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 ةـــــدمـمق

 : " وجعلنا من الماء كل شيء حي"قال الله تعالى

 ،شكال الحياة بدونهحيث لا يوجد أي شكل من أ ،و وجود حي بطبيعتهفه ،الماء مركب غريب

  .فالاستمرارية في الحياة تشترط توفيره

     مركب كيميائي يتكون من ذرتين هيدروجين ،وهو الماء يتكون ثلاثة أرباع سطح الكرة الأرضية من 

إلى جانب كونه مذيبا رئيسيا للكثير من المواد الكيميائية ووسطا جيدا للكثير من التفاعلات  ،ينجذرة أكس و

تي تعتبر مصدر الإمداد والمياه الجوفية التنقسم مصادره إلى مياه الأمطار، المياه السطحية و الكيميائية،

الذين يخططون للمستقبل فينظرون إليه كأنه ف منطقة وادي سوف ،الجزائري بما فيه بالماء للجنوب 

مصدر للطاقة في المستقبل وهذا من خلال الهيدروجين. و هذا ما يعكس أهميته المتزايدة التي لم تقتصر 

هذا الأخير  ،قدم التكنولوجي و الصناعيلسكان، بل تعدت أيضا إلى التل تلبية الاحتياجات اليوميةفقط على 

 .لهذا المورد و مصادره خذ نطاق واسع في الحماية الفعليةالذي أ

من الأثار  تعتبرفظاهرة الترسبات داخل قنوات المياه  ،و مشاكله أهميتهديث عن الماء متشعب بتشعب الح

سنتطرق إلى  هذه الظاهرة جاءت هاته الدراسة التي من خلالها التي تخلفها بعض المياه، و للوقوف على

كل ما يتعلق بالترسبات من ناحية تعريفها، أسبابها، معالجتها...إلخ. كما سنقوم بدراسة عملية على حالة 

  لهذه الظاهرة بمنطقة وادي سوف و بالضبط على مستوى بعض مصادر و قنوات المياه ببلدية الوادي.

           هذه الدراسة تتمحور في ثلاثة فصول هي:

و نتطرق فيه إلى الخصائص الفيزيوكيميائية للماء و التعريف بالظاهرة، أسبابها، أثارها      ول:الأفصل ال -

  و طرق معالجتها.  

 و يشمل الدراسة العملية التي نركز فيها على تحليل لعينات من الماء و الراسب. الفصل الثاني: -

 المتحصل عليها. تحليل و مناقشة النتائجو يشمل  الفصل الثالث: -



 

 

 الفصل الأول

عموميات حول ظاهرة 

 الترسبات
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 الحديث عن ظاهرة الترسبات يقودنا حتما الى معرفة الخصائص الفيزيائية و الكيميائية للماء عموما. إن

 الخصائص الفيزيوكيميائية للماء: -1

 الخصائص الفيزيائية: -1-1

 الطعم و الرائحة: -1-1-1

 أو كل الروائح هي مؤشر للتلوث أنلى إ بالإضافةيكون بدون رائحة  أنيجب  بالأغذية المرتبط الماء

 ( و انحلال1الغازات ) جدول  لكن ذوبان  ،كما انه ليس له ذوق خاص، تواجد العناصر العضوية المحللة

Na)بعض الأملاح المعدنية 
+
, Cl-, SO4

-2
 [1]. يكسبها طعما(

[2]الغازات في المياه بدلالة درجة الحرارة: ذوبانية 1-1جدول  

درجة الحرارة م 0 10 15 20 25 30
°  

ل(/)مغ  13.9 10.8 9.7 8.8 8.1 7.4 O2 

ل( /)مغ 23.5 18.6 16.8 15.4 14.3 13.4 N2 

ل(/)مغ  1.06 0.70 0.59 0.53 - - CO2 

 

 درجة الحرارة: -1-1-2

درجة الحرارة تلعب دور كبير  أنلى إ بالإضافة ،الجيدمن الضروري معرفة درجة حرارة المياه بالتدفق 

    دور في الناقلية الكهربائية  افله إذنملاح السفلية ملاح و خاصة الغازات و في تشكل الأوبانية الأفي ذ

ويمكن قياس  صل المياه.أجل معرفة أس الهيدروجيني( و هذا من و في  تحديد درجة الحموضة ) الأ

 [1].الترمومتر أودرجة حرارة المياه بواسطة جهاز الكتروني 

 الناقلية الكهربائية: -1-1-3

 حتين مساحةيونين من صفمك الماء  محصور بين قطبين ننها ناقلية عمود مأتعرف الناقلية الكهربائية ب

 سم. /ويعبر عنها  بمكروسيمنس سم1يبعدان عن بعضهما بمسافة  سم و1كل منهما 

تحوي المياه الطبيعية على ترا كيز خفيفة من الْاملاح المعدنية المتشردة وبالتالي فجميعها تشارك بالناقلية  

لصرف و بفعل مياه اأرتفاع نسبة الملوحة بسبب فعل طبيعي إ. وتنتج الناقلية العالية عن يةالكهربائ

 .[6]المقذوفة بالوسط المائي 
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 : pHالدليل الهيدروجيني  -1-1-4

يتأين المحلول  مادة في المياه أيفحينما تذوب  ،محلول مائي أوأيقلوية الماء  أويعبر عن درجة حموضة 

Hيدروجينهالايونات  إلى
+ 

OH يدروكسيدهو ايونات ال
-

كانت ايونات  إذاو يكون المحلول حامضيا  ،

            يدروجين هكان تركيز ال إذاو يكون المحلول متعادل  يدروكسيدهمن ايونات ال أكثر يدروجينهال

محلول مائي يكون حاصل ضرب تركيز  أي أووقد وجد انه بالنسبة للماء ، يدروكسيد متساويهو ال

10يدروكسيد  يساوي مقدار ثابت وهو هيدروجين و الهال
-14 

 : يأ

[H
+
][OH

-
] = 10

-14 

H ن قيمةالحامضية لأ أويعبر تركيز ايون الهيدروجين عن حالة القلوية  أنمحلول مائي يمكن  أيوفي 
+   

OH تستنتج منها قيم أنيمكن 
-

 حدأفان  ،رقم الحموضة أو الهيدروجيني الأسولسهولة التعبير عن ، 

 .الهيدروجينييون تساوي لوغاريتم مقلوب الأقيمته  أنالباحثين افترض 

pH= log10 1/H
+ 

:وفي حالة المياه المقطرة النقية عندما يكون   

[H
+
]= 10

-7
 

pH = log 1/ 10
-7 

= - log 10
-7

 = 7  

 7أقل من  pHتكون المياه أو المحلول المائي قلوي و عندما تكون قيمة  7أكبر من  pHعندما تكون قيمة 

 .[7]تكون المياه حامضية 

 الخصائص الكيميائية: -1-2

 الأساسية:العناصر  -1-2-1

Caالكالسيوم-
2+

: 

    ،لطبيعة الجيولوجية للمجرى المائيمختلفة و ذلك تبعا ل  ه الطبيعية شوارد الكالسيوم بنسبتحتوي الميا

نتيجة  أو ،كسيد الكربون المنحل في الماء و الصخور الكلسيةأو تنتج تلك الشوارد عن التفاعل بين ثاني 

يتواجد الكالسيوم في المياه الطبيعية   ،الانحلال المباشر لكبريتات الكالسيوم في المياه الطبيعية ) الجبس(

  للكالسيوم  الأخرى الأملاحة مع وجود نسبة صغيرة من على شكل كربونات الكالسيوم الحامضية المنحل

 .كلور( ،كبريتات ،) كربونات
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 2و تتراوح بشكل عام بين  ،نهار باختلاف الصخور المشكلة لمجراهاالأ مياهتختلف نسبة الكالسيوم في 

 .أحياناملغ/لتر 120لى إفي المناطق الكلسية تصل  أنهامغ/لتر علما  8لىإ

و تتوزع  ،لا و هو قساوة الماءألاح شائع طالكالسيوم و المغنيزيوم في الماء  بإص أملاحيعبر عن تركيز 

 القساوة الى نوعين هما:

تشمل هذه القساوة الكربونات و الكربونات الحامضية  القساوة المؤقتة )او القساوة الكربوناتية(: *

 للكالسيوم و المغنيزيوم.

 ملاح الكالسيوم و المغنيزيوم.أتنتج هذه القساوة عن القساوة الدائمة ) القساوة  الغير كربوناتية(: *

 أنخاصة و  ،قذف مياه الصرف الحضرية و الصناعية فيها تزداد نسبة الكالسيوم في المياه الطبيعية نتيجة

الكلس الحي مستعمل بشكل واسع في عمليات التعديل الجارية في الكثير من الصناعات و منها مياه 

 [6]الشرب.

