
 السنة الرابعة     التنقية  قسم - إمداد المياه: الخامسةالمحاضرة 

 
 

 

 

 

Sanitary & Environmental Engineering Department 

  تطرية المياه
 الكيميائية وادتطرية المياه باستخدام الم

 التبادل الأيونيطريقة تطرية المياه باستخدام 
 
 

Water  Softening 

- Reagent softening of water 

-Water softening by Ion Exchange 

Prof. Dr. Eng. Bassam Al Aji               Damascus 2021-2022 
 

 

  



 قساوة المياه:
كاهااةك كبهااشا اااب ميأااةب ب أ  ميان  ااةك خدمم مساات فههااة لزانااةهعلااا مياهااة  ميتاا   أطلاا تعبهااش بااعب    هاا قسااة ا مياهااة 

أنهااة سااع  مياااةع علااا ميباادمهةك علااا .  عشفااك مياسااة ا فاا  أ  ميتن هاا  أثنااةع عالهااةك مي سااهعيلحأاا ع علااا شماا ا انةسااب  
 ف  مياةع(.  ميأةب ب ميأةب ب )منحلاع كلاهمست

ميا  فا  مياهاة لا أن أب مياهاة  …ت مجاد كةته ناةك ميكةيساه م ميا نهزها م  ميستش نساه م  ميباةشه م عالهةً عب مياسة ا عبش ت
كةته نااةك ميكةيسااه م  ميا نهزهاا م بتشمكهااز ت اا   كثهااشمً تشمكهااز ميكةته نااةك ماخااشل مياحااددا ياسااة ا مياهااة  ميطبهعهاا  تحتاا ى علااا 

قهااً  اعباشاً اجاا   تشمكهاز ميكةيساه م  ميا نهزها م هاكننة معتبةش قهاا  لا  بةيتةي  كع نةدش جدمً ف  مياهة  ميطبهعه  ميات مجدا بب
. تت مجد أه نةك ميكةيساه م  ميا نهزها م  كا يك مياعاةدب ميال ها  ميتشمبها  ماخاشل س سبد ب خطأ اح قسة ا مياهة  ميطبهعه عب 

 .اأةدش ه   ماه نةك مياكةاب ميطبهعه  يلجهش  ميكلس  ميد ي اهك ا  تعتبشف  كع مياهة  مياتاعدن 

 اطلاعهعبش عب مياسة ا بةيكثهش اب مي حدمك مياشتبط  اع بعضهة ميبعض  أهاهة اع اكةفئ /ع حهث: 
            1 meg/l =1 moll / m

3
 = 20.04 mg/l as Ca  = 12.156 mg/l as Mg = 2.804 d º =50.050 

ppm (mg/l ) CaCO3=5.005 f 
o
. 

  ن ضح فهاة هل  مشتبةطةك مي حدمك اع بعضهة ميبعض: 
1  dº =1.786  fº  =17.86 p.p.m = 10  mg/l    as  CaO = 17.86   mg/l    as   CaCO3 

1  fº  =10  mg/l    as   CaCO3 
1 p.p.m = 1  mg/l   as   CaCO3 

moll /m3=m.moll /l – دشجاااا  مياسااااة ا ميش سااااه   تكااااةفئ هاااا   مي حاااادا ميتشكهااااز ميكتلاااا  ياكةف ااااةك أه نااااةك
 g/m3 (1/2Mg.) 12.153 ميا نهزه م  g/m3 (1/2Ca ) 20.04ميكةيسه م

dº  -  . دشج  مياسة ا ماياةنه 

fº -  .  دشج  مياسة ا مي شنسه 

.meg/l -  . دشج  مياسة ا ميعةياه 

  p.p.m  -  .) دشج  مياسة ا  مااشهكه  )  تعن  جزعً اب مياله ب   ه  اطةبا  يل حدا اع /ع 

فهاتأاش تأثهشهاة علاا تساببهة فا  ن تبكع أاالا  مياساة ا خطاشمً علاا ميأاح  ميبباشه  عناد ت مجادهة فا  اهاة  ميباش  
هضااام بهنااااة تساااب  أاااالا  مياساااة ا بعاااض مياباااةكع ميط ه ااا  يااادل ت مجااادهة فااا  اهاااة  منساااتعاةنك كةنخ اااةض شمااا ا عساااش مي

 ميأةب بلا  تأثهش سهئ علا ميبعش عند منستحاةملا  تأخش ميطب  حتا منست مع. 

تاةسااةً اااع   هعنبااش ت مجااد أااالا  مياسااة ا فاا  بعااض مياهااة  ميأاانةعه  ابااكل  كبهااشا  خأ أااةً تلااك مياهااة  ميتاا  تالااك
ميسط   ميسةخن  كاهة  مياشمجعلا حهث تخ ض أالا  مياسة ا  خأ أاةً مياققتا  )أى أاالا  كشب ناةك  بهكشب ناةك ميكةيساه م 
 ميا نهزهاا م ميتاا  هتشساا  جاازع انهااة فاا  عالهااةك ميتسااخهب( عالهااةك ميتبااةدع ميحااشمشى نتهجاا  تبااكع طبااا  اااب مياباا ش علااا 

)اعااادع   mg/l 40 يكةيساااه م حااا مي متشكهاااز ااااب أدناااا حاااد علاااا اهاااة  ميباااش  هجااا  أب تحتااا ى   ساااط   ميتساااخهب.
 )اعدع فهزه ي ج (.  mg/l 10فهزه ي ج  (لاأاة بةينسب  يلا نهزه م فح مي  

 

 



