الغلیان ةالمیاه المالح

.Qasim et.al.,2000من الأملاحةخالی

ةاب

.1985شھا،التقطیر 

ةشمسیالةكذلك تم تطویر وحد تقطیر تعمل بالطاق

.,1988و زیار و مرزوق 1996احمد،ةبھذه الطاقةالغنی

1 -7

:مایأتي خلال

الشركة العامة للصناعات النسیجیةالمیاه التي تستعملھا وةإجراء تقیم لنوعیة میاه نھرالحل-1

.للاغراض الصناعیة

.ًمختبریالأزالة العسرة الكیمیائیةةقیالطراستعمال -2

.ًمختبریالأزالة العسرةالمعالجة بالمبادل الأیونيةقیطراستعمال -3

.اقتراح انسب طریقة لمعالجة العسر-4
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يان

2-1
103

/ 3م250

الزراعة في المحافظات الثحتیاجاتلا

31٫6

1992لكل كیلومتر طول سم7وینحدر نھر الحلة بمقدار م28٫9فیبلغ 

.وتستخدم میاه نھر الحلة للاغراض الصناعیة المختلفة   الھندیة ري سدلادارة مشروع

ةمواقع ضمن نھر الحلة لغرض تقیم نوعیة میاه النھر وثلاثةشملت منطقة الدراسة ثلاث

الشركة العامة للصناعات النسیجیة في الحلة

: وھي كما یأتي2-2و المخطط  1-2موضح في الشكل 

.موقع جسر بتةقربالحلةنھر .1

.موقع جسر سعدقربنھر الحلة .2

.الحلةفي موقع سحب محطة التصفیة الخاصة  بالشركة العامة للصناعات النسیجیة في الحلةنھر .3

.میاه الشر في موقع الشركةان خز.4

.لشركةوحد التیسیرفي موقع امیاه ان خز.5

.     المرجل البخاري.6

ةعمل2- 2
:كما یأتي واعھاانالاجھز المبینة المعتم است

التسلسل اسم الجھاز نوعھ
1 Spectronic Spectronic 601 BAUSCH and LOMB
2 EC-meter HELTO Paris  CSD7

3 pH-meter Digimeter pH 21
4 Turbidity meter HACH  2100 A
5 Sulfate meter Patent C.O.S.Q.G. Iraq6722002
6 Sensitive balance Sartorius
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1/600000

1-3خارطة نھر الحلة توضح مواقع الدراسة من ) 1- 2الشكل 
مواقع الدراسة●
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جسر سعد

جسر بتة 

محطة 
التصفیة

استعمالات عامة

المرجل 

6

خزان میاه
وحد التیسیر

5

خزان میاه 

4

1

2

3

نھر الحلة

المواقع خارج الشركة المواقع داخل الشركة 

مواقع الدراسة مخطط2- 2الشكل 
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تعملة2-3
.زاء كل منھا إالشركات المبینة قبلالمجھز منتیةلآالمواد الكیمیائیة ااستعمالتم 

التسلسل اسم المادة %النقاوة  الشركة
1 Amberlit IR 120 - BDH
2 Ammonia 97 BDH
3 Ammonium chloride 98 Merck
4 Ammonium molybdate 98 Fluka
5 Barium chloride 99 BDH
6 Calcium carbonates 97 BDH
7 Erichrom blak  T - BDH
8 Ethanol 99.5 Fluka
9 Ethylene diamine tetra acetic acid disodium 99 BDH

10 Glycerol 99 BDH
11 Hydrochloric acid 37 BDH
12 Manganese sulfate 99 Merck
13 Magnesium sulfate 99 Merck
14 Meroxid - BDH
15 Methyl red - Merck
16 Methyl orange - Merck
17 N-naphthyl ethylene diamine dihydrochlorid 99 Fluka
18 Nitric acid 95 BDH
19 Phenolphthalein - Merck
20 Potassium dichromate 98 Fluka
21 Potassium chromate 99 BDH
22 Potassium chloride 98 Merck
23 Potassium hydroxide 98 Fluka
24 Potassium iodide 98 Fluka
25 Potassium permanganate 99 BDH
26 Sodium azid 97 Fluka
27 Sodium carbonate 97 BDH
28 Sodium chloride 99 Merck
29 Sodium hydroxide 97 Fluka
30 Sodium thiosalfate 97 BDH
31 Silver nitrate 99.9 BDH
32 Stannous chloride 97 Fluka
33 Sulfonyl amid 99 Merck
34 Sulfuric acid 99.5 Merck
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اجمع 2-4
16/11/2002

عبواتباستعمالسم من السطح تقریبا 10النماذج النھریة بعمق تخذوقد ا8/2/2003َ

ي ت قلمعاٌوان5

.الذائبالاوكسجیناسیقمللتر لغرض 250سعة Winklerونكلر

التاأئ

مواد الو المواد الصلبة العالقة الكلیةالاخرى  وھي الكدر و التوصیل الكھربائي و الفیزیائیة و الكیمیائیة 

الصلبة الذائبة الكلیة

.ًوالكالسیوم و المغنسیوم و قیاس الاوكسجین الذائب فقد تم قیاسھا مختبریا

حاليل2-5

حاليلت2-5-1

:ة وكما یأتيقیاسیق الائحسب الطرالمواد الصلبة الذائبة الكلیةو المواد الصلبة العالقة الكلیةالكھربائي و 

1-Temperature

النھریة للنماذجسم من السطح تقریبا10ًعمق ضمنحقلیاًتم قیاس درجة حرار المیاه السطحیة

مدرج لغایة نصف محرار زئبقي اعتیادي باستعمالبالنسبة للمواقع الاخرى  خذ النموذجأبعد ةً و مباشر

.درجة مئویة

2-Turbidity

:و كما یأتيجھاز قیاس الكدر باستعمالتم قیاس الكدر مختبریاً

.الجھاز بالمحالیل الخاصة بھ تمت معایر .1

.رجت العینة جیدا و وضعت في خلیة الجھاز .2

.NTUNephelometric Turbidity Unitء من الجھاز بوحد اتم اخذ القر.3
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3-Electrical Conductivity EC

:وكما یأتيالكھربائيیلجھاز قیاس التوصباستعمالمختبریا تم قیاس التوصیل الكھربائي

1.0.01

.عیاري

2.

. حرارةالالكھربائي التي تعتمد على درجة 

.1-سم.سیمنسبوحد  مایكرولنموذج تم قیاس التوصیل الكھربائي ل.3

4-Total Suspended Solid TSS)

:        وكما یأتيAPHA-AWWA-WPCF,1975المواد الصلبة العالقة الكلیةقیاستم 

Milliporeمن نوع الدقیقةتم غسل ورقة الترشیح.1 glass fiber filter paper0.45 µm بمحلول

ثم غسلت عد مرات بالماء المقطر وتم تجفیفھا في الفرن بدرجة  عیاري0.05حامض النتریك 

.ساعة 24درجة مئویة لمد 60

.حساس انتم اخذ وزن الورقة بوساطة میز.2

ح قمع الترشیباستعمالخلال ورقة الترشیح رجھ جیداًلوم من النموذج بعد عتم ترشیح حجم م.3

.الدقیق 

4.6024

: كما یأتيالمواد الصلبة العالقة الكلیةت حسبوُ

TSS ppm = W2 -W1) ×1000000/ V -----------2 -1)

:إنَحیث 

W2 :اموزن الورقة و المواد العالقة بالغر.

W1  :وزن الورقة بالغرام.

V :حجم النموذج بالمللتر.
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5-Total Dissolved Solid TDS)

: APHA-AWWA-WPCF,1975وكما یأتيالمواد الصلبة الذائبة الكلیةقیاستم 

.وزنت الجفنة وھي فارغة .1

خلالاخذ حجم معلوم من النموذج المرشح .2

. درجة مئویة 105-103حمام مائي بعدھا تم اكمال التجفیف في الفرن بدرجة 

:كما یأتيالمواد الصلبة الذائبة الكلیةحسبت تبریدھا وُبعد وزنت الجفنة .3

TDS ppm = W2 -W1) ×1000000/ V ------------2 -2)

:إنَحیث 

W2  : بالغرامالمواد الصلبة الذائبة الكلیةالجفنة ووزن.

W1  :وزن الجفنة بالغرام.

V :حجم النموذج المرشح بالمللتر.

حاليلت2-5-2

:وكما یأتيةقیاسیق الائحسب الطربالاوكسجین الذائب 

1-pH

.4،9،7ذات الرقم الھیدروجیني بالمحالیل القیاسیة
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2-Total Alkalinity

APHA-AWWA-WPCF,1975بتم قیاس القاعدیة الكلیة 

:وكما یأتي

.مللتر من النموذج25لى تم اضافة قطرتین من دلیل المثیل البرتقالي ا.1

عیاري0.02محلول حامض الكبریتیك سحح مع محلول الحامض القیاسي .2

.تغیر اللون من البرتقالي الفاتح الى البرتقالي المحمرنَاالى 

:اعدیة الكلیة كما یأتيتم حسا حجم محلول الحامض القیاسي النازل من السحاحة و حسبت الق.3

Total Alkalinity ppm a s CaCO3  = A ×N ×50000/ V ------2 -3)

:إنَحیث 

A :سحیح بالمللترتحجم الحامض المستعمل لل.

N :

.عیاري0.02الصودیوم

V :حجم النموذج بالمللتر.

3-Total Hardness TH)

محلول ملح الصودیوم Na2EDTAمحلول طریقة التسحیح مع باستعمال الكلیة عسرتم قیاس ال

:وكما یأتيWHO,2000القیاسي للاثلین ثنائي الامین رباعي حامض الخلیك

.وذج مللتر من النم25مللتر من محلول الامونیا المنظم الى 1تم اضافة .1

القیاسيNa2EDTAو سحح مع محلول Erichrom blak Tغرام من دلیل 0.1ثم اضیف .2

.تحول اللون من الاحمر الخمري الى الازرق الثابتنَاالى عیاري0.01

القیاسي النازل من السحاحة Na2EDTAتم حساب حجم محلول .3

:یأتي

TH ppm as CaCO 3 = A ×B ×1000/ V --------2 -4)
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:إنَحیث 

A  : حجم محلولNa2EDTA لتسحیح النموذج بالمللترالقیاسي اللازم.

B :CaCO3Na2EDTA

.عیاري0.01یستخرج من التسحیح مع محلول الكالسیوم القیاسي

V :حجم النموذج بالمللتر.

4-Calcium Ca +2

-Na2EDTAAPHAب

AWWA-WPCF,1975 :

.مللتر من النموذج25الى عیاري1مللتر من محلول ھیدروكسید الصودیوم1تم اضافة .1

2.0.2Na2EDTA0.01

.تحول اللون من الوردي الى البنفسجي الثابتإنَالى عیاري

:تم حسا تركیز الكالسیوم كما یأتي.3

Ca+2 ppm= A×B×400.8/ V ----------2 -5

Ca+2Hardness p pm as CaCO3= A×B×1000/ V -------2 -6

:إنَحیث 

A  : حجم محلولNa2EDTAالقیاسي اللازم لتسحیح النموذج بالمللتر .

B :CaCO3Na2EDTA

.   عیاري0.01يیُستخرج من التسحیح مع محلول الكالسیوم القیاس

V :حجم النموذج بالمللتر.

.ً تم استعمال قیمة عسر الكالسیوم لأیجاد تركیز المغنسیوم حسابیا
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5-Magnesium  Mg +2

APHA-

AWWA-WPCF,1975 : 

Mg+2 ppm=TH – Ca+2 Hardness × 0.244 -------2 -7

6-Chlorides   Cl-

-APHAبتركیزالكلوریداتاس تم قی

AWWA-WPCF,1975:

1.10.225

. النموذج 

نَا2.410.01

.الاصفرالى البني المحمر

مللتر من محلول كرومات البوتاسیوم  و 1مللتر من الماء المقطر و اضیف لھ 25تم اخذ .3

.نترات الفضة القیاسيسحح مع محلول 

: تم حسا تركیز الكلوریدات كما یأتي.4

Cl- ppm = A -B) × N × 35450 / V ------------2 -8

: إنَحیث 

A :حجم محلول نترات الفضة القیاسي اللازم لتسحیح النموذج بالمللتر .

B :جم محلول نترات الفضة القیاسي اللازم لتسحیح الماء المقطر بالمللترح.

N : عیاریة محلول نترات الفضة القیاسي.

V :حجم النموذج بالمللتر.
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7-Sulfate  SO 4-2

:و كما یأتي APHA,1992درة طریقة الكباستعمالتركیزالكبریتات اس تم قی

1.5و اضیف الیھ مللتر من النموذج المرشح خلال ورقة الترشیح الدقیقة 25تم اخذ .1

.الماد المكیفة و مزج لمد نصف دقیقة بوساطة المحرك المغناطیسي

یة یاس الامتصاصیة الضوئقبعدھا تم نلورید الباریوم ومزج لمد دقیقتیغرام من ك0.1اضیف .2

معایرتھبعد نانومتر420على طول موجي الكبریتاتاسقیبوساطة جھاز

.الیھ الماد المكیفة فقطالمقطر مضافاً

لا3.10,8,6,4,2

100,80,60,40,20 100

.بالماء المقطرالى اللتربالملیون

لأ2و1لالامتصاصیة الضوئیةتم قیاس .4

.لھاالامتصاصیة الضوئیة شر فیھ تراكیز ھذه المحالیل وقیم قیاسي أُبیانيمنحني

.ي القیاسيانالمنحني البیمالستعبابوحد جزء بالملیونللنماذجتركیزالكبریتاتحسابتم .5

8-Nitrate  NO 3-

Parsonsتركیزالنتراتاسقیتم  et.al.,1984كما یأتيو:

50الى عیاري5مللتر من محلول كلورید الامونیوم المركز1تم اضافة .1

.رق الترشیح الدقیق المرشح بو

25ل/ 2.8

.مللتر المتبقیة 25لالاولى وجمعت ا

مللتر من محلول0.5ثم اضیفSulfonyl amidمللتر من محلول 0.5تم اضافة .3

N-naphthyl ethylene diamine dihydrochloridو ترك لمدة عشرة دقائق.

4 .543

:  تركیز النترات كما یأتياحستم بنموذج من الماء المقطر و معایرتھومتر بعد انن
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NO3- µg.at. N/l = A ×F - 0.95C -------2 -9

:إنَحیث 

: Aالامتصاصیة الضوئیة للنموذج.

F :الأمتصاصیة الضوئیة لھ/تركیز محلول النترات القیاسيكفاءة العمود.

C :تركیز النتریت في النموذج.