Mgمغنيزيوم ال-
2+

: 

 لحوض و مجرى عن انحلال الصخور المشكلةتحتوي جميع المياه السطحية على المغنيزيوم الناتج 

 يشابه المغنيزيوم الكالسيوم في تأثيراته على البيئة المائية  قل من الكالسيوم دوما.أتركيزه  أنغير  ،المياه

 [6].و على  مياه الشرب

Naالصوديوم -
+

: 

 و لذلك، رضية ويتمتع بدرجة انحلال عالية في الماءمن تركيب القشرة الأ ئةابالم 2,83يشكل  الصوديوم 

 لى ذلك احتواء مياه الصرف إطحية و الجوفية بشكل طبيعي يضاف انواع المياه السنه متواجد في جميع إف

يز المرتفع لشوارد الصوديوم في مياه الشرب الحضرية  و الصناعية على كميات كبيرة منه. يؤدي الترك

ر على مرضى القلب و الكلى استعمال المياه الغنية ضكما يح ،الإنسانعند  إسهال حالات لى ظهورإ

 ألا الأفضلنه من أعلما  ،مغ/لتر صالح للشرب115بالصوديوم. يعتبر الماء الحاوي على نسبة اقل من 

ارتفاع  أنغير  ،لنمو النباتات ل الصوديوم عنصرا هاما و ضروريايشك ،مغ/لتر10يتجاوز تلك النسبة 

 [6].ليلها الهيدروجينيرتفاع كبير في قيمة دإلتربة و ا نقصان في نفوذية إلىمياه الري يؤدي نسبته في 
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Kبوتاسيوم ال-
+

: 

          الأرضية القشرة لكونه يدخل في تركيب و ذلك ،المياه الطبيعية أنواعيتواجد البوتاسيوم في جميع 

لى إل من الصوديوم و يعود ذلك أقنسبته في المياه السطحية  أنغير  ،و مركباته سهلة الانحلال  في الماء

 [6]بشكل جيد.امتصاص التربة له 

Clكلوريد ال-
-

: 

مصادرها: أهمو  ،شوارد الكلور بتراكيز مختلفة  المياه السطحية و الجوفية أنواعتحتوي جميع   

الملحية .         الأراضي ملاح الكلور في المياه المارة ضمنأذوبان   - 

و السطحية.         أالجوفية  الأحواض إلى ارحالب تسرب مياه  - 

نسانية.الإالفضلات   - 

 - فضلات بعض الصناعات كالممالح و المناجم و الصناعات البتروكيميائية.

المياه الجوفية المتواجدة ضمن  أنغير  ،مغ/لتر من شوارد الكلور20-10تحتوي المياه الجوفية عادة 

 [6]. مغ/ لتر منه100ية تحتوي اكثر من طبقات صخر

SO4كبريتات ال-
2-

: 

بالشوارد الموجبة في الماء مثل الكالسيوم و البوتاسيوم و الصوديوم، و أهم  شوارد الكبريتات ترتبط

(، و أكسدة الكبريت إلى كبريتات بواسطة الهواء  CaSO4.H2Oمصدر طبيعي لها هو إنحلال الجبس )

فهي عديدة و متنوعة، لأن أكثر المصانع تستعمل  ، أما المصادر الصناعية للكبريتاتفي الوسط المائي

 [6]حموض و أملاح الكبريتات و تطرحها مع مياه الصرف.

CO3ربونات الك-
2-

HCO3و البكربونات 
-

: 

ط التوازن القائمة بين الوسط المائي من جهة والطورين المحيطين وتركيز الكربونات في الماء بشر يتعلق

به )الطور الصلب و الطور الغازي( من جهة أخرى. ينشأ ذلك التوازن بين أطوار ثلاثة تتمثل بالصخور 

أما في حالة خلو الصخور من الصلبة المحيطة بالماء و ثاني أكسيد الكربون في الهواء و الماء ذاته. 

إن التوازن يحدث عند ذلك بين طورين فقط هما السائل و الغاز، و نلخص فيما يلي أهم الكربونات ف

 [6]التوازنات القائمة في الوسط المائي:
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(CaCO3)s ↔ CaCO3 

CaCO3 ↔ Ca
++

 + CO3
2-- 

CO2 + H2O ↔ H
+
 + HCO3

-
 

CO3
2--

 + H
+
↔  HCO3

-
 

 العناصر الغير مرغوب فيها: -1-2-2

Feالحديد -
2+

: 

لوجوده  إضافة ات الحديدية الموجودة في التربةالحديد المنحل في المياه السطحية عن انحلال المركبينتج 

على شكل  . يكون الحديد في الشروط العادية للمياه السطحيةي مياه الصرف الصناعية بشكل واسعف

Feديشوارد الحدي
2+ 

بالمؤكسدات  أوبالهواء  تأكسدتلك   الشوارد  أنغير ، ذات الانحلالية العالية نسبيا

Fe شوارد الحديد إلىو تتحول  الأخرى
+3 

تسبب تلك الظاهرة  ،حيث تترسب على شكل هيدروكسيد الحديد

عنصرا ضروريا لبناء جسم الانسان  رسبة في قاع النهر. يعتبر الحديدتعكر المياه و تشكيل طبقة مت

لكن وجوده في مياه الشرب بكميات عالية يسبب . و الأقلمغ يوميا على  2 إلى 1وبالتالي يجب استهلاك 

 [6]. اضرارا مختلفة

Mnالمنغنيز -
2+

: 

ملاح المنغنيز الناتجة عن عملية انحلال الصخور الحاوية على شكل مركبات أتحتوي المياه الطبيعية 

عقدات المنغنيز.يتواجد المنغنيز في المياه السطحية على شكل كربونات حامضية و معقدات معدنية و م

و تتميز شوارده الثنائية بثباتها ضمن شروط المياه  ،و عن مياه الصرفأعضوية ناتجة عن فعل طبيعي 

 [6]السطحية بعكس شوارد الحديدي.

PO4الفوسفات -
3-

: 

ملاح ذوبان الأ ،تفكك المواد الحية ) الفوسفات المنحل في المياه السطحية من مصدر طبيعي أينش

، الصناعات الكيميائية......( ،المنظفات ،الأسمدةر صناعي ) و مصد ،....(ةالمياه الجاري في الفوسفاتية

 ( pH=5-8) فالمياه الطبيعية الوسط، pH شكال مختلفة تبعا لقيمةتتواجد شوارد الفوسفات في الماء بأ

H2PO4) و ثنائية الهيدروجين أحاديةوي شوارد الفوسفات تح
-
 ,HPO4

2-
دن فوسفات المعا تنحل (، 

يحدث  الشاردة المعدنية. باختلاف الأخرى وسفات المعادنوتختلف انحلالية ف القلوية بشكل جيد في الماء

 [6]. و الحيوان الإنسانعند  إسهالو  ءحالة تقي التركيز العالي من الفوسفات في مياه الشرب
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NO3النترات -
-

: 

حلة تشكل ريان المياه عل سطح التربة في مرالنترات المتواجدة في المياه الطبيعية بفعل ج تأتي

كسدة البكتيرية لنترات الناتجة عن عملية الأمياه الصرف و االنترات القادمة مع  إليهايضاف الأنهار

 [6].زوتيةللفضلات الأ

NO2النتريت -
-

: 

رجاع كسدة والإمونيوم ضمن عملية الأشوارد النترات وشوارد الأ نشوارد النتريت مرحلة انتقالية بيتمثل 

و عن أ شوارد النترات رجاعإما عن إوسط المائي ناتجة في المتواجدة الن شوارد النتريت إولذلك ف .لهما

 [6].مونيوم ولا يوجد مصدر طبيعي للنتريتكسدة شوارد الأأ

 العناصر السامة: -1-2-3

Pbالرصاص -
2+

: 

 صل تراكمي للرصاـخاصة وأن تلك السمومية تنتج عن فع ،للإنساناص مادة سامة بالنسبة صر الرـيعتب

ولفترة  الرصاصمغ يوميا من 1 الإنسان فاستهلاك ،مميتلى حالة تسمم إحتى الوصول  الإنسانفي جسم 

. التركيز الأعظمي الصحة ويؤدي في لحظة معينة للموت المفاجئ طويلة يحدث ضررا كبيرا على

 [6].مغ/ليتر 0.1للرصاص في مياه الشرب أن لا يتجاوز 

Crالكروم -
2+

: 

  المتواجدة  مالصرف الصناعية وتختلف صيغ الكروفي المياه السطحية نتيجة تلقيها مياه  الكروم يظهر

) وارد المعقدة:ـشال و روم البسيطةوارد الكـاك شـفهن ،مصادرها ففي المياه باختلا
2

CrO3
-3

, CrO4
-

Cr2O7
-2

 ،اه الشربلتحديـد مي صارمةن ا ولذلك وضعـت قوانيـسام ر الكروم السداسي التكافئـاعتب(، 

