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كونيأنيتطلبالمحاليلفيالكهربائيأوالشارديالتعادلمبدأ❑
الأيوناتلمجموعمساويا ً(Cations)الموجبةالأيوناتمجموع

:مائيمحلولفي(Anions)السالبة

෍𝐶𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 =෍𝐴𝑛𝑖𝑜𝑛𝑠 (∗)

↓ ↓
𝒎𝒆𝒒/𝒍 𝒎𝒆𝒒/𝒍



كاتيونات أنيونات

𝐶𝑎+2كالسيوم  𝐻𝐶𝑂3بيكربوناتً
−

𝑀𝑔+2مغنيزيوم  𝑆𝑂4كبريتاتً
−2

+𝑁𝑎صوديوم  −𝐶𝑙كلورايد

+𝐾بوتاسيوم  𝑁𝑂3نتراتً
−



المياه،فيهاالموجودةالمنطقةطبيعةعنالشواردهذهتعبرّ❑

وعة،المتنالمعدنيةوالصخورالرسوبياتمعالمياهاحتكاكمنوتنشأ❑

:مثل
➢Ca(HCO3 ) والحجروالرخامالكلسيالحجرانحلالمنتنشأالتي2

.والدولميتوالكالسيتالطباشيري
Na2أما➢ SO4ومنالملحيةوالبحيراتالملحيةالطبقاتمنتنشأ

.الكهوف



ةمقاستكونالجدولفيالموجودةالمكوناتبالمياه،الامدادمجالفي❑

جيد،بشكلمنفذةتكونالمياهتحاليلعندماطبيعيبشكل

إتمامجلأمنالتحاليلتلكنتائجونراجعندققأنيجبالحالاتكلوفي❑

.)*(المعادلةفيالموضحالكاتيونيالأنيونيالتعادلدقة

تلكنقبلأنيمكنقليل،والأنيوناتالكاتيوناتبينالفرقكانإذا❑

.للمياهالكيميائيةالتحاليل

غيراليلالتحلتلكالنتائجفإنالمسموحة،الحدوديتجاوزالفرقكانوإذا❑
.ثانيةمرةوإجراؤهاتقييمهاإعادةويجبمقبولة



نهاعنعبرأنفيمكنالكيميائيةالمحاليللأجلالمسموحةالحدودأما❑
:التاليةبالعلاقة

෍𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 −෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 ≤ 𝟎. 𝟏𝟎𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟓 ∗෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔



ةالمعدنيوالصخورالرسوبيات،احتكاكمنأيضا ًتنشأ❑

.المتنوعة

،الأمونيوممثلالمركباتتلكبعضأنذلكإلىنضيف❑

كترياللبالحيويالنشاطمنتنشأوالكبريتيدوالكربونات

.والأشنيات



كاتيونات أنيونات

𝐴𝑙+3الألمنيوم  𝐻𝑆𝑂4بيكبريتات
−

𝑁𝐻4الأمونيوم 
+

𝐻𝑆𝑂3بيكبريتيت
−

𝐴𝑠+2الزرنيخ  𝐶𝑂3كربوناتً
−2

𝐵𝑎+2الباريوم  −𝐹فلورايدً

𝐶𝑢+2النحاس  −𝑂𝐻هيدروكسيدً

𝐹𝑒+2الحديدي  𝐻2𝑃𝑂4فوسفاتً-مونو
−

𝐹𝑒+3الحديد  𝐻𝑃𝑂4فوسفاتً-بي
−2

𝑀𝑛+2المنغنيز  𝑃𝑂4فوسفاتً-تري
−3

𝑆−2كبريتيدً

𝑆𝑂3كبريتيت
−2



مسألة

:يليكماالنتائجوكانتتجاري،تحاليلمخبرقبلمنمياهعينةعلىتحاليلأجريت

.النتائجبهذهالقبولسماحيةدرجةحدد❑

،O=16و،C=12و،H=1و،K=39.1و،Na=23و،Mg=24.3و،Ca=40:الذريةالأوزانأنعلما  

.Cl=35.5و،S=32و

Cations (𝒎𝒈/𝒍)التركيزً Anions (𝒎𝒈/𝒍)التركيزً

𝑪𝒂+𝟐 93.8 𝑯𝑪𝑶𝟑
− 167.4

𝑴𝒈+𝟐 28 𝑺𝑶𝟒
−𝟐 134

𝑵𝒂+ 13.7 𝑪𝒍− 92.5

𝑲+ 30.2



الحل

، ومجموع تراكيز الشوارد(الأنيونات)نحسب مجموع تراكيز الشوارد السالبة ❑
:حيث mEq/lبواحدة ( الكاتيونات)الموجبة 