9-Phosphate  PO 4-3

APHA-AWWA-

WPCF, :و كما یأتي1975

1.1.50.25

إن25َ

.مللتر تقریبا1ًحجمھ 

1تم تعدیل حامضیة النموذج بعد تبریده باضافة محلول ھیدروكسید الصودیوم.2

25أُتغیراللون الى الوردي بعدھا نَادلیل الفینولفثالین الى 

.المقطر

3.1

.كلورید القصدیروز وترك النموذج لمد عشر دقائق

4.690

.بنموذج من الماء المقطر معایرتھومتر بعد نانَ

5.10,7,5,3,1

20,14,10,6,2 20

.مللتر بالماء المقطر40

اُقیاسي يإنَلاستعمالھا في رسم منحني بی4و3و2و1في اتم قیاس المحالیل القیاسیة كم.6

.لھاالضوئیةكیز ھذه المحالیل وقیم الامتصاصیةترا

. ي القیاسيیانَالمنحني البستعمالتركیزالفوسفات للنماذج بوحد جزء بالملیون باحسابتم .7
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Dissolved Oxygen  DOب           ئ-10

-APHAوبئالااس

AWWA-WPCF,1985:

1إنَانَتم ملأ قن.1

1

Alkali-Iodide Azide reagentمحلول 

ًاُالماء ایضا ثم 

.وتم ذلك في الموقع

.ًمللتر تقریبا100تركت القنینة لحین ركود المحلول و اصبح حجم الرائق .2

1ازیل الغطاء و اضیف .3

.ًارائقًاس المحلول و اصبح لونھ اصفرانتجانرجت القنینة الى 

2030.025تم اخذ .4

.حین زوال اللون الازرقلمللتر من محلول النشأ 1ضافة إبعد عیاري

1ي یكافيء مللترمن محلول ثایوكبریتات الصودیوم القیاس1كل .5

. الذائب

طر2-6
:و طریقة المبادل الأیوني لمعالجة عسر المیاه و كما یأتيالطریقة الكیمیائیةمال عستتم ا

2-6-1

:و كما یأتياستعمال كاربونات الصودیوم و النور و الشب بنسب مختلفةتم

.افة كاربونات الصودیوم فقط اض-أ

.1:1اضافة خلیط من كاربونات الصودیوم و النور بنسبة -ب

.1:1اضافة خلیط من كاربونات الصودیوم و الشب بنسبة -ج

.1:1:0.5كاربونات الصودیوم و النور بنسبة و الشباضافة خلیط من-د
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 :Singh and Singh,1980تیة لآالطریقة اوحسب 

.لمادة المضافةاوزن تم اخذ.1

.دقیقة15مللتر من النموذج جیدا و لمد 250خلطت المادة المضافة مع .2

.دقیقة30ترك الخلیط لیركد لمد .3

.بعدھا تمت عملیة الترشیح خلال مرشح رملي مع مراعا اھمال الخبث المترسب.4

:نسبة الأزالة كما یأتي تحسبُوتم اجراء فحص العسرة للنموذج المعالج .5

100×للنموذجالكلیةالعسرة/لنموذج المعالجاعسرة -للنموذجالكلیةالعسرة%=نسبة الأزالة

2-6-2

Amberlit  IR 120ونيلأامالع

:1982حبوش،

.یونيلمبادل الأاغرام من50تم اخذ .1

.ساعة24یوني في الماء المقطر لمد الأوضع المبادل.2

 سم5,2سم و قطره 30طولھ  تم تعبئة المبادل الایوني في العمود.3

كلورید الصودیوم 

.العمود

.دقیقة تقریباً/ مللتر5معدل جریان مرر النموذج خلال العمود ب.4

.مللتر من النموذج100تم جمع الماء النازل من العمود و اجري فحص العسرة لكل .5

2-7

یحراف المعیاري لكل من القاعدالأنتم ایجاد قیمة 

.في المعالجة الكیمیائیةلقیم نسبة الازالة  Daniel,1998فرق معنوي
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.177-175، ص ھندسة البیئة، مطبعة جامعة بغداد.1996.احمد ، فاضل حسن

شط العرب تحسین نوعیة میاه.2001.الأمار، فارس جاسم والوادي، ریاض عزیزغضبان
،بیقیةالتطو الصرفة العلوم-بالمعالجة الكیمیاویة لأغراض الشر، مجلة جامعة بابل

.420-414،ص3،العدد6المجلد

لادار مشروع ري سد الھندیة وكراس سد الھندیة و  1992التقریر النصف سنوي لعام
.النواظم التابعة لھا

علم المیاه العذبة، مدیریة دارالكتب للطباعة والنشر جامعة .1986.حمیم، فریال حمیم ابراھیمال
. 96-92، ص الموصل

بالتنافذ  دراسة تصمیمیة ومقارنة إقتصادیة لطریقتي التحلیة.1986.د حسنحویزي، محمال
العكسي والتحلیل الكھربائي،رسالة ماجستیر،قسم الھندسة الكیمیاویة،الجامعة التكنیلوجیة

.، بغداد

جلةم، تأثر نوعیة میاه نھر دجلھ بالملوثات المطروحة من مدینة بغداد.1993.دلیمي، حامدال
.32-19، ص 16قني،العددالت

علم البیئة المائیة، .1986.سعدي، حسین علي والدھام، نجم قمر والحصان، لیث عبد الجلیلال
.415، ص مدیریة دارالكتب للطباعة والنشر جامعة الموصل

، ص ، مدیریة مطبعة جامعة الموصلالكیمیاء الصناعیة . 1985.سندي ،كوكیس عبد الآدمال
122-141.

خصائص المخلفات الصناعیة السائلة المطروحة من مصنع . 1995.الطفیلي ، محمد عبد مسلم 
–نسیج الحلة وتاثیرھا على نوعیة میاه نھر شط الحلة ، رسالة ماجستیر ،قسم المدني 

.  كلیة الھندسة، جامعة بابل
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نھر الفرات ملاح في میاهفعالیة القو الأیونیة للأ.2000.طفیلي، محمد عبد مسلم عبد اهللال
،5الھندسیة المجلدالعلوم -على نسبة الأزالة باستخدام مادة الشب، مجلة جامعة بابل

.592- 581ص،5العدد

-171، ص الأردن-التلوث البیئي، دار وائل للنشر عمان.2000.عمر، مثنى عبد الرزاقال
176.

تحدید الخصائص الفیزیائیة و الكیمیائیة لمیاه الشر . 1991.العیسى ، عبد الرزاق عبد الجلیل 
.100-85، ص 12في محافظة بابل ، مجلة التربیة و العلم ، العدد 

، وزارة  25نظام صیانة الانھار و المیاه العمومیة من التلوث رقم. 1967.المحددات العراقیة 
.الصحة دائر حمایة و تحسین البیئة

–علم الاحیاء المجھریة للمیاه ،دار الكتب للطباعة و النشر . 1988.د محجوب المصلح ، رشی
.جامعة الموصل

دراسة معالجة وتدویر المیاه الصناعیة في معمل نسیج بغداد، .2001.ملاح، وسیم عماد رشیدال
.رسالة ماجستیر، قسم ھندسة البناء والأنشاءات،الجامعةالتكنیلوجیة، بغداد

مجلس الوزراء ، الجھاز المركزي للتقیس و . 1976.القیاسیة لمیاه الشرعراقیةالمواصفة ال
.417السیطر النوعیة  م ق ع 

جغرافیة الموارد الطبیعیة ، مطبعة .1988.نقشبندي ، ازاد محمد امین و داود، تغلب جرجیسال
.335البصرة ، ص -دار الحكمة

الأسس العلمیة الكیمیاء الصناعیة مدخل في .1980.أمین، عزیز احمد وصالح،ثروت محمود
.222-195، ص والتقنیة،مطبعة جامعة البصر

الأسكندریة ، ص -الماء ودوره في التنمیة، دار المطبوعات الجدید.1986.بلبع ،عبد المنعم 
148.

.181-168، ص طرق الفصل في التحلیل الكیمیائي،مطبعة جامعة بغداد.1982.حبوش،البرتین

الطرق العالمیة الحدیثة في اعاد تدویر المیاه الصناعیة،المؤتمر .2000.حسین، فلاح حسن
-19البتروكیمیاویة،الدولي الأول لتعاملات المیاه الصناعیة،الشركة العامة للصناعات

.تشرین الثاني20

والتوزیع رة للنشرالكیمیاء الصناعیة،الطبعة الأولى، دار المسی.2000.خضیر، ثعبان كاضم
.117، ص والطباعة،الأردن
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ومحمد،ھدى رشید، خالد عباس وصبري،انمار وھبي وعبد الرضا،عبد الكریم وندا، كمال برزان
الخصائص الفیزیائیة ودراسة بعض.2002.جاسم وجواد،عبد الرسول طالب محمد

- 55، ص1،العدد5ة،المجلدالمستداممجلة ابحاث البیئة والتنمیة،القائد نھر لالكیمیائیة
67.

الكیمیاء .1991.رمضان ، عمر موسى و الغنام ، خالد احمد عبد االله و ذنون ، احمد عبد الكریم
، جامعة الموصل- الصناعیة و التلوث الصناعي ، مطابع دار الحكمة للطباعة و النشر 

.48-46ص 

اه بأستخدام الطاقة الشمسیة تحلیة المی.1988.زیار ، فؤاد حسن و مرزوق ،خلیل خضیر
-141كانون الأول ، ص 7-5،الندو الثانیة حول الطبیعة البحریة لخور الزبیر، البصر ، 

160.

وتلوثھا، شحة الموارد المائیة،وانعكاساتھاعلى نوعیة المیاه.2002.سرحان،عبد الرضا طھ
.148-133، ص4،العدد7مجلة القادسیة،المجلد

اعاد استخدام المیاه الصناعیة المصرفة،المؤتمرالدولي الأول .2000.سعید، زھیر محمد
تشرین 20–19لتعاملات المیاه الصناعیة،الشركة العامة للصناعات البتروكیمیاویة، 

.الثاني 

-161، ص الكیمیاء الھندسیة، مدیریة مطبعة جامعة الموصل.1985.شھا، یوسف عبد االله
174.

الصناعات الكیمیاویة ، دار التقني .1989.د شاكر و عیسى، فاضل بندرعبد الحسین ، محمو
.27-26بغداد ، ص - للطباعة و النشر

تلوث بعض مصادر المیاه .1989.علي ، لطیف حمید و عبید ، فتحي احمد و محمد ، سالم علي 
لعلم ، في منطقة الموصل بالفضلات السكنیة و الصناعیة و الزراعیة ،مجلة التربیة و ا

.54- 53، ص 9العدد 

مطبعة دار السمات الأساسیة للبیئات المائیة،.1999.علي، مقداد حسین ومحمد، خلیل ابراھیم 
.195-184، ص شركة عامة-الشوؤن الثقافیة العامة

مطبعة علوم المیاه،.2000.علي، مقداد حسین ومحمد،خلیل ابراھیم وحسون،نضیر عباس
.39ص ، جامعة بغداد
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تأثیر مخلفات .1996.و حسین ، حامد حموددومحمحسن علي و الشوك ، اركان،نمراع
34العدد ،البحوث التقنیة- مجلة التقني البحوث، معمل حریر السد على میاه نھر الفرات

.23-16ص،

 التعلیم تلوث البیئة والسیطر علیھ، مطابع دار الحكمة وزار.1990لطیف، باسل عبد الجبار،
.207، ص العالي والبحث العلمي

ھیدروكیمیائیة المیاء الجوفیة في منطقة الحلھ، مجلة .1999.لفتھ،عامرعطیھ وكاظم،كاظم نایف
.1179-1167، ص5،العدد4العلوم الھندسیة،المجلد-جامعة بابل

محافضة النجف ، الصفات الفیزیائیة و الكیمیائیة لمیاه الشر في . 1999.محمد ، حمزه جاسم 
.794-785، ص 3العدد , 4مجلة جامعة بابل ، المجلد 

وادي المر مبزل طبیعي لمشروع ري الجزیر الشمالي في العراق،.2002.مصطفى، معاذ حامد
.54-37مجلة ابحاث البیئة والتنمیة المستدامة، المجلدالخامس،العددالأول، ص

علم البیئة ، .1992.فوزي شناوة،يدلزبیي واالسعدي، حسین علمولود ، بھرام خضر و 
.375-373، ص مدیریة دارالكتب للطباعة والنشر جامعة الموصل

،مدیریة دارالكتب للطباعة والنشرإدخال الى الكیمیاء الصناعیة ، . 1986.، شیت نعمان
. 391، ص جامعة الموصل

لتلوث میاه النھر و الشر لثلاثة مواقع تابعة دراسة مقارنة.1998.سیما البیر ابراھیمم ،ونع
الجامعة ،لاسالة ماء بغداد قبل وبعد الحصار الجائر ، رسالة ماجستیر ، كلیة العلوم 

.المستنصریة
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1رقم لملحقا
.قیمة الانحراف المعیاري± بدلالة كاربونات الكالسیوم القاعدیة الكلیة بوحد جزء بالملیون 1الجدول 
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2 ±.

3 ±.

المواقع654321
التاریخ

574±0.2102±0.093±0.293±0.193±0.0102±0.116/11/2002

781±0.293±0.193±0.7108±0.0108±0.1112±0.226/11/2002

2442±0.0200±0.2170±0.0229±0.1215±0.1229±0.53/12/2002

2479±0.1200±0.1200±0.2229±0.5222±0.1237±0.114/12/2002

2132±0.0129±0.0129±0.1133±0.1137±0.6133±0.121/12/2002

1111±0.1113±0.1117±0.0129±0.1125±0.5129±0.128/12/2002

1414±0.0137±0.3150±0.6158±0.1154±0.1154±0.04/1/2003

960±0.1141±0.1154±0.1162±0.1158±0.1158±0.211/1/2003

2182±0.2141±0.2145±0.1162±0.1162±0.0162±0.118/1/2003

1311±0.1152±0.3147±0.2166±0.2170±0.5170±0.525/1/2003

2346±0.1161±0.0175±0.2179±0.0175±0.0184±0.11/2/2003

2001±0.0166±0.2179±0.0189±0.2175±0.1170±0.08/2/2003

المواقع654321
اریخالت

14±0.310±0.2479±0.0580±0.1562±0.1543±0.216/11/2002

22±0.18±0.0489±0.2511±0.3497±0.1522±0.226/11/2002

21±0.18±0.0407±0.1546±0.0429±0.1443±0.33/12/2002

22±0.14±0.1423±0.0391±0.2409±0.2416±0.114/12/2002

7±0.17±0.2628±0.3636±0.2636±0.2636±0.121/12/2002

0±0.04±0.1612±0.1621±0.0629±0.5612±0.128/12/2002

4±0.14±0.1496±0.6432±0.1469±0.1451±0.14/1/2003

11±0.57±0.0443±0.2443±0.2434±0.1425±0.111/1/2003

2±0.12±0.1400±0.1383±0.2392±0.1392±0.518/1/2003

4±0.14±0.0421±0.5421±0.0430±0.1421±0.125/1/2003

6±0.14±0.0491±0.2464±0.0491±0.0473±0.11/2/2003

4±0.212±0.0500±0.2655±0.0646±0.2646±0.28/2/2003
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.±تر 4

.±تر 5

المواقع654321

التاریخ
2.0±0.25.0±0.2107.0±0.2134.0±0.1134.0±0.1190.0±0.016/11/2002
1.0±0.12.0±0.3119.0±0.2130.0±0.1129.0±0.1122.0±0.226/11/2002
1.0±0.21.0±0.183.0±0.1103.0±0.292.0±0.2107.0±0.13/12/2002
1.5±0.11.3±0.167.0±0.173.0±0.190.0±0.1116.0±0.214/12/2002
1.0±0.12.0±0.3163.0±0.2170.0±0.2170.0±0.2170.0±0.121/12/2002
0.0±0.00.7±0.3190.0±0.1173.0±0.2190.0±0.2200.0±0.128/12/2002
0.0±0.00.7±0.2105.0±0.1108.0±0.197.0±0.1101.0±0.14/1/2003
3.0±0.12.0±0.596.0±0.4103.0±0.199.0±0.1103.0±0.111/1/2003
0.0±0.00.0±0.0100.0±0.296.0±0.1104.0±0.3104.0±0.218/1/2003
0.6±0.10.8±0.1101.0±0.294.0±0.597.0±0.197.0±0.525/1/2003
0.7±0.10.9±0.299.0±0.191.0±0.162.0±0.168.0±0.81/2/2003
0.7±0.13.0±0.5113.0±0.2138.0±0.2138.0±0.1153.0±0.28/2/2003

