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 (expiry date) قياس واستحداث معامل جديد لفترة انتهاء

في الماء باستخدام مادة هايبوكلوريت  (free chlorine)الكلور الحر 

لمياه تعقيم ا عمليات فيومادة الستيرون المستخدمتان  Ca( OCl)2الكالسيوم 

. 
 جاسم محمد عبد الحسين

 جامعة بابل-كلية العلوم 
  الخلاصة

الفترر   وهرو)  )المترا(  فري المراء  للكلور الحرر active time ين معامل جديد للكلور الحر في الماء سمي الزمن الفعالوتعي ثداحتم است
، حير  ز  لره والمتحرر من تركيز معرين مرن المراا  الم هر الزمنية التي يحافظ فيها الكلور الحر في الماء على نسبته اللازمة لتعقيم المياه

وذلرر   فرري عمليرراق تعقرريم الميرراه تينالسررتيروا الدرريد نية ا مريايررة الدررند المسررت دممرراا  وكلوريررا الكالسرريود و تررم اسررت داد مررااتي هايب
يم فكراا لغررض التعقر وحدا الزمن الفعال للكلور الحر الري  تروفره كرل مرن هراتين المرااتين ، توفير الكلور الحر بينهما في المقارنةلغرض 

  يرررود نالنسررردة لمرررراا  6 – 0.5وكررراا  ) ppm  125– 100لوريرررا الكالسررريود ذاق مررررد) التركيرررز )  يرررود نالنسررردة لمررراا  هايبوك9–0.5)
حردا  وبهريه التراييرز ترم الحفراى علرى نسردة الكلرور الحرر ارلال تلر  الفترر  الزمنيرة والم ppm  125– 100الستيروا ذاق مرد) التراييرز )

لاقرة ليوا ، حي  اجرينرا اراسراق عديرد  مرن الالهرا رسرما الع  جزء نالم0.5 –0.2في المواصفاق القياسية العالمية لمياه الشرب وهي )
   ولتراييررررز م تلفرررة مررررن مررررااتييرررود)  ) والررري  عررررين ناريقرررة تايوكبريترررراق الدرررروايود   والفترررر  الزمنيررررة ppmبرررين نسرررردة الكلرررور الحررررر )

 .  ppm  170– 25وا كل على حده ضمن المدياق)هايبوكلوريا الكالسيود والستير 
Abstract  

A new factor is introduced and determined for the free chlorine in water . This factor is called 

"the active time for free chlorine (available chlorine)" , which is represents the period of time in which 

the free chlorine keeps its necessary percentage for the disinfection of water . Calcium hypochlorite 

and manufactured American pharmaceutical steron are used in the process of disinfection of water in 

order to provide free chorine . The active time for free chlorine which is provided by these two 

substances has been determined, and it was between (0.5–9) days , when calcium hypochlorite with the 

concentrations of (100 –125) ppm is used , while it was between ( 0.5– 6) days when steron with (100 –

125) ppm is used. By using these concentrations , the percentage  of free chlorine is preserved during 

this time interval which is set in the world standard specifications for drinking water (0.2 – 0.5) ppm. 

We have done many studies from which we have drawn the relationship between free chlorine ( ppm ), 

which is determined by using sodium thiosulphate method , and time ( day ) for different 

concentrations from calcium hypochlorite and steron , each one separately within the ranges of (25 –

175 ) ppm .    
 المقدمة 

مرضرية لريل  ي رب اا ي لرد لعمليرة تعقريم ، وتسرت دد فري اا الماء الدالح ي ب اا ياروا االيرا مرن الداتريرا ال
اا الكلرررور و هايبوكلوريرررا الدررروايود و هايبوكلوريرررا الكالسررريود و ا وزوا ومرررو  منهررراهررريه العمليرررة مرررواا كيمياويرررة 

بتفاعرررل المررراء مرررد الكلرررور  عمليرررة تعقررريم الميررراهسرررتيروا والمتكونرررة مرررن الكلررروروامين وترررتل   لاارررر) صررريد نية كا
فكر  عند اذانة هيه المواا فيه وتكوين حامض الهايبوكلوروز الي  يتفك  معايا ا وكس ين الير  ، او تالمتحرر 