 [6].ليتر/مغ  0,05في مياه الشرب بقيمة  ة النسبة العظمى للكروم السداسيالعالمية للصح المنظمةددت ح

Cdالكادميوم -
2+

: 

ا لفضلات مصانع ــــنتيجة تلقيهتتواجد أملاح الكادميوم في المياه السطحية و خاصة كبريتات الكادميوم  

حيث تكفي جرعة  ،لتعدين والأصبغة والتصوير والمفاعلات النووية. يؤثر الكادميوم على الإنسان أيضاا

 [6]. مغ/ليتر 0.01التركيز الأعظمي للكادميوم في مياه الشرب بمقدار لذلك يحددو ،غ لقتله 0.4قدرها 
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[6]: تراكيز العناصر المسموح بها في مياه الشرب2-1دول ــــج  

CEE النظام

 الأوروبي

OMS النظام  

 العالمي

 الخاصة او العنصر الوحدات المستعملة

8.5-6.5 8.5-7 pH الدليل الهيدروجيني 

ةـــــــــالناقلي ميكروسيمنس/سم - 1250  

اوةــــــــــالقس درجة فرنسية - 35-10  

100 200  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مغ/ل

Ca
2+

 الكالسيوم

50 150 Mg
2+

يومزيغنالم  

100 - Na
+
 الصوديوم

12 - K
+
 البوتاسيوم

0.2 - Al
3+

 الالمنيوم

250 200 SO4
2-

 الكبريتات

200 200 Cl
-
 الكلور

50 44 NO3
-
 النترات

0.1 - NO2
-
 النتريت

0.5 - NH4
+
 الامينيوم

0.01 - Ag
2+

 الفضة

0.1 - Ba
2+

 البروم

0.05 - Cr
2+

 الكروم

0.05 0.05 Cu
2+

 النحاس

1.5 1.5 F
-
 الفلور

0.3 0.1 Fe
2+

 الحديد

0.001 0.001 Hg
2+

 الزئبق

2 - PO4
3-

 الفوسفات

0.005 0.1 Pb
2+

 الرصاص

2 5 Zn
2+

 الزنك

0.05 0.05 Mn
2+

 المنغنيز

0.005 0.01 Cd
2+

 الكاديوم
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 :عسر المياه )القساوة( -1-2-4

ر خلالها المياه، ـمات طبقات التربة التي تيوجد بتركيزات متفاوتة تزيد عادة في المياه الجوفية حسب مكون

 لى:إوينقسم العسر 

 عسر مؤقت:-أ

المحتوية على ثاني أوكسيد الكربون. ملاح كربونات الكالسيوم والمغنيزيوم التي تذيبها المياه أبسبب 

لصدأ داخل مواسير ويمكن التخلص من هذا العسر بغلي المياه، ويسبب هذا العسر تكوين طبقات من ا

 والغلايات. المياه الساخنة

 :دائمعسر -ب

و كلوريد المغنيزيوم، التي تذوب بصورة طبيعية في أكبريتات الكالسيوم، كلوريد الكالسيوم  أملاحبسب 

عسر الماء مقدرة  رجاتد 3 بين الجدوليو لتربة التي تمر بها المياهملاح في اماء طالما وجدت هذه الألا

 [8].لترغ/مـ بال

[8]: درجات عسر المياه 3-1جدول  

/لتر(غتركيز العسر )م درجة العسر  

 50-0 مياه يسرة

 100-50 مياه متوسطة اليسر

خفيفة مياه بها عسرة  100-150 

متوسطة عسرةمياه بها   150-200 

 300-200 مياه عسرة

 اكبر من 300 مياه شديدة العسر

 

 :القلوية -1-2-5

، و تنقسم إلى قلوية بسيطة و قلوية قلوية الماء تعود إلى وجود البكربونات، الكربونات و الهيدروكسيد

 [1].كاملة
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 :TAالقلوية البسيطة -أ

 في الماء. الكربونات و الهيدروكسيدتعبر عن تواجد 

 :TACالكاملةالقلوية-ب

 [1]الماء. تواجد الكربونات و البكربونات و الهيدروكسيد فيتعبر عن 

 يونات وفقا لتغيرات القلوية الكاملة و القلوية البسيطة.تغيرات الأ 4ويبين الجدول 

 TAC  [2]و  TA : تركيز الايونات المنحلة في الماء بدلالة 4-1جدول

[HCO3
-
] [CO3

-2
] [OH

-
] TA ,TACتغير 

TAC 0 0 TA=0  

TAC>2TA 2TA 0 TA<TAC/2  

0 TAC 0 TA=TAC/2 

0 2(TAC- TA) 2TA- TAC TA>TAC/2 

0 0 TAC TA=TAC 

 

 ظاهرة الترسبات: -2

 تعريف الظاهرة:-2-1

في يونات المتواجدة الأحسب  ،تشكل على سطح القنواتالملاح المعدنية التي لها قابلية  هو راسب من الأ

من كربونات  أساساو هذا الراسب يتكون  ،(اتكبريتال ،بيكربوناتال ،مغنيزيومال ،)الكالسيوم ةالمياه المالح

 [3].مغنيزيوم و الكالسيومالكالسيوم و هيدروكسيد ال
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 توضيحية لظاهرة الترسب داخل القنوات صورة: 1-1شكل

 الظاهرة: أسباب-2-2

 قساوة المياه: -2-2-1

كالسيوم خاصة أملاح ال المعدنية الأملاحمنخفضة من  أومرتفعة ز ـل نوع من الماء يحتوي على تراكيـك

 [3]رواسب قاسية. تشكل إمكانيةقساوة و بالتالي يقدمون للماء الذين  مغنيزيومالو 

 درجة الحرارة: -2-2-2

نابيب التي تمر فتترسب على جدار الأبان في الماء ملاح للذودرجة الحرارة تقل قابلية معظم الأعند زيادة 

 [4]:الآتيةتتشكل وفق المعادلة  رسباتالت .[8] بها

                 Ca(HCO3)2       ∆     CaCO3 + CO2 + H2O 

 :وجود عناصر في الماء -2-2-3

ليس بالضرورة يشكلان لقد تبين أن نوعين من الماء بنفس التكوين )الخصائص( و في نفس الظروف 

نفس كمية الرواسب، و هذا يعود إلى وجود عناصر في الماء بكميات صغيرة جدا يمكن أن تؤثر في حجم 

 ، الرواسب، فعند و جود أيونات النحاس و الزنك في الماء يؤدي هذا إلى إبطاء و تعطيل تشكل الرواسب

 [2]في اللتر.و يتطلب هذا كميات صغيرة جدا من الأيونات في حدود عشرات إلى مئات ميكروغرام 



 ظاهرة الترس بات لفصل الأول : عموميات حولا

 

 
13 

 :نوعية القنوات -2-2-4

         في حالة المياه متوسطة و منخفضة الترسب يمكن للنحاس أن يمنع ظهور الآثار الأولى للرواسب 

و عليه فالنحاس له ميزة خاصة مقارنة بالمعادن  و بالتالي عرقلة التطور الطبيعي لعملية الترسب،

 [2]الأخرى في تخفيف الترسبات. 

 ألية الترسب: -2-3

 :(équilibre carbonique)التوازن الكربوني تكسير يترسب الماء الطبيعي بواسطة 

Ca(HCO3)2           CaCO3 + CO2 + H2O 

يمكن بسهولة تحليل   يستمر في التزايد بشكل منتظم، كربونات الكالسيوم تترسب على شكل كلس بلوري

في القنوات و  بالقناة. هذه الرواسب تتلون مع أكاسيد الحديد،هذا الراسب بأخذ عينة منه و المحاطة 

 .بالأخضرون بالأزرق أو لتت أن النحاسية هذه الرواسب يمكن

 هيدروكسيد ،الكالسيوم من كربونات أساسا ب متكونالراس غالبا ما يكون ي القنوات الصناعيةف

 بامتصاص مكونات أخرى وضعمتتهذه الأملاح  ،المغنيزيومالكالسيوم و  كبريتات وكذلك المغنيزيوم

 [3].ح الحديدملاو أ سيليس، اللأملاح الحمضية القويةا وهي

 :نواع الرواسبأ-2-4

 الراسب القلوي:-2-4-1

 البيكربونات يونلأفكك الحراري تنتيجة لل يون الهيدروكسيلأهذا الراسب بتواجد الكربونات و  زيتمي

 حسب التفاعلات التالية:

2HCO3
-
            CO 3

2- 
+ H2O + CO2 

H2O + CO 3
2-                   

2OH
- 
+ CO2 

 

CO3يونأو تكوين  الكربون وكسيدأانبعاث غاز ثاني  إن
2-- 

OHو 
-

    سيوم يؤدي عند تواجد شوارد الكال 

 كيل راسب كما يبينه التفاعل التالي:لى تشإ المغنيزيوم و الهيدروكسيل و
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Ca
2+ 

  + CO3
2-

  → CaCO3 

Mg
2+

  + 2OH
-
   →Mg(OH)2 

 

 قلوي: الغير الراسب-2-4-2

 سيوم في الماء:متعلق بتواجد ملح كبريتات الكال هذا الراسب

(Ca SO4 . 2H2O ) , (Ca SO4 . 1/2H2O) , (Ca SO4 ) 

     (  CaCO3بذوبانية كربونات الكالسيوم )لديها ذوبانية عالية مقارنة  سيوملكبريتات الكال الأشكالهذه 

(، و لذلك فهو يتواجد عادة عند تشبع الماء بكبريتات الكالسيوم في Mg(OH)2) هيدروكسيد المغنزيومو 

 [9]درجات الحرارة المرتفعة.

