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 مقدمـة:  -1
تطهير المييررهياعرريا يليررءالمى ررهيا لرردالقةيررهيالم ويىررءالميي  ررءااتي عررهايرر الميتع رريهيالمترريايي رر ا  ات عرر المييررهياتيرر ا

امبعضاللاةتيه هياللاوتصه يءالقخ ى.ااا صهمةءاملاستخ لماقت لضالمش با
لمتيفائير االمسر االماةره ايثر المةهايرءا لردالقةيرهيالميي  رءاالمي تبطرءابتارها المييرهيالميلاثرء لقابئرءييهيالم ثي اير اتسببالم

اهرهبالم بر المفي اسريا متاالمارالايالميعايرءلم ليرءااااالم امي لاالمشل االمتههبالم يهغاالم ثي اي القي لضالقخر ىايثر المتهرهبالميثهارء
يى ريالماهور اةيهرها رايل اير ا،اإ رهةء اقير لضا خر ىاخللاييبيهيااةيرداايير االمتيفيرءاالمةيردالمسريبي يء...لما ليالم يه  يهياا ليا
ا همبلهه سيهااتي عه.ا ا ااةيهتهاةيالمييهي

لااتسيحا يليءاتخثي المشالئبايعا يليهيالمت سيباالمت شيحالملاةىء،اا ذمكا يليءالم لا االميسربىءاملييرهيابهمةصرا ا لردا
ير المب ت يرهاالمفي اسرهيا لرداةيهتهرهابعر المعيليرهيالمسرهبىء.اا رذمكالااتسريحاا%10 هيلءاملب ت يهالم ه ا،اةيثاتةرهةياةترداإالمءا

مذمكاتعتب ا يليرءالمتطهير اا، يليهيالميعهم ءالميختلفءامييهيالمص فالمصةيابهمى هيااههئيه ا لدالقةيهيالميي  ءاةياعذيالمييهي
اءامتة ي اييهيالمش باا ذمكاميعهم ءاييهيالمص فالمصةياوب الستخ ليههاملأت لضالميختلفء.اعيالمعيليءالماههئيءالملااي

المءالملا ا ت  يا يليهيالمتطهي ا ه اا لدالمييهيالمخه عءاقطال الميعهم ءالقاميءالميت ياءا يليهيالمتخثي االمت ايقاال 
ئيهيالمتيايي  ا  اتةت االمب ت يهاالمفي اسهيا لرداسرطاةهها ااإ هةءاإمدالمت سيباالمت شيحاةيثاتال اخلا اعذيالميعهم ءالم اا

اةيا لخلههابعي ل ا  اتأثي ااسهئ المتطهي .ا
1cmي ررر يا ررربطاةعهميرررءاتطهيررر المييرررهيابتة يررر المعررر  الم لرررياملب ت يرررهاةررريا

ا رررذمكابتة يررر اتال ررر اايررر اااCFUيررر المييرررهياا3
اإيا  سا اايؤش ا امياتيت املييهيابع المتطهي .ااياذمكاب لامءايؤش ا اماEsherichia Coliلمعصيهيالميعايءا

 صيهياتي ا ه اابة اذلتههاإايهاتستخ ما يليهياتة ي عها يؤش املتلاثالمب تي ياملييهي.ااE.Coliإ المعصيهيالميعايءا
ااي تبطالستخ لماعذيالمعصيهيا  مي امتال  القةيهيالم ويىءاةيالمييهيابهمتصا ليالمتهميء:ا

اةيالمييهيا بسطاي اتة ي اتال  المب ت يهالقخ ىاملاي الميعايء.ااE.Coli  المعصيهيالميعايءاإ اتة ي اتالا1-
ترؤث الميؤ سر ليالمىايرءالميسررتخ يءامتطهير المييرهيا لررداعرذيالمعصريهيابشرر  ا صرعباير اتأثي عررها لردالقةيرهيالميي  ررءاا2-

المتياتسببالقي لضالميعايءالميختلفء.ا
 يعهياللإاسره اا يعرهياةيالارهيالمر مالمةره ،امرذمكاةرد اتال ر عهاةريايصره  اللإير ل الميرهئيا مير اتتال  اعذيالمعصيهياةياا3-

ا لداتلاثاييهياعذيالميصه  ابهميخلفهيالمب لايء.ا
 : طرائق تطهير المياه -2

اتطهي المييهيايي  اتصايفهها لدالمش  المتهمي:اط لئقا  ةيات ااما يهيالميعهم ءالميهئيءالم ثي اي ا
- I20-12تلريالمييرهيامفتر اايىرا اا:الحراريـةطرائـق الا minعرذلاالاايرؤث ااإمرداوتر ا ييرعالقةيرهيالم ويىرءاذليالمتشر لايالملاباتيرءا

120تسخي المييهياتةيالم غطام   ءاة ل ااتسيحا يليهياا لدالمتش لايالمباتيء.لمغليا

C15مييرهيامير اال ااتلياا minا

35اةترردا   ررءالمةرر ل االملاةررقا يررتب ايررعالم

Cميرر ااسرره تي املسرريهشابهاتشرره القبررالغاميررتمابعرر اذمرركالمتسررخي ايرر ابعرر عهاتترر كاما

إلاا  السرتخ ليههابىريايةر ا ل ا ر ل ااير ل امعر ماط لئرقابسرهطءاعرذيالماير ا تما لردالمر.ادبه االقبرالغبا،  ي املييهياةتدالمغليه 
ااإي هايءال تيه عها ط يىءا سهسيءاةياتطهي اة اما بي ااي المييهي.