المواقع654321
التاریخ

997±0.1111±0.2116±0.0109±0.5111±0.2116±0.116/11/2002

1404±0.2144±0.7141±0.2132±0.2126±0.1126±0.526/11/2002

1573±0.1147±0.1135±0.7144±0.1138±0.0138±0.33/12/2002

1844±0.2162±0.3162±0.0150±0.0150±0.1159±0.214/12/2002

1535±0.0169±0.1178±0.2187±0.3178±0.1197±0.021/12/2002

1563±0.0155±0.1174±0.1182±0.2182±0.8164±0.128/12/2002

2145±0.1191±0.2191±0.1164±0.3173±0.2155±0.24/1/2003

1394±0.1193±0.5183±0.1193±0.1174±0.1183±0.011/1/2003

2784±0.2178±0.2178±0.1168±0.1187±0.1178±0.118/1/2003

1386±0.1151±0.1151±0.2151±0.2151±0.5160±0.125/1/2003

2650±0.1198±0.7198±0.2189±0.1198±0.5208±0.51/2/2003

2586±0.0264±0.4245±0.2245±0.5245±0.1236±0.18/2/2003
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.±تر 6

.±كيزتر 7

المواقع654321

التاریخ
900±0.3380±0.7400±0.0410±0.2380±0.7360±0.316/11/2002

1440±0.2240±0.2397±0.1400±0.3420±0.1350±0.126/11/2002
1200±0.1368±0.0246±0.1244±0.1284±0.1380±0.13/12/2002
1297±0.1374±0.4360±0.4294±0.0323±0.0327±0.214/12/2002
873±0.0407±0.3400±0.4453±0.5393±0.5406±0.421/12/2002
801±0.0280±0.0353±0.2364±0.2353±0.2408±0.128/12/2002
839±0.2400±0.2396±0.3448±0.3322±0.3369±0.14/1/2003

1128±0.2324±0.2339±0.3309±0.2298±0.1330±0.011/1/2003
1991±0.3344±0.6380±0.3306±0.4387±0.6345±0.018/1/2003
1580±0.1438±0.5347±0.2403±0.1367±0.2362±0.325/1/2003
1615±0.3353±0.1400±0.2425±0.2386±0.1395±0.51/2/2003
1003±0.2332±0.2331±0.2386±0.1369±0.3357±0.18/2/2003

المواقع654321
التاریخ

30.4±0.0315.0±0.0112.2±0.0112.6±0.0111.2±0.0113.0±0.0216/11/2002
33.0±0.0215.0±0.0316.0±0.0216.2±0.0318.0±0.0217.0±0.0226/11/2002
21.0±0.0110.0±0.0216.2±0.0112.2±0.0117.0±0.0214.4±0.013/12/2002
28.0±0.0316.0±0.0411.0±0.0215.0±0.0215.0±0.0116.2±0.0314/12/2002
18.0±0.0216.0±0.0216.0±0.0212.7±0.0111.0±0.0119.0±0.0121/12/2002
6.2±0.013.2±0.015.5±0.016.2±0.027.2±0.0114.0±0.0128/12/2002
18.0±0.0112.0±0.027.3±0.0112.0±0.037.3±0.0114.0±0.014/1/2003
9.2±0.013.2±0.018.1±0.018.1±0.017.1±0.018.0±0.0111/1/2003
9.0±0.017.0±0.012.1±0.025.2±0.022.3±0.0213.0±0.0218/1/2003
10.0±0.025.0±0.015.0±0.0216.0±0.0112.0±0.017.2±0.0125/1/2003
5.0±0.014.0±0.013.5±0.013.0±0.013.0±0.013.5±0.031/2/2003
7.0±0.016.0±0.024.2±0.024.0±0.015.5±0.025.0±0.028/2/2003

المواقع654321
التاریخ

3.5±0.030.5±0.010.6±0.010.4±0.011.0±0.020.5±0.0116/11/2002

11.0±0.021.9±0.021.9±0.031.5±0.021.4±0.032.0±0.0126/11/2002

54.0±0.042.0±0.031.3±0.022.7±0.021.5±0.022.0±0.023/12/2002

20.0±0.021.0±0.020.8±0.010.4±0.010.3±0.010.5±0.0114/12/2002

30.0±0.020.8±0.011.2±0.010.4±0.011.5±0.020.9±0.0221/12/2002

6.0±0.010.4±0.010.6±0.011.4±0.020.4±0.010.4±0.0128/12/2002

4.4±0.010.8±0.010.1±0.010.2±0.010.2±0.010.3±0.014/1/2003

9.8±0.022.0±0.020.3±0.010.4±0.010.3±0.010.4±0.0111/1/2003

14.0±0.020.4±0.010.2±0.010.4±0.010.4±0.010.2±0.0118/1/2003

9.0±0.010.7±0.010.7±0.010.5±0.010.6±0.010.2±0.0125/1/2003

4.0±0.010.9±0.010.2±0.010.2±0.010.2±0.010.2±0.011/2/2003

7.0±0.010.9±0.010.2±0.010.5±0.010.3±0.011.0±0.038/2/2003



75

2رقم لملحقا

ي إزالة العسرة تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم ف) 1الجدول 

ي إزالة العسرةتحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم و النورة  ف) 2الجدول 

تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم و الشب في إزالة العسر) 3الجدول 

تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم والنورة و الشب في إزالة العسر) 4ل الجدو

% FF

M.S.d.f.

S.S.

S.V.

9.13.1135.21363.1
38.92

5
12

6815.5
467

Treatment
Error

177282.5Total

% FF

M.S.d.f.

S.S.

S.V.

1.623.481061.71274.1
1.2

4
10

5096.4
12

Treatment
Error

145106.4Total

% FF

M.S.d.f.

S.S.

S.V.

2.393.48180.73469.9
2.6

4
10

1879.6
26

Treatment
Error

141905.6Total

% FF

M.S.d.f.

S.S.

S.V.

1.1775.141444794.4
0.55

2
6

1588.7
3.3

Treatment
Error

81592Total



1رقم لملحقا
.قیمة الانحراف المعیاري± القاعدیة الكلیة بوحد جزء بالملیون بدلالة كاربونات الكالسیوم  1الجدول 

.قي± 2

المواقع654321
التاریخ

574±0.2102±0.093±0.293±0.193±0.0102±0.116/11/2002

781±0.293±0.193±0.7108±0.0108±0.1112±0.226/11/2002

2442±0.0200±0.2170±0.0229±0.1215±0.1229±0.53/12/2002

2479±0.1200±0.1200±0.2229±0.5222±0.1237±0.114/12/2002

2132±0.0129±0.0129±0.1133±0.1137±0.6133±0.121/12/2002

1111±0.1113±0.1117±0.0129±0.1125±0.5129±0.128/12/2002

1414±0.0137±0.3150±0.6158±0.1154±0.1154±0.04/1/2003

960±0.1141±0.1154±0.1162±0.1158±0.1158±0.211/1/2003

2182±0.2141±0.2145±0.1162±0.1162±0.0162±0.118/1/2003

1311±0.1152±0.3147±0.2166±0.2170±0.5170±0.525/1/2003

2346±0.1161±0.0175±0.2179±0.0175±0.0184±0.11/2/2003

2001±0.0166±0.2179±0.0189±0.2175±0.1170±0.08/2/2003

المواقع654321
التاریخ

14±0.310±0.2479±0.0580±0.1562±0.1543±0.216/11/2002

22±0.18±0.0489±0.2511±0.3497±0.1522±0.226/11/2002

21±0.18±0.0407±0.1546±0.0429±0.1443±0.33/12/2002

22±0.14±0.1423±0.0391±0.2409±0.2416±0.114/12/2002

7±0.17±0.2628±0.3636±0.2636±0.2636±0.121/12/2002

0±0.04±0.1612±0.1621±0.0629±0.5612±0.128/12/2002

4±0.14±0.1496±0.6432±0.1469±0.1451±0.14/1/2003

11±0.57±0.0443±0.2443±0.2434±0.1425±0.111/1/2003

2±0.12±0.1400±0.1383±0.2392±0.1392±0.518/1/2003

4±0.14±0.0421±0.5421±0.0430±0.1421±0.125/1/2003

6±0.14±0.0491±0.2464±0.0491±0.0473±0.11/2/2003

4±0.212±0.0500±0.2655±0.0646±0.2646±0.28/2/2003



3 ±.

.±تر 4

المواقع654321

التاریخ
2.0±0.25.0±0.2107.0±0.2134.0±0.1134.0±0.1190.0±0.016/11/2002
1.0±0.12.0±0.3119.0±0.2130.0±0.1129.0±0.1122.0±0.226/11/2002
1.0±0.21.0±0.183.0±0.1103.0±0.292.0±0.2107.0±0.13/12/2002
1.5±0.11.3±0.167.0±0.173.0±0.190.0±0.1116.0±0.214/12/2002
1.0±0.12.0±0.3163.0±0.2170.0±0.2170.0±0.2170.0±0.121/12/2002
0.0±0.00.7±0.3190.0±0.1173.0±0.2190.0±0.2200.0±0.128/12/2002
0.0±0.00.7±0.2105.0±0.1108.0±0.197.0±0.1101.0±0.14/1/2003
3.0±0.12.0±0.596.0±0.4103.0±0.199.0±0.1103.0±0.111/1/2003
0.0±0.00.0±0.0100.0±0.296.0±0.1104.0±0.3104.0±0.218/1/2003
0.6±0.10.8±0.1101.0±0.294.0±0.597.0±0.197.0±0.525/1/2003
0.7±0.10.9±0.299.0±0.191.0±0.162.0±0.168.0±0.81/2/2003
0.7±0.13.0±0.5113.0±0.2138.0±0.2138.0±0.1153.0±0.28/2/2003

المواقع654321
التاریخ

997±0.1111±0.2116±0.0109±0.5111±0.2116±0.116/11/2002

1404±0.2144±0.7141±0.2132±0.2126±0.1126±0.526/11/2002

1573±0.1147±0.1135±0.7144±0.1138±0.0138±0.33/12/2002

1844±0.2162±0.3162±0.0150±0.0150±0.1159±0.214/12/2002

1535±0.0169±0.1178±0.2187±0.3178±0.1197±0.021/12/2002

1563±0.0155±0.1174±0.1182±0.2182±0.8164±0.128/12/2002

2145±0.1191±0.2191±0.1164±0.3173±0.2155±0.24/1/2003

1394±0.1193±0.5183±0.1193±0.1174±0.1183±0.011/1/2003

2784±0.2178±0.2178±0.1168±0.1187±0.1178±0.118/1/2003

1386±0.1151±0.1151±0.2151±0.2151±0.5160±0.125/1/2003

2650±0.1198±0.7198±0.2189±0.1198±0.5208±0.51/2/2003

2586±0.0264±0.4245±0.2245±0.5245±0.1236±0.18/2/2003



.±تر 5

.±تر 6

.±تر 7

المواقع654321

التاریخ
900±0.3380±0.7400±0.0410±0.2380±0.7360±0.316/11/2002

1440±0.2240±0.2397±0.1400±0.3420±0.1350±0.126/11/2002
1200±0.1368±0.0246±0.1244±0.1284±0.1380±0.13/12/2002
1297±0.1374±0.4360±0.4294±0.0323±0.0327±0.214/12/2002
873±0.0407±0.3400±0.4453±0.5393±0.5406±0.421/12/2002
801±0.0280±0.0353±0.2364±0.2353±0.2408±0.128/12/2002
839±0.2400±0.2396±0.3448±0.3322±0.3369±0.14/1/2003

1128±0.2324±0.2339±0.3309±0.2298±0.1330±0.011/1/2003
1991±0.3344±0.6380±0.3306±0.4387±0.6345±0.018/1/2003
1580±0.1438±0.5347±0.2403±0.1367±0.2362±0.325/1/2003
1615±0.3353±0.1400±0.2425±0.2386±0.1395±0.51/2/2003
1003±0.2332±0.2331±0.2386±0.1369±0.3357±0.18/2/2003

المواقع654321
التاریخ

30.4±0.0315.0±0.0112.2±0.0112.6±0.0111.2±0.0113.0±0.0216/11/2002
33.0±0.0215.0±0.0316.0±0.0216.2±0.0318.0±0.0217.0±0.0226/11/2002
21.0±0.0110.0±0.0216.2±0.0112.2±0.0117.0±0.0214.4±0.013/12/2002
28.0±0.0316.0±0.0411.0±0.0215.0±0.0215.0±0.0116.2±0.0314/12/2002
18.0±0.0216.0±0.0216.0±0.0212.7±0.0111.0±0.0119.0±0.0121/12/2002
6.2±0.013.2±0.015.5±0.016.2±0.027.2±0.0114.0±0.0128/12/2002
18.0±0.0112.0±0.027.3±0.0112.0±0.037.3±0.0114.0±0.014/1/2003
9.2±0.013.2±0.018.1±0.018.1±0.017.1±0.018.0±0.0111/1/2003
9.0±0.017.0±0.012.1±0.025.2±0.022.3±0.0213.0±0.0218/1/2003
10.0±0.025.0±0.015.0±0.0216.0±0.0112.0±0.017.2±0.0125/1/2003
5.0±0.014.0±0.013.5±0.013.0±0.013.0±0.013.5±0.031/2/2003
7.0±0.016.0±0.024.2±0.024.0±0.015.5±0.025.0±0.028/2/2003

المواقع654321
التاریخ

3.5±0.030.5±0.010.6±0.010.4±0.011.0±0.020.5±0.0116/11/2002

11.0±0.021.9±0.021.9±0.031.5±0.021.4±0.032.0±0.0126/11/2002

54.0±0.042.0±0.031.3±0.022.7±0.021.5±0.022.0±0.023/12/2002

20.0±0.021.0±0.020.8±0.010.4±0.010.3±0.010.5±0.0114/12/2002

30.0±0.020.8±0.011.2±0.010.4±0.011.5±0.020.9±0.0221/12/2002

6.0±0.010.4±0.010.6±0.011.4±0.020.4±0.010.4±0.0128/12/2002

4.4±0.010.8±0.010.1±0.010.2±0.010.2±0.010.3±0.014/1/2003

9.8±0.022.0±0.020.3±0.010.4±0.010.3±0.010.4±0.0111/1/2003

14.0±0.020.4±0.010.2±0.010.4±0.010.4±0.010.2±0.0118/1/2003

9.0±0.010.7±0.010.7±0.010.5±0.010.6±0.010.2±0.0125/1/2003

4.0±0.010.9±0.010.2±0.010.2±0.010.2±0.010.2±0.011/2/2003

7.0±0.010.9±0.010.2±0.010.5±0.010.3±0.011.0±0.038/2/2003



2رقم لملحقا

تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم في إزالة العسرة ) 1الجدول 

تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم و النورة  في إزالة العسر) 2الجدول 

تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم و الشب في إزالة العسر) 3الجدول 

تحلیل تباین تأثیر كاربونات الصودیوم والنورة و الشب في إزالة ) 4الجدول 
العسرة

% FF متوسط

M.S.

d.f.

S.S.

S.V.

9.13.1135.21363.1
38.92

5
12

6815.5
467

Treatment
Error

177282.5Total

% FF

M.S.d.f.

S.S.

S.V.