 :نتائج الترسبات-2-5

.لى مناطق عديدةإلى عدم وصول المياه إقص قطر قنوات المياه والذي يؤدي ن  - 

.تذبذب نظام الجريان  - 

.الحنفياتانسداد   - 

.احتمالات الإصابة بحصى الكلى نتيجة لترسب بعض الاملاح بسبب شرب المياه  - 

.وصلاتها ووالفرعية  تآكل مواسير المياه الرئيسية -  

سوء التبادل الحراري على مستوى المسخنات المائية و بالتالي فهي تمثل مقاومة حقيقية للتبادل  -

 .الحراري بين الماء و الوسط الحراري
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نسداد الحنفياتصورة توضيحية لإ: 2-1شكل  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

توضيحية لتأكل المواسيرصورة  :3-1شكل  
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 معالجة ظاهرة الترسبات: -2-6

 إضافة الجير و الصودا الكاوية: -2-6-1

تحليلات  يمكن إزالة عسر المياه بإضافة الجير و الصودا الكاوية، التي نستطيع تحديد تراكيزها بعد عمل

لى إضافة بعض المواد المروبة بتركيزات إيانا تظهر هذه التحليلات الحاجة كاملة لمكونات المياه، و أح

التفاعلات المختلفة التي تتم في هذه  الآتيةوتبين المعادلات  تعتمد أيضا على مكونات المياه و خصائصها.

 [6]العملية:

 لإزالة كربونات الكالسيوم:-أ

Ca(HCO3)2+Ca(OH)2       →    2CaCO3 +2H2O 

 لإزالة كربونات المغنيزيوم:-ب

Mg(HCO3)2+ 2Ca(OH)2      →   Mg(OH)2 + 2CaCO3+ 2H2O 

 لإزالة عسر كبريتات الكالسيوم:-ج

CaSO4 + Na2CO3         →      CaCO 3 + Na2SO4 

 لإزالة عسر كبريتات المغنيزيوم:-د

Mg SO4 + Ca (OH)2 + Na2CO3  →      Mg (OH)2 +   CaCO3 + Na2SO4 

 لإزالة الجير المتبقي في المياه بعد إزالة العسر:-ه

Ca(OH)2 + Na2CO3      →     CaCO3 + 2NaOH 

 لإزالة ثاني أكسيد الكربون:-و

CO2 + Ca(OH)2  →      CaCO3 + H2O 
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[7]رسم تخطيطي لمراحل إزالة العسر  

 الكبح و العزل بواسطة متعدد الفوسفات: -2-6-2

     ،عندما يعرض في الهواء و الحرارةسفات المعقد له خاصية تحول راسب بيكربونات الماء ومتعدد الف

 هي:و شروطه 

 فرنسية درجة 40-35صلابة الماء لا تتعدى  -

 درجة مئوية. 80الحرارة الداخلية تكون -

غ/م5التركيز المستعمل يكون -
3
  .[4] 

 نزع الكربونات بالحرارة و الحموضة: -2-6-3

غاية ذوبانية الكربونات. إلى كربوناتبالالمعالجة بالحرارة ترسب   

Ca(HCO3)2 + CaOH2      ∆      2CaCO3 + 2 H2O 

     تبع عزل الكربونات تكون تامة و تعالج بالحمض الذي يكون له نتيجة ت أنيجب  هذه العملية الحرارية

 [4].كربوناتو استقرار الب

Ca(HCO3)2 + 2HCl → CaCl2 + 2CO2 + 2H2O 

 

 

 

 

 

 مرشحات

 

 

 

 

 أحواض ترسيب

 مياه

 ميسرة

 مواد مروية

Soda (NaCO2) 

Soda (Ca (OH)2) 

 مياه

 عسرة
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 التبادل الأيوني: -2-6-5

المبادلات  ،الكربونات من الماء إزالةتستعمل المبادلات الشاردية الموجبة و الضعيفة الحموضة في 

المستعملة لهذه الغاية تتكون مراكزها الفعالة من وضيفة حمضية كربوكسيلية قادرة على تثبيت الشوارد 

لى ثاني إ يتحول ت الحامضية مع تحرير بعض الكربون و الذي بدورهالموجبة المرتبطة بشوارد الكربونا

 [6]ويمكن تمثيل تلك التبادلات بالمعادلات التالية: ،الكربون و ماء أكسيد

RH2 + Ca(HCO3)2 + 2H2O → RCa + 2H3O
+
 + 2HCO3

- 

RH2 + Mg(HCO3)2 + 2H2O → RMg + 2H3O
+
 + 2HCO3

- 

RH + Na(HCO3) + H2O → RNa + H3O
+
 + HCO3

- 

H3O
+
 + HCO3

-
→ H2CO3 + H2O → 2H2O + CO2 

 :في إزالة عسر الماء الزيوليت استعمال -2-6-6

 . من الكاولين و الرمل والصودا "رولف جامس"أصلامركب ركبه  هو الزيوليت

         عند مرور الماء العسر في مسامها يحدث تفاعل تبادلي بين الكاليسيوم بأنه تتميز حبيبات الزيوليت

  الكاليسوم ليتوفيتكون زي ىالأخرو المغنزيوم من ناحية و الصوديوم الموجود في الزيوليت من الناحية 

و المغنزيوم الذي لا يذوب في الماء بينما تذوب كبريتات الصوديوم التي لا تسبب عسرا للماء و تخرج 

السيوم و المغنيزيوم من ناحية و زيوليت الصوديوم من ناحية ملاح الك، ويستمر هدا التفاعل ما بين أمعه

 . و المغنيزيوميتحول كل زيوليت الصوديوم إلى زيوليت الكلسيوم أ أنلى أخرى إ

 زيوليت الكلسيوم +كبريتات الصوديوم  ←لسيوم اكبريتات الك + زيوليت الصوديوم

زيوليت الصوديوم ثانية و ذلك بتمرير ملح  إلىالمغنيزيوم  أولسيوم ازيوليت الك إعادةنه يمكن ولقد وجد أ

ينتج  المغنيزيوم فيحدث تفاعل تبادلي أولسيوم ازيوليت الك الصوديوم( في مسام حبيباتلوريد الطعام ) ك

و تخرج  مغنيزيومعنه زيوليت الصوديوم الذي يبقى على شكل حبيبات بينما يذوب كلوريد الكلسيوم و ال

 [10].حيوية مادة المرشح إعادة أوالعملية بعملية التنشيط   معه و تسمى هذه

 زيوليت الصوديوم. +لسيوم اكلوريد الك ← الصوديوم كلوريد  + يومسالالك زيوليت



 

 

 

 

 انيـالفصل الث

 الدراسة العملية

 

 

 

 

 



                                                                                          عمليةالفصل الثاني : الدراسة ال 

 

 
20 

 :الدراسة منطقةتقديم  -1

 ،شط مروانو بشط ملغيغ معروفة في الشمال، والجزائرية للصحراء شرقيهي جزء من الشمال ال الوادي

هي واحة  بحدود الجزائر التونسية. الوادي في الشرقو في الغرب بواد ريغ، والجنوب بالعرق الكبيروفي 

ني من صعود المياه على الطبقة تعا أصبحتلكن اليوم  ،مشهورة بوجود التمور ذات الجودة العالية

 [3] رضية.الأ

 .: الموقع الجغرافي لوادي سوف1-2شكل 
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 :الطبقات الجيولوجية لمصادر مياه وادي سوف -1-2

تستخرج من الطبقة القارية  مصادر هناك أن لاإ ،النهائي المركب طبقة من سوف وادي تستخرج مياه

 .المتداخلة

 :(le complexe – terminal) يطبقة المركب النهائ -1-2-1

يشتمل هذا المركب على الطبقات و مختلفة،تشكلت في مواضع جيولوجية  هو مجموعة من الطبقات

 التالية:

          ة المسماةـة الجيولوجيـــالطبق لىو تنتمي إ ،سوفا في جنوب وادي ـــنجده :رمليةالطبقة ال -

mio- pliocène متر 450 و 400يتراوح بين  وتتواجد على عمق. 