-IIبهسررتخ لماتررأثي القشررعءالمشيسرريءا االقشررعءاةرراقالمبافسرر يءا ااط لئررقات رر يا يليررهيالمتطهيرر اةررياعررذيالما:الفيزيائيــةطرائــق الا
اا: االستخ لمالقيالجاةاقالمصاتيءا ااا شعءا

بتعرر ضالمييررهيا يررهاوترر الم ثيرر ايرر ا اررال المب ت رر يايلمشرريسايطهرر ل اطبيعيرره املييررهياإذا شررعءا:اتعرر اأشــ ة الشــم اســتادا  ا1-
ا.اوهتلءاملب ت يهالمشيساي اإشعه هي شعءاي الماي ااي ل اميهاتةيلهااةت ا اقشعءالمشيسا
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يي ر اإبره ااا. لردالمةيرهيالم لشرةءا بير  اههاتؤث ابشر  ا:ااعياط يىءاةعهمءاةياتطهي المييهياإذاالأش ة فوق البنفسجيةا2-
ا.اsec 40-10ضالمييهيامهذيالقشعءامي ااي اتعيالمييهياي اخلا اةلمب ت يهالميي  ءالميا ا اا

لمتطهيرر اط يىررءااتعتبرر ا:محاســك يريــرا مقارنــةم مــا كمويــة اليوــوراةرراقالمبافسرر يءاتيلرركا يليررءاتطهيرر المييررهيابهقشررعءا
اا رذمكلمييرهي؛اا لئةءاا الااتت كا ث ل ا لداطعماا؛ س  اب ثي اي الم لا اةياتطهي المييهياط يىء اهقشعءاةاقالمبافس يءاب

يرر اا ة رر ةرراقالمبافسرر يءابهقشررعءاايعتبرر المتطهيرر ؛ا ررءيعهم يليررهيالملااتغيرر المخررالكالم يييهئيررءاملييررهياخررلا اةهرريا
 بسرطايرر السررتثيه اةراقالمبافسرر يءالمتشرر لايالمباتيرء؛اإ السررتثيه ات هيراليالمتطهيرر ابهقشررعءاالم لرا اةرريالمى رهيا لررد

عذيالمط يىرءا يهاتعتب اابطاةعهميءالمتطهي ايىه اء ايعالم لا ،تيهبا سلابا امساوئ هذه الطريقةي ااياشآيالم لا ا.
 ار االميطهر ااتت ابايفعا القشعءا  ابهميال المعهمىءاتةتييالب ت يها  ا،اةيثايي  امتي ايلائيءامتطهي المييهيالمع  ا

،ابيايررهاياعرر مااcm 30لييررهيابسرريه ءاملمطبىررءالمسررطةيءاا لرردايىتصرر اتررأثي القشررعءاةرراقالمبافسرر يءاا.لع رره اورريما هميررءام
ياصحابهستخ لمالقشرعءالمي ره ااملب ت يرهامتطهير المييرهيالم اةيرءا ار يهالاايت رهاااا.ي اذمكاتأثي عهاةيالق يهقالق ب 

اا.mg/l 2المع ه ااةتدااmg/l 2،االااياي ات  ياالمة ي ا  ا صيء/ ا1000يؤش ا امياإيا  سا
بعرضالمرذ ليابهيتصرهكااةيرثاتىرامالمب تي يرءاعيليرءاترأي المخليرءبايةمييانيز  التطهيـر بالأشـ ة فـوق البنفسـجتلخكاي

بيايررهاتتةرر اللإم ت ااررهيالمةرر االميتةرر  اايررعاا،شررةاء ايا بررء ااعررذيالمررذ لياابهمتررهمياسررتيتلكا، اللإم ت ااررهييررتة اااملطهوررءا
هي  اللإم ت ااياملذ ليا.اإ اتغي المسهمبء اييهايش  ا االجالقيااهيالمذ لياتي الميشةااءالمتياستيلكا ا اذمكاسةاء ا

يخ قالم البطالم يييهئيءاايخ بالمهي  الم ايئياملخليء.ا يهاتتأذىالمعاهص المااايءاملخليء،ااخصاصه اتلكالمترياتةير ا
االمااايء.القةيهض يااا لثيء اخالصه ا

 القشرعءايرتاميي ر اا.مصـادر اششـ اا المدـاد لوبيتريـاتعتب ايصهبيحالمائبقالميصاعءاي الم ال تاا االما هجاي ا عما
اا اائبررقا هميررءالم ررغط- ررال تا)ةرراقالمبافسرر يءاةرريا اهبيرربايرر اا ررهجالم  يسررته المصررخ يالمةهايررءا لررداسررهئ المائبررقا