 الكيميائية وادتطرية المياه باستخدام الم
بةساتخدمم مياا مد ميكهاهة ها  أياا اعةيجا  اب مياهة . تستند تطشها  مياهاة  أالا  مياسة ا هاأد بعاله  تطشه  مياهة  أزمي  

 CaCO3 ,Ca(PO4)2اثااع  متحااةدمك ضااعه   مننحاالاع بةياهااة  مياهااة  بااةيا مد ميكهاهة هاا  ميتاا  تبااكع اااع ميكةيسااه م  ميا نهزهاا م

,Mg(OH)2 , Mg(PO4)2  …. مياشسابةك    د اةً بتجههزمك ملإزميا  ميتةيها  يلاا مد ميشمساب  )مياش قاةكلام ه   ميطش تلح  ي يك  مي
 اشبحةك ميتش ه (. شقها  ميطباةكلا
 ميكهاهة ه  مياستخدا  امشمض ميتطشه  ه  ميتةيه : ميا مدأب 

 ؛ ميأا دم ااع ميأا د ميكاة ى CaO+Na2CO3؛ ميجهاش ااع ميأا دم  NaOH؛   ميأا د ميكاة ى   CaO  ,  Ca(OH)2 ميجهاش 

Na2CO3+NaOH  ؛ ميجهااش اااع ميأاا د ميكااة ىCaO+NaOH  ؛أااالا  مي  ساا ةكNa3PO4  ؛أ كسااةك ميأاا ده مNa2C2O4  ؛
 .  BaAL2O4  ,   Ba(OH)2 , Ba CO3أالا  ميبةشه م 

  فأاااع م اااميساااةبا  ااااع طش  ميطشم ااا ميكهاهة هااا  ميساااةبا  ااااع تساااخهب مياهاااة  أ  باااد ب  ياااك  هاكاااب أحهةناااةً داااا   مياااا مدتساااتخدم 
 ميسهلهكة.ةيحدهد  ميان نهز   عنةأش أخشل اب مياهة  ك

هنأااح ببااكع عااةم بةسااتخدمم ميتطشهاا  ب مسااط  ميجهااش أ  ب مسااط  ميجهااش اااع ميأاا دم لإزمياا  أااالا  مياسااة ا اااب اهااة  
ماخاااشل فهنأاااح بةساااتخدماهة يلاهاااة  مياخأأااا  ييماااشمض ميتكن ي جهااا  مياختل ااا  كةياهاااة  مياخأأااا   ميطشم ااا أااااة  ميباااش لا

 يلاشمجع اثلًا. 
 علااااميطااا ش ما ع  هاتأاااش لاميكهاهة هااا  علاااا طااا شهب مياااا مدتجاااشى عالهااا  تباااكع ميش مسااا  أثناااةع ميتطشهااا  بةساااتخدمم 

 ها م ميطا ش  لا ( CaCO3 , Mg(OH)2)ميعالهةك ميكهاهة ه  يلتأثهش مياتبةدع بهب ماه نةك ميابكل  يلاتحاةدمك أاعب  مننحالاع 
يثااةن  فتحاادث خلايااد عالهاا  تبلاا ش ميش مساا  مياتبااكل . تتحاادد سااشع  أاااة ميطاا ش م يح اا  أى أنااد هحاادث ببااكع سااشهع جاادمًلا

ي يك فإند اب أجع تساشهع ميتطشها  هجا  أب هاتم تساشهع عالها  تباكع ميش مسا  لإزميتهاة  لاطشه  بسشع  ميعاله  يلط ش ميثةن ميت
 ف  مياشبحةك.اب ثم ميلاحا  ف  مياشسبةك أ  مياش قةك   

 للمياه باستخدام الجير )إزالة الكربنة(: إزالة القساوة الكربوناتية
Elimination of water carbonate hardness by liming (water  decarbonization). 

( يتطشهاا  مياهااة   مك مياسااة ا ميكشب نةتهاا  مياشت عاا   مياسااة ا ميلاكشب نةتهاا   CaO  ,  Ca(OH)2 هسااتخدم ميجهااش) 
أ  ف  ميحةنك ميت  ن هطل  فههاة أزميا  أاالا  مياساة ا ميلاكشب نةتها  )ميدم اا ( لاكااة هساتخدم ميجهاش فا  ميحاةنك  ميانخ ض لا

هدخع ميجهش أيا مياهة  علا بكع احلا ع أ   ميت  هطل  فههة تخ هض ميال ه  اع تخ هض مياسة ا ميكشب نةته  كاسأي  ثةن ه .
 لامزب بهب اختل  أبكةع حاض ميكشب ب تا م أه نةك ميههدش كسهع بتخشه  ميت  استعل  اع أفضله  تسخهب مياهة  قبع  يك. 

أ كسهد ميكشب ب ميحش ميانحاع فا  مياهاة  أياا  ثةن  هتح ع  تعتبش أه نةك ميكشب نةك ميأه   ماكثش ثبةتةً ف  ما سةط ميال ه .
مياشحلا  ما ياا أياا أه ناةك ميههادش كشب نةك حهاث هتحا ع فا   لاه نةك ميههدش كسهع( علا اشحلتهبأه نةك كشب نةك )بت مجد أ

ثااام تتحااا ع أه ناااةك ميههااادش كشب نةك مياتح يااا  ااااع تلاااك ميات مجااادا فااا  مياهاااة  أياااا أه ناااةك ميكشب ناااةك كااااة فااا   )بهكشب ناااةك(لا
  مياعةدنك ميتةيه :

OHCaCOOHCaHCOCa

HCOCaOHCaCO
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   مننحااااالاع )كشب نااااةك قةعدهااااا  عنااااد ت مجااااد كاهااااا  فة ضاااا  ااااااب ميجهااااش تباااااكع أه نااااةك ميا نهزهاااا م متحاااااةدمك ضااااعه
(MgOH)2CO3     ههدش كساااااهدمك ميا نهزهااااا م   ياااااك تبعاااااةً يدشجاااااpH   مي ساااااط( اااااااة هاااااقدى أياااااا خ اااااض مياساااااة ا ميكشب نةتهااااا
 ميا نهزه اه . 

