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ما هو علم الكيمياء

ناءبفييبحثالذيالعلمبانه:يعرف

ةالمادخواصبينالعلاقاتوفي,المادة

معبعضهاالموادتفاعلوفي,وبنائها

.جديدةموادلإنتاجبعض
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Chemistryعلم الكيمياء   

لما,المعاصرةحياتنافيبالغةأهميةالعلمولهذا❑

,عددةالمتاليوميةوالتطبيقاتالاستخداماتمنله

اةحيوفي,البيئةفيتأثيرمنأيضالهولما

.الأرضعلىالإنسان

املنتعوما,اليوميةحياتنافينشاهدهمافمعظم❑

وبالصناعات,الكيمياءبعلمارتباطله,معه

.العلمهذاعلىالقائمةالكيميائية
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اهداف المقرر

بكطاليخدمهبماالهندسيةالكيميائيةبالمفاهيمومعرفتهالطالبإحاطة

البناءموادوخواصهاوالمياهكيمياءمواضيعفيوخاصةمدنيةهندسة

تلخيصيمكنو,العامةالكيمياءمفاهيمإلىبالإضافةالمنشآتوتآكل

:بالتاليالاهداف

.المياهكيمياءفياللازمةبالمعرفةالمدنيةالهندسةطالبتزويد➢

.الكيميائيةوالرموزالمصطلحاتحولبالمعرفةالطالبتزويد-ب‌➢
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محتويات المقرر
المياهقساوة:الاولالفصل

خواصهاووالمياهكيمياء:الثانيالفصل

المياهقلوية:الثالثالفصل

البحرمياهتحلية:الرابعالفصل

الكيمياء‌العامة:الخامسالفصل 

توازن‌كيمائي‌والتلوث: السادسالفصل 

ةوالمعدنيالبيتونيةتآكل‌المنشآت‌:الفصل السابع
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قساوة المياه: الفصل الأول 

واحدة قياس القساوة❑

أنواع قساوة المياه❑

تصنيف المياه حسب القساوة❑

طرق إزالة قساوة المياه ❑

أهم مشاكل الماء العسر❑

الأضرار الناتجة عن استعمال الماء العسر❑

أشكال القساوة❑

تحديد القساوة الكربونية❑
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هاخواصوكيمياء المياه و : الفصل الثاني 

خواص الماء❑

الخواص الفيزيائية للماء❑

الخواص الكيميائية للماء❑

للماءالميكربيولوجيةالخواص ❑

أنواع المياه المستخدمة في الصناعات الغذائية ❑
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محتويات المقرر
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قلوية المياه: الفصل الثالث 

قياس القلوية❑

أشكال القلوية❑
caco3تحديد القلوية الكلية منسوبة لـ ❑
استخدام الكواشف في المعايرة❑

القلوية الكلية و قلوية الفينول❑
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محتويات المقرر
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تحلية مياه البحر: الفصل الرابع 

طرق تحلية المياه المالحة❑

.الطريقة الطبيعية للتحلية ❑

( .التقطير)تحلية المياه بطرق التبخير و التكثيف ❑

.التحلية باستخدام طرق الأغشية❑

تحلية المياه بطريقة البلورة أو التجميد❑
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الكيمياء العامة: الفصل الخامس 

القياسواحدات❑

المادة❑

الخلائط, المركبات , العناصر , الذرات ❑

المكافئ الغرامي❑

افوكادروقانون ❑

النظرية الذرية لدالتون❑

الاوزان الذرية ❑

الصيغ الكيميائية ❑
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وثالتوازن الكيميائي و التل: الفصل السادس 

قانون فعل الكتلة و ثابت الاتزان❑

ثابت الاتزان الاجمالي❑

لوشاتوليهمبدأ ❑

لوشاتوليهالعوامل المؤثرة على حالة الاتزان وفق مبدأ ❑
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المعدنيةوالبيتونيةتآكل المنشآت : الفصل السابع 

المعدنيالتاكل❑

البيتونتاكل❑

البيتونتاكلأنواع ❑

البيتونتاكلالعوامل المؤثرة على ❑

التاكلمعالجة ❑
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محتويات المقرر
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القسم العمليالقسم العملي

ياختبار ثانياختبار ثاناختبار اولاختبار اول
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      +
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      +
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قساوة المياه 

(HARDNESS)
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بالماء,مغطاةالأرضسطحمن٪80منيقربما.للحياةالأساسيةالركيزةهوالماء❑

لديةوالبالمنزليةالأعمالمثلمختلفةلأغراضلاستخداماتمتاحةمياه٪1فقطولكن

.والصناعية

.الخوالخزاناتوالبحيراتالبركوالوديانوأنهار:السطحيةالمياه➢

.العميقةوالآباروالآبارالضحلةالينابيعمنالماء:الجوفيةالمياه➢ تدابيرمنالماء(ب)