.اmin 10(ااميرر ااvolt 220متيرره ا ه بررهئيايسررتي ابتررات ا)ابتع ي ررهها(ائبررقاياخف ررءالم ررغط–هبيحا ا ي ررا ايصرر
 295-200ذلياطرا الميا رءااUV شرعءاةياإبه االمب ت يهاتيل هااواى الق ثبتيالمت ه باللاستثيه يءا  المتأثي المي ه

n.m260لمتأثي الق ييياو يبه اي اطا الميا ءاااي ا ا n.m..ا
ا

 

اي ه املب ت يهايخصكاميةطهيالمتاىيءالمي  ايءاUV ههاا
المييهي.يهسا ااخ اجا-7مبلا ليالم ال تايءال-6اUVايشع-5ةال ااتا يها-4لمتطهي ااة  ا-3لاتىهميءاايهسا ا-2يهسا اا خا المييهيا–ا1
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m 3000اءيهئيامغال اي ه املب ت يهااUV ههاا
3
/hrاا  ث ا

-6ةاعءالمغسي ا-5 ابابالمييهيالمي غاطءالميخصصءامغسي المبلا ليا-4صفهئحايع ايءا-3بلاكاةهايا لدالميصهبيحا-2عي  ايع ايا-1
اإي ل المييهيالمخه عءامليعهم ء.اواها

ههاميعهم ررءاخ ليلسرتاير اارهاييرهايي :ااعريا شرعءاةعهمرءا ر ل اةرياإبره االمب ت يره،اامهرذيالقشرعءاطهورءاافراذا بير ااامـاأشـ ة  ا3-
ةتردالن اييرهيالمشر باطهير اتت ااما يرهااةريابشر  ا يلرياتر خ امرمعرذيالمط يىرءااإلاا  ا، ييرهيا بير ااير اييرهيالمشر ب

ا.ايهيبهش املياذمكابسبباخط ااشايااشهطاإشعه ياواياةيالم ال المي
 لرردايرر ا تبررءاسرريه القيررالجاةرراقالمصرراتيءاعرريا برره اا رر المذبررذبهيالميي هاي يررءاذليالمترر   الق:االأمــواف فــوق الصــوتيةا4-

اتىررعاذبررذبهيالقيررالجاةرراقالمصرراتيءا يليرره اةررياي رره اذبررذبهيالم ل يررا.ةيررثااHZ 20000ثرر ايرر ا  ،ا يالقذ المبشرر يء
لاتشره ل االسرعه اةرياامرماتلرقاعرذيالمط يىرءا  ا.اإلا ر ل اجايىت المب ت يهابصا ااس يعءالياا با  اعذلالماا اي القهلمت  ثبتيا

ال تفرره ات هميفهررهايىه اررء ابررهمط لئقالقخرر ى،ااةرراقالمصرراتيءلقيررالجالمةصررا ا لرردابسرربباصررعابءااي رره اتطهيرر المييررهي
ا.امييهيل يقايه ا االيعاالاخفهضاةعهميتههإ هةء اإمدا

تشرر شالمتررأثي المي رره املب ت يررهاملأيررالجاةرراقالمصرراتيءاإلاا  ا تلرربالمبررهةثي اي بطررا المفعرر االااتا رر اةترردالن ااي يررء
لميبير املب ت يرهاملأيرالجاةراقالمصراتيءابىهبليرءاتشر ي اة راليا ويىرءاةرا الق سرهماةريالميرهياا امهرها ر ايةيطهرهاميت ررا ا

تعرر فاعررذيااترر ي المب ت يررها لخرر اعررذلالمةىرر .اااةامهررها ررغطايةلرريايررؤ ياإمررداتغيرر لياةرره ااةرريالمةهمررءالمفيايهئيررءاملسررهئ 
  المب ت يرهاتىترر ابهمتخ يربالميي رهاي يامخلايهعرهالمرذيايىرا اإمرداتعطرر االمربعضالميرهع اابرهمت ايفالمفراقاصراتي.اايعتىر 

الماييفءالمةيايءاملخلايهاالاةلا الميال المب اتيايءاملسيتابلاايه.
-IIIلمرذعباإمردااا لماةرهسااا لسرتخ لما ييرهياتير ا بير ااير ا ياارهيالمف رءايىرا االستخ لماتأثي ابعرضا ياارهيالميعره  المثىيلرء:ا

يتماتهمبه اتش يبالم  با المياشطابهذيالقيااهيابغيءالستخ ليهاةيا يليءالمتطهي ااخصاصه اةريا  هرااالمتاىيرءا.اتطهي المييهي
لقةيرررهيالميعايرررءايررر ابىيرررءالقياارررهيااتعتبررر ا ياارررهيالماةرررهسا وررر اةعهميرررءاةررريالمى رررهيا لرررداايررر صرررغي اا اايتاسرررطءالمة رررم.ا
الميستخ يءاةياعذلالمي ه .ا

بهخت ل اط يىءالم ت ا يييهئيءامتطهي المييرهيابهمف رء،اثرماا1930وهما امس ياةيا هما :المياه باستادا  أيونات الفدة تطهير
لستخ لماعذيالمط يىءاةيالم ثي اي ااةيا ميهايهاثمابع اذمكاةياب يطهايه،ا يهالن اةي  يابساتي لاتش ياعذيالمط يىءابع اذمكا

إلاا  اتأثي عهاياخفضاا،تعتب ا يااهيالمف ءايفه  اتطهي ا هميالمفعهميءابهماسبءام ييعالقةيهيالميي  ءاتى يبه اابل ل المعهمم.
همف رءاتةرتفيالمييرهيالميعهم رءابا،اةيرثةفيهرهاملييرهيامفتر ااطايلرءي ا عمايةهسر المتطهير ابهمف رءاعرااا  المةيهيالم لشةء.