هرا وحسرب يقود بدوره نعملية ايسد  الماا  الحية للداتريا وقتل المتكوا  الير    ا وزوا الى ا وكس ين وا وكس ين
 :  1990؛علي، 1988)أمين، المعاا ق ا تية

Cl2   +  H2O  →  HOCl   +  HCl  

Ca ( OCl ) 2   +  2H2O  →  Ca ( OH )2   +  2HOCl   

NaOCl  +  H2O   →   NaOH   +  HOCl  

HOCl   →   HCl   +  O  

O3   →  O2  +  O  



 2007 : (14المجلد ) /( 4العدد ) / مجلة جامعة بابل / العلوم

 225 

  يفلل علرى اراز الكلرور   Bleaching Powderنالمسحوق القاصر ) ا هايبوكلوريا الكالسيود المسم ماا  اا
 وافرري احررواض ال ررزا  وااصررة الدرروايود السرراخل وااصررة عنررد اسررت دامها فرري الميرراه الرايررد  وعلررى هايبوكلوريررا

 المسرررررررررررررررانح لسرررررررررررررررهولة ترررررررررررررررداولها واسرررررررررررررررتيفاخها لمتالدررررررررررررررراق السرررررررررررررررلامة مقارنرررررررررررررررة مرررررررررررررررد المرررررررررررررررااتين اعرررررررررررررررلاه .
 (Ullmanns , 1986). 

بهرا نرا  حردوا وبموجفي جميد هريه الحرا ق هو او كيمياوية او نايلوجية ق الماء قد تكوا فيزياوية لوتااا م
اصرفاق يتم تحديد صلاحية المياه للاست داد الدشر  واذا ما تم ت اوز هيه الحدوا فيعتبر الماء ملوترا وحرداق المو 

ريررا هرري تركيررز الكلررور الحررر ) المتررا(   الررلازد لقتررل الداتل فالحرردوا المسررموحةهرريه الحرردوا ، القياسرية لميرراه الشرررب 
 .  1988؛ كوركيس، 2001ين وع اد، . )حس  جزء نالمليوا 0.5 – 0.2)

ي المسرمو( نره لعردا الداتريرا الحيرة فر الأعلرىوقد حداق المواصرفاق القياسرية للميراه الدرالحة للشررب الحرد 
 عمانية المواصفاق القياسية ال ،المواصفة القياسية لمياه الشرب )وحد  / مل     55يزيد على )  هيه المياه اا  

 . 
 هري شراخعةوالاريقرة ال ،  ناررق عديرد available chlorineلور الحر ) المتا(   )يمان تعيين نسدة الكو 

د تفاعرل يوايرد البوتاسريود مرتها مد اليوا المتحررر مرن ر   حي  يتم معاي3O2S2Naطريقة تايوكبريتاق الدوايود )
 . 1983؛ سلوحي، 1980)عوض وآاروا، يود كما في المعاا ق ا تية :هايبوكلوريا الكالس

Ca (OCl) 2   +  4KI  + 2 H2SO4   →  2I2  +  CaCl2  +  2K2SO4  +  2H2O   

I2  +  2Na2S2O3    →   2NaI  +  Na2S4O6  

   وايودرباعي تايوتاق الدوايود           تايوكبريتاق الد                                                  
نهررار وميرراه ا نررار وقررد اثررارق نحرروث عديررد  اا ميرراه ا نهررار اا مدرراار ميرراه الشرررب الرخيسررية هرري ميرراه ا 

ليهرا افلل من مياه ا نار لغرض ا ست داد الدشر  وذل   حتواء مياه ا نار على مواا كيمياوية عديد  تتسررب ا
  ر )ا مررراتحللررة مررن ا سررمد  النتروجينيررة او الم لفرراق الدررنارية او الم ررار  المنزليررة ممررن سرراح التربررة كنرروات  

وي ب اا تحتو  مياه الشررب وا اييرة علرى العديرد مرن العناصرر وذلر   حتيراك جسرم الكراخن  ، 2001وآاروا، 
ارم  ، 14يغرم  مرن جسرم ا نسراا )1الحي لها او انه جسمه يتركب منها ، فمعردل مقردار عندرر الكالسريود فري )