 تنتمي إلى الطبقة الجيولوجية المسماة و توجد في أسفل المركبو تتميز بطبقة كلسيةو :الطبقة الكلسية -

eocéne – cénonien [5]. ينتهي بمصب شط ملغيغو الجنوبالمجرى العام لهذا المركب يبدأ من و 

 تدفقللسقي، ب 507و للشرب 104بئرا، منها  611، حيث يستغل منها الآن خليج قايس بتونسو نمرواو

 [11] متر. 500 و 100و يتراوح عمق كل بئر بين  لتر/ الثانية، 335.16إجمالي يقدر بـ 

 : (Nappe Albienne) القارية المتداخلة الطبقة -1-2-2

طريق ترشح مياه عن وتتغذى  ،لى الشمالجريان مياهها من الجنوب إ ،متر 1500تتواجد على عمق 

الصالحة لغرض التزويد بالمياه  وهي مستغلة، الأطلس الصحراوي والمياه الجارية تحت حمادة بشار

 [9] .ثا /ل 180  و  150بين للشرب بتدفق يترواح
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 : مخطط توضيحي للطبقات الجيولوجية 2-2شكل 
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 :تقديم الدراسة -2

و الرواسب، مياه التحليل عينات من بنقوم  طار الدراسة التحليلية لظاهرة الترسبات داخل قنوات المياهفي إ

لهذا الغرض أخترنا أربعة عينات للمياه منها عينتين لمياه مشكلة للرواسب و عينتين لمياه لا تشكل 

رواسب كبيرة، للعلم المعلومات التي تخص المياه من ناحية تشكيلها للرواسب تحصلنا عليها من وحدة 

اء و تجديدها بالنسبة للمياه المشكلة قنوات توزيع المالجزائرية للمياه بالوادي و هذا بناءا على تغيير 

    للرواسب، أما بالنسبة لتحليل الراسب نأخذ عينة واحدة من أحد القنوات.

 :العينات المدروسة -2-1

 عينات الماء: -2-1-1

  ، وتقع هذه المصادر ببلدية الوادي.1-2الموضحة في الجدول  مصادرسة من التم اخذ العينات المدرو

 

 معطيات حول العينات المدروسة: جدول يوضح 1-2جدول 

سنة  ( mالعمق ) النقب الرقم

 الإستغلال

مجال  ( L/s)التدفق 

 الإستعمال

تشكيل 

 الرواسب

 لا الشرب 45 1988 275 1بوحميد  01

 نعم الشرب 100 1986 1850 حي النور 02

 نعم الشرب 140 1987 1842 حي الشهداء 03

 لا الشرب 41 2010 293 ماي(08الشط ) 04

 

 خذ العينات:شروط أ *

 : في لحظة أخذ العينة يجب أن، ات أو قنيناتيزجاج ،تأخذ العينات لإجراء تحاليل لها في أوعية خاصة

 غسل القارورة عدة مرات بماء العينة على الأقل ثلاث مرات. -

 تلصق بطاقة بها جملة المعلومات الخاصة. -

 :عينة الراسب -2-1-2

 السوق.و التي كانت تربط بين حي الشهداءو الراسب من قناة الماء المستبدلة خذ عينةتم أ

 :تحليل العينات -2-2

 تحليل الماء: -2-2-1

حيت قمنا بهذا التحليل بمخبر الجزائرية للمياه وحدة الوادي  ،نقوم بتحليل الماء من الناحية الفيزيوكيميائية

 ويشمل ما يلي:

 الحرارة: قياس درجة -

 .و يكون القياس من مكان مصدر الماء لإعطاء درجة الحرارة الحقيقية  بقياسها بواسطة الترمومترنقوم 
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 :pH الحموضة قياس درجة -

أما كيفية القياس فتبدأ بغسل المشعر بالماء المقطر ، (pH-meter) نستعمل الجهاز المخصص لذلك

معقم يحوي كمية من ماء العينة المدروسة فيبين لنا الجهاز النتيجة وتؤخذ  بيشروتجفيفه ثم غمسه في 

 .جيدا واستقرارهاقاسة بعد ثباتها القيمة الم

 :قياس الناقلية الكهربائية -

نغسل مشعر الجهاز بالماء المقطر ونجففه ، (Conductimètre)نقوم بقياسها بجهاز الناقلية الكهربائية 

ثم  CONDبيشر يحوي الماء المراد تحليله وبعدها نضغط على الزر داخل بالقطن الخاص ونغمسه 

 .µs/cmأو  ms/cmبوحدة  فيعطينا النتيجة المباشرة READنضغط على الزر

 قياس الملوحة: -

و تقاس بنفس جهاز الناقلية أي أننا بعد قياس هاته ، ية )الصلبة والمنحلة( المتشكلةهي نسبة الأملاح الكل

 .mg/Lبوحدة  فيعطينا النتيجة مباشرة SALعلينا إلا أن نضغط على الزرة ما الأخير

 الأملاح الذائبة: -

تحتوي على لا ودائما تكون أقل من نسبة الملوحة لأنها  ،و المنحلة في الماءوهي مجموع الأملاح الذائبة أ

 .mg/Lبوحدة  مباشرةفيقرأ النتيجة  TDSو تقاس بجهاز الناقلية بالضغط على الزر ، المواد الصلبة

 :قياس العكارة -

بطه عند ضك بعد وذل(   turbdimètreالعكارة ) في العينة المدروسة نستخدم جهاز لقياس نسبة العكارة

 .ذ القيمة المقاسة للعينةخ( لنأ000القيمة )

Ca الكالسيوم شوارد تركيز معايرة -
++

: 

المعايرة الحجمية كما يلي:لتحديد كمية الكالسيوم في الماء نستعمل طريقة 
 

 )تخفيف(. مل ماء مقطر 50لها إلى غاية التدريجة  مل من ماء العينة ونظيف 10 في مخبار مدرج نأخذ -

  .HSN كاشف غ من 0.2 ري( ومولا 2) NaOHمل من  2في دورق ونظيف لها  العينة نسكب -

 .إلى غاية ظهور اللون الأزرق EDTA محلول  بواسطة العينة  نعاير -

 نحسب كمية الكالسيوم بالعلاقة التالية: -

.1000  ( mg/l ) 𝑀 ×
𝑉1.𝐶1 

Vo
 =[Ca

++
] 

 

V1  حجم محلول :EDTA .)اللازم لنهاية المعايرة )مل 

C1  تركيز محلول :EDTA .)مول/ل( 

V0 .)حجم العينة )مل : 

M ( 40: الكتلة المولية للكالسيوم)غ/مول 
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 بعد حساب كمية الكالسيوم نحسب الكمية الحقيقية  من خلال معامل التخفيف لأننا خففنا العينة.

 :THالقساوة الكلية  معايرة  -

لتحديد القساوة الكلية في الماء نستعمل طريقة المعايرة الحجمية كما يلي:
 

 .مل من ماء العينة 100 في مخبار مدرج نأخذ -

قطرات من كاشف أسود  3و  ) (pH=10ل موقي محلو مل من 4في دورق ونظيف لها  العينة نسكب -

 .T (NET)كروم روالأي

 إلى غاية ظهور اللون الأزرق.مولاريEDTA (0.01  ) محلول  بواسطة العينة  نعاير -

 بالعلاقة التالية: القساوة الكليةنحسب  -

TH = Ve     ( 
0
F) 

Ve حجم : EDTA )اللازم لنهاية المعايرة )مل. 

Mgمغنيزيوم معايرة تركيز شوارد ال -
2+

: 

  :يلي كما كمية الكالسيوم و القساوة الكلية حسب بعد حسابت كمية المغنيزيوم

Mg
2+

] = (TH - THCa) . 24    (mg/l )] 

TH  القساوة الكلية :(
0
F)  

THCa  القساوة الكلسية :(
0
F) :وتحسب كمايلي 

THCa(
0
F) = Ca

2+
(mg/l)/4 

 تحسب كمايلي: THMg علما أن القساوة المغنيزية

THMg(
0
F) = Mg

2+
(mg/l)/2.4 

 .و القساوة الكلية هي مجموع القساوة الكلسية و المغنيزية

Cl لوريدمعايرة تركيز شوارد الك -
-

: 

لتحديد كمية الكلوريد في الماء نستعمل طريقة المعايرة الحجمية كما يلي:
 

 مل ماء مقطر 100لها إلى غاية التدريجة  مل من ماء العينة ونظيف 10 في مخبار مدرج نأخذ -

 )تخفيف(.