(0.1 mg/lا).ةرياا ر ل اا ورءا هميرءااا بير اااسربيه ااي رثةتر اايتطلربالسرتخ لمالمف رءاابيؤش لياصةيءا هميءامفت ااتاير ا ر اسراء
 لررداتررأثي المف ررءا ااااخطررايرر ل اميفعررالا اسررلبيه االميسررياةءةرراقالمت ل يررااايرره االمتعطرريااةيررثا،ملتطهيرر اتىرر ي الم ييررءالملاايررء

االمصةءالمعهيء.
ا
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ا يهياتش شايي هايامالمتأثي المب تي ياملف ء:عاهكا  ااة ا
o اتةياتأثي ا يااهيالمف ءا لدالمب ت يه.لميه ياإ ايايالمخليءاي  يااتي ءاخ قا يليهيالمتبه  ا
o .اتعب ا يااهيالمف ءاإمدا لخ المخليءايخ بء المخليءابهتةه عهايعالمسيتابلاايه
o   اس االمسيتابلاايهابأا س ي المهالي.إ اليتالاا يااهيالمف ءا لداسطحالمخليءايةفاا يليءا
o .اي الميةتي اتأثي ا ييعالمف  يهيالمسهبىءاباسبايتفهاتء

-IVا2-1اتت رهااإ ا تلبالقةيهيالميي  ءابهسرتثاهيالمفي اسرهياتيلركا بعره ل االستخ لمالمت شيحا ب القاسهطالميسهييءالميختلفء:ا
عرررذياايي ررر ا اسرررافايخلررركالمييرررهيايررر ا1ه ايسرررهيهيا وررر ايررر اخرررلا ا اسرررهطات شررريحابأبعرررلمييرررهياايي ررر ا ،امرررذمكاةرررد ات شررريح

لميصرراعءايرر ااUltra Filtration.ا تلرربا اررال المي شررةهيالميسررتخ يءاةررياعررذلالمي رره اعرريالمي شررةهياةهئىررءالم وررءالقةيررهي
المخافالميسهييا االمخافالمصيايا االمي شةهيالمغشهئيء..المخ.ا

-Vاايرر الميؤ سرر ليالميسررتخ يءامهررذلاتطهيرر المييررهيشرريا ه اةررياط لئررقايىررءا  ثرر المتعتبرر اعررذيالمط االسررتخ لمالميؤ سرر ليالمىايررء:ا.
اي  سررر اابيااب ياغارررهيالمباتهسررريام،اإ رررهةء اإمرررداالميرررا ،ااالمبررر ام،ااهم لا ااي  بهترررهالميختلفرررء،الميختلفرررءا رررلمههما يارررهيالمغررر ض:ا
ا..المخ.ا،االقااا لمهي  ا ي 

  :في تطهير المياه استادا  المؤيسدات القوية -3
يسررتا الختيرره اط يىررءالمتطهيرر اإمرردالم ثيرر ايرر المعاليرر الميتعلىررءابتصرر يفاااا يررءالمييررهيالميطلررابايعهم تهررهاا   ررءالمتاىيررءا

ي هايررءا تيتررءاط لئررقالقاميررءامهررذيالمييررهيااا عيليررءااي ااررءالق يرره المصررعبءاةرريا يليررءاعررذيالمتررأيي اااىرر اا ررغطااسررهئ المتطهيرر اال 
اللاستثيه ..المخ.ا
ت رر يااط لئررقالميسررتخ يءا يليرره اةرريات ااما يررهالمتة رري الميررهئياعرريالمط لئررقالمتررياتسررتخ مالميؤ سرر ليالمىايررء.إ ا  ثرر الم

يىامايفه  المتطهير اةريالمي ةلرءالقامردابهلااتشره اإمردا لخر ا  سرهماا: يليءاتطهي المييهيابهميؤ س ليالمىايءا يايه ا لداي ةلتي 
همرر خا اةررياتفه رر ايررعالقااييررهيا لخرر المخليررء.اتتةرر  اسرر  ءا يليررءالمتطهيرر اب يايت ررهالقةيررهيالميي  ررءاايىررامابهمي ةلررءالمثهايررءاب

للااتشه اميفه  المتطهي ا لخ الم سمالمةياابهميايالم يايتي ياملخليءابفع اتأ س القااييهيابيفه  المتطهي .ات تفعاس  ءا يليءا
يفرره لايالمتطهيرر اةرريالمييررهيالاتشرره ل ا سرر  اخررلا ايلرركالمييررهي.اتةرريالمييررهيااب ةررعاةرر ل االمتطهيرر ابها يرره ات  يرراايفرره لايالمتطهيرر ا

ا.افه لايلقتشيءالمخلايءاي الاتشه القيااهيالميتش لءا ثاهياتش  اعذيالمي
تتبررهطساسرر  ءا يليررءاتطهيرر المييررهيابتال رر الميررال المع ررايءالمىرره  اا لرردالمتأ سرر اا ررذمكابتال رر المي  عررهيالميختلفررءاالميررال ا