 لكالسريود فرري ميراه الشررب يمارن اا يعرروضلريل  فراا اسرت داد مراا  هايبوكلوريررا الكالسريود وبالحردوا المسرموحة ل
 .   2002)النعيمي، عن أ  نق  لعندر الكالسيود في جسم ا نساا

اا اسرررت داد الكلرررور فررري عمليرررة تعقررريم الميررراه يرررسا  الرررى تكررروين مركدررراق سرررامة م رررل تلاتررري كلرررور المي ررراا  
 ه افلررررررررل مررررررررن الكلرررررررروروالكلوروفررررررررورد لرررررررريل  يعتبررررررررر اسررررررررت داد مركدرررررررراق الهررررررررايبو وا وزوا فرررررررري تعقرررررررريم الميررررررررا

(Ishikawa et al., 1986) . 
 الجزء العملي 

 الاجهزة المستخدمة 
 .  PH M62* ضداا حاملية المحاليل بواساة جهاز قياس الحاملية طراز 
 * فرا حرار  للت فيف يحتو  على جهاز ضدط ارجة الحرار  . 

 سحيح . الم تبرية التقليدية في عملياق المعاير  والت ا اواق* است دما 
 است داد جهاز المقارنة اللونية لتعيين تركيز الكلور الحر في الماء . * 
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 المواد المستعملة
 جميررد المررواا الكيمياخيررة المسررتعملة فرري هرريا الدحرر  كانررا ضررمن الحرردوا المسررتعملة فرري الت ررارب الكيمياويررة

مراا  هايبوكلوريرا امرا دريد ني، ما عدا ماا  الستيروا التي جهزق من الحقل ال  B.D.Hوقد جهزق من ثركة 
  %  . 60بنسدة ) من قبل الداح  في المنشا  العامة لتداميم العملياق ا نتاجيةحلرق  فقد الكالسيود

 ير مادة هايبوكلوريت الكالسيوم تحض
اعلاق تتلرمن في مفاعل اوار ترم تدرميمه  جرراء تفر OCl  Ca)2حلرق ماا  هايبوكلوريا الكالسيود 

يود ماا  هيدروكسيد الكالسيود ا ولية من اوكسريد الكالسر ، حي  ابتدأنا بتحليرالاور الغاز  مد الاور الدلب 
CaO  : حسب التفاعل ا تي 

CaO  +  H2O   →  Ca (OH)2  

م ، ردأق في المفاعرل الردوار تر ماياروا  100) طحنا الى حبيداق صغير  جداو  د   50بدرجة حرار   جففا
حقررن ارراز الكلررور برردفعاق فرري المفاعررل الرردوار ، اا التفاعررل اعررلاه ناعرر  للحررراره ويسررتدل مررن تفاعررل الكلررور مررد 

حي  اسرت دد التبريرد ال رارجي للمفاعرل  هيدروكسيد الكالسيود نان فاض ضغط الغاز ااال المفاعل نعد كل حقنه
انتهراء التفاعرل مرن نقراء ضرغط الغراز ااارل ويسرتبدل مرن  لرغطالبواساا الماء مما اا) الرى ان فراض الحررار  و 

 المفاعل وعدد ان فاضه . 
 40يفرغ المنتوك في حاوياق لغرض جفافه والت ل  من الماء النات  في فرا حرار  ارجة حررار  الت فيرف )

– 50  º ساعة  5 – 3وماا زمن الت فيف  د . 
سدة لكلور مر  تانية حي  تتم عملية تحول نتعاا العملية اعلاه بوضد المنتوك ال اف في المفاعل ويتم حقن ا

الموجرروا فرري المنترروك الررى هايبوكلوريررا الكالسرريود وتعرراا نفررس عمليرراق الت فيررف . ويعرراا  OH  Ca)2عاليررة مررن 
 %  . 60التفاعل مر  تال ة حتى الحدول على نسدة عالية لهيبوكلوريا الكالسيود في المنتوك حي  كانا )

  :ركيب الكيمياخي للمنتوك في اجهز  ا ثعة السينية اا معاالة التفاعل هي لقد اظهرق نتاخ  تحليل الت
10 Ca (OH)2  +  6Cl2   →  Ca (OCl)2  . 2Ca (OH)2      +  