1.623.481061.71274.1
1.2

4
10

5096.4
12

Treatment
Error

145106.4Total

% FF متوسط

M.S.

d.f.

S.S.

S.V.

2.393.48180.73469.9
2.6

4
10

1879.6
26

Treatment
Error

141905.6Total

% FF متوسط

M.S.

d.f.

S.S.

S.V.

1.1775.141444794.4
0.55

2
6

1588.7
3.3

Treatment
Error

81592Total
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Summary
A case study concerning water hardness was conducted in biology

department - college of science, this investigation managed on the

request of general company of textile industry Babylon-Iraq, thus six

sampling sites were selected , the former three sites were along Al- hilla

river ,while the later once were within the textile industry parts .

Water samples were collected at weekly interval periods from mid

November 2002 till Fabreuary 2003.

The first part of the study included qualitative evaluation of water

from the study sites. Generally, result showed that the temperature,

turbidity, total dissolved solids, total hardness, calcium, magnesium,

chlorides and sulfates showing clear seasonal variations. The studded

water always was on the alkaline site of neutrality.

There were increases in phosphate concentration in most samples

while the nitrate concentrations were over limits in some samples.

There were increases in total dissolved solids, chlorides and

sulfates concentrations in the water after softening.



Regarding the second part of this study, which concerns to

evaluate several treatments made for removing hardness from the

studded water, results showed that  the total hardness was reduced by

about 95% when 10 gm/l of sodium carbonate has been added to water

samples and by about 86% when 8 gm/l from a mixture of equal ratios

of calcium oxide and sodium carbonate have been added to water

sample, other additives were less effective, the variance analysis of the

chemical treatment show significant results.

An ion-exchange method was very effective in removing water

hardness, the results show an inverse relation between water hardness

and risen saturation.
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Summary
A case study concerning water hardness was conducted in biology

department - college of science, this investigation managed on the

request of general company of textile industry Babylon-Iraq, thus six

sampling sites were selected , the former three sites were along Al- hilla

river ,while the later once were within the textile industry parts .

Water samples were collected at weekly interval periods from mid

November 2002 till Fabreuary 2003.

The first part of the study included qualitative evaluation of water

from the study sites. Generally, result showed that the temperature,

turbidity, total dissolved solids, total hardness, calcium, magnesium,

chlorides and sulfates showing clear seasonal variations. The studded

water always was on the alkaline site of neutrality.

There were increases in phosphate concentration in most samples

while the nitrate concentrations were over limits in some samples.

There were increases in total dissolved solids, chlorides and

sulfates concentrations in the water after softening.



Regarding the second part of this study, which concerns to

evaluate several treatments made for removing hardness from the

studded water, results showed that the total hardness was reduced by

about 95% when 10 gm/l of sodium carbonate has been added to water

samples and by about 86% when 8 gm/l from a mixture of equal ratios

of calcium oxide and sodium carbonate have been added to water

sample, other additives were less effective, the variance analysis of the

chemical treatment show significant results.

An ion-exchange method was very effective in removing water

hardness, the results show an inverse relation between water hardness

and risen saturation.



  

  

 تهادراسة العسرة في مياه نهر الحلة وكيفية معالج
الشركة العامة   الصناعية فيالاتمعستلالغرض ا

  للصناعات النسيجية
  
  
  

  رسالة مقدمة الى 
  جامعة بابل - مجلس كلية العلوم

  وهي جزء من متطلبات نيل درجة الماجستير
  فرع البيئة/في علوم الحياة
  
  

  من قبل 
  ينسوسن سمير هادي تاج الد

  جامعة بابل - بكلوريوس علوم حياة
  
  

   ٢٠٠٤  لثانيكانون ا                                         ١٤٢٤ ذو القعدة
  
  



 

 

 

  ِبسِم االلهِ الرحمِن الرحِيم  

قُل أرءَيتم إِن أَََََصبح مآؤكُم (( 

 عِينآءٍ مأتِيكُم بِمن يغَوراً فَم((  
 

  يم    صدق االله العلي العظ

    ٣٠الأية  -سورة الملك                                                                   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  اقرار المشرفين
  

آلية  / اعداد هذه الرسالة قد جرى تحت اشرافنا في قسم علوم الحياة             نٌأنشهد  

 /علѧوم الحيѧاة   جامعة بابل وهي جزء من متطلبات نيѧل درجѧة الماجѧستير فѧي                /العلوم

  .فرع البيئة

  
  :التوقيع:                                      التوقيع
ح                                  لميسون مهدي صا.د: فلاح حسن حسين                 الاسم.د: الاسم

استاذمساعد                                     :استاذ                       المرتبة العلمية: المرتبة العلمية
  جامعة بابل -مآلية العلو:            العنوانجامعة بابل -آلية العلوم:العنوان
  ٢٠٠٤    /     /: التاريخ                    ٢٠٠٤/    /:    التاريخ

  
  
  

  

  توصية رئيس قسم علوم الحياة
  

لѧѧى التوصѧѧية اعѧѧلاه المقدمѧѧة مѧѧن قبѧѧل الاسѧѧتاذ المѧѧشرف ،احيѧѧل هѧѧذه      إ سѧѧتناداًا

  .الرسالة الى لجنة المناقشة لدراستها وبيان الرأى فيها

  
                          :              التوقيع
  فكرت مجيد حسن                   .د: الاسم

  استاذ مساعد:المرتبة العلمية
  جامعة بابل -آلية العلوم:العنوان
  ٢٠٠٤   /    /:التاريخ

  
  
  
  

  
  
  
  



  
  

  شكر و تقدير
 

جمعѧين  أالحمد الله رب العالمين والصلاة و السلام على سيد المرسلين والخلق            

 المنتجبѧين و لعنѧة االله علѧى مѧن            الطيبين الطѧاهرين و اصѧحابه الغѧرٌ        لهآمحمد و على    

  .عاداهم الى يوم الدين

  ...ما بعدأ

 ن أتقѧدم بالѧشكر الجزيѧل و عظѧيم الامتنѧان           إلѧى أ  فان واجѧب العرفѧان يѧدعوني        

  المѧѧساعدة و الأسѧѧتاذة) فѧѧلاح حѧѧسن حѧѧسين   (لأسѧѧاتذتي الأفاضѧѧل الأسѧѧتاذ الѧѧدآتور   

 لأقتراحهمѧѧا موضѧѧوع البحѧѧث و لمѧѧا ابѧѧدياه مѧѧن    ) صѧѧالحميѧѧسون مهѧѧدي   (الѧѧدآتورة 

  .حظات قيمة خلال مدة البحثمساعدة وملا

رئاسѧѧة جامعѧѧة بابѧѧل و عمѧѧادة آليѧѧة العلѧѧوم وقѧѧسم  الѧѧى متنѧѧان لاا و بالѧѧشكرأتقѧѧدم        

  .علوم الحياة أساتذة و منتسبين 

عѧاونهم   الى الشرآة العامة للѧصناعات النѧسيجية لت  الامتنانجزيل الشكر و اقدم    

  .خلال مدة البحث

)  فكѧѧرت مجيѧѧد حѧѧسن (قѧѧدم شѧѧكري وتقѧѧديري الѧѧى الأسѧѧتاذ المѧѧساعد الѧѧدآتور  وأ  
  .قسم علوم الحياة رئيس

  . لتقويم الرسالة لغوياً) ظاهر محسن (أقدم شكري الجزيل للمدرس المساعد  

أشكر جميع زملائي طلبة الدراسات العليا وآل مѧن شѧجعني علѧى اآمѧال هѧذا                   

  .البحث 

          واالله ولي التوفيق    

  

                                                                الباحثة

  
 



  الخلاصه
قѧسم علѧوم الحيѧاة والѧشرآة العامѧة          / ريت الدراسة الحاليѧة بنѧاءً علѧى عقѧد بѧين آليѧة العلѧوم                 جا  

  .ي الشرآةفبد راسة مشكلة عسرة المياه الحلة و الخاص   /للصناعات النسيجية 

تضمن الجزء الأول من الدراسة إجراء تقѧيم لنوعيѧة الميѧاه فѧي سѧتة مواقѧع ثلاثѧة منهѧا ضѧمن                     

نهر الحله والثلاثة الأخرى ضمن الشرآة العامة للѧصناعات النѧسيجية حيѧثُ جمعѧت النمѧاذج اسѧبوعياً                   

 ولغايѧة   ٢٠٠٢من مواقع الدراسة و بواقع اثنى عشر نموذجاً خلال المدة مѧن منتѧصف تѧشرين الثѧاني                   

 وقد تم قياس العسرة الكلية ومجموعة من الصفات الفيزيائيѧة والكيميائيѧة للميѧاه               ٢٠٠٣منتصف شباط   

التوصѧѧيل الكهربѧѧائي والمѧѧواد الѧѧصلبة العالقѧѧة الكليѧѧة والمѧѧواد     درجѧѧة الحѧѧرارة والكѧѧدرة و  التѧѧي تѧѧشمل 

 وتراآيѧѧѧز سيوم و المغنيѧѧѧسيوموالكالѧѧѧ الѧѧѧصلبة الذائبѧѧѧة الكليѧѧѧة و الѧѧѧرقم الهيѧѧѧدروجيني والقاعديѧѧѧة الكليѧѧѧة  

  . الكلوريدات والكبريتات و النترات و الفوسفات والأوآسجين الذائب

بينت النتائج تѧأثر قيمѧة درجѧة الحѧرارة والكѧدرة والمѧواد الѧصلبة الذائبةالكليѧة والعѧسرة الكليѧة                        

لية، وقѧد لѧوحظ      بѧالتغيرات المناخيѧة الفѧص       و المغنيѧسيوم   وتراآيز الكلوريدات والكبريتѧات والكالѧسيوم     

  .ميل المياه الى القاعدية ولكنها ضمن الحدود الطبيعية 

 النمѧѧاذج  وآانѧѧت تراآيѧѧز النتѧѧرات اغلѧѧبسѧѧجلت هѧѧذه الدراسѧѧة ارتفѧѧاع  تراآيѧѧز الفوسѧѧفات فѧѧي   

  وجد ارتفاع فѧي قيمѧة المѧواد الѧصلبة الذائبѧة            ، آما مرتفعة في بعض النماذج عن الحدود المسموح بها         

  .لوريدات والكبريتات في المياه الداخلة للصناعة بعد عملية التيسيرالكلية وتراآيز الك

تضمن الجزء الثاني من الدراسة تجريب طريقة المعالجة الكيميائية وطريقѧة المبѧادل الأيѧوني                 

وذلѧѧك عنѧѧد إضѧѧافة  % ٩٥ أعلѧѧى نѧѧسبة إزالѧѧة للعѧѧسرة    اننتѧѧائجالو بينѧѧت فѧѧي ازالѧѧة العѧѧسرة مختبريѧѧاً   

عند إضѧافة خلѧيط   % ٨٦لتر آما حصلت إزالة للعسرة بنسبة      /  غرام ١٠يز  آاربونات الصوديوم بترآ  

لتѧر وآانѧت الأضѧافات الأخѧرى     / غѧرام  ٨بنسب متѧساوية و بترآيѧز    من النورة وآاربونات الصوديوم  

  .اقل فاعلية في ازالة العسرة ، آانت نتائج تحليل التباين لنسب الأزالة في المعالجة الكيميائية معنوية 

ريقѧة المبѧادل الأيѧوني فكانѧت نѧسبة ازالѧة العѧسرة عاليѧة جѧداً وبينѧت النتѧائج  وجѧود                         أما فѧي ط     

     .   علاقة عكسية بين عسرة المياه وتشبع المبادل الأيوني 

 

 

 



  
  المحتويات

  رقم الصفحة  الموضوع   التسلسل

  أ  الخلاصة  ١

  ب  المحتويات  ٢

  ث  قائمة الجداول  ٣

  ج  قائمة الأشكال  ٤

  
  التسلسل

  ل الأولالفص
  المقدمة

  
١  

  ١  مقدمة عامة  ١-١

  ٢  مصادر المياه  ٢-١

  ٢  المياه الجوية  ١-٢-١

  ٣  المياه السطحية  ٢-٢-١

  ٣  المياه الجوفية  ٣-٢-١

  ٤  مصادر الأملاح الموجودة في المياه  ٣-١

  ٤  عسرة المياه  ٤-١

  ٥  انواع العسرة  ١-٤-١

  ٧  العوامل المؤثرة على عسرة المياه  ٢-٤-١

  ٧  التأثيرات الصحية لعسرة المياه  ٣-٤-١

  ٩  التأثيرات الضارة لعسرة المياه في مجال الصناعة  ٤-٤-١

  ٩  صناعة الغزل و النسيج  ٥-١

  ١٠   المؤثرة على صناعة الغزل و النسيج ئباشوال  ١-٥-١

  ١٢  ة في صناعة الغزل و النسيج عملمواصفات المياه المست  ٢-٥-١

  ١٣  طرائق ازالة العسرة  ٦-١

  ١٤   الصودا-طريقة الكلس  ١-٦-١

  ١٥  طريقة المبادلات الأيونية  ٢-٦-١

  ١٦  طريقة التنافذ العكسي  ٣-٦-١

  ١٦  طريقة الفرز الغشائي الكهربائي  ٤-٦-١

  ١٧  طريقة التقطير  ٥-٦-١

  ١٧  الهدف من الدراسة  ٧-١

  



  رقم الصفحة  الموضوع  التسلسل

  الفصل الثاني  ٢
   العمل طرائقالمواد و

١٨  

  ١٨  منطقة الدراسة  ١-٢

  ١٨  الأجهزة المستعملة  ٢-٢

  ٢٠  المواد الكيميائية  ٣-٢

  ٢٢  جذاالنمجمع   ٤-٢

  ٢٢   الفيزيائية و الكيميائية حاليلالت  ٥-٢

  ٢٢  الفيزيائية  حاليلالت  ١-٥-٢

  ٢٤  الكيميائية حاليلالت  ٢-٥-٢

  ٣٠  طرائق المعالجة   ٦-٢

  ٣٠  المعالجة الكيميائية  ١-٦-٢

  ٣١  لمعالجة بالمبادل الأيونيا  ٢-٦-٢

  ٣١  التحليل الأحصائي  ٧-٢

  الفصل الثالث  ٣
  النتائج و المناقشة

٣٢  

  ٣٢  ليل الفيزيائية  االتح  ١-٣

  ٣٩  ليل الكيميائيةاالتح  ٢-٣

   ٥٥       طرائق المعالجة   ٣-٣

  ٥٥  المعالجة الكيميائية  ١-٣-٣

  ٥٩  المعالجة بالمبادل الأيوني  ٢-٣-٣

  ٦٠  تاجات الأستن  ٤-٣

  ٦٠  التوصيات  ٥-٣

  ٦١  المصادر العربية  

  ٦٥  المصادر الأنكليزية  

  ٧٢  )١(الملحق رقم   

  ٧٥  )٢(الملحق رقم   

  Summery     

  
 

 

  