 كاة ف  مياعةدنك ميتةيه : عند شفع جشع  ميجهش تتح ع مياسة ا ميلاكشب نةته  ميا نهزه اه  أيا قسة ا نكشب نةته  كةيسه اه 
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pHCaSOOHMgOHCaMgSO

pHCaCLOHMgOHCaMgCL

pHOHCaCOOHMgOHCaHCOMg

pHOHCaCOCOOHMgOHCaHCOMg









 

 هتم أجشمع ميتجههش بإحدل مين ةاهب ميتةيههب:
 ه .ميا نهزه اعنداة ن هت ج  أزمي  مياسة ا    يك pH=9.5اعةيج  مياهة  حتا دشج  1-

  ميات مجد علا بكع كشب نةك قةعده .تزمع عالهةً أه نةك ميكةيسه م ميات مجدا علا بكع كشب نةكلا ثم هزمع ميا نهزه م 
تسااتخدم لإخااشمو أه نااةك ميا نهزهاا م  )  يااك عااب طشهاا  شفااع جشعاا  ميجهااش(: pH=10.5مياهااة  بااةيجهش حتااا دشجاا   اعةيجاا 2-

  متحةدمك ميسهلهكة اب مياهة  أهضةً. 
ميش مسا  ن اشمً لإعةقتهاة عالها  تقثش ميا مد ميعض ه   خأ أاةً مياا مد  مك ميساط   مي عةيا  بباكع سالب  علاا عالها  تباكع 

تسااتخدم عالهاا  ميتخثهااش ببااكع اتشمفاا  عااةداً اااع عالهاا  ميتطشهاا  بااةيجهش بهااد  تسااشهع  تحسااهب عالهاا  أزمياا   نااا  ميبلاا شمكلا
 .تبكع ميند   تشسه  أالا  مياسة اميب م   مي ش ه   ميابتت   يتخلهص مياهة  اب ميب م   ميعض ه  ميت  هاكب أب تعه  

 المياه باستخدام الجير مع الصودا:تطرية 
Water softening with lime and soda 

لأ دم قدشا علا تشسه  أالا  مياسة ا ميدم ا  ميكةيسه اه   تح هع مياسة ا ميا نهزه اها  ميدم اا  )ميلاكشب نةتها ( أياا ي
  قسة ا ا نهزه اه  كشب نةته  يهتم تشسهبهة ب مسط  ميجهش.

حهث تزمع ف  ميبدمه  ميب م   ميعض ه   قسم  ستخدمم ميجهش اع ميأ دم عةداً  ف  است ههبلاتجشى عاله  ميتطشه  بة
أاة فا  مياسات ل  كبهش اب مياسة ا ميكشب نةته  اب مياهة    يك بةستخدمم أالا  ميحدهد اع ميجهش ف   ش   ميتخثهش مااثله لا

  تاةم عاله  ميتطشه .ميثةن  اب ميعاله  فتدخع ميأ دم اع ميجزع مياتبا  اب ميجهش لإ
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 أو الصود الكاوي مع الجير تطرية المياه باستخدام الصود الكاوي
Caustic soda or caustic soda with lime methods of water softening 

ميكااة ى أيااا مياهااة  تتحاا ع ميههاادش كشب نةك  حاااض ميكشباا ب أيااا كشب نااةك كاااة فاا  مياعااةديتهب  عنااد أضااةف  ميأاا د
 ميتةيهتهب:
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OHCOOHHCO
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 ميتةي : شطأب مستخدمم ميأ د ميكة ى احأ ش بةيب 
  2

3
2

2
2

COCaCO UCCALK    

  ف  حةنك مستخدمم ميتخثهش هأبح ميبشط ميسةب  علا ميبكع ميتةي :
DcoALKCCALK nCaCO  2

2
2 

 أاة ف  ميحةنك ميت  هتحا  فههة أحد ميبشطهب ميتةيههب:
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فعنااادهة ن هجااا ز مساااتخدمم ميأااا د ميكاااة ى ي حاااد   ن باااد ااااب أضاااةف  أه ناااةك ميكةيساااه م ياااشبط ميكاهااا  مي ة ضااا  ااااب أه ناااةك 
 ميكشب نةك أى ن بد اب مستخدمم ميجهش.

 الصودا مع الصود الكاوي تخدامتطرية المياه باس
Soda –and-Caustic soda methods of water softening 

 ف  ميحةنك ميت  هتحا  فههة أحد ميبشطهب ميتةيههب:
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ميأا دم فإب  يك هعن  أب هنةيك ناص ف  أه نةك ميكشب نةك ميلازا  يشبط مي ة ض اب أه نةك ميكةيسه م اااة ه اشض أضاةف  
 تبش  عاله  ميتطشه  بإضةف  ميأ دم اع ميأ د ميكة ى بةيت ةعلاك ماسةسه  ميتةيه : أيا مياهة .
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 (مطالعة) تطرية المياه باستخدام أملاح الباريوم
Water softening with barium 

نهزهااا م اباااكلًا اشكباااةك ميسااا ي ةك هااا   ميطشهاااا  علاااا قااادشا أهااا ب ميباااةشه م علاااا أزمحااا  أه ناااةك ميكةيساااه م  ميا تعتااااد 
حهااث  لاماخااشل ميطشم اا  ةياا  ببااكع ابااتشك اااع تسااتخدم هاا   ميطشهااا  فاا  مي ماي اهنااةك  مك مننحلايهاا  ميسااه   فاا  مياهااة .  