الفحممناجم

الأمطارمياه➢

البحرمياه➢
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:المياهفيالموجودةالشوائبوالاملاح❑

العضويةالاملاح–المنحلةالغازات–عضويةالغيرالاملاح:المنحلةالشوائب.1

:مثلعضويةالغيرالاملاح❖

مثل:المنحلةالغازات❖

العضويةالاملاح❖
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:المياهفيالموجودةالشوائبوالاملاح❑

:المعلقةالشوائب.2

..الطين,الرمل:مثلعضويةغير❖

..الحيواناتوالخضراواتبقايا:عضوية❖

الدقيقةالحيةالكائناتوالبكتريامثل:البكتيريةالشوائب.3
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meq/l:الحجمعلىالغراميةالمكافئاتعددهي.

mg/l:الحجمعلىالوزنهي

الوزن
المكافئ الوزن

= الغرامية المكافئات عدد

=‌الوزن‌المكافئ‌
الذرية الكتلة
التكافؤ

.ppmجزء‌بالمليون‌
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𝑚𝑒𝑞

𝑙
=

𝑚𝑔/𝑙

المكافئ الوزن

meq/l=mg/l*الوزن‌المكافئ‌

الذرية الكتلة
التكافؤ

∗ 𝑚𝑒𝑞/𝑙= mg/l

𝑚𝑒𝑞

𝑙
∗
𝑚𝑔

𝑚𝑒𝑞
=
𝑚𝑔

𝑙
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لسيوم‌في‌كثير‌من‌الأحيان‌نعبر‌عن‌تركيز‌مادة‌ما‌منسوبة‌إلى‌كربونات‌الكا❑

وخاصة‌عند‌دراسة‌عسر‌المياه‌وحساب‌100باعتبار‌أن‌لها‌وزن‌جزيئي‌

++Caو‌ ++Mgشوارد‌

E.q.v mass of CaCo3 =
الذرية الكتلة 𝑔/𝑚𝑜𝑙

التكافؤ 𝑒𝑞/𝑚𝑜𝑙
=

100 𝑔/𝑚𝑜𝑙

2 𝑒𝑞/𝑚𝑜𝑙
=50g/eq=50mg/meq

CaCo3منسوبةلتركيز‌المادة‌mg/l= التركيز‌المكافئ‌للمادة‌meq/l* 50mg/meq

Ca++ =2meq/lتركيز‌شوارد:مثال

Ca as CaCo3= 2
𝑚𝑒𝑞

𝐿
*50

𝑚𝑔

𝑚𝑒𝑞
=100mg/l as CaCO3
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الصخريةلاتالتشكمعالمباشرالتماسنتيجةالطبيعيةالمياهفيالقساوةتنشأ❑

التربةطبقاتداخلوالغضارية

.(𝐶𝑎𝐶𝑂3)بالكلسالغنيةالسميكةالسطحيةالتربذاتالمناطقفيوخاصة❑

("لتر/مكافئملغ)𝑚𝐸𝑞/𝑙"بواحدةالمراجعأغلبفيالقساوةتقاسولذلك❑

."𝐶𝑎𝐶𝑂3إلىمنسوبة(لتر/ملغ)𝑚𝑔/𝑙"أو❑
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:المؤقتةالقساوة❖

نها,مالتخلصلسهولةالمؤقتةبالقساوةوسميالبيكربوناتأملاحلوجودويعود

خينهتسأوالماءبغلييسرماءإلىوتحويلهالحالةهذهفيالماءقساوةإزالةويمكن

بيضاءطبقةكمكونةالكالسيومكربوناتوتترسبالكربونأكسيدثانيغازفينطلق
.الماءغلايةسطحعلى

:الدائمةالقساوة❖

وسميماء,الفيذائبةوالكالسيومالمغنزيوموكلوريداتكبريتاتأملاحلوجودويعود

تحتاجوإنما,البسيطةالتسخينبعمليةتترسبلاالأيوناتهذهأملاحلأندائما ‌عسرا ‌
.كميائيةمعالجاتإلى
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Softيسره مياه ❖

Moderately Hardمياه قاسية بشكل معتدل ❖

Hardمياه قاسية ❖

Very Hardمياه قاسية جداً ❖

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


ل و يمكن وضع التصنيف الكمي لقساوة المياه في الجدو❑

:  التالي

(𝐶𝑎+2)وهذا‌الجدول‌قائم‌على‌شوارد‌الكالسيوم‌❑
.(𝑀𝑔+2)والمغنزيوم

القساوة
التصنيف

𝒎𝒈/𝒍 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝒎𝑬𝒒/

< 50< Softيسره 1

50 − 1501 − Moderately Hardقاسية بشكل معتدل 3

150 − 3003 − Hardقاسية 6

> 300> Very Hardقاسية جداً 6
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ماءالوجعلالحديدو,النحاسو,الكالسيوممثلالمعادنأبعادهوالمياهقساوةإزالةتعني