لمعهمىء.ااتعيقالميال المغ ايرءاالميرال المعهمىرءاخرلا اتال ر عهاةريالمييرهياتيرهسالمب ت يرهايرعايفره لايالمتطهير اب رذبههاالمغ ايءاالميال 
ا.ااو  تهها لداإخفهئههاي ابءاإيهعهالمتأث ابيفه لايالمتطهي امهذيالمب ت يه

)وررهاا ااايي رر المتعبيرر ا رر اتررأثي ات  يرراايفه رر المتطهيرر ا لررداسرر  ءايررايالمب ت يررهاةرريالمييررهيالمخه ررعءامليعهم ررءابهمعلاوررءالمتهميررء
ا:اا(Disinfection Kinetics Chick-Watson Law االطسا -تشيك

.ConsttC K

n ا
اةيث:ا

-Cات  ياايفه  المتطهي .اا
-tKاية  ا.المب ت يهابهماسبءاللم  ا يءامخفضالمع  الم ليامعيالمفت اا المتطهي اااةت ااتيهسالمب ت يهايعايفه ا
-nايؤش الم   ءاايسيدا ي ه ابيعهي المة .اا

0.2تُس َّ ا يليءا ةعا   ءاة ل االمييهياير ا

C10اةترداا


Cيليرءالمتطهير ابشر  اشر ي ،ابيايرهايبر االم ةرعالمترهميامر   هياا 

يعهير الاتشره الميؤ سر اخرلا ا تشريءابتأثي عرها لردا ا   رءاةر ل االمييرهيا لردا يايتي رها يليرءالمتطهير اترأثياايشر شالمة ل اا و اتأثي ل ا
ا.ااتؤث ا   ءاة ل االمييهيابش  ا  ب ا لدا يايتي هالمتطهي ابهم لا ليياهياياههامل لا المة .لمخلايهاملب ت يه
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مهيرهاافرساللمراا لا االميسرهعيءاةرياااير المتيرهسايطهر المت  يراا اإمردا االتسرا -لستاه ل امىهاا اتشريكا CTيفهاماايشي ا
ا.وت المب ت يه

 لميالصفهيالمتياي با  اتتاة اةيايال المتطهي اتت ي :ا

   ات ا اوه  اا لداإبه اا ييعالمب ت يهاخلا اةت ااايايءاية  اا.ا1- 

 اتي اي لفءاةياللاستثيه ا.ا  ات ا ايتالة ا،اسهلءالمت لا االلاستخ لمايي  اتخاياههااذليا سعه ايعىامءاا2-

   ات ا اسهلءالمتة ي ،اايي  المتة مالنميابهم   هيالملاايء.ا3-  

  لاات ا اسهيءاملإاسه االمةيال االمابهياالااتؤث ا لداطعمالمييهياا لئةتهها.ا4-

   اتت كايتبىياةيالمييهي.ا5-

 تطهير المياه باستادا  اليوور -4
ةيرضايرعاياغايراالمير اتفه ر اثرهايا ا سري اا1774ةريااScheeleلمصري ميالمسراي ياال تشرفهترهاا صرف ايخ ر االم لا 
اوبر المسّري اعيفر يا يفرياير ا1810المعرهماةريالم لرا ا ر ياتسرييتها سر ي .ا لردالقمي ّ بايةتاياذلالعابأ اال تى لمهيبا لا ييا

Sir Humphrey Davyءالميااهايلمذيا خذالسيهاي ااchlorosاا.يخ  لمصف القتعايالمتياااا
 يليرررهياللإاترررهجاةرررياابشررر  ا بيررر ا لرررا يسرررتخ مالما. رررّ المعاهصررر ايرررعاتى يبرررهاهيايتفه ررر ما يارررههيررر اايررر االمالم لررا ا اصررر 
ايبيرر لي،لميطهرّ لي،المصرري لاايء،الميرال ابعررضالمافطيرء،الميات ررهيالملمياسرا هي،ااصرربهغ،لقلميات ررهيالما ويرء،المصراه يا)صراه ءا

،الم ره با ا لبرعا لا ير لم لا اةرا م،االم لرا لي،سرتخ مالم لرا اةرياإاترهجاي...لمخ(،ا يرها خ ىا يءلستهلا،اايات هيالمطلايالميةلاي،
سررتخ مالم لررا ال.اا  سرري المبرر ابيلي االم لا اةلا   بااررهي،ا،(PVC)ااةرريالاتررهجابررامييي ليالمفيايرر المي لررا اااةرريالسررتخلاكالمبرر ام

ا.لم ه بهئيالمتةلي هستخ لمابلمصا يامِاا لا ي اِايِْ ايةلا ام لا لايي  اإاتهجا.لمة بالمعهمييءالقامداخلا اسهم غهاا
تسربّبالموه  ا لداالمسييءا هميايعتب اتهاااملعيا االمياطىءالمتافسيءاالأتشيءالميخهطيءامايا جا  ل اعااتهاا لا المتهااا