أياا مياهاة  أ نً لإزميا  مياساة ا ميسا ي ةته  ثام بعاد ميتش ها   تعاةي   ( BaCO3 , Ba(OH)2 , BaAL2O4)ميباةشه م  اشكباةكتادخع 
 مياهة  بةيجهش اع ميأ دم لإتاةم ميتطشه . 

 ساهتهة ااة هاناع مساتخدماهة اماشمض تطشها   ميبةشه ملا اشكبةكأب مستخدمم ه   ميطشها  نةدش جدمً ن شمً ي لاع سعش 
أيااا ضااش شمك أنبااةع مياشساابةك أ  مياش قااةك ميكبهااشا جاادمً ن ااشمً اب تشسااه   هااا د مسااتخدمم هاا   ميطشهااا  عالهااةً  اهااة  ميبااش .

  س ي ةك ميبةشه م مياتبكل  ف  ه   ميطشها  بط ع جدمً.
 تبش  ميت ةعلاك ميجةشه  أثنةع تطشه  مياهة  بأالا  ميبةشه م علا ميبكع ميتةي :
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 )مطالعة( تطرية المياه باستخدام أوكسات الصوديوم
Water softening with oxat sodium 

تعتاااد هاا   ميطشهااا  علااا مننحلايهاا  ميانخ ضاا  ا كسااةك ميكةيسااه م مياتبااكل  اااب أضااةف  أ كسااةك ميأاا ده م أيااا 
 مياسة ا ميكةيسه اه  كاة ف  مياعةدي  ميتةيه :
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أن أب مشت اة  سااعش ها م ميا ةعاع هحاد ااب أاكةنهاا   ميتجههازمك ميتةبعا  يهاةلاتتاهاز ها   ميطشهاا  بةيبساةط  ميتكن ي جها   بسااةط  
 مستخدماد اب أجع تطشه  كاهةك كبهشا اب مياهة .

 تجههزمك تطشه  مياهة  بةستخدمم ميأ دم  ميجهش مياتضان  يلاش قةك.
اش   اع طبا  ش مس  -6  مدمياأدخةع -5ا ةعع ز بع  -4خزمب ميكتل  ميتاةسه  -3مياة   -2أادمد مياهة  ما يه  -1

 مياهة  مياعةيج .-8اشبح سشهع اش   -7عةيا  
 تطرية المياه باستخدام طرق المعالجة المغناطيسية

Magnetic methods of water softening 
 هاكاب عاشض   اة زمع اهكةنهزم تأثهش ميحاع ميا نةطهس  علا مياهة   ب م بهة مهاش  مضاح بباكع نهاة   حتاا م ب.

 ه   منفتشمضةك:بعض 
 مياا ى هسااب   منفتشمضااةك ميتاا  تااشبط هاا م ميتااأثهش بتااأثهش ميحاااع ميا نةطهساا  علااا أه نااةك ماااالا  ميانحلاا  فاا  مياهااة لا-1

 هبكع ه م منتجة  ف  ميبش  مينسب  ماكبش يلافتشمضةك ميااتشح . مستاطة   تب   ماه نةك.
 ميا تشض  ميااكب يلحاع ميا نةطهس  علا ميب م   مي ش ه  يلاهة .منفتشمضةك ميت  تشبط ه م ميتأثهش بةيتأثهش -2
 منفتشمضةك ميت  تشبط ه م ميتأثهش بةيتأثهش ميا تشض  ميااكب يلحاع ميا نةطهس  علا بنه  مياهة . -3



هاااتلخص فحااا ل مياعةيجااا  ميا نةطهساااه  يلتباااكلاك مياباااشه  فااا  مياهاااة  فااا  أب هااا   ميتباااكلاك ن تخاااشو أياااا ساااط   
نااة تبااا فا  كتلا  مياهاة . ها   ميطشهاا  فعةيا  فا  اعةيجا  مياهاة  ميتس خهب عند تااةطع مياهاة  ااع خطا ط مياا ل ميا نةطهساه   مب

  ميكةيسه ا   ميت  تبكع نسب  كبهشا اب مياهة  ميبةطنه  ف  بلادنة.-كشب نةت  مك ميأن  مي

 ه .جهةز مياعةيج  منيكتش ا نةطهسه  مياخأص يدشع خطش ميتبكلاك ميابش 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 التبادل الأيونيطريقة تطرية المياه باستخدام 
 (للإطلاع)مقدمة:  -1

ميابااح ن . ميتبااكهع ماه نااةك  هااة فاا  مياتبااتك ميتاا  ت ميانحلاا  ماااالا علااا تشمكهااز اختل اا  اااب  تحتاا ى مياهااة  ميطبهعهاا 
   .anions فتساا أنه نةك  ابح ن  سلبهةً ماه نةك مي أاة cationsكةته نةك  ابح ن  أهجةبهةً مي ماه نةكساا ت