  محلول كرومات البوتاسيوم. مل من 1في دورق ونظيف لها  العينة نسكب -

  محلول نترات الفضة إلى غاية تغير اللون من أصفر إلى أحمر.  بواسطة العينة  نعاير -

 بالعلاقة التالية:نحسب كمية الكلوريد  -

 

Cl] =
𝐶1×𝑉1

V2
× 𝑀 × 1000 (mg/ l )] 

 

V1  حجم محلول نترات الفضة :AgNO3 .)اللازم لنهاية المعايرة )مل 
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C1 نترات الفضة  : تركيز محلولAgNO3 .)مول/ل( 

V0 .)حجم العينة )مل : 

M ( 35.5: الكتلة المولية للكلور)غ/مول 

 الحقيقية  من خلال معامل التخفيف لأننا خففنا العينة.بعد حساب كمية الكلوريد نحسب الكمية 

 :TACالقلوية الكلية  معايرة  -

لتحديد القلوية الكلية في الماء نستعمل طريقة المعايرة الحجمية كما يلي:
 

 .مل من ماء العينة 100 في مخبار مدرج نأخذ -

 المثيل.كاشف برتقالي  من قطرتينفي دورق ونظيف لها  العينة نسكب -

 .لأصفر البرتقاليإلى غاية ظهور اللون امولاريH2SO4 (0.02  ) محلول  بواسطة العينة  نعاير -

 الكلية بالعلاقة التالية: القلويةنحسب  -

TAC = Ve     ( 
0
F) 

Ve : حجم H2SO4 )اللازم لنهاية المعايرة )مل.  

HCO3بكربونات المعايرة تركيز شوارد  -
-

: 

 تحسب كما يلي:  كمية البكربونات

     (mg/l)1HCO3 ]  = TAC(
0
F) × 12.] 

SO4كبريتات المعايرة تركيز شوارد  -
2--

: 

 - - ( كما يلي:Spectrophotomètre UV-Visibleكبريتات نستعمل جهاز المطيافية )ال كميةلحساب 

  .مقطراء ل مم100مل من ماء العينة ونضيف لها إلى غاية التدريجة  10 في مخبار مدرج نأخذ

محلول  مل من 2 و (stabilisante) خاص مل من محلول 5في دورق ونضيف لها  العينة نسكب -

 .جاج مدة دقيقةرثم نضعه في الكلوريد الباريوم 

 .نانومتر 420عند طول موجة  ونقيس الإمتصاصية (Cellule)كمية من العينة في خلية الجهاز نأخذ  -

 من خلال المنحني العياري نحسب كمية الكبريتات. -

NO2النتريت معايرة تركيز شوارد  -
-

: 

 ( كما يلي:Spectrophotomètre UV-Visibleنتريت نستعمل جهاز المطيافية )ال كميةلحساب 

  .مل من ماء العينة 50 في مخبار مدرج نأخذ -

 .مدة دقيقة و نتركه بالنتريتكاشف خاص مل من  1في دورق ونضيف لها  العينة نسكب -

 .نانومتر  540عند طول موجة  ونقيس الإمتصاصية (Cellule)كمية من العينة في خلية الجهاز نأخذ  -

 من خلال المنحني العياري نحسب كمية النتريت. -
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PO4الفوسفات معايرة تركيز شوارد  -
3-

: 

 ( كما يلي:Spectrophotomètre UV-Visibleفوسفات نستعمل جهاز المطيافية )ال كميةلحساب 

  .مل من ماء العينة 50 في مخبار مدرج نأخذ -

 كاشف خاص بالفوسفات مل من 2حمض الأسكوربيك و  مل من 1في دورق ونضيف لها  العينة نسكب -

 ائق.دق 10مدة  و نتركه

 .نانومتر  700عند طول موجة  ونقيس الإمتصاصية (Cellule)كمية من العينة في خلية الجهاز نأخذ  -

 من خلال المنحني العياري نحسب كمية الفوسفات. -

 :Résidu Sec البقايا الجافة -

ساعة ثم  24لمدة °105مل من ماء العينة في بيشر ثم نضعها في الفرن عند درجة حرارة  50نأخذ 

 نحسب البقايا الجافة كما يلي:

RS =
M2 − M1

𝑉
(𝑚𝑔/𝑙 ) 

M2 :مغ(. مع البقايا الجافة وزن البيشر( 

M1 :مغ(. وزن البيشر وهو فارغ(  

V :ل( حجم الماء المأخوذ( 

 :راسبتحليل ال -2-2-2

 لتحليل الراسب نتبع الخطوات التالية:

 نطحن الراسب جيدا. -

 .HNO3مل من حمض النتريك 10من الطحين مع غ 0.5اخذ  -

 ساعة.24نترك المزيج لمدة  -

 من الماء المقطر للمزيج. ملل100نضيف  -

 .كأنه ماء نرشح المحلول الناتج ونقوم بتحليله -
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 الشهداء المستبدلة : عينة للراسب مأخوذة من قناة حي3-2شكل 

 

 [9] تية:نسبتها المئوية بالعلاقات الآو ةب التركيب الكتلي للأملاح المترسبو نحس

 

 الكتلة المولية الجزيئية للملح ×التركيز الكتلي للعنصر                                                 

 التركيز الكتلي للملح المترسب )غ( =

 الكتلة المولية الذرية للعنصر                                                        

 

 التركيز الكتلي للملح المترسب )غ(                                                      

 ( =  %التركيز المئوي للملح المترسب )

 كتلة الراسب المستخدمة في التحليل )غ(                                                

 

 :ترسبال ةسرع -2-2-3

سم إضافة إلى 7سمك الراسب المتشكل لقناة حي الشهداء )المستبدلة( وهوحدد  ،لحساب سرعة الترسب

سنة، حيث اعتمدنا في حساب سرعة الترسب على قانون 15مم ومدة استعمالها  315معرفة قطر القناة 

 [3الميكانيك ) قانون الحركة المنتظمة( وذلك بالعلاقة التالية: ]

س
ز

=  سر 

 سر: سرعة الترسب

 س: سمك الراسب

 مدة استعمال القناة ز: 

 



 

 

 

 

 الثـالفصل الث

 النتائج و المناقشة
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 :نتائج تحليل عينات الماء -1

 نتائج تحليل عينات الماء موضحة في الجداول التالية:

 حي النورالفيزيائية لماء و الخصائص الكيمائية: 1-3جدول

 

 

 

 

 OMSالنظام العالمي  النظام الجزائري

نتائج 

 التحليل
 العناصر

التركيز 

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

التركيز 

الأقصى 

 بهالمسموح 

  التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

Ca(mg /L)لسيوماالك 256.51 75 200 75 200
2+  

Mgالمغنيزيوم  63.19    150
2+

(mg/L) 

Clالكلور  443.16 200 600 200 500
- 

(mg/L) 

HCO3 (mg /L)البيكربونات 173.24    
-

 

  TAC (mg/L)ةالقلوية الكامل 142    

  RS ( mg/L)البقايا الجافة 2240    2000

  TH (mg/L) القساوة 900 100 500 100 500

  TDS (mg/L)الأملاح الذائبة 1623    

PO4(mg/L)الفوسفات 0.069    
3-

 

NO2(mg/L)النتريت  0.001   1. 0 
-

 

 (NTU)العكارة 1.480    

SO4السولفات 492.5 200 400 200 400
2- 

(mg/L)  

 Cond (µs/cm) الناقلية 2550    2800

 pHدرجة الحموضة 7.13 7-8.5  6.5-8.5 

 SAL%درجة الملوحة 1.6  

)  T  درجة الحرارة 56  25
0
C) 
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 ماي 08 حي الفيزيائية لماءو : الخصائص الكيمائية2-3جدول 

 

 OMSالنظام العالمي  الجزائري النظام

نتائج 

 التحليل
 العناصر

التركيز 

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

التركيز 

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

Ca (mg /L)الكلسيوم 296.522 75 200 75 200
2+  

Mgالمغنيزيوم  147.992    150
2+

(mg/L) 

Clالكلور  569.157 200 600 200 500
- 

(mg/L) 

 -HCO3 (mg /L)البيكربونات  201.30    

  TAC(mg/L)ةالقلوية الكامل 165    

 RS ( mg/L)البقايا الجافة 3140    2000

 TH(mg/L)القساوة  1460 100 500 100 500

 TDS(mg/L)الأملاح الذائبة 2370    

 PO4 (mg/L)الفوسفات 0.000    
3- 

 

NO2النتريت 0.000   0.1 
-
(mg/L) 

 (NTU)العكارة 2.631    

السولفات 868.80 200 400 200 400
-

SO4
2

(mg/L) 