:طريقتينيوجدومنخفضةقساوةبدرجة

واالزيولايتطريقعناوالكاويالصوداالموادهذهأهموللماءكيميائيةموادأضافةوهي

.الايونيالتبادلطريقعن

( الخارجية )الطريقة المباشرة 

(الداخلية)الطريقة الغير مباشرة 

خاصةزةأجهبواسطةذلكوالمياهعسرةتسببالتيالأملاحترسيبعلىالطريقةهذهتعتمد

.المردودحيثمنأكثروعاليةاقتصاديةذاتالطريقةهذهتعتبر(الفوسفاتوالفحمتكييف),
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Caالكالسيومهيدروكسيدمادةعنعبارةهوالمطفأالجير (OH)2 كثيراتستخدممادةوهي((

.البناءأعمالفي

ساوةالقكانتإذاوخاصةالماءقساوةلإزالةاستخدمتالتيالطرقاقدممنالمادةهذهكانتولقد

:آلاتيةالتفاعلاتخلالمنالمؤقتةالقساوةإزالةفيالجيرعملآليةفهمويمكنمؤقتة

:ة استخدام الجير المطفأ بإزالة القساو
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:ة استخدام الجير المطفأ بإزالة القساو

ازالة القساوة المؤقتة

المغنزيومازالة قساوة 

ازالة قساوة الحديد و 

الالمنيوم

ازالة  الاحماض 

H2Sو c02ازالة 
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:وة بإزالة القساالزيولايتاستخدام 

لنشطةاالحبيباتمنطبقةعبرالعسرالماءتمريرعند❑

ينبالأيونيالتبادليحدث,الصوديومزيوليتمن

.الزيوليتوجزيئاتالماءجزيئات

Ca2أيونات❑ Mg2و+ والزيوليتالىتنجذب+

احدووقتفيالمكافئةالصوديومأيوناتتحويلإعادة

:التاليةالمعادلاتفقو.مقابلها

محلول 

ملحي

https://manara.edu.sy/

https://manara.edu.sy/


:ة بإزالة القساوالزيولايتاستخدام 
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:اوة عملية التبادل الايوني بإزالة القس

.تسمى‌عملية‌الإزالة‌الكاملة‌لجميع‌الأيونات‌الموجودة‌في‌الماء‌إزالة‌المعادن❑

.التبادل‌الأيونيراتنجاتيتم‌إزالة‌المعادن‌من‌الماء‌بواسطة‌❑

ة‌صغيرة‌يسهل‌التبادل‌الأيوني‌عبارة‌عن‌بوليمرات‌عضوية‌متشابكة‌طويلة‌السلسلة‌ذات‌بنيراتنجات❑

.اختراقها
.مسؤولة‌عن‌التبادل‌الأيونيالبوليمريةالمجموعات‌الوظيفية‌المرتبطة‌بالسلسلة‌❑

إلىالراتنجاتعلى‌أساس‌المجموعات‌الوظيفية‌,‌يتم‌تصنيف‌❑

COOHالمحتوي‌على‌مجموعات‌حمضية‌مثل‌الراتينج: الكاتيونيالتبادل راتنج( أ)
رف‌التي‌تحتوي‌على‌مجموعات‌وظيفية‌أساسية‌مثل‌الأمين‌,‌البديل‌تعُ :الأنيونتبادل راتنجات( ب(

.اتنجاتالرالأنيونمجموعات‌الأمين‌أو‌الأمونيوم‌الرباعية‌بأملاح‌الهيدروكسيد‌الخاصة‌بها‌باسم‌تبادل‌
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:اوة عملية التبادل الايوني بإزالة القس

أولا ‌الكاتيونيالتبادلراتنجاتتوضع.خزانينمنالأيونيالتبادلوحدةتتكون❑

العسرالماءرتمرييتمالبدايةفي.الثانيالخزانفيالأنيونتبادلراتنجاتوضعيتم❑

.الأيونيالتبادلراتنجخلالمن
Ca2أيوناتجميعتبادليتم❑ Mg2و+ Hأيوناتبواسطة+ .الراتنجمن+

إلخ-SO4,Clمثلالأنيونات.الأنيونمبادلخزانعبرماءالتمريرذلكبعديتم❑

.الراتنجأيونات-OHمنالمتبادلةالمياهفيموجودة

اخاليةتكونالأنيونمبادلمنالخارجةالمياه❑ ةمسؤوللاوالأنيوناتالكاتيوناتمنتمام 
.لقساوةاعن
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:اوة عملية التبادل الايوني بإزالة القس

ماء 

خام

اضافة 

حمض

اضافة مادة 

قلوية

حما

ية 

البخا

ر
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