                                         2Ca (OCl)2   . ½ Ca (OH)2   +    

                                         Ca Cl2  .  Ca (OH)2  .  H2O  +  

                                            2Ca Cl2  . H2O  +  3H2O  

 

 السيومتعيين النسبة المئوية للكلور الذي تحرره مادة الستيرون ومادة هايبوكلوريت الك
 سرريودتررم تعيررين النسرردة الملويررة للكلررور )المتررا(  وذلرر  ناريقررة تايوكبيرترراق الدرروايود والكاثرر  يوايررد البوتا

    Scott ،1939؛ 1991)يند ، كما يلي : والتي ذكرق في المقدمة وتم حساب النسدة الملوية للكلور 
Weight of Cl  

1000

5005.35

2

11 





V

NV
 

   

% Cl  =                               ×10      ×100      
1N  ريارية تايوكبريتاق الدوايود 
1V  الح م المستهل  من تايوكبريتاق الدوايود 
2V   ح م محلول هايبوكلوريا الكالسيود او السيتروا المست دد في المعاير 
  يين تركيز الكلور الحر في الماءتع

Weight of Cl    

                  

                  
Weight of Sample 
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حررده  كررل علررىاتي هايبوكلوريررا الكالسرريود والسرريتروا تمررا هرريه الدراسررة وذلرر  ناارري اوزاا م تلفررة مررن مررا
لتررر  ، وتررم قيرراس 1  اررم واذابتهررا فرري عينرراق مررن ميرراه النهررر ح ررم كررل عينررة )0.175 – 0.025تراوحررا بررين )

 1د  وضرغط 25وفري ارجرة حررار     يرود13 – 0تركيرز الكلرور الحرر فري هريه العينراق وعلرى فترر  زمنيرة تراوحرا )
المست دد في محااق  DPD NO.4، حي  است دد الكاث   نة اللونية لتعيين التركيز جو بواساة جهاز المقار 

حي  تياب حدرة واحرد  مرن الكاثر  فري لترر مرن   ppmتنقية المياه لتعيين تركيز الكلور الحر في الماء بوحداق 
ا فرري تررم الحدررول عليهرروقررد اونررا النترراخ  الترري المرراء ويقررارا اللرروا النررات  نرراللواا جهرراز المقارنررة وي بررا التركيررز 

ر  الفترر  والررزمن نا يرراد  ي رراا ppm  ، وقررد رسررما العلاقررة بررين تركيررز الكلررور الحررر فرري المرراء )2،  1ال رردولين )
ن هرريه   تبرري 2،  1الزمنيررة الم لررى والترري يدقررى الكلررور فيهررا محافهررا علررى تركيررزه الررلازد لقتررل الداتريررا والشررالين )

 النتاخ  . 
 ى تركيز الكلور الحر في الماء لدرجة الحرارة ع تأثير

د  )معرردل ارجررة حرررار  فدررل الدرريف  35تمررا هرريه الدراسررة بررنفس الاريقررة اعررلاه وبرردرجتين حررراريتين همررا 
دقرى يد  )معدل ارجة حرار  فدل الشتاء  وتبين من هريه الدراسرة اا الفترر  الزمنيرة الفلرلى والتري 10وارجة حرار  

د  10د  وانهرا قرد ازاااق فري ارجرة 35لازد لقترل الداتريرا قرد ان فهرا فري ارجرة فيها الكلور محافها على تركيرزه الر
  3لماا  هايبوكلوريا الكالسيود فقط فري هريه الدراسرة واونرا النتراخ  فري جردول ) ppm  100وقد اعتمد التركيز 

.  
 النتائج والمناقشة 

%  ، فرري حررين 27لسرريود المحلررر  كانررا )* النسرردة الملويررة للكلررور المتررا( الرري  تحرررره مرراا  هايبوكلوريررا الكا
ز %  ، وهررريه النسررب كافيرررة لترروفير الكلرررور نرررالترايي30يانررا نسررربته اتنرراء اسرررت داد مرراا  السرررتيروا ا مريايررة )

 .  ppm  0.5 – 0.2المالوبة لقتل الداتريا والمسموحة اوليا وكما ذكرنا في المقدمة وهي )
بنسدة  %  لقد اعاا هيه النسدة الكلور الفعال60)هيكلوريا الكالسيود لماا  هايبو  نقاو النسدة الملوية ل كانا *