 Cond (µs/cm) الناقلية 4450    2800

 pHدرجة الحموضة 6.98 7-8.5  6.5-8.5 

 SAL %درجة الملوحة 2 .3  

)  T  درجة الحرارة 14.2  25
0
C) 
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 1الفيزيائية لحي بوحميدو الكيميائية: الخصائص 3-3جدول

 

 OMSالنظام العالمي  النظام الجزائري

نتائج 

 التحليل
 العناصر

 التركيز

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

 التركيز

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

Ca (mg /L)الكلسيوم 276.552 75 200 75 200
2+ 

Mgالمغنيزيوم  87.498    150
2+

(mg/L) 

CLالكلور  921.778 200 600 200 500
- 

(mg/L) 

𝐻𝐶𝑂3 (mg /L)البيكربونات 184.220    
−

 

 TAC (mg/L)ةالقلوية الكامل 151    

 RS ( mg/L)البقايا الجافة 3440    2000

 TH(mg/L)القساوة   1050 100 500 100 500

 TDS (mg/L)الاملاح الذائبة 2380    

 PO4 (mg/L)الفوسفات 0.009    
3-

  

𝑁𝑂2النتريت  0.001   0.1 
−(mg/L) 

 (NTU)العكارة 1.342    

𝑆𝑂4السولفات 466.8 200 400 200 400
2−(mg/L) 

 Cond (µs/cm) الناقلية 3720    2800

 pHدرجة الحموضة 7.03 7-8.5  6.5-8.5 

 %SALدرجة الملوحة 2.3  

)  T  درجة الحرارة 9.1  25
0
C) 
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 الشهداء حي الفيزيائية لماءو :الخصائص الكيميائية4-3جدول 

 

 OMSالنظام العالمي  النظام الجزائري

نتائج 

 التحليل
 رـصالعنا

 التركيز

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

ز التركي

الأقصى 

 بهالمسموح 

 التركيز 

الأدنى 

 المسموح به

Ca(mg /L)الكلسيوم 256.52 75 200 75 200
2+ 

Mgالمغنيزيوم  153.370    150
2+

(mg/L) 

Clالكلور  405.936 200 600 200 500
- 

(mg/L) 

HCO3البيكربونات 176.920    
−(mg /L)  

 TAC (mg/L)ةالقلوية الكامل 145    

 RS (mg/L)البقايا الجافة 2180    2000

 TH (mg/L) القساوة  900 100 500 100 500

 TDS (mg/L)الاملاح الذائبة 1560    

 PO4 (mg/L)الفوسفات 0.025    
3-

 

𝑁𝑂2النتريت 0.000   0.1 
−(mg/L) 

 (NTU)العكارة  1.350    

SO4السولفات 490.308 200 400 200 400
2  

(mg/L) 

 Cond (µs/cm)الناقلية  2450    2800

 pHالحموضة درجة 7.25 7-8.5  6.5-8.5 

 SAL %درجة الملوحة 1.2  

)  T درجة الحرارة  55  25
0
C) 

 

 

 

 

 



 الفصل الثالث : النتائج و المناقشة

 

 
34 

 التمثيل البياني للنتائج: -1-1

 درجة الحرارة: -1-1-1

 

 

 درجة الحرارة بالنسبة للعينات المدروسةل التمثيل البياني: 1-3شكل 

56-9.1رارة للعين    ات المدروس    ة تت    راوح ب    ي   ح    ة الج    ظ أن درح    نلا
0
C      ي ح    ي ت    أن عين(، حي

)1بوحميد
0
C9.1) ماي 8حي و (

0
C14.2) المعيار الجزائري المس موح ب ل لدرج ة الح رارة أقل م  قيمة 

(
0
C25)،  الن  ورأم  ا عينت  ي ح  ي   (

0
C56 هداءـــــ  ـوح  ي ال  (

 0
C55) هم  ا أرب  ر بكمي  ر م    المعي  ار

 ويرجع الاختلاف في درجات الحرارة إلى الطبقات الجيولوجية. ،الجزائري
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 :pHالدليل الهيدروجيني  -1-1-2

 

 بالنسبة للعينات المدروسة pHلدليل الهيدروجيني لالتمثيل البياني : 2-3شكل 

 مع أن هذه القيم تتناسب ( حي 7.26-6.98بي    لحموضة  للعينات المدروسة تتراوحنلاحظ أن درجة ا

 .أيضا والعالمي (8.5-6.5  الجزائري المعيار

  : الكهربائيةالناقلية  -1-1-3

 

 الناقلية الكهربائية بالنسبة للعينات المدروسةلتغير  التمثيل البياني: 3-3شكل 
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، حي   أن قيمت ا الناقلي ة µs /cm 4450و 2480نلاحظ أن ق يم الناقلي ة الكهربائي ة للعين ات تت راوح ب ي  

الح د المس موح ب ل ف ي قريب ة م   µs/cm 2450)  وال هداء   µs/cm)  2550  النورالكهربائية لحيي 

 ( و  3720µs/cm    1بوحمي د  الناقلية الكهربائي ة لح ي ةأما قيم (،µs/cm 2800المعيار الجزائري  

 فهما أربر بكمير م  الحد المسموح بل. µs /cm) 4450ماي   08

Caالكالسيوم  -1-1-4
++

 :  

 
 للعينات المدروسةلسيوم بالنسبة اتركيز شوارد الكلتغير  التمثيل البياني: 4-3شكل 

 مل  ل ل وهويف  و  296,592 و 244,96 نلاح  ظ أن ترري  ز د  وارد الكالس  يوم ف  ي العين  ات يت  راوح ب  ي 

ويرج  ع س  بب  القن  وات. داخ  ل الترس  بات إل  ى ه  ذاالارتفا  ي  يدي حي    ،مل  ل ل200المس  موح ب  ل  الق  در

 الجيولوجية.الاختلاف في ترريز دوارد الكالسيوم إلى الترريبة التكوينية للطبقات 
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Mgالمغنيزيوم  -1-1-5
++

 : 

 

 تركيز شوارد المغنزيوم بالنسبة للعينات المدروسةلتغير  التمثيل البياني: 5-3شكل 

ملل ل، حي  أن   174.996ملل ل و 63.19تراوح بي  يترريز دوارد المغنيزيوم للعينات نلاحظ أن 

المسموح  لل ل( أقل م  الترريزم 87.498  1وبوحميد ملل ل(  63.19 النورالمغنيزيوم لحيي  ترريز

ملل ل( 153.370  وال هداء ملل ل(174.996  ماي 8ي ح أماملل ل( (150في المعيار الجزائري  بل

إلى  الاختلافنفس ال يء يرجع  اأربر م   الترريز المسموح بل في المعيار الجزائري. فالترريز فيهم

 الطبقات الجيولوجية وترريبتها التكوينية.
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  :THالقساوة  -1-1-6
  

 

 القساوة بالنسبة للعينات المدروسةلتغير  التمثيل البياني: 6-3شكل

وهي تف و  الح د المس موح ب ل ف ي  ،ملل ل1460ملل ل و870نلاحظ أن قيم القساوة للعينات تتراوح بي  

ترس  بات داخ  ل  يِ  يدي إل  ى THـ حي    أن الق  يم المرتفع  ة ل   ،مل  ل ل(500( المعي  ار الجزائ  ري والع  المي

ويرج ع ه ذا الاخ تلاف إل ى الترري ز المرتف ع ل  وارد الكالس يوم  .الاستهلاك المتزاي د للا ابونو القنوات

 وهذا الأخير هو بدوره ناتج ع  الاختلاف في الطبقات الجيولوجية. والمغنيزيوم،
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Clالكلوريد  -1-1-7
-

: 

  

 بالنسبة للعينات المدروسة كلوريدتركيز شوارد ال: التمثيل البياني لتغير 7-3شكل 

ملل ل، حي  أن  ترريزالكلوريد  921.778ملل ل و 405.936نلاحظ أن الكلوريد للعينات يتراوح بي  

مع ملل ل( يتناسب 405.936  ملل ل( وال هداء569.157  ماي 8ملل ل(،حي  443.16 النورلأحياء 

 ملل ل( 921.778  1بوحميد  أما ،ملل ل(600( الترريز المسموح بل في المعيار الجزائري والعالمي

نفس ال يء يرجع  ،أربر م   الترريز المسموح بل في المعيار الجزائري والعالمي فالترريز فيل

 الاختلاف إلى الطبقات الجيولوجية وترريبتها التكوينية.
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SO4كبريتات ال -1-1-8
2--

 : 

 

 بالنسبة للعينات المدروسة كبريتاتتركيز شوارد ال: التمثيل البياني لتغير 8-3شكل 

 ترريز ملل ل، حي  أن 868.80ملل ل و 466,8للعينات تتراوح بي  كبريتات نلاحظ أن ترريز دوارد ال