  
  قائمة الجداول

 رقم الصفحة  الموضوع التسلسل

  ٥  حسب درجة العسرة ب أصناف الماء  ١- ١

  ٥   أصناف الماء بحسب درجة العسرة  ٢- ١

ات المياه الخام في مصنع النسيج في جنوب شرق الولايات  مواصف  ٣- ١

  المتحدة الأمريكية
١٢  

  ١٣   مواصفات المياه المستعملة في صناعة الغزل والنسيج  ٤- ١

  ٣٣   قيم درجة الحرارة في مواقع الدراسة  ١- ٣

  ٣٤   قيم الكدرة في مواقع الدراسة  ٢- ٣

  ٣٦   قيم التوصيل الكهربائي  في مواقع الدراسة  ٣- ٣

  ٣٧   قيم المواد الصلبة العالقةالكلية في مواقع الدراسة  ٤- ٣

  ٣٩   قيم المواد الصلبة الذائبةالكلية في مواقع الدراسة  ٥- ٣

  ٤٠   قيم الرقم الهيدروجيني في مواقع الدراسة  ٦- ٣

  ٤٢   قيم القاعدية الكلية في مواقع الدراسة  ٧- ٣

  ٤٣   قيم العسرة الكلية في مواقع الدراسة  ٨- ٣

  ٤٥   قيم الكالسيوم في مواقع الدراسة  ٩- ٣

  ٤٦   قيم المغنيسيوم في مواقع الدراسة  ١٠- ٣

  ٤٨   قيم الكلوريدات في مواقع الدراسة  ١١- ٣

  ٤٩   قيم الكبريتات في مواقع الدراسة  ١٢- ٣

  ٥١   قيم النترات في مواقع الدراسة  ١٣- ٣

  ٥٢   قيم الفوسفات في مواقع الدراسة  ١٤- ٣

  ٥٤  الأوآسجين الذائب في مواقع الدراسة قيم   ١٥- ٣

 

 



  قائمة الأشكال 
 رقم الصفحة  الموضوع التسلسل

  ١٩  1-3 خارطة نهر الحلة توضح مواقع الدراسة من   ١-٢

  ٢٠   مخطط مواقع الدراسة  ٢-٢

  ٣٣   قيم درجة الحرارة في مواقع الدراسة  ١-٣

  ٣٤   قيم الكدرة في مواقع الدراسة  ٢-٣

  ٣٦  في مواقع الدراسةيل الكهربائي  قيم التوص  ٣-٣

  ٣٧  الكلية في مواقع الدراسة  قيم المواد الصلبة العالقة  ٤-٣

  ٣٩  الكلية في مواقع الدراسة  قيم المواد الصلبة الذائبة  ٥-٣

  ٤٠   قيم الرقم الهيدروجيني في مواقع الدراسة  ٦-٣

  ٤٢   قيم القاعدية الكلية في مواقع الدراسة  ٧-٣

  ٤٣  لعسرة الكلية في مواقع الدراسة قيم ا  ٨-٣

  ٤٥   قيم الكالسيوم في مواقع الدراسة  ٩-٣

  ٤٦   قيم المغنيسيوم في مواقع الدراسة  ١٠-٣

  ٤٨   قيم الكلوريدات في مواقع الدراسة  ١١-٣

  ٤٩   قيم الكبريتات في مواقع الدراسة  ١٢-٣

  ٥١   قيم النترات في مواقع الدراسة  ١٣-٠

  ٥٢   في مواقع الدراسة قيم الفوسفات  ١٤-٣

  ٥٤   قيم الأوآسجين الذائب في مواقع الدراسة  ١٥-٣

  ٥٦   المعالجة الكيميائية باضافة آاربونات الصوديوم    ١٦-٣

 المعالجة الكيميائية باضافة خليط من آاربونات الصوديوم والنورة   ١٧-٣

  بنسب متساوية  

٥٦  

ربونات الصوديوم والشب  المعالجة الكيميائية باضافة خليط من آا  ١٨-٣

  بنسب متساوية  

٥٨  

 المعالجة الكيميائية باضافة خليط من الشب و آاربونات الصوديوم   ١٩-٣

  ١:١:٠٫٥والنورة  بنسبة 

٥٨  

  ٥٩ Amberlit  IR  120 المعالجة بالمبادل الأيوني   ٢٠-٣

  



 

  الخلاصه
قѧسم علѧوم الحيѧاة والѧشرآة العامѧة          / ريت الدراسة الحاليѧة بنѧاءً علѧى عقѧد بѧين آليѧة العلѧوم                 جا  

  .في الشرآةبد راسة مشكلة عسرة المياه الحلة و الخاص   /للصناعات النسيجية 

تضمن الجزء الأول من الدراسة إجراء تقѧيم لنوعيѧة الميѧاه فѧي سѧتة مواقѧع ثلاثѧة منهѧا ضѧمن                     

له والثلاثة الأخرى ضمن الشرآة العامة للѧصناعات النѧسيجية حيѧثُ جمعѧت النمѧاذج اسѧبوعياً                  نهر الح 

 ولغايѧة   ٢٠٠٢من مواقع الدراسة و بواقع اثنى عشر نموذجاً خلال المدة مѧن منتѧصف تѧشرين الثѧاني                   

اه  وقد تم قياس العسرة الكلية ومجموعة من الصفات الفيزيائيѧة والكيميائيѧة للميѧ              ٢٠٠٣منتصف شباط   

التوصѧѧيل الكهربѧѧائي والمѧѧواد الѧѧصلبة العالقѧѧة الكليѧѧة والمѧѧواد     درجѧѧة الحѧѧرارة والكѧѧدرة و  التѧѧي تѧѧشمل 

والكالѧѧѧسيوم و المغنيѧѧѧسيوم وتراآيѧѧѧز   الѧѧѧصلبة الذائبѧѧѧة الكليѧѧѧة و الѧѧѧرقم الهيѧѧѧدروجيني والقاعديѧѧѧة الكليѧѧѧة  

  . الكلوريدات والكبريتات و النترات و الفوسفات والأوآسجين الذائب

ائج تѧأثر قيمѧة درجѧة الحѧرارة والكѧدرة والمѧواد الѧصلبة الذائبةالكليѧة والعѧسرة الكليѧة                     بينت النت   

 بѧالتغيرات المناخيѧة الفѧصلية، وقѧد لѧوحظ            و المغنيѧسيوم   وتراآيز الكلوريدات والكبريتѧات والكالѧسيوم     

  .ميل المياه الى القاعدية ولكنها ضمن الحدود الطبيعية 

سѧѧجلت هѧѧذه الدراسѧѧة ارتفѧѧاع  تراآيѧѧز الفوسѧѧفات فѧѧي اغلѧѧب النمѧѧاذج  وآانѧѧت تراآيѧѧز النتѧѧرات    

  وجد ارتفاع فѧي قيمѧة المѧواد الѧصلبة الذائبѧة            ، آما مرتفعة في بعض النماذج عن الحدود المسموح بها         

  .الكلية وتراآيز الكلوريدات والكبريتات في المياه الداخلة للصناعة بعد عملية التيسير

من الجزء الثاني من الدراسة تجريب طريقة المعالجة الكيميائية وطريقѧة المبѧادل الأيѧوني               تض  

وذلѧѧك عنѧѧد إضѧѧافة  % ٩٥ أعلѧѧى نѧѧسبة إزالѧѧة للعѧѧسرة    انالنتѧѧائجو بينѧѧت فѧѧي ازالѧѧة العѧѧسرة مختبريѧѧاً   

عند إضѧافة خلѧيط   % ٨٦لتر آما حصلت إزالة للعسرة بنسبة      /  غرام ١٠آاربونات الصوديوم بترآيز    

لتѧر وآانѧت الأضѧافات الأخѧرى     /  غѧرام ٨بنسب متѧساوية و بترآيѧز    لنورة وآاربونات الصوديوم من ا 

  .اقل فاعلية في ازالة العسرة ، آانت نتائج تحليل التباين لنسب الأزالة في المعالجة الكيميائية معنوية 

ئج  وجѧود    أما فѧي طريقѧة المبѧادل الأيѧوني فكانѧت نѧسبة ازالѧة العѧسرة عاليѧة جѧداً وبينѧت النتѧا                          

     .   علاقة عكسية بين عسرة المياه وتشبع المبادل الأيوني 

 

 
 



 ١

  الفصل الاول
  المقدمة

  مقدمة عامة ١-١

جѧسام الكائنѧات   لأساسѧية  لأالماء الѧذي لا يعѧد مѧن المكونѧات ا    ارتبطت الحياة منذ القدم بوجود    

  . ديمومتهاو  الحياةبقاءنما هو ضرورة لإ وحسبالحية ف

 هايѧ هميѧة الم أخѧرى ازدادت  أ جهة ونمو عدد السكان من جهةمع زيادة التقدم التكنلوجي من     

حѧسب  برضѧية و  لأالكѧرة ا   لكون الموارد المائية محددة و متوازنة على نظراً اآثر تعقيداًو اصبحت 

  .الدورة الهيدرلوجية للماء

لѧى  ع  ً ةَََدازيѧ    التقدم التكنلوجي و النمو السكاني سببا زيѧادة فѧي معѧدلات اسѧتهلاك الميѧاه                نَََإٍ  

 مѧن ثѧُم   المѧصادر المائيѧة و     لѧى تلѧوث   مساهمتهما في طرح الملوثات للبيئة المائية بشكل خѧاص ادت ا          

سѧاليب و وضѧع     ألذلك اصبح مѧن الѧضروري فѧي الوقѧت الحاضѧر البحѧث عѧن                  تها ، لاماع است تحدد

  .خرىأ جهةو الى انشاء محطات معالجة فعالة من  جهة الماء من المعخطط تهدف الى ترشيد است

لѧѧة عѧѧسرة بѧѧسبب  توجѧѧد العѧѧسرة فѧѧي الميѧѧاه الѧѧسطحية بѧѧصورة طبيعيѧѧة و تعѧѧد ميѧѧاه نهѧѧر الح       

الطبيعѧѧة الجيولوجيѧѧة للمنطقѧѧة اضѧѧافة الѧѧى النѧѧشاطات البѧѧشرية و العوامѧѧل المناخيѧѧة التѧѧي ترفѧѧع نѧѧسبة   

وجود زيادة في قيم العسرة الكلية لميѧاه نهѧر الحلѧة      ) 1991(املاح العسرة في المياه إذ بين العيسى        

  .في فصل الشتاء بالمقارنة مع فصل الصيف 

لѧѧة و تѧѧاثير المخلفѧѧات الѧѧصناعية لاحѧѧظ عنѧѧد تقيمѧѧه لميѧѧاه نهѧѧر الحفقѧѧد ) 1995(أمѧѧا الطفيلѧѧي   

الѧѧسائلة المطروحѧѧة مѧѧن مѧѧصنع نѧѧسيج الحلѧѧة وجѧѧود مؤشѧѧرات للتلѧѧوث بالرصѧѧاص آمѧѧا وجѧѧد شѧѧكر        

ارتفاع قيم الكدرة و المѧواد الѧصلبة الذائبѧة الكليѧة و العѧسرة الكليѧة و الكلوريѧدات                    ) 1999(وعباس  

 المنزلية و الصناعية في اآثر اشهر الدراسѧة ولكنهѧا صѧالحة             عن الحدود المسموح بها للاستعمالات    

  .للاستعمالات الاروائية

 الѧى   ملوثѧاً  آبѧر مѧن هѧذه الميѧاه      لأيعѧاد الجѧزء ا    تستهلك الصناعة آميات آبيѧرة مѧن الميѧاه و ُ            

 فѧي الѧصناعة   لأسѧتعمالها الصناعي و معالجتهѧا    همية اعادة تدوير مياه الصرف    أ  ظهرت الطبيعة لذا 

 و  2000حѧسين، ( فѧي المجѧال الزراعѧي        لأسѧتعمالها عليهѧا     رى او اجѧراء بعѧض التعѧديلات       مرة اخ 

  ).2000سعيد،

  



 ٢

مѧѧن اجѧѧل زالѧѧة الامѧѧلاح منهѧѧا  إتقنيѧѧات تيѧѧسير الميѧѧاه و   عѧѧدد مѧѧن البѧѧاحثين بتطѧѧوير  اهѧѧتملقѧѧد 

 Wilson and( ت المنزليѧѧةلاماع آميѧات آافيѧѧة مѧѧن الميѧاه النقيѧѧة الѧصالحة للاسѧѧت   الحѧصول علѧѧى 

Parrott,1999( راضѧѧسي و      او للاغѧѧذ العكѧѧة و التنافѧѧادلات الأيونيѧѧق المبѧѧل طرائѧѧصناعية مثѧѧال

  .   ).Pany and Elyanow,1984(العكسي الفرز الغشائي الكهربائي 

او   لأغѧѧراض الѧѧشربالѧѧى امكانيѧѧة تقليѧѧل عѧѧسرة الميѧѧاه) 2001(اشѧѧارالأمارة و الѧѧواديآمѧѧا   

 آاربونات الصوديوم و اوآѧسيد   خليط مناضافةب ةًاستعمال المعالجة الكيميائي بالصناعية  للاغراض  

 علѧى ضѧرورة ازالѧة او تقليѧل نѧسبة      )Meltzer) 1993 اآѧد و  ،  بنسب متѧساوية  الكالسيوم والشب 

 ، و بѧѧشكل ها فѧѧي العمليѧѧات الѧѧصناعيةالمع امѧѧلاح العѧѧسرة قبѧѧل اسѧѧتلاسѧѧيما بѧѧة فѧѧي الميѧѧاهئالامѧѧلاح الذا

 الغѧزل و النѧسيج انخفѧاض نوعيѧة الانتѧاج و ارتفѧاع        المياه العسرة في صѧناعة المعاست خاص يؤدي 

الناتجѧة فѧي     فѧات اضѧافة الѧى الاضѧرار الكبيѧرة         ظآلفة التصنيع بسبب زيادة استهلاك الاصѧباغ والمن       

  ).Niaz,2002(نابيب التدفئة أوحدة المراجل البخارية و منظومة 

     

   مصادر المياه ٢-١

لا إ ةرضѧي ة فهي تغطي ثلاثة ارباع الكره الأ    يالرغم من وفرة المياه على الكرة الارض      على    

 را آميѧѧاه البحѧѧةمѧѧا بѧѧسب ملوحتهѧѧا العاليѧѧإسѧѧتفاده منهѧѧا وذلѧѧك لالأمكѧѧان انهѧѧا فقѧѧط با ضѧѧئيله مة نѧѧسبنَأ

 ѧѧاه الجوفيѧѧين والميѧѧاه القطبѧѧي آميѧѧا الجغرافѧѧات او لموقعهѧѧةوالمحيطѧѧاهة العميقѧѧالي آميѧѧا العѧѧاو لتلوثه  

    ).2000ته،علي و جماع(نهار لأبعض البحيرات وا

 الامطѧار والثلѧوج حيѧث تتѧساقط مكونѧة الجѧداول ثѧم               ي هѧ  ة للميѧاه النقيѧ    در الرئيسية  المصا نَإ  

 تѧسرب قѧسم مѧن هѧذه الميѧاه الѧى اعمѧاق مختلفѧه مѧن           يالانهارالتي تصب في البحار والمحيطѧات وقѧد         

  .)1980امين و صالح،(بار لأ مكونة الينابيع وارضية الأالقشرة

   .ة والمياه الجوفيةمياه السطحيالويم مصادر المياه الى المياه الجويه وبشكل عام يتم تقس  

                  المياه الجويه١-٢-١ 

مѧن احتوائهѧا علѧى غѧازات         مغ بѧالر  ة في الطبيع  ةانواع المياه الموجود   الامطارانقىمياه  د  تع  

إذ  الكبريѧت ت  مرآبѧا الѧى   بالاضѧافة   ايتروجين و ثѧاني أوآѧسيد الكѧاربون         النѧ ذائبة مثل الاوآسجين و     

طѧار العديѧد مѧن      آѧذلكُ تѧذيب ميѧاه الأم        ، )1985،   شѧهاب ( المنѧاطق الѧصناعية      يمطѧار فѧ   لأتكثفت ا 

  .)1986الحميم،(الاملاح اثناء سقوطها و جريانها على سطح الارض



 ٣

 من مناطق ساحل البحر و على نѧسبة التلѧوث   البعدالقرب اوتعتمد نوعية مياه الامطار على    

 يكѧون اعلѧى فѧي المنѧاطق الجافѧة عنهѧا فѧي المنѧاطق                  الأملاح في مياه الأمطار    يز ترآ نَإ إذفي الجو   

   ).1999 ،محمدعلي و(على من الغبار في الجوأالرطبة لوجود نسبة 

  النسبة الاآبر من مياه الامطار تسقط على البحار والمحيطات و نسبة قليلة فقط نَإ  

 Rajeshwar and(لبحيѧѧѧѧرات مѧѧѧѧصدرا لميѧѧѧѧاه الانهѧѧѧѧار و ا تѧѧѧѧسقط علѧѧѧѧى اليابѧѧѧѧسة مكونѧѧѧѧة

Ibanez,1997(.  