 %  وهي نسدة جيد  جدا  ست داد هيه الماا  في عملياق تعقيم المياه . 27)
 وتحقر   ppm  0.5 –0.2* اا التراييز الفللى لماا  هايبوكلوريا الكالسيود والي  تحرر الكلور الحر بنسردة )

– 100)      دة تابتررة ضررمن الحرردوا المسررمو( بهررا اوليررا للكلررور الحررر وهرري سررهرريه الن اطررول فتررر  زمنيررة لدقرراء
125  ppm ( يررود حيرر  يارروا تركيررز الكلررور عنررد لحهررة ا ضررافة وحتررى 9 – 0.5، اا الررزمن الفعررال هررو  

  ايرراد اقررل مررن 9سرراعة مررن ا ضررافة بتركيررز عررالي اعلررى مررن الحرردوا المسررموحة ، ويارروا نعررد )  12مرررور )
 دوا المسموحة . الح

وتحقرر  اطررول فتررر   ppm  0.5-0.2)لمرراا  السررتروا والرري  تحرررر الكلررور الحررر بنسرردة  ى* اا التراييررز الفلررل
، اا الزمن  ppm  125– 100تابتة ضمن الحدوا المسموحة اوليا للكلور الحر هي ) ةزمنية لدقاء هيه النسد

  سرراعة مررن ا ضررافة 12 ضررافة وحتررى مرررور )  يررود حيرر  يارروا الكلررور عنررد لحهررة ا6 – 0.5الفعررال هررو )
   يود اقل من الحدوا المسموحة . 6بتركيز عالي اعلى من الحدوا المسموحة وياوا نعد )

حققرره * مررن النترراخ  اعررلاه يتبررين اا مرراا  هايبوكلوريررا الكالسرريود تحقرر  زمنررا فعررا  اعلررى مررن الررزمن الفعررال الترري ت
افلررل ممررا لررو اسررت دد السررتيروا فرري م الميرراه الرايررد  ندررور  ااصررة مرراا  السررتيروا ويماررن اا تسررت دد لتعقرري

  .ذل 
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 ل بزياا ومن اراسة تاتير ارجة الحرار  على الزمن الفعال للكلور الحر في الماء تبين اا الزمن الفعال يق * 
اا ارجة د  في حين انه يزااا بنقد35اياد عند ارجة  6ح لماا  هايبوكلورق الكالسيود ارجة الحرار  حي  اصد

 د  . 10يود عند ارجة  12الحرار  حي  اصدح اي ر من 
 الاستنتاجات

 من الال هيه الدراساق تم استحداث معامل جديد في حقل تعقيم المياه وهو الزمن الفعال والتي هو اطول
) لكلررور المتحرررر مررن المررواا المسررت دمة فرري تعقرريم الميرراه محافهررا علررى تركيررزه ضررمن المرردفتررر  زمنيررة يدقررى فيهررا ا

لكلرور المحدا في مواصفاق ميراه الشررب ، وكمرا نلاحرظ فراا هريا الرزمن يتراتر تراتيرا كبيررا بتركيرز المراا  المحررر  ل
ا قررل هرريا التركيررز فاننررواذا فعنررد زيرراا  هرريا التركيررز نحدررل علررى نسرردة عاليررة للكلررور اعلررى مررن الحرردوا المسررموحة 

ا نحدل على نسدة قليلة للكلور اقل من الحدوا المسموحة وفي هيا الدح  حدانا مد) التراييز التي تحق  الحدو 
 . تل  التراييز الفعالة التي تحققهلالمسموحة لتركيز الكلور الحر ومنها حدانا الزمن 
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   اليود) الزمن                   
قق أعلى زمن ( والتي تح 5،  4( يبين منطقة تراكيز مادة هايبوكلوريت الكالسيوم متسلسلة )  1شكل رقم ) 

 يبقى فيه الكلور محافظا على نسبته اللازمة لتقتل البكتريا .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الزمن ) يوم (                                                      

 

كلور الحر ( تحقق أعلى زمن يبقى فيه ال5و  4( يبين منطقة تراكيز مادة السيترون )متسلسلة 2شكل رقم )
 محافظا على نسبته اللازمة لقتل البكتريا
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