علااا  ( مي هااش انحلا  فاا  مياهاة  هاتلخص فحا ل عالهاا  ميتباةدع ماهاا ن  فا  قاادشا اا مد ميتبااةدع ماها ن  )ميشهزهنااةك ماه نها
ماتأةص ماه نةك ميا جب  أ  ميسةيب  اب مياحةيهع مايكتش يهته )مياهة ( عاب طشها  ابةديتهاة بكاها  اكةف ا  ااب أه ناةك 
ماه نهاااك. أ م كةناااك ماه ناااةك مياتحشكااا  يلزااااش مي  ه هااا  ا جبااا  ميباااحن  فةاه نهاااك هالاااك خااا مص ابةديااا  ميكةته ناااةك 

لا أااااة أ م كةناااك ماه ناااةك مياتحشكااا  يلزااااش مي  ه هااا  ساااةيب  ميباااحن  (ميكةته نهاااك) سااااا ماه نهاااك باااةيشهزهب ميكاااةته ن  ه
 .(ه نهكنما)  ه نهك بةيشهزهب مانه نساا ما هفةاه نهك هالك خ مص ابةدي  مانه نةك 

احل ع  بعد  يك أياتطلاد ببكع اققك    زاشهة مي  ه ه  حالدتبآخش  أحد ماه نةك ميابةدنك ماه نه  ستبدعت
علا سبهع ف لااشم ب  ف  مياهة  بأه نةك أكثش قب نً ميه نةك مهش ماع مستبدم  ماه نتبةدع مي  ن اأف   هجشى ميتنبهط.
 .ف  عالهةك تطشه  مياهة  ه م بأه نةك ميأ ده مز ا نه ميكةيسه م ميع أه نةك مستبدم هجشى مياثةع
ياعش فا  م  synthetic aluminosilicate أانةعه ماي اهنها م مي ساهلهكةك ا مد 1905ف   Gans  نأهدنمي خدمستم

باا مد طبهعها  ميزه يهاك ميأانةعه    مدتبديك اامساميتباةدع ماها ن .  فا  عالهاةك synthetic zeoliteميزه يهك ميأانةعه    مداب
هاة ميأانةعه لا يكن دم  اادشا تباةدع ميااتالاك قادشا تباةدع انخ ضا  ااةشناً  ب Greensand تساا بةيشاع ماخضش ماه ن  تبةدعيل

 يلتطبهاةك ميأنةعه .  أكثش انةسب ً  ااة هجعلهة كبشأمً فهزهة هةً ستاشمش م تالك
 مي حااا  ميزه يهااك بةساام مياساااا sulfonated coal cation exchange medium تطاا ش مي حاام مياساال ب  ساااح

كاااة طاا شك ابااةدنك ميتبااةدع مانهاا ن لا حهااث مسااتخداك شهزهنااةك  ماهاا ن . ميتبااةدع عالهاا  أيااا بةلإضااةف  بتخ ااهض ميال هاا 
 اساتاشا   ما يا مهشميشهزهنةك مانه نه أزمي  ال ح  مياهة . كةنك ف  ميا ج  ميههدش جهب أه ب  مك ميتبةدع مانه ن  ميجدهدا

 انتأاا  أشبعهنااةك ميكشباا بلا أيااا أب طااّ شك فاا  ميضااعه   كحاااض ميسااهلهك ب  حاااض مياقهّناا  ماحاااةض أزمياا  تسااتطهع  ن
  مك  جااادمً  مياساااتاشّا polystyrene-divinylbenzeneده هنهاااع ميبنااازب   –ميااااشب مياةضااا  شهزهناااةك اأااا  ف  ميبااا ي  ساااتةهشب 

 مياقهّنا  ميشهزهنةك قةدشا علا أزمي  كع مانه نةك باة فههاة ماحااةض ااةشنً  اع أسلافهةلا حهث كةنك ه   ميكبهشا دعميتبة سع 
ميكشب بلا  ه م ااة جعاع أزميا  ميال حا  ميكةالا  عالها  اتةحا  بةساتخدمم ميتباةدع ماها ن .  ميضعه   كحاض ميسهلهك ب  حاض

 أملا  فا  ميعض ىلا  ااة زمياك ها   ميشهزهناةك اساتخدا  ااة ا  أكبش يلتل  ماكشهلهك  مك ميههكع  ماحدث تالك ميشهزهنةك
أحاد أهام تحادهثةك ميشهازهب معتاادك علاا تطا هش ميههكاع مياساةا  ميااةكش ى  مياهكاش ى ياد  جعاع . ماها ن  ميتباةدع تطبهااةك

 ميا مد مياقكسدا.    ههكع ميشهزهب أكثش ااة ا  كهاهة ه   فهزهة ه لا  ك يك أكثش ااة ا  يلحشمشا
يلتااأهب تالااك عنةأااش  قةبلاا    ه هاا  اجا عااةك ميبلاسااتهكه  علااا مياأاا  ف  أيااا بةلإضااةف  ماهاا ن  ميابااةدع هحتاا ى
SO3اثع ج  ش  ثةبت  أه نه  تالك ميزاشا مي  ه ه  يلكةته نهك ا مقع. ا جب   سةيب 

 مياةبلا  يلنااع ميا جبا  ميأ ده م  أه نةك -
Na

ااااب  مياةباااع يلنااااع ميجااازع ميشهااازهب  تتباااةدع ااااع ههكاااع عباااش ميخاااةم ميااااةع أه ناااةك تنتباااش عناااداة ماهااا ن  ميتباااةدع هحااادث. +
 .مي  ه ه  مياجا ع 