   المياه السطحية٢-٢-١

ي تتبѧاين فѧي نوعيتهѧا بѧشكل آبيѧر فمنهѧا ميѧاه        هѧ  و وهي المياه الموجودة فوق سѧطح الارض        

امين ( العالقة من الاملاح المذابة و وجود المواد    ة نسبياً ضالجداول و الانهار التي تمتاز بكمية منخف      

   .)1980و صالح،

لبحيرات فتمتاز بنقائها و قد تكون ملونة نتيجة نمو الطحالѧب وآѧذلك تميѧل مياههѧا                 اما مياه ا  

ا نѧѧسبة الامѧѧلاح الذائبѧѧة مѧѧَأ،  وتفѧѧسخ المѧѧواد العѧѧضويةالѧѧى الحامѧѧضية بѧѧسبب ذوبѧѧان الغѧѧازات الجويѧѧة 

  ).Lee,1999(فتعتمد على تصريف البحيرة 

لايمكѧن اسѧتعمالها   إذ  ‰٣٥الى  التي تصل تمتاز مياه البحار و المحيطات بملوحتها العالية        

  .)Nybakken,1997(دون اجراء معاملات واسعة و شاملة

   المياه الجوفية ٣-٢-١

 علѧى شѧكل     هي المياه الموجودة في اعماق مختلفة من سطح الأرض والتي قد تتѧدفق تلقائيѧاً                 

   .)1992،مولود و جماعته ( على شكل آبار طبيعية او ارتوازيةصطناعياًأينابيع او 

مѧلاح الكالѧسيوم و المغنѧسيوم    أ لاسѧيما مѧلاح الذائبѧة   لأتتميز المياه الجوفية بنسبة عاليѧة مѧن ا        

آѧذلك   ،المسببة للعسرة وذلك نتيجة ذوبان هذه الاملاح من التربة و الصخور الكلسية المحيطѧة بهѧا                 

اذا لѧم تتلѧوث مѧن     (  وقلة الاحياء المجهرية) الكليةلقةاعالمواد الصلبة الانخفاض قيمة ( تمتاز بنقائها 

 Matthess,1982 ; Al-Ansari and( لانها مترشѧحة خѧلال طبقѧات التربѧة    ) مصدر سطحي

Al-Jayyousi,1997.(   

حѧسب الطبيعѧة الجيولوجيѧة    بتختلف نوعية المياه الجوفية بشكل آبير من منطقة الѧى اخѧرى       

 مѧن مѧصادر   جوفيѧة وقѧد تتلѧوث الميѧاه ال     ،  )Davis and DeWiest ,1966 (للمنطقة والعمق

 عѧѧدم وجѧѧود شѧѧبكات لتѧѧصريف ميѧѧاه الفѧѧضلات المطروحѧѧة مѧѧن المنѧѧاطق الѧѧسكنية         نَإ إذ،  سѧѧطحية



 ٤

 و التلوث البايولوجي في الميѧاه الجوفيѧة      ملاح الذائبة    يِِِِِِِِؤدي الى ارتفاع نسبة الأ     والاراضي الزراعية 

  ).1999،آاظملفته و  (

  

   مصادر الاملاح الموجودة في المياه ٣-١

ملاح التي تحتويهѧا ويرجѧع ذلѧك الѧى التبѧاين فѧي        في آمية ونوعية الأتفاوت المياه الطبيعية ت  

ها واحتمѧال وجѧود مѧصادر للملوثѧات صѧناعية او زراعيѧة او مѧن             موقع المياه و مصدرها و تѧصريف      

  .)2002سرحان، ( التجمعات السكانية

رضѧي او الجيولѧوجي      وهѧو المѧصدر الا      في المياه  هناك مصدر طبيعي للاملاح اللاعضوية      

العمѧѧر (مطѧѧار و الѧѧسيول و ثѧѧورات البѧѧراآين فѧѧي قعѧѧر المحѧѧيط     طبيعيѧѧة آالأالعوامѧѧل بال تѧѧأثر يالѧѧذي

،2000(.  

الزائѧѧد  نѧѧسبة الامѧѧلاح فѧѧي التربѧѧة نتيجѧѧة الѧѧسقي       يѧѧسبب النѧѧشاط الزراعѧѧي زيѧѧادة   فѧѧي حѧѧين   

يѧادة الامѧلاح فѧي     ز ، وقѧد وجѧد ان   )Griffion,2001(سѧمدة و المبيѧدات    منظم للأ الغيرال  معلاستاو

     رفع مستويات الملوحة فيه بنسب عاليةتؤدي الى للمصدر المائي  الاراضي الزراعية المجاورة

  ). Sabri et. al.,2001; 1989علي و جماعته،(

 الѧѧى يطѧѧرح المجѧѧال الѧѧصناعي العديѧѧد مѧѧن الامѧѧلاح و المعѧѧادن مѧѧع ميѧѧاه الѧѧصرف الѧѧصناعي    

  .)1993الدليمي ،( الملوحة تساهم في رفع مستوياتالمصادر المائية

 المعتحتوي المياه المطروحة من التجمعات السكانية على آمية من الاملاح نتيجة است            آما    

يѧѧѧضيف التحلѧѧѧل البѧѧѧايولوجي للمѧѧѧواد العѧѧѧضوية   ، آѧѧѧذلك )1999لفتѧѧѧه و آѧѧѧاظم، ( الѧѧѧسكان للامѧѧѧلاح

    .)1986ماعته،و جالسعدي (الموجودة في المياه آمية من الاملاح مثل النترات والكبريتات

  

   عسرة المياه ٤-١

نهѧѧا مجمѧѧوع الأيونѧѧات الموجبѧѧة المتعѧѧددة التكѧѧافؤ الموجѧѧودة فѧѧي  أتعѧѧرف عѧѧسرة الميѧѧاه علѧѧى   

 المياه مثل الكالسيوم و المغنسيوم بالدرجة الاساس و الحديد و السترونتيوم و المنغنيز بدرجة اقѧل و  

  ).EPA,1986(حسب ترآيزها في المياهب

آمѧا   ),Weiner 2000(لترسѧيب الѧصابون     بانهѧا قابليѧة المѧاء      ياه ايضاً ة الم و تعرف عسر    

 Boebnke and( تعبيѧѧر عѧѧن ايونѧѧات الكالѧѧسيوم والمغنѧѧسيوم الموجѧѧودة فѧѧي الميѧѧاه عѧѧرف بأنهѧѧات

Deiumyea,2000(.   



 ٥

لتѧر بدلالѧة آاربونѧات الكالѧسيوم وهѧي وحѧدة مѧساوية        / يعبر عن عسرة المياه بوحدة ملغѧرام       

 غѧالون /  حبѧة و وحѧدة  أ ،)ppm as CaCO3(ن بدلالѧة آاربونѧات الكالѧسيوم    لوحدة جѧزء بѧالمليو  

grain per gallon (g/g) بالمليون  جزء١٧٫١ساوي تً التي)Fresenius et.al. ,1988.(  

) Qasim et. al.,2000( تѧم تقѧسيم الميѧاه الѧى عѧدة اصѧناف        علѧى قيمѧة العѧسرة   اعتمѧاداً   

 Wilson and( خѧѧر للميѧѧاه آ تقѧѧسيم )٢-١(جѧѧدول ال ،و يوضѧѧح )١-١(جѧѧدول  الموضѧѧحة فѧѧي 

Parrott,1999.(  

  

  ).Qasim et. al.,2000(حسب درجة العسرة باصناف الماء ) ١ -١(جدولال
  

)جزء بالمليون(العسرة الكلية  صنف الماء
    ٤٠ -٠   يسر

  ١٠٠ -٤٠  معتدل العسرة
  ٣٠٠ -١٠٠  عسر

   ٥٠٠ -٣٠٠  عسر جدا
  ٥٠٠اآثر من   عالي العسرة

  
  

  ).Wilson and Parrott,1999(حسب درجة العسرة ب اصناف الماء )٢-١(جدول
  

)غالون/حبة (العسرة الكليةجزء بالمليون(العسرة الكلية صنف الماء
  ١اقل من   ١٧٫١اقل من   يسر
  ٣٫٥  -  ١  ٦٠  - ١٧٫١ ةعسرقليل ال

  ٧  -  ٣٫٥  ١٢٠  -  ٦٠معتدل العسرة
  ١٠٫٥  - ٧  ١٨٠  -  ١٢٠  عسر

  ١٠٫٥اآثر من   ١٨٠اآثر من   عسر جداً
  

  

  العسرةنواع أ ١-٤-١

عѧѧسرة دائميѧѧة و  علѧѧى امكانيѧѧة ترسѧѧيب املاحهѧѧا بالتѧѧسخين الѧѧى  تقѧѧسم عѧѧسرة الميѧѧاه اعتمѧѧاداً   

  ).Fresenius et.al. ,1988( وهميةمؤقتة، وهناك مايعرف بالعسرة ال

  

  

  



 ٦

             )                         ة الكاربونيةالعسر (المؤقتة العسرة -١

مѧلاح   تتميѧز أ    ، حيѧث   موم والمغنѧسي  و الكالѧسي  مѧلاح آاربونѧات وبيكاربونѧات     أهي التي تسببها      

عنѧѧد وجѧѧود غѧѧاز ثنѧѧائي اوآѧѧسيد   كنهѧѧا تѧѧذوب  الѧѧذوبان فѧѧي المѧѧاء النقѧѧي ول الكاربونѧѧات بكونهѧѧا ضѧѧعيفة 

  ) .-HCO3(الكاربون مكونة البيكاربونات 

تكѧون   ُ ، كاربونѧات وغѧاز ثنѧائي اوآѧسيد الكѧاربون         الى ال تتحلل البيكاربونات بوجود الحراره     

 نَإ على سطوح المعادن من آاربونات الكالسيوم وبѧذلك فѧ           صلده خارجية  الكاربونات المترسبة قشرة    

 . يمكن ازالتها بالتسخينؤقتة المالعسرةملاح أ

  

  ) اللاكاربونيه العسرة ( دائمية الالعسرة-٢

ات ونتѧѧѧرات  تѧѧѧآبري مثѧѧѧل آلوريѧѧѧدات وةاربونيѧѧѧكالخѧѧѧرى غيرلأمѧѧѧلاح الأهѧѧѧي التѧѧѧي تѧѧѧسببها ا  

  .الكالسيوم والمغنسيوم 

ة علѧى الجѧدران الداخليѧة للمرجѧل          على تكوين ترسبات قѧشري     ة لكبريتات الكالسيوم القابلي   نَإ

رتفاع درجة الحرارة الѧى ان تѧصبح       ات الحرارة العاليه حيث تقل قابلية ذوبانها ب        عند درجا  البخاري

    ).1980أمين وصالح، ( درجة مئوية١٢٥  حرارةعديمة الذوبان عند درجة

آѧѧل آ غيѧѧر مباشѧѧر فѧѧي عمليѧѧة الت اًا دورمѧѧ لهانفѧѧا بالنѧѧسبه لنتѧѧرات وآلوريѧѧدات الكالѧѧسيوم  مѧѧَأ

   :تيةالآآآل الكيميائي آما في المعادلات لية التمساهم في عتكونان حوامضُ  يُإذالكيميائي للحديد 

  

 CaCl2 +2H2O                   Ca(OH)2 + 2HCl      ------(1-1) 

 Fe + 2HCl                        FeCl2 + H2            --------(1-2) 

 FeCl2  +  Ca(OH)2            CaCl2   + Fe(OH)2    ------(1-3) 

 

  . في المراجل البخاريةبصورة خاصة عند درجات الحرارة المرتفعةتحدث هذه التفاعلات   

  

  )م وعسرة الصودي ( ةميوه ال العسرة-٣

 انواع العسرة التي تسببها املاح الصوديوم عند وجودها بتراآيѧز عاليѧة جѧدا فѧي                 ىهي احد   

ترسѧѧب هѧѧذه الميѧѧاه الѧѧصابون وتحѧѧول دون تكѧѧون الرغѧѧوه وذلѧѧك بѧѧسبب  البحѧѧر حيѧѧثُ هايѧѧ مثѧѧل مهايѧѧالم

  . Common ion effect  يون المشتركلأثير اأخاصية ت



 ٧

  

   على عسرة المياه العوامل المؤثرة٢-٤-١

تبعѧاً  خѧر  آتوجد العسرة في المياه بصورة طبيعية وتتباين درجتها بشكل آبير من مكان الѧى       ُ  

   :هي )Ponchai,1989(لعدد من العوامل 

الطبيعѧѧة الجيولوجيѧѧة للتربѧѧة مѧѧن حيѧѧѧث نѧѧوع الѧѧصخور و التѧѧضاريس الأرضѧѧية المحيطѧѧѧة          -١

  .بالمجرى المائي 

ه لهما دور آبير في زيادة الأنجراف و الأذابة لأملاح       انحدار الأرض و سرعة جريان الميا      -٢

  .  زيادة العسرة في المياهمن ثمالتربة و

 .حجم المسطح المائي و معدل تصريف المياه  -٣

وتقليل العسرة ، مѧن   تساهم في تخفيف المياه إذ الأمطار الساقطة على المسطح المائي     آمية -٤

ومѧѧن ثѧѧم زيѧѧادة العѧѧسرة فѧѧي  التربѧѧة ل وغѧѧسناحيѧѧة اخѧѧرى تѧѧسبب الأمطѧѧار الغزيѧѧرة انجѧѧراف  

 . المياه

وجود المنشآت الصناعية التѧي تطѧرح العديѧد          والنشاطات البشرية في مجال الصناعة      حجم   -٥

 .من الأملاح مع مياه الصرف الصناعي

 .مدى تطور النشاطات الزراعية و وجود شبكات التصريف و المبازل -٦

 الميѧاه المخزونѧة   أم الينѧابيع  أم مѧن ميѧاه   ار  آان من مياه الأمطѧ    أ طبيعة المصدر المائي سواءً    -٧

              .في السدود

  

   التأثيرات الصحية لعسرةالمياه٣-٤-١

  ة لعسرةالمياهديمف التأثيرات ال-١

من   الحدود المسموح بها ذو فائدة للكائنات الحية       ان وجود املاح العسرة في المياه و ضمن         

  :هيعدة جوانب 

  هناك علاقة عكѧسية نَالى أ اشارت العديد من البحوث إذمراض القلب  تقلل نسبة الأصابة بأ  -١