𝑚𝐸𝑞/𝑙 بـ التركيز =
𝑚𝑔/𝑙 بـ التركيز

𝑚𝑔/𝑚𝐸𝑞 المكافئة الكتلة
:حيث أن

𝑔/𝐸𝑞 المكافئة الكتلة =
𝑔 الجزيئية الكتلة

𝐸𝑞 التكافؤ
:وحيث

1 𝑔/𝐸𝑞 = 1 𝑚𝑔/𝑚𝐸𝑞



الحل

:نرتب النتائج في الجدولين التاليين❑

Cations (𝒎𝒈/𝒍)التركيز  (𝒈)الكتلة الجزيئية  (𝒈/𝑬𝒒)الكتلة المكافئة  التركيز

𝑪𝒂+𝟐 93.8 40 20 4.69

𝑴𝒈+𝟐 28 24.3 12.15 2.3

𝑵𝒂+ 13.7 23 23 0.6

𝑲+ 30.2 39.1 39.1 0.77

෍𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 8.36



الحل

:نرتب النتائج في الجدولين التاليين❑

Anions (𝒎𝒈/𝒍)التركيز  (𝒈)الكتلة الجزيئية  (𝒈/𝑬𝒒)الكتلة المكافئة  التركيز

𝑯𝑪𝑶𝟑
− 167.4 61 61 2.74

𝑺𝑶𝟒
−𝟐 134 96 48 2.79

𝑪𝒍− 92.5 35.5 35.5 2.61

෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 8.14



الحل

التيمعادلةالوفقالنتائجبتدقيقنقومالنتائجبهذهالقبولسماحيةلتحديد❑
.المسموحةالحدودتعطي

෍𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 −෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 ≤ 𝟎. 𝟏𝟎𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟓 ∗෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔

𝟖. 𝟏𝟒 − 𝟖. 𝟑𝟔 ≤ 𝟎. 𝟏𝟎𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟓 ∗ 𝟖. 𝟏𝟒
𝟎. 𝟐𝟐 ≤ 𝟎. 𝟐𝟑

ضمنكانتالدقةلأنمقبولةالمياهعينةتحاليلوبالتاليمحققة،المتراجحة❑

.بهاالمسموحالمتراجحة



مسألة

:يليماكالنتائجوكانتتجاري،تحاليلمخبرقبلمنمياهعينةعلىتحاليلأجريت

.النتائجبهذهالقبولسماحيةدرجةحدد❑

،C=12و،H=1و،K=39.1و،Na=23و،Mg=24.3و،Ca=40:الذريةالأوزانأنعلما  

.Cl=35.5و،S=32و،O=16و

K+Mg+2Na+1Ca+2cation

11.90.47meq/l

Cl-SO4-2HCO3-anions

85110150g/m3



الحل

:التحويلبعدالجدولفيصبحmeq/lالىg/m3بـالتيالتراكيزنحول❑

෍𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 −෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 ≤ 𝟎. 𝟏𝟎𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟓 ∗෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔

K+Mg+2Na+1Ca+2cation

11.90.47meq/l

Cl-SO4-2HCO3-anions

2.392.292.6meq/l



الحل

σ𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 = 𝟏𝟎.𝟑 σ𝒂𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 = 𝟕.𝟐𝟖

3.02:نطبقًالعلاقةًالسابقةًيكونً❑ ≥ 0.22

غيرًمقبولةًفإنًالنتائجًلتلكًالتحاليل،الفرقًيتجاوزًالحدودًالمسموحةً❑

وًيجبًإعادةًتقييمهاًوًإجراؤهاًمرةًثانية



:الجدولفيكماالنتائجكانتوتجاريتحاليلمخبرقبلمنمياهعينةعلىتحاليلأجريت

K+Mg+2Na+2Ca+2cation
0.772.30.64.69meq/l

Cl-SO