 ملل ل( 490.308  ال هداء و ملل ل( 466.8  1بوحميد  ملل ل( و 492.5 النورلأحياء  كبريتاتال

 868.80  ماي 8حي  أماملل ل( 40(0 في المعيار الجزائري والعالمي الترريز المسموح بل قريبة م 

 ختلاف إلى الطبقات الجيولوجية وترريبتها التكوينية.نفس ال يء يرجع الإ ،بكميرا ملل ل( يفوقه
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HCO3 ربوناتالك -1-1-9
-

 : 

 

 بالنسبة للعينات المدروسة كربوناتتركيز شوارد ال: التمثيل البياني لتغير 9-3شكل 

ملل ل، حي  أن   201.30ملل ل و 173.24نلاحظ أن ترريز دوارد البيكربونات للعينات تتراوح بي 

 رغم اختلافها فهي متقاربة. الأحياء ذههالبيكربونات ل ترريز

 الراسب:نتائج تحليل  -2

 :الأتيتحالنا على النتائج المدونة في الجدول و الحسابات  بعد تحليل الراسب 

 : نتائج تحليل الراسب5-3جدول 

 المئوية النسبة

 المترسبللملح 

(%) 

 الكتلي التركيب

 للملح المترسب

(gr) 

نوع الملح 

 المترسب

 الكتلي التركيز

(mg/l) 
 العنصر

80 0,40 CaCO3 160 ,130 Ca
2+

 

11,622 0,058 Mg(OH)2 24,305 Mg
2+ 

 
بنسبة  CaCO3 رربونات الكاليسيوم هي ملاح الأساسية في تكوي  الراسبنلاحظ م  خلال الجدول أن الأ

 أما النسبة المئوية ،% 11حي  يممل أرمر م   Mg(OH)2 يليها هيدرورسيد المغنيزيوم، 80%تقدر

 .ملاح مترسبة أخر فهي لأ(  8.372 %   المتبقية
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 سرعة الترسب:نتائج  -3

سم إضافة إلى  7بـ حدد سمك الراسب المت كل لقناة حي ال هداء  المستبدلة(  ،لحساب سرعة الترسب

سرعة الترسب  أنوجد إعتمادا على هذه المعطيات سنة، 15مدة استعمالها و مم 315معرفة قطر القناة 

 .سم  سنة 0.46ـ  تقدر ب  المستبدلة( لقناة حي ال هداء

 مناقشة النتائج: -4

م  خلال نتائج تحليل المياه لاحظنا أن رل المياه تمتاز بالقساوة الكبيرة الناتجة ع  إرتفا  نسبة الكالسيوم 

و المغنيزيوم، إضافة إلى إرتفا  نسبة البكربونات و الكبريتات، رل هذه العناصر يمك  أن ت كل ترسبات 

ال عليها فإن المياه التي دكلت داخل القنوات إذا توفرت الظروف لذلك، لك  حسب المعطيات المتح

، و ما يميز هذي  المادري  للمياه هو إرتفا  درجة ترسبات هي مياه طريق تقرت و حي ال هداء

م 50الحرارة  أرمر م  
0

(، لهذا فالعامل الذي ساعد على ت كيل الترسبات داخل قنوات توزيع المياه هو 

أربر م   1ماي و بوحميد  08وة المياه بالنسبة لحي درجة الحرارة المرتفعة للمياه، فبالرغم م  أن قسا

، و عليل درجة قساوة المياه لطريق تقرت و حي ال هداء إلا أنها قليلة الترسبات لأن درجة حرارتها عادية

 الحرارة فعلا سبب م  أسباب ظاهرة الترسبات.

و بنسبة ربيرة  CaCO3هو رربونات الكالسيوم  الرئيسي بالنسبة لنتائج تحليل الراسب لاحظنا أن المكون

 جدا، هذا المررب معروف بذوبانيتل الضعيفة في الماء لذلك يترسب و ي كل رواسب قاسية مع مرور

و بنسبة معتبرة، و  المرربي   Mg(OH)2إضافة إلى هذا المررب نجد هيدرورسيد المغنيزيوم  الوقت،

ي  ع  القساوة، لهذا فالقساوة فعلا سبب م  أسباب ظاهرة حتويان الكالسيوم و المغنيزيوم المسيولي

 الترسبات. 

أي ناف القطر   ،سم 31.5سم في السنة بالنسبة لقناه قطرها  0.46بالنسبة لسرعة الترسب رانت بمعدل 

سم، و مقارنة بناف القطر نجد أن نسبة إنسداد القناة  7سنة ران سمك الراسب  15سم، فخلال  15.75

  . % 44بلغت 
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 ةــــــاتمـالخ
عملية التي أجريت على عينات بعض مياه منطقة وادي سوف إتضح أن الأسباب المن خلال الدراسة 

المرتفعة، و يعود هذين  درجة الحرارة ة الترسبات داخل قنوات المياه هي القساوة العالية ولمشكلالرئيسية 

النابعة من مصادر جوفية و من طبقات مختلفة، فالمياه عميقة المصدر  إلى طبيعة مياه المنطقةالعاملين 

م( كانت درجة حرارتها مرتفعة مما أدى إلى تشكيلها للترسبات بعكس المياه القريبة 1800)أكثر من 

  فاع درجة القساوة في كل المصادر.م( التي لاتشكل ترسبات برغم إرت300المصدر )أقل من 

 CaCO3و من خلال تحليل لعينة من الراسب وجد أن المركب الرئيسي للترسبات هو كربونات الكالسيوم 

إضافة إلى أملاح أخرى، و هذا  % 12بنسبة تقارب  Mg(OH)2و هيدروكسيد المغنيزيوم  % 80بنسبة 

ما يفسر دور القساوة في تشكيل الترسبات كون المركبين السابقين يحويان الكالسيوم و المغنيزيوم 

 المسببين للقساوة. 

إن الترسبات تتشكل في الأول على جدران القنوات ثم يزيد سمكها مع مرور الوقت، حيث وجد معدل 

   ما شكل ترسبات بسمك سم، و هذا 31.5قطرها  ماءقناة توزيع  سم/سنة داخل 0.46الترسب في حدود 

 .% 44أي بنسبة إنسداد بلغت  سنة 15سم خلال  7

  هذه الدراسة يمكن الإستفادة منها لمعالجة ظاهرة الترسبات من خلال معرفة أسبابها المتمثلة في القساوة 

درجة الحرارة فيمكن تخفيفها عن طريق و درجة الحرارة، حيث يمكن معالجة القساوة بعدة طرق، أما 

 التبريد قبل توزيع المياه في القنوات.
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 الملخص

 

اردنا من خلال هذه الدراسة الميدانية تقديم دراسة لظاهرة الترسبات داخل قنوات مياه وادي سوف, حيث استنتجنا الى ان 

درجة  لشوارد الكاليسيوم و المغنيزيوم بالإضافة إلىسببها يرجع الى قساوة المياه لاحتوائها على التراكيز المرتفعة 

 الحرارة. و هذا ما اكدته نتائج التحليل الفيزيوكيميائي لعينات الماء وكذا نتائج تحليل الراسب. 

ت وتآكلها بسبب الأملاح المترسبة, ألحت ونظرا للنتائج المترتبة عن ظاهرة الترسب داخل قنوات المياه من انسداد القنوا

إضافة الجير والصودا الكاوية ،إضافة كربونات الصوديوم ،الكبح ، وهذا من خلالجتها ِالضرورة الى اتخاذ طرق لمعال

لتبادل الأيوني استعمال الزيوليت و تخفيض درجة ا ،و الحموضةنزع الكربون بالحرارة  ،د الفسفاتوالعزل بواسطة متعد

 حرارة المياه.

  .لسيومكربونات الكاالقساوة، درجة الحرارة، ، الماء: ظاهرة الترسب،  الكلمات المفتاحية

Résumé 

 Le but de cette étude sur le terrain est de présenter un étude sur le phénomène  de 

précipitation dans les conduites des eaux dans région de oued souf ,ou nous avons conclu que 

la cause est la dureté  de l’eau parce que il contient des concentrations élevées d’ions  de                   

calcium et de magnésium et la température, cela a été confirmé par les résultats de l’analyse 

physicochimique des échantillons d’eau et aussi  les résultats de l’analyse de dépôt . 

Et compte tenu des conséquences de phénomène de précipitation dans les conduites des 

eaux ,comme le  blocage et la corrosion a cause des sels précipités ,c’est nécessaire de prendre 

des attitudes pour traiter le problème par ; ajouter chaux et souda ,ajouter  carbones sodium, 

Inhibition et séquestration par  le poly phosphate, Décarbonations avec la température,          

le changement ionique ,utilise le zéolithe et dégradation de la température.   

Les mots clés : le phénomène  de  précipitation , l’eau, la dureté, la température, carbonate de 

calcium.  
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