 الأيوني: التبادل ريزينات أنواع -2
 Strong Acid Cation (SAC)ميحةاضه   ق ى كةته ب

 Weak Acid Cation (WAC)ميحةاضه   ضعه  كةته ب

 Strong Base Anion (SBA)ميال ه   أنه ب ق ى

 Weak Base Anion (WBA)ميال ه   أنه ب ضعه 



 مك أأاا ع هتااةك أه ن  عهاا  هتااةك  مك أأاا ع طبهماه نهتااةك أيااا اعدنهاا   عضاا ه   هاساام كااع انهاااة أيااا ماه نتاساام 
مياعدنهاا   مك ماأاا ع ميطبهعهاا  بةيسااع  ميتبةديهاا  ميانخ ضاا   بعاادم ميثبااةك ميكهاهااة   ميجهااد ااااة  هتااةكماه نتتاهااز . أاانةعه 

 أكثاش ها    هتةك ميأنةعه  ميت  تستخدم ببكع  مسع فا  مي قاك ميحاةي  فا  تكن ي جهاة تناها  مياهاة لاةاه نبها د أيا مستبدميهة 
 ميناةت  عاب سال ن )مياعةيج  بحااض ميكبشهاك مياشكاز   SCدد مياهاةم هتةك ميأنةعه  مستخدماةً ه  مي حم ميس ي ةت  اتعاماه ن

 بدشج  حشمشا عةيه ( مي حم ميطبهع .
NH3OHتح ى ميكةته نهتةك ميعض ه  زاشمً   ه هً  فعةيً  كهاهة هةً اثاع ماااهب ميشباةع  

HSO3لا ميزااش ميسا ي ةته  -
لا   -

OHزاش مي هن نك أحةده  ميبحن  
HPO3لازاش مي  س  ش -

COOHلا زاش ميكةشب كسهع   -
- . 

 -HSO3ميزاااااش ميساااا ي ةته   ابااااتا  اااااب زاااااشا حاااااض ميساااا ي  نهك SACميحةاضااااه   قاااا ى يلكااااةته ب ميزاااااشا مي  ه هاااا 
  ميههدش جهب مياةبع يلناع.  هستخدم لإزمي  ميال ح  يادشتد علا ابةدي  كع كةته نةك مياةع اع أه ب

 ميتطبهااةكلا فعلاا ااب  مساع  اااة هجعلاد انةسا  يتباكهل  pH مياا اجاةنك قاهم كاع فا  قا ى ميحةاضاه  ميكةته ب هعاع
 كاأه ب عناد مساتخدمم ميههادش جهب قةباع يلنااعلا  يلتحلها  كاأه ب مياثةع هجشى مساتخدماد يلتطشها  عناد مساتخدمم ميأا ده م سبهع

  ه   ميحةاضه   مياعتدي .تا م ميكةته نهتةك ق ه  ميحةاضه  بابةدي  ميكةته نةك ف  ما سةط مياختل   ميال   قةبع يلناع.
مي هناا نك  ازاااش أ   (¯COOH)ابااتا  اااب ميزاااشا ميكةشب كسااهله   WACميحةاضااه   ضااعه  يلكااةته ب ميزاااشا مي  ه هاا 

تا م  ميكةشب نهك. اع أه ب ميههدش جهب مياةبع يلناع  هستخدم لإزمي  ميكةته نةك مياشتبط  بةيال ه  ابكلًا حاضأحةده  ميبحن  
 ضعه   ميحةاضه  بابةدي  ميكةته نةك ف  ما سةط ميال ه  فاط. ميكةته نهتةك

ثالاث  ابتا  اب زاشا ماا نه م. فا  ميناا  و ما ع تالاك ميزااشا مي  ه ها  SBAميال ه   يينه ب ق ى ميزاشا مي  ه ه 
 زاش اهثهله : 

 
  .تةن يه بزاشا مه ف  مينا  و ميثةن  تستبدع أحدل ميزاش مياهثهله  ف  ميزاشا مي  ه ه 

لا  ('R-NHR)لا  ثةن ها  (R-NH2)اباتا  ااب زااشا أ يها   WBAميال ه   ميسةي  ضعه  ماه ب يشمتن  ميزاشا مي  ه ه 
 . (R-NR'2) ثةيثه 

قا ى ميحةاضاه (لاأ  هالاك  ه نهك أب هالك زاشا   ه ه   محدا  هساا عندهة بأحةدى مي  ه   )اثع مي حم ميسا ي ةت هاكب يي
  عدا زاش   ه ه   هساا عندهة باتعدد مي  ه  .

 عملية التبادل الأيوني: -3
هتبكع علا ميسطح ميخةشج  يلجزه   مباةعً اة هاةً مهاش اتحاشك تاشتبط سااةكتد بساشع  تهاةش مياهاة  ميخةضاع  يلتطشها  

فا  ميزااشا  ميشهازهب)ميلا مب هساعهةب يل قا   دمخاع جزه ا  ميكةيساه م  ميا نهزها م  أها بهجا  أب هنتباش  .ميشهزهب بأبعةد حبهبةك 
هساعا يفا  احلا ع مننت اة   ميشهازهبمي  ه ه ( اب مياهة  عبش مي بةع مياة    هاش خلاع ميسطح مياحادد يلجزه ا   فا  دمخاع 

 خلاع مي بةع مياة   مياشحل  ماهم يلعاله . ماه نةكهعتبش منتبةش  أيا ميتشمبط اع ميزاشا مي  ه ه .
هاكب ت ضهح طةق  دخ ع ميكةته نةك مياختل   أيا ميكةته نهك تبعةً ياها  فعةيهتهة ميدهنةاهكه  ضااب  اش   اتباةبه  

 بةيتتةبع ميتةي :
 3322

4 FeALCaMgKNHNa  



كحةيا  تت هاش ها   ميا معاد بزهاةدا تشكهاز ميكةته ناةك  أى أند بزهةدا بحن  ميكاةته ب تازدمد طةقا  دخ ياد أياا ميكةته نهاك.
بةينسااب  يلكةته نااةك  مك ميتكااةفقمك مياتبااةبه  فااإب طةقاا   تاشهااش احلاا ع اشكااز اااب الااح ميطعااةم خاالاع ميكةته نهااك )ميتنبااهط(.