اتهريجاسرببيا،اppm 3.5اا ور اير اامرها لئةرءاوهبر امل شرفاةريات  يرالم لرا اترها.اءاير المراي لريطاامفتر ااالستاشرهوهاخرلا همياياب
اورهتلا االمىصري امل لرا اتعّ ضلمو اي ا ا،ااامتعّ ضالمىصي لةهلاياخلا ااppm 50ت  ياابال اعتب اخط اياااppm 15ت  ياابلمةا  اا

ايطلرقا،ا يرها ارهلقخر ىلميرال ابعضابراار التصرهمه اللااف ره  ااة لئرقايي ر ا  ايسربّبالم لرا الما.اppm 1000ا  لرداير ات  يراب
اه.ايسختا ا ا خاءاسهيّءا  ل ا 

 يليرءاتعتبر اا. لدالمب ت يرهاالمفطرا االمطةهمربااتي عرهالمى هي-ايهيتطهي الميةيا يليهيا لدااطهقاالسعاا لا لستخ مالم
 ااسرريلءانياررءالإ هوررءالاتشرره القابئررءالمتررياتسررببههالقةيررهيالم ويىررءالميي  ررءايثرر ا ابابررهيالمتيفائيرر االمسررالمتطهيرر ابهسررتخ لمالم لررا 

يب يا الم امي لااةي اسهيالمشل االمتههبالم يهغاةيثاتعتب القةيهيالمسهبىءاتي ايىهايءامتأثي الم لا المفعه ابيايهايعتب اةالماةه ااا
الم لا ا  يمالمتأثي اتى يبه ا لدابعضالمايهئ المتيفيءا)لمبه لتيفيء(اا تلبالمي ا لياذليالمتش  المباتي.ا

الملرا اي ّ برهيالمطعرماااعر مياغايرا،المإالمرءالمة ير ااالمييرهيايثر اا  سر اياتطهي المييهيابعيليرهيايسهعمالم لا اإ هةء ام ا ياة
ا.اثهايا ا سي الم ب ييالمتخلكاي ،ااةياإالمءاات ا ي القيّاايها،ااةيلمييهي(اخالكالستسهتءا)تةسي االم لئةء

 لويوور   البيئية التأريرات
االمايرهمالمىلرب،ااالمر م،ااالمياه رء،ايرهماا لردايُرؤثّ اَ  ايُي ر المهرالياةريامل لرا ا  لميت اللإاسه اتعّ ضا  لم  لسهياا يه ي

اءلمبيئررمعاهصرر االقذىالم لرا ايُسررببااا،لمت بررءاايرهيالمياةرريتعرري االمةيررءالمتريابهم هئاررهياا ره ايرر المعاهصرر المالم لرا ايعتبرر ا.المتافسري
ا.لمياخف ءايستايهتهاةياةتد

 ف الية اليوور:
اا اةياوت المب ت يها لدالمعالي المتهميء:اتتاوفاةعهميءالم ل

االميهئي.لماسطااpHاوييءالم لا ابه تفه ةعهميءااتى :اpH   ءات  ياالقيا المهي  ا ياياا1-
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ا.المييهيالم لا ابه تفه ا   ءاة ل اةعهميءاا ل تاا   ءالمة ل ا:اا2-
ااير ل الاخرتلافايىهايرءالمتيرهسااي اابها يه لم لا اةعهميءاا ل (:اتااTime of contactبي الم لا االميهيا)اي المتيهساا3-

ا.ابهماسبءامل لا المة ا ويىءاثلاثي باي المتيهسابي الم لا االميهيا  ىال تيه المب ت يهالميختلفءامتأثي الم لا اةى ا
ا.امتطهي المييهيالملاايءلم لا ايف ضاايه اا   ءاامييهيايه ااولايءالإ ا(:اAlkalinityولايءالمييهيا)ا4-
اخهصرءالقياايرها اتال  اعذيالمي  بهياةيالميرهيا(:اإNitrogenous compoundا ا المي  بهيالنااتيءاةيالميهيا)ا5-

برري ااايرر المتيررهس ااإطهمررءاايرر الم لررا اإ ررهةءا   ررهيا  برر اييررهايفرر ضخفررضاةعهميررءالم لررا اةررياوترر المب ت يرره،ات
الم لا االميهي.ا

ا.امتطهي المييهيالملاايءلم لا اف ضاايه اا   ءاياا ا اعذيالمي  بهيإ اا ا اي  بهيالمة ي االمياغايا:اا6-
تررأثي ا رر  الم لررا ،اامررذلايلررامالختبرره اءايعياررءامتررأثي ا رر ايي رر ابايىهايررييلرركااررا اا رر  المب ت يررهالميرر ل المى ررهيا ليهرره:اا7-

لا ،ا يرررها  امعررر  المب ت يرررهاميي  ابرررهيالمتررريايررر ل اوتلهرررهابرررهم لم لرررا الميختلفرررءالمي رررهةءاملييرررهيامتبيررره ا ث عرررها لررردال
اتأثي ا لدا   ءالم لا المال باإ هةتهه،اة ليهاال المع  اال يالم   ءالملاايء.االمييهيلميا ا ااةيا

إذا  الميي  ابهياو اتةتييابرهميال الميسرببءاملع ره ااا،  ه االميهياةعهميءالم لا ابه تفه اتى (:اTurbidity  ه االميهيا)ا8-
اي اتأثي الم لا .ا