  ѧين عѧب       سبѧأمراض القلѧابة بѧسبة الأصѧشرب ونѧاه الѧرة مي)Leoni et. al.,1985;Smith 

and Crombie,1987;Dzik.1989;Nerbrand,1992.(  



 ٨

 وجدت زيادة في نسبة الأصѧابة بѧسرطان البنكريѧاس مѧع إنخفѧاض العѧسرة فѧي ميѧاه الѧشرب                  -٢

)Yang et.al.,1999.(  

وجود الكالسيوم في مياه الشرب لѧه تѧأثير وقѧائي ضѧد     أنَ الى ) Yang et.al.,1997(أشار-٣

ازديѧѧاد نѧѧسبة الأصѧѧابة بѧѧسرطان القولѧѧون مѧѧع      وقѧѧد تѧѧم ملاحظѧѧة    الأصѧѧابة بѧѧسرطان القولѧѧون ،  

  ).Yang and Hung ,1998(إنخفاض العسرة في مياه الشرب 

ه الѧѧشرب لѧѧه تѧѧأثير وقѧѧائي ضѧѧد الأصѧѧابة بѧѧسرطان المѧѧستقيم          وجѧѧود الكالѧѧسيوم فѧѧي ميѧѧا   نَإ -٤

)Yang and Chin,1998.(  

 يحصل جѧسم الأنѧسان      إذائنات الحية   سام الك كالسيوم و المغنسيوم المهمين لأج    تعد مصدراً لل   -٥     

 مѧѧѧѧѧن حاجتѧѧѧѧѧه للكالѧѧѧѧѧسيوم و المغنѧѧѧѧѧسيوم عѧѧѧѧѧن طريѧѧѧѧѧق ميѧѧѧѧѧاه الѧѧѧѧѧشرب     %٢٠علѧѧѧѧѧى حѧѧѧѧѧوالي 

)WHO,1996.(  

 في تقليل الأثر السام لبعض العناصر الثقيلة الموجودة في الميѧاه  اً آبيراًمياه دور لعسرة ال  إنَ -٦

المعѧѧادن المكونѧѧة  ذوبانهѧѧا فѧѧي الميѧѧاه حيѧѧث تѧѧنخفض قابليѧѧة الميѧѧاه لأذابѧѧة   مѧѧن خѧѧلال خفѧѧظ قابليѧѧة  

  ).Weiner,2000  ; Smith,2002(لأنابيب المياه آلما ازدادت العسرة 

تت التربة ويسهل عملية امتѧصاص جѧذور النباتѧات للميѧاه علѧى              وجود أملاح الكالسيوم يف   إنَ   -٧

  ).1988النقشبندي و داود،(ي تجعل التربة غير صالحة للزراعةعكس املاح الصوديوم الت

  

  ة لعسرةالمياهضارالتأثيرات ال-٢

 للѧصحة   اً فانهѧا تѧسبب اضѧرار      عندما تكون قيمة عسرة المياه أعلى من الحدود المسموح بها           

  :هي

يونات الكالسيوم الفائضة عن حاجة الجسم فѧي حѧوض الكليѧة علѧى شѧكل اوآѧزالات       تتجمع أ  -١

ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧسيوم مكونѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧةةً الكالѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاري البوليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧى و المجѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧصى الكلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧح  

Luxton,1999;Davidson,1999).(  

 تراآيز مرتفعѧة مѧن      عند وجود ة ً سهال و أضطراب الجهاز الهضمي خاص     تسبب حالات الإ   -٢

 ).WHO,1996(سيومآبريتات المغن

  

  

  



 ٩

  التأثيرات الضارة لعسرةالمياه في مجال الصناعة ٤-٤-١

وجѧود أمѧلاح     إنَ  إذ ،  عسرة المياه على امكانية اسѧتعمال الميѧاه فѧي المجѧال الѧصناعي              تؤثر  

  :عدة مشاآل هييسبب العسرة 

ميѧاه نقيѧة لتجنѧب      الى  صناعة التي تحتاج     ال  في تتداخل أملاح العسرة مع العمليات الكيميائية      -١

 مواصѧفات  تفاعلات جانبية غير مرغوب بها تؤدي غالباً الى عѧدم ظهѧور الأنتѧاج بال          حدوث

  ).Niaz,2002(المطلوبة 

تѧѧسبب الميѧѧاه العѧѧسرة تلѧѧف و إنѧѧسداد أنابيѧѧب الميѧѧاه الحѧѧارة بѧѧسبب التكلѧѧسات و الترسѧѧبات            -٢

 ).Weiner,2000(للأنابيبالصلبة التي تكونها أملاح العسرة على الجدران الداخلية 

 العسرة الى خسائر اقتصادية في وحدة المراجل البخارية حيث تكون الترسبات            المياهتؤدي   -٣

 الѧصلدة التѧي تѧѧسببها الميѧاه العѧѧسرة علѧى الجѧدران الداخليѧѧة للمرجѧل عازلѧѧة للحѧرارة وبѧѧذلك       

 تѧѧؤدي الطاقѧة الأضѧѧافية الѧѧى زيѧѧادة  إذ،  ,2000)خѧѧضير(يحѧصل إسѧѧتهلاك إضѧѧافي للطاقѧة   

ستمرارالتѧѧشغيل تحѧѧصل شѧѧقوق فѧѧي هѧѧذه اب  وBoiler over heating تѧѧسخين المرجѧѧل

التكلѧѧسات تتخلѧѧل منهѧѧا الميѧѧاه وتѧѧسبب حѧѧدوث تبѧѧاين فѧѧي درجѧѧة حѧѧرارة جѧѧدران المرجѧѧل ممѧѧا 

  ).1985السندي،(يؤدي في النهاية الى إنفجار المرجل والى خسائر إقتصادية و بشرية

 ٥٠٠عѧسرته  ( العѧسر  المѧاء إنَفقѧد وجѧد    فѧات ظ إسѧتهلاك المن  فѧي تسبب المياه العسرة زيѧادة    -٤

 غѧالون مѧن المѧاء و هѧذا     ١٠٠ يحتاج الى عشرة ارطال مѧن الѧصابون لكѧل        ) بالمليون جزء

  جѧزء  ٥٠عѧسرته   (مѧا يحتاجѧه نفѧس المقѧدار مѧن المѧاء اليѧسر                 ن   ارطѧال عѧ    ٩المقدار يزيѧد    

   ).1986بلبع، ()بالمليون

 

   الغزل و النسيجصناعة ٥-١

 تهѧا المهمѧة للأنѧسان وقѧد ازدادت  اهمي   تعد صناعة الغزل و النسيج مѧن الѧصناعات     

 تم ملاحظة إزدياد معدلات الأنتاج العالمية للألياف و الأنسجة الطبيعيѧة و            إذمع تقدم الحياة    

الѧѧصناعية بѧѧشكل آبيѧѧر مѧѧع تقѧѧدم الѧѧزمن و يرجѧѧع هѧѧذا الѧѧى نمѧѧو الѧѧسكان و ارتفѧѧاع المѧѧستوى   

  ).Lewis and Barrows,1927(المعاشي 

  



 ١٠

لنسيج  الميѧاه بѧشكل آبيѧر حيѧث تѧدخل الميѧاه فѧي مراحѧل                   صناعة الغزل وا   تستعمل  

الى اسѧتعماله فѧي وحѧدة     الأنتاج المختلفة مثل الغسل و الصباغة والطباعة و الأنهاء اضافة ً   

 الأسѧѧتعمالات الخدميѧѧة الأخѧѧرى فѧѧي المѧѧصنع   ً علѧѧىزيѧѧادةالمراجѧѧل البخاريѧѧة لتوليѧѧد البخѧѧار  

)Wagner,1993 (.  

ة فѧѧي صѧѧناعة الغѧѧزل و النѧѧسيج علѧѧى الطاقѧѧة الأنتاجيѧѧة تعتمѧѧد آميѧѧة الميѧѧاه المѧѧستعمل 

ن  ألѧف غѧالون لكѧل طѧ        )١٠٩-٦( الداخلة للانتاج إذ تتѧراوح بѧين         للمصنع ونوع المادة الخام   

 -٦٦( ، آما وجد ان انتاج طن واحد مѧن القطѧن يتطلѧب    )Smith,1986(من المادة الخام   

  .)Klashman,1966(ألف غالون من الماء ) ٨٨

  

  

  صناعة الغزل و النسيج المؤثرة على ئباوشال ١-٥-١

 الموجѧѧودة فѧѧي الميѧѧاه تѧѧأثير آبيѧѧر علѧѧى نوعيѧѧة الأنتѧѧاج و يѧѧسبب ئبواش لѧѧبعض الѧѧنَإ  

  :و تأثيراتهاالشوائب وجودها خسائر اقتصادية وفيما يأتي توضيح لهذه 

  

  المواد العضوية ، الكدرة ، اللون -١

لѧѧى وجѧѧود المѧѧواد العѧѧضوية  إن وجѧѧود الكѧѧدرة و اللѧѧون فѧѧي الميѧѧاه غالبѧѧاً مѧѧا يرجѧѧع ا  

 زيѧادة  وتسبب هذه الملوثات قلة لمعان النѧسيج وعѧدم ظهѧور الألѧوان بالدرجѧة المطلوبѧة                

وجود المواد العضوية تعرض النسيج الى التلѧوث الميكروبѧي الѧذي يѧؤدي الѧى       نَ  أًعلى  

   ).2001الملاح،(تبقع ونخر النسيج وإآسابه رائحة آريهة 

  

  العسرة -٢

 تترسѧب  إذ النѧسيج لغѧزل و ثيرة غير مرغوب بها في صناعة ا    إن للعسرة تأثيرات آ   

امѧѧلاح العѧѧسرة علѧѧى النѧѧسيج بѧѧشكل راسѧѧب أبѧѧيض عنѧѧد درجѧѧات الحѧѧرارة المرتفعѧѧة او       

زيѧادةً علѧى   المحيط القاعدي مما يسبب شحوب لون النسيج وعدم تجѧانس الѧصبغة عليѧه       

  .)1986نعمان، (هذه الترسبات تكسب النسيج صلابة غير مرغوب بهاأنَ 

  

  



 ١١

  

تѧѧؤدي الميѧѧاه العѧѧسرة الѧѧى تلѧѧف آبيѧѧر فѧѧي وحѧѧدة المراجѧѧل البخاريѧѧة خѧѧر آمѧѧن جانѧѧب 

 تѧѧسبب بمѧѧرور الѧѧزمن تلѧѧف وإنѧѧسداد هѧѧذه    إذلات الѧѧصباغة ومنظومѧѧة انابيѧѧب التدفئѧѧة لآ 

الأنابيѧѧѧب بتكلѧѧѧسات أمѧѧѧلاح العѧѧѧѧسرة ممѧѧѧا يكلѧѧѧف اضѧѧѧѧرار وخѧѧѧسائر إقتѧѧѧصادية آبيѧѧѧѧرة        

)Niaz,2002 .(  

  

  الحديد و المنغنيز -٣

يزعند وجودها في المياه الداخلة الѧى صѧناعة الغѧزل و     نح الحديد و المنغ   ملاأتسبب  ُ

النѧѧسيج عѧѧدة اضѧѧرار فهѧѧي تѧѧسبب اللѧѧون الأصѧѧفر للنѧѧسيج بعѧѧد عمليѧѧة الغѧѧسل والقѧѧصر ،   

عѧѧتم فѧѧي النѧѧسيج  ممѧѧع بعѧѧض انѧѧواع الأصѧѧباغ مѧѧسبباً ظهѧѧور لѧѧون   آѧѧذلك يتفاعѧѧل الحديѧѧد  

)Peters,1967.(  

  

  المواد الصلبة الذائبة الكلية -٤

نѧѧاك العديѧѧد مѧѧن الأمѧѧلاح الذائبѧѧة فѧѧي الميѧѧاه غيѧѧر أمѧѧلاح الكالѧѧسيوم و المغنѧѧسيوم         ه   

 تѧѧسبب إذوأيونѧѧات الكلوريѧѧدات و الكبريتѧѧات المѧѧسببة للعѧѧسرة وهѧѧي امѧѧلاح الѧѧصوديوم   

ترسيب الصبغات وذلك لأنخفاض قابليѧة ذوبانهѧا فѧي الميѧاه الحاويѧة علѧى هѧذه الأمѧلاح                    

 مظهѧѧراً غيѧѧر جيѧѧد للقمѧѧاش بѧѧسبب قابليتѧѧه علѧѧى  امѧѧلاح الѧѧصوديوم تعطѧѧينَأ ً علѧѧىةزيѧѧاد

  .)Niaz,2002(امتصاص الرطوبه 

إن ارتفاع نسبة الأملاح الذائبة في مياه المرجل تسبب تكون الرغوة مما يؤدي الى                

 الѧى حѧدوث ظѧاهرة التآآѧل الكيميѧائي فѧي              ً اضافةانخفاض آفاءة أداء المرجل البخاري      

  ).2000خضير،(المرجل 

الѧѧصوديوم بتراآيѧѧز عاليѧѧة فѧѧي ميѧѧاه المرجѧѧل البخѧѧاري يѧѧؤدي الѧѧى  إن وجѧѧود امѧѧلاح   

 ضرورة تفريغ مياه المرجѧل ممѧا يѧسبب          من ثم ارتفاع قيمة التوصيل الكهربائي للمياه و     

  ).Huchler,1998(خسارة آبيرة في الطاقة 

  

  

  



 ١٢

   مواصفات المياه المستعملة في صناعة الغزل و النسيج٢-٥-١

ر مصدر المياه الخام المستعملة في صناعة الغزل و         الى اهمية اختيا  تشير المصادر   

ن لاتزيѧد قيمѧة العѧسرة     يفѧضل أ إذالنسيج بمواصفات جيدة لتقليل آلفة معالجته قدر الأمكѧان    

   ).EPA,1978( جزء بالمليون١٢٠على 

  مواصفات المياه الخام المѧستعملة فѧي صѧناعة الغѧزل و النѧسيج              )٣-١(يبين الجدول 

)Smith and Rucker,1987.(  

  
  .مواصفات المياه الخام لمصنع النسيج في جنوب شرق الولايات المتحدة الأمريكية)  ٣-١(ل الجدو

  جزء بالمليون/ المدى   ىوحتالم

  ٤٦٫٥  -   ١  الكالسيوم

  ٧٫٨  -   ١٫٥  المغنسيوم

  ٧٦٫١  -   ٥٫٧  الصوديوم

  ١١٠  -  ١٠  البيكاربونات

  ١٠  -   ٠  الكاربونات

  ٧٫٨  -   ٥٫٧  الرقم الهيدروجيني

  ٠٫٣١  -  ٠٫٠١  الحديد

  ٠٫١  -  ٠٫٠١  النحاس

  ٠٫٠٥  -   ٠  المنغنيز

  ٠٫٢٤  -   ٠  الزنك

  
  

صناعة لѧ  على ضرورة استعمال مياه يسرة في العمليѧات الѧصناعية            اآدت المصادر 

 جѧزء بѧالمليون بدلالѧة    ١٧٫٩ يسمح المحدد الألماني لعسرة المياه بوجѧود        إذ الغزل و النسيج  

  .)Peters,1967( الكالسيوم في المياه الداخلة لوحدة الأنتاج آاربونات

هناك العديد من المواصفات المقترحة لنوعية المياه المستعملة في صناعة الغزل و               

  ) .٤-١( وآما موضح في الجدول النسيج

  