 .ميدخ ع اشتبط  بإاةه  ميكةته نةك
أب هبةديهة خالاع  نهكهتأ  كع كةته نهك بةيسع  ميتبةديه  مياحددا  ميت  تعكس كاه  ميكةته نةك ميت  هاكب يلكةته   

 تاةس بةي شمم اكةفئ اب ميكةته ناةك مياحجا زا فا  اتاش اكعا   محاد ااب ميكةته نهاك ميات مجاد فا   ضاع ميعااع لا د شا ميعاع
)ميحةيااا  ميانت خااا (.  ناهاااز باااهب تعاااشه هب يلساااع  ميتبةديهااا  يلكةته نهاااك هااااة ميساااع  ميتبةديهااا  ميكلهااا   ميساااع  ميتبةديهااا  ميعةالااا  

 يلكةته نهك. 
أ  بانطاا  ميتطشها .  عناد  لافا  يح ا  ميتشباهح بةيطباا  ميعةالا ساا طبا  ميكةته نهك ميت  تعااع علاا تطشها  مياهاة  ت

ميتشبهح ميلاح  يلاهة  فإب ميطبا  ميعلهة يلكةته نهاك تساتن    ت ااد مياادشا ميتبةديها   بةيتاةي  تادخع ميطبااةك ميسا له  فا  ميتباةدع 
نخ ض بةيتادشه   بةيتاةي  هاكنناة تاههاز ثالاث اناةط  يلكةته نهاك أثناةع ميعااع  ها : انطاا   لا أى أب انطاا  ميتطشها  تاماه ن

 ميكةته نهك مياستن    انطا  ميكةته نهك ميعةاع  انطا  ميكةته نهك ميطةزو.

 :اب ميعالهةك مياتتةبع  ميتةيه  تتك ب عاله  تطشه  مياهة  علا مياشبحةك ميكةته نهته 

ساشع   ميشمباح فا  مياهاة   مياساا ح ميحدها   مياساة احتا يح   مي أا ع أياا    ميكةته نهكتشبهح مياهة  خلاع طبا-
 m/h 25-10ميتشبهح بحد د 

  l/sec.m2 4-3ببدا  مياطشمابتهةش أةعد يلاهة   خلخل  طبا  ميكةته نهك-
 .اخدا اة ه  يتلاف  أاكةنه  تخ ه  تشكهز احل ع ميتنبهط أنزمع-
هجشى  فإند ه اد قدشتد علا تطشه  مياهة   ن بد عند  يك اب تنبهطد. بعد مستن ة  ميسع  ميتبةديه  ميعةال  يلكةته نهك-

  m/h 5-3بطشها  ميتشبهح يلاحل ع ميانةس  بسشع  تشبهح  تنبهط ميكةته نهك
 m/sec 10-8بسشع  تشبهح   اطشماباهة  مهش  مسع ميكةته نهك-

تأاش  علاا عالها  ميخلخلا   min 15-10 انهة حا مي   h 2  ب تشا تادش بح مي   تنبهط ميكةته نهك تجشى عةداً عاله  
 .تأش  علا عاله  مي سهع  min 60-30تأش  علا عاله  تشبهح احل ع ميتنبهط  ح مي    min 40-25  ح مي  
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دشجاا .  30 ياا ب ن هزهااد عااب  mg/l 8تسااتخدم ميكتهناا  ميأاا ده اه  يتطشهاا  مياهااة  ميحة هاا  علااا ع مياا  ن تزهااد عااب 

  تبش  ه   ميعاله  علا ميبكع ميتةي :
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 اأ  ف  ميب يهاهش مهش ميانحع يلكةته نهك. – [C]حهث 
.  تجاشى عالها  ميتنباهط  m/h 4-3بساشع  تشباهح  % 8-5هتم تنبهط مياشبحةك بةستخدمم احل ع الح ميطعةم بتشكهاز 

 كاة ف  ميت ةعع ميتةي :
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 Water softening by hydrogen cation -exchange  تطرية المياه باستخدام الكتينة الهيدروجينية -5
 هاكب بش  عاله  تطشه  مياهة  بةستخدمم ميكةته نهتةك ميههدش جهنه  ف  مياعةدنك ميتةيه :
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هاكاب أزميا   مي سط نتهج  ماحاةض مياتبكل  ف  مياهاة  ميشمباح .  pHتنخ ض ببدا أثنةع ميكتهن  ميههدش جهنه  قها  
لا  تتبااا فا  ميشمباح ماحااةض مياعدنها  بكاهااةك Degazatorماةز ميكشبا ب ميانطلا  أثناةع مياعةيجا  بةساتخدمم اازهلاك مي اةز 

 ميس ي ةك  ميكل شهد ف  مياهة  ما يه .اكةف   يتشكهز 
 تجشى عاله  تنبهط ميكةته نهك ميههدش جهن  ب مسط  حاض ميكبشهك أ  حاض كل ش مياةع كاة ف  مياعةدي  ميتةيه :
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تلاااا  حهااااث تتحاااا ع ماااااالا  ميلاكشب نةتهاااا  ياخ pHقهااااا  انخ ضاااا  يااااا  ميههدش جهنهاااا  خاااالاع ميكتهناااا  سااااتالك مياهااااة  
ت هش يدل تنبهط ميكةته نهك ميههدش جهن  ابكل  ميتأثهش مياتبةدع بهب انتجةك  ميكةته نةك ميات مجدا ف  مياهة  أيا أحاةض.