 لرداعيئرءاترهاا اايةلرا ا اايسرةاقاقةر اي  بهتره،اامىر اا ر ا  اإ رهةتهالم لرا اايي  اإ رهةءط يىءاإ هةءالم لا :اا9-
ا غهاا  ث اةعهميءاي اإ هةتها يةلا ااعذيا  ث اةعهميءاي اإ هةتها لداش  ايسةاق.ا

اا:ياهالمستادمة في تطهير الم التجارية اليوورنواا مريبات أ
ا:المتيايتصه  اياههالم لا ا ا اإ هةتههامليهيااعيلمت ه يءا لداش  اإة ىاي  بهيالم لا ااميهيي هفالم لا اإمدال

 ( Bleaching powderالمسحوق الأبيض: ) 1-
لم همسررررريامالمىه ررررر ياات  يبرررررهالم يييرررررهئيايرررررايجايررررر ا لا يررررر (.اChloride of limeايسررررريدا ةيهاررررره ا لا يررررر الم يررررر ا)ا

 22 OHCaClCaيامالمىه رر يارلا يرر الم همسرراعيبا ا   22 OHCaOClCaاعرراايسررةاقا برريضايهئرر املاصررف ل امررها لئةررءاا
ملهرراليا،اإلاا  اعررذيالماسرربءاتأخررذابهماىصرره ابي رريالماوررياخصاصرره اإذلاتعرر ضاةرر ل اال ايرر ااااررها لررا اا%32وايررءاافررهذاايةتررايا لرردا

ةترداخ لماوبر ا ر السرتالمةر اةيرهءااسربءالم لرا اتبره ياميع ةر يهاي ربالخا،ل اياامذمكاي باةفيهاةيا بالياخهصءم ااالمخه  ي
  ياررءاسريي ءاتخفررفااتصرراعايارهابعرر اتىر ي ا ييرءالميسررةاقالقبريض،المترياتعطرريا   رءالم لررا الميطلابرء.اتىر ي الم ييررءاااسرتطيع

ءايررهابرهايرر ا السررباعررذلالميسرتةلبا يرر ل اثررمايتر كاميرر ااسره ءاثررمايصررفدالإالمرييراجا.ا100:1يسررتةلباباسرربءاابحتر  ي يه اةتررداتصر
اي هفاإمدالميهيابهميع  الميطلابابالسطءا  هاااخهصء.ااابع عه

 (: Calcium hypo chloriteاليالسيو  ) هيبويووريت 2-
ت  يبهالم يييهئياا  OHClOCa 22

اييتهاا  الميسرةاقالقبريضاا،%اي ااااه60-70ةيهاالمة .ااتت لاشا ييءالم لا ا4
عيبا لا ير الم همسرياماية ر ايةلرا اي  راايارهاثرماي رهفاإمردااا ار السرتخ لمبرهمتخاي .اايترأث ااا ر مالمةر اةيره ابه تفه ااسبءالم لاا

الميهيابهم   هيالملاايءابالسطءا  هاااخهصء.ا
 (: Sodium hypo chlorineالصوديو  ) هيبويووريك 3-

،اةرر ل اال ايرر ااااررها لررا اا%15شرر  االسررعاايرر ل الاةتالئررهاةىررطا لررداخ ماعررذلالمي  رربابلاايسررتا(.ClONaت  يبررهالم يييررهئيا)ا
ا.املأاهبيبالميع ايء ايةلامهايسبباتآ لا اقذمكاا 
 :  ياليوور الغاز  4-

،ايسي اتةيالم غطالمعهميامذمكايةفيااياى ا لرداعيئرءاترهاايسره ابهم رغطاةرياي تي اااصفب ثى اي المهالياتهااتهاالم لا ا
اهره ا يهاي ا ا هةه اام اهايتفه ر ايع  اهليعمتآ لا ااتهاالم لا الاايسببا. غا50-1000فاسعتههاي ا سطالاهياي المصلباتختل

اإذلا ه ا طبه .ا
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ا:اياهتواجد اليوور في المأشيال 
 لرداشر  اةيرضالمهيبا لا يركاا يرا المهيبا لا يرياا لرا اايرهي(:ااعاالم لا المذيايا  اةريالميFree chlorine)الم لا المة ا1-

ةرياإبره اااHypochlorous acidايفراقاترأثي المةيرضالمهيبا لرا يتيالمييرهي.اا pHااي تبطاش  اتال  الم لا المةر ابىييرءاي. ايئ
ةيثايستطيعالمةيضالمهيبا لرا يتيالميتعره  ا ه بهئيره ااي ا،ا80-70بيى ل ااhypochlorite ionلمب ت يهاتأثي ا يا المهيبا لا ييا

بيايررهالااتسررتطيعا يااررهيالمهيبا لا يريالمسررهمبءاذمرركابسررهامء،اييرهايفرر ضا لياررهاإ رر لياا،ه فءاملب ت يرهىررءالم ه بهئيررءالمي ررلختر لقالمطب
اي ا   اتأيي اةعهميءاتطهي ا هميء.ا7pH يليهيالمتطهي اب   هيا

ا
المييهياpHا ش ه التةه ليالم لا اخلا اويمايختلفءامر

(ا يرلاشالقياايرام)يتفه ر الم لرا المةر ايرعالمي  برهيالنااتيرءالميا را ااةريالمييرهيا(:اCombined chlorineلم لا المير تبطا)ا2-
 اثارهئيالم لرا  يي اNH2Cl) ةه يالم لرا  يي ايي ا تعتب التةه ليالم لا االمتياتسيدابهم لا المي تبط.االتةه ليالم لا ليي يش لا ا

NHCl2لأسريهكاةترداةرياةرهلايالمىريمالمياخف رءا ر ل امت ل ياعرهالميتبىيرءاةرياي  برهياوهتلرءاماعرياايفره لاياتطهير اسريئءااسربيه ،(ا
المييهي.