 ١٣

  .مواصفات المياه المستعملة في صناعة الغزل و النسيج ) ٤-١(الجدول          

  الفحوصات    )جزء بالمليون(الترآيز المحدد                            
Peters(1967) Eckenfelder(1978) Hem(1989) 

  _            ٥  -  ٠٫٣         _             NTUالكدرة    

  _            ٥  -  ٠            _            * اللون     وحدة

  _            ٥  -   ٠           _            المواد الصلبة العالقة

  ١٠٠          ٢٠٠  -  ١٠٠        ١٥٠  -  ٦٥      المواد الصلبة الذائبة

     ٢٥           ٥٠  -  ٠             ٢٥  -  ٥        العسرة الكلية

  _            ٢٠٠  -  ٥٠           ٦٤  -  ٣٥      القاعدية الكلية

  _            ١٠٠                _            الكلوريدات

  _            ١٠٠                _            الكبريتات

  _            _                  ٣  -  ٠٫٥     السليكات 

  ٠٫١          ٠٫٥                 ٠٫٠٢  -  ٠٫٠١  الحديد 

  _            ٠٫٥                 ٠٫٠٢         المنغنيز

  ٠٫٠١         _                  _            النحاس

 .وحدة لون بمقياس الكوبلت البلاتيني  •
  

و يѧسره   ة المراجѧل البخاريѧة فيجѧب ان تكѧون           د للمياه المѧستعملة فѧي وحѧ       ا بالنسبة أمَ  

 علѧى المرجѧل بѧسبب    اًعالية النقاوة لأن وجود مقѧدار قليѧل مѧن أمѧلاح العѧسرة يѧسبب ضѧرر          

جديѧدة مѧن الميѧاه للتعѧويض عѧن المفقѧود ممѧا              التبخر السريع للماء وضرورة إضافة آميѧات        

  ).1985شهاب،(يؤدي الى ترآيز الأملاح الموجودة و ترسيبها

   طرائق ازالة العسرة٦-١

ق لتقليѧѧل و ازالѧѧة عѧѧسرة الميѧѧاه و يعتمѧѧد أختيѧѧار الطريقѧѧة المناسѧѧبة ائѧѧتوجѧѧد عѧѧدة طر  

  :وهي )Nutt and Sherwood,1983(على عدد من العوامل 

  .امنوعية المياه الخ -١

 ).ت المنزلية أو للشربلاماعلأغراض الصناعة أو الأست(الهدف من تيسير المياه  -٢

 .الكمية المطلوبة من المياه المعالجة -٣

 .الكلفة الأقتصادية للطريقة -٤

 .فرهاادراسة مصادر الطاقة اللازمة للطريقة و مدى تو -٥

  

 



 ١٤

  :ومن الطرائق المستعملة لأزالة العسرة مايأتي

  Lime-Soda Method     لصودا ا- طريقة الكلس١-٦-١

 و تѧѧتم إعتمѧѧدت هѧѧذه الطريقѧѧة مبѧѧدأ الترسѧѧيب الكيميѧѧائي للأمѧѧلاح المѧѧسببة للعѧѧسرة        

بأضافة مѧواد آيميائيѧة تتفاعѧل معهѧا و تكѧونُ مرآبѧات غيѧر ذائبѧة مѧن الممكѧن ترسѧيبها                       

  ).1991،رمضان و جماعته و 1990 لطيف ،(وفصلها عن المياه 

 وهѧي   ة يѧتم فѧي المرحلѧه الاولѧى اضѧافة مѧاده قاعديѧ               مѧرحلتين  هذه الطريقѧة  تتضمن    

 آاربونѧѧات الكالѧѧسيوم (هيدروآѧѧسيد الكالѧѧسيوم الѧѧذي يحѧѧضر مѧѧن حѧѧرق حجѧѧر الكلѧѧس        

Lime stone (هايذابته في الموإ:   

CaCO3              CaO + CO2         ---------(1-4) 

CaO + H2O           Ca(OH)2        ---------(1-5)  

آاربونѧات  هيدروآسيد الكالѧسيوم علѧى ترسѧيب بيكاربونѧات الكالѧسيوم بѧشكل              يعمل    

الكالѧѧѧسيوم و آѧѧѧذلك ترسѧѧѧيب بيكاربونѧѧѧات و آبريتѧѧѧات المغنѧѧѧسيوم بѧѧѧشكل هيدروآѧѧѧسيد       

  :المغنسيوم

   Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2          2CaCO3 + 2H2O         ----(1-6)   

   Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2          Mg(OH)2 + Ca(HCO3)2 –(1-7) 

   MgSO4 + Ca(OH)2                Mg(OH)2 + CaSO4     ----(1-8) 

 التѧѧي تعمѧѧل علѧѧى  Soda-Ashاضѧѧافة آاربونѧѧات الѧѧصوديوم  ويѧѧتم فѧѧي المرحلѧѧة الثانيѧѧة   

 : ترسيب أملاح الكالسيوم والمغنسيوم بهيئة آاربونات 

      CaCl2 + Na2CO3              CaCO3 + 2NaCl     ---(1-9) 

      MgSO4 + Na2CO3            MgCO3 + Na2SO4  ---(1-10) 

  

 او آاربونѧѧات البѧѧاريوم  NaAlO2قѧѧد تѧѧُضاف مѧѧواد اخѧѧرى مثѧѧل الومينѧѧات الѧѧصوديوم     

BaCO3 1980أمين وصالح،( لزيادة آفاءة ترسيب أملاح العسرة.(  

الѧة بارتفѧاع درجѧة    تѧزداد نѧسبة الاز  تزيل هذه الطريقة نسبة آبيرة مѧن أمѧلاح العѧسرة و            

لكنهѧѧا فر المѧواد الكيميائيѧѧة المѧستعملة فيهѧا    ا إقتѧصادية بѧѧسبب تѧو  هѧѧذه الطريقѧة  تعѧد والحѧرارة ، 

زيѧادةً علѧى   تُنتج آميات آبيرة من الخبث و تحتاج الى وقت لأتمام عملية الترآيѧد والترسѧيب         

   ).Steel and McGhee,1979 (لاُ تزيل العسرة بشكل آاملأنها 



 ١٥

  Ion-exchange resins Methodلمبادلات الأيونية     طريقة ا٢-٦-١

 عѧن   Anion والأيونѧات الѧسالبة      Cataionتتم في هذه الطريقة إزالة الأيونات الموجبة          

مبѧѧادل أيѧѧوني   وexchange resin- Cataionطريѧѧق إمرارالميѧѧاه علѧѧى مبѧѧادل أيѧѧوني موجѧѧب 

  ).Heilman,1990(على التوالي exchange resin- Anion سالب

ѧѧسرة   يѧѧسببة للعѧѧسيوم المѧѧسيوم والمغنѧѧلاح الكالѧѧة أمѧѧب لأزالѧѧوني الموجѧѧادل الأيѧѧستعمل المب

تقѧوم باسѧتبدال     حيث يحمل المبادل الأيوني الموجب مجاميع حامضية مثل السلفونيل أوالكاربوآسيل         

  : وآما يأتي )1980أمين وصالح،(أيون الصوديوم او الهيدروجين بأيونات الكالسيوم والمغنسيوم 

  

      2NaR + CaSO4              R2Ca + Na2SO4 ----(1-11) 

 

      2NaR + MgCl2                R2Mg + 2NaCl   ----(1-12) 

       

      2HR + CaSO4               R2Ca + H2SO4  ----(1-13)                                              

 

      2HR + MgCl2                R2Mg + 2HCl      ----(1-14)  

  .الجذر السالب للمبادل الأيونيR  يمثل حيث         

بوسѧاطة محلѧول    بعد تشبع المبادل الأيوني بأيونات الكالسيوم والمغنسيوم يمكن اعѧادة تنѧشيطه                   

       :حسب نوع المبادل الأيونيبواو محلول حامضي ) NaCl(ملحي 

        R2Ca + 2 NaCl           2NaR + CaCl2    ----(1-15) 

        R2Ca + 2HCl              2RH + CaCl2      ----(1-16) 

 

نهѧا مناسѧبة لمѧدى معѧين مѧن           عاليѧة وتمتѧاز بѧسهولة التطبيѧق ولك          هذه الطريقѧة ذات آفѧاءة      دَتعُ  

 استعمالها لتيسير مياه ذات عѧسرة عاليѧة يѧسبب انتѧاج ميѧاه غنيѧة بѧأملاح الѧصوديوم و                      نَإ إذالعسرة  

 زيѧѧادة الكلفѧѧة مѧѧن ثѧѧم ممѧѧا يتطلѧѧب زيѧѧادة عѧѧدد مѧѧرات التنѧѧشيط و اًيكѧѧون تѧѧشبع المبѧѧادل الأيѧѧوني سѧѧريع 

  .وسرعة استهلاك المبادل الأيوني 

  

  

  



 ١٦

   Reverse Osmosis Method  لعكسي طريقة التنافذ ا٣-٦-١

 semi-permeableهѧѧѧي الطريقѧѧѧة التѧѧѧي يѧѧѧتم فيهѧѧѧا اسѧѧѧتعمال غѧѧѧشاء شѧѧѧبه نفѧѧѧاذ             

membraneاء ذѧѧѧѧصل المѧѧѧѧي ي لفѧѧѧѧول الملحѧѧѧѧن المحلѧѧѧѧدة عѧѧѧѧة الجيѧѧѧѧالنوعي )Qasim 

et.al.,2000(.  

حيѧث يحѧصل فѧي       عملية التنافذ العكسي مشتقة من العمليѧة العكѧسية للتنافѧذ الطبيعѧي ،                نَإ  

الѧѧى ) المѧѧاء النقѧѧي(نافѧѧذ الطبيعѧѧي إنتقѧѧال الميѧѧاه مѧѧن المنطقѧѧة ذات الترآيѧѧز الملحѧѧي الѧѧواطئ   الت

منطقة الترآيز الملحي العѧالي عبرغѧشاء شѧبه نفѧاذ وبتѧأثير الѧضغط التنافѧذي لحѧين الوصѧول                     

  .الى حالة التوازن التي هي حالة تساوي الضغط على جانبي الغشاء

ضغط علѧى المحلѧول الملحѧي أعلѧى مѧن الѧضغط        تسليط أما في عملية التنافذ العكسي فيتم       

التنافذي للمحلول وبذلك ينتقل المѧاء الѧى منطقѧة المѧاء النقѧي و ينفѧصل عѧن المحلѧول الملحѧي            

  ).1986الحويزي،(

زالѧة  إليѧة فѧي   اتهѧا الع ءتستعمل هذه الطريقة بشكل واسع في المجѧال الѧصناعي وذلѧك لكفا             

ة الموجѧѧودة فѧѧي الميѧѧاه لكنهѧѧا تنѧѧتج ميѧѧاه عاليѧѧة      لعѧѧضوي ادآمѧѧا انهѧѧا تقلѧѧل مѧѧن المѧѧوا   الأمѧѧلاح 

   ).Hodges,1977(الملوحة

  

    Electrodialysis Method    طريقة الفرز الغشائي الكهربائي  ٤ -٦-١

 الأيونѧات الموجبѧة والѧسالبة مѧن         فѧصل تعتمد هذه الطريقة علѧى اسѧتعمال جهѧد آهربѧائي ل               

 Ion-selective membrane) Qasimالميѧѧѧاه خѧѧѧلال غѧѧѧشاء اختيѧѧѧاري النفوذيѧѧѧة  

et.al.,2000.(  

أيونѧѧات موجبѧѧة  تتحلѧل جميѧѧع الأمѧѧلاح عنѧد إذابتهѧѧا فѧѧي الميѧاه الѧѧى نѧѧوعين مѧن الأيونѧѧات ،      

 تيѧار آهربѧائي    عبѧر المحلѧول المѧائي يحѧدث           آهربѧائي   فѧرق جهѧد    وأيونات سالبة وعند تسليط   

ات الѧسالبة للنѧزوح      والأيونCathode  ѧيدفع الأيونات الموجبة للنѧزوح نحѧو القطѧب الѧسالب            

وللسيطرة على حرآѧة الأيونѧات يُوضѧع بѧين الأقطѧاب بѧشكل               Anodeب  نحو القطب الموج  

) هي عبارة عن راتنجѧات تبѧادل أيѧوني بѧشكل صѧفائح      (يةائمتناوب نوعان من الأغشية الأنتق 

صل المحلѧѧول  وبهѧѧذه الطريقѧѧة يѧѧتم فѧѧة فقѧѧطالѧѧسالب الأيونѧѧاتفقѧѧط او يونѧѧات الموجبѧѧة لألالمنفѧѧذة 

 حجيѧѧѧѧرات منفѧѧѧѧصله عѧѧѧѧن المѧѧѧѧاء النقѧѧѧѧي الخѧѧѧѧالي مѧѧѧѧن الأيونѧѧѧѧات ملحѧѧѧѧي الѧѧѧѧذي يتجمѧѧѧѧع فѧѧѧѧيال

)Mansouri,1984.(  



 ١٧

لا تزيل هذه الطريقة الجزيئات العضوية الموجودة في الماء والتي يمكن أنَ تتجمع وتسد               

   ).Hodges,1977(تنتج مياه عالية الملوحة الأغشية آذلك فأنَ هذه الطريقة
  

  Distillation Method    طريقة التقطير٥-٦-١

هي الطريقة التي تستعمل لمعالجѧة وتحليѧة الميѧاه ذات الملوحѧه العاليѧة حيѧث يѧتم تѧسخين                        

 ماء الناتج للحصول علѧى ميѧاه مقطѧرة    تكثيف بخار المن ثمو الى درجة الغليان  ةالمياه المالح 

  ).Qasim et.al.,2000( من الأملاحةخالي

ن خѧѧلال إيجѧѧاد نظѧѧام تبѧѧادل حѧѧراري آفѧѧوء يѧѧسمح     بѧѧشكل آبيѧѧر مѧѧ تطѧѧورت هѧѧذه الطريقѧѧة   

 الѧى وحѧدة   ةلأستفاده من الحѧراره التѧي يعطيهѧا المѧاء أثنѧاء تكثيفѧه فѧي تѧسخين الميѧاه الداخلѧ              اب

  .1985)شهاب،(التقطير 

 فѧي البلѧدان   لاسѧيما  وهѧذا انجѧاز مهѧم        ةشمѧسي  ال ةآذلك تم تطوير وحدة تقطير تعمل بالطاق        

  ).,1988و زيارة و مرزوق 1996 احمد، (ة بهذه الطاقةالغني

  

   الهدف من الدراسة ٧-١

تهѧѧدف الدراسѧѧة الحاليѧѧة الѧѧى دراسѧѧة العѧѧسرة فѧѧي ميѧѧاه نهѧѧر الحلѧѧه وآيفيѧѧة معالجѧѧة الزيѧѧادة     

ة مѧѧن  فѧѧي العمليѧѧات الѧѧصناعية فѧѧي الѧѧشرآة العامѧѧة للѧѧصناعات النѧѧسيجية فѧѧي الحلѧѧ  لأسѧѧتعمالها

       : مايأتي خلال

 الشرآة العامة للصناعات النѧسيجية     المياه التي تستعملها      و ةإجراء تقيم لنوعية مياه نهرالحل     -١

  .للاغراض الصناعية

 .ً مختبريا لأزالة العسرة  الكيميائيةةقيالطراستعمال  -٢

 .ً مختبريا لأزالة العسرة المعالجة بالمبادل الأيوني ةقيطراستعمال  -٣

  .اقتراح انسب طريقة لمعالجة العسرة -٤
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