ميت ةعااع  ببااكع خااةص ميكةيسااه م ميانتااز  اااب ميكةته نهااك اااع أنه نااةك ميساا ي ةك ااااة هااا د أيااا تبااكع ميش مساا  ميجبسااه  فاا  
يا ضهة  فعةي طبا  ميكةته نهكلا   ه  ميتنبهط. مب

 ميتاا   ميههدش جهنهاا لا–يتلافا  اسااة ل ميكتهناا  ميأا ده اه   ميكتهناا  ميههدش جهنهاا  هجاشى مسااتخدمم ميكتهناا  ميأا ده اه  
اااب أهاام احةسااب هاا   ميطشهااا  أنااد بااةيخلط ميطااشدى يلاهااة   تعتبااش أكثااش طااش  ميكتهناا  مسااتخدماةً فاا  عالهااةك تطشهاا  مياهااة لا

ميكةته نهت  ميأ ده ا   مك ميخا مص ميال ها  ااع مياهاة  ميشمباح  بعاد مياشباح ميكاةته نهت  ميههادش جهن  ميشمبح  بعد مياشبح 
  هجاشى مساتخدمم ثلاثا  اخططاةك يها   ميطشهاا :  مك ميخ مص ميحاضه  هاكب ميحأ ع علا اهة  طشه  بةيال ه  مياطل با .

 .مياخططةك ميات مزه لا مياخططةك مياتتةبع لا مياخططةك مياختلط 
  تطرية المياه باستخدام المخططات المتوازيةH-Na : اطلاع 

بهناااة هشبااح ميجاازع مياتبااا  خاالاع  هجااشى فاا  هاا م مياخطااط تشبااهح جاازع اااب مياهااة  خاالاع ميكةته نهااك ميأاا ده ا لا
د عااب اااااهجااشى خلااط مياهااة  ميال هاا   ميحاضااه  مينةتجاا  بحهااث هااتم ميحأاا ع علااا قل هاا  اتباهاا  ن تزه ميكةته نهااك ميههاادش جهن .

0.4 meg/l.  4تسااتخدم هاا   مياخططااةك عنااداة ن هتجااة ز تشكهااز ميساا ي ةك  ميكل شهااد عااب meg/l أى يلاهااة   مك مياسااة ا  لا
هاكنناة بةساتخدمم ها م مياخطاط ميحأا ع علاا اهاة   مك  . meg/l 2ميلاكشب نةتها  ميانخ ضا لا  ن هزهاد تشكهاز ميأا ده م عاب 

( بتشباهح مياهاة  ميخةشجا  ااب meg/l 0.01هاكاب ميحأا ع علاا تطشها  عاهاا  )حتاا  ميأا ش.قسة ا اتدنها   قل ها  قشهبا  ااب 
 ازهع مي ةز عبش اشبح كةته نهت  أ ده ا  حةجزى.

  تطرية المياه باستخدام المخططات المتتابعةH-Na : اطلاع 
ياهااة  مياتباهاا  يهاااش ثاام هخلااط اااع م هجااشى فاا  هاا م مياخطااط تشبااهح جاازع اااب مياهااة  خاالاع ميكةته نهااك ميههاادش جهن لا

 ميخلااهط بكةالااد عبااش ازهااع مي ااةز لإزمياا  مااةز ثااةن  أ كسااهد ميكشباا بلا ثاام تشبااح مياهااة  كلهااة خاالاع ميكةته نهااك ميأاا ده ا .
تسااااح مياخططاااةك مياتتةبعااا  بةساااتخدمم أاثاااع يلساااع  ميتبةديهااا   تساااتخدم هااا   مياخططاااةك يلاهاااة   مك مياساااة ا ميعةيهااا  نسااابهةً.

حهاث أب أهااة  ها م ميكةته نهاك يلتنباهط هجاشى   بخ ض مستهلاك ميحاض علا عالهاةك تنباهطدلا هن لايلكةته نهك ميههدش ج
هجشى أضاةف  اشباح كاةته نهت  أا ده ا  حاةجزى  . 0.5meg/l يهس بتشمكهز  1meg/lعند منسلاع كةته نةك مياسة ا بتشمكهز 

ش ف  علاا نااع مياهاة  خالاع مياشباحةك مياتتةبعا  ااب عند شفع اتطلبةك تطشه  مياهة . هعتبش منستهلاك ميكبهاش يلطةقا  مياأا
هستخدم مياخطط مياتتةبع يتطشه  مياهة   مك مياسة ا مياشت ع   ميتشكهاز ميالحا  مياشت اعلا  تتاشم   ميال ها   اسة ل ه   ميطشها .

 .  meg/l 0.7مياتباه  أثنةع  يك بح مي  
 ة ختلطتطرية المياه باستخدام المخططات المH-Na : اطلاع 

فااا  اشباااح  محاااد لاحهاااث تتكااا ب ميطباااا  ميعل هااا  يهااا م مياشباااح ااااب  H-Naتتحاااا  ميكتهنااا  مياباااتشك  ياخطاااط ميكتهنااا  
هجااشى تنبااهط مياشبااح ميسااةب  علااا ميبااكع ميتااةي : بعااد  . Naبهناااة تتكاا ب ميطبااا  ميساا له  اااب ميكةته نهااك    Hميكةته نهااك 

 .حل ع الح ميطعةم اع مي سع ميلاح عاله  ن ش ميكته نهك تجشى اعةيجتد باحل ع ميحاض ثم با