ا
المييهياpH ش ه التةه ليالم لا  يي اخلا اويمايختلفءامرا

ايي  المل اياإمدالستخ لما يليءالقيياءا)لستخ لمالم لا المي تبط(اةياةهمتي الثاتي :ا
لماىيررءالم ررخيء،اةيررثاتتييرراالتةرره ليالم لررا ليي ابرربطيا يليررءاةررياةررهلاياشررب هيالم ررخالمطايلررءاةتررداخالاررهيالمييررهياا-

ا.(.min 30ي الم لا المة ا)ا(.min 60)ااسبيه المةليهءاييهايسيحابهستي ل اتأثي عهامفت اا طا ا
 اةياةهلاياتال  المفياا ا ي المييهيالميعهم ءابه فاياعاتش  الم لا اةياا .ا-

 طرائق إدافة اليوور إلى المياه:
ط يىرءالمتشرغي اإلاا اهرهاةريالم لا ابالسطءا  هراااخهصرءاتسريدا  هرااالم لرا اااعرياإ الختلفرياةريالمشر  ا اااي هفاتها

 ييرءااةريعرذلالمغرهاايةليرهاتتفقاةيالقسسالم ئيسءالمتياتتلخكاةياتخفيفالم غطا لدالمغهاالميسه اةتردايتةرا اإمرداترهااثرما
ثلاثرءااىر ا رغطالميةلرا ا ار ااىطرءالمةىر ا ر  لردا لاايهم   رءالميطلابرءاايةى ا ري المييرهيالمير ل اتطهي عرهابية ا ااي الميهيا

يي رر ا  اي ررهفالم لررا املييررهياةررياب ليررءالميخطررطا يثرره الم ررغطاةرريالقابررابالم ئيسررياملييررهيااذمرركا رريهاءام فررهياا يليررءالمةىرر .ا
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عا ررر ا اات ارررباتشررر  المثررر يالمت اامرررا يا ااةترررداةرررياي ررره الميأخرررذالميرررهئيااخصاصررره اةرررياةررره اتال ررر المطةهمرررباةررريالمييرررهيايررر
يي رر اإ ررهةءالم لررا املييررهيابشرر  الاةررقااتسرريداعررذياا ا،اprechlorinationعهماييتهاررهيااتسرريداعررذيالمط يىررءابررهم لا االميسرربىءا

اىتي المسهبىتي ايعه ااتسيدالمط يىءابهم لا االمي ه فءاةيثاي  يي،ااو اتستخ مالمط ااpostchlorinationلمط يىءابهم لا االملاةىءا
لسررتخ لمالم لررا االملاةىررءامتررأيي ايتبىرريالم لررا ا رري المشررب هياةررياةررهلاياللإيرر ل الميررهئي.ااورر اتسررتخ ماط لئررقا خرر ىايرر الم لررا اا

ابةهلايالمتلاثالمش ي امليصه  الميهئيء.اshock chlorination هم لا اابت ل ياا هميءا  ل ا
لررا المي ررهفاملييررهياات  يرراالم لررا الميتبىرريابعرر ااههيررءالمعيليررءا:اعرراالمفرر قابرري ات  يرراالم Chlorine demandاالاحتيــاف اليوــوري

اال تيهمههاايختلفاعذلاللاةتيهجاتبعه امت  ياالم لا المي هفاااي المتيهساا   ءالمة ل ااااا يءالمييهي.
 اعرذلالم لرا الم ريه اايعتبرا:اعراالمت  يراالم لريامل لرا الميتبىريابعر ااههيرءالمعيليرءاال تيهمهره.Chlorine residualااليوور المتبقـي
ا.و ايط  ا لداملييهيابع اخ ا ههاي ايةطءالمتاىيءا)لمتلاثا ي اشب هيالمتاايع(تهميام  يا ياتلاثا

عيا يليءالمتطهي ابهم لا اةياةره اتشر  الم لا  ييارهيااذمركابت  يراامل لرا ا   Breakpoint chlorinationاتطهير نقطة التيسير
االماىطءا ييعهاة .عاي  بهيالم لا  يياهيالميتش لءابةيثايصبحالم لا المي هفابع اعذيايفاقالمت  ياالملاامامت سي ا يي

 

ا
ا

ا
 ا2ابتال  ا يلاشالقياايامالمياةاياا1ل تبهطالم لا الميتبىياب   ءالم لا القاميءالمي خلءاإمدالمييهيابغيهبا يلاشالقياايامالمياةايا

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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 اطلاا : flow diagram تدفقالاطط م
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 أسطوانات الغاز المسال
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 Injectors حاقكمال
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 Contact chambers  حجر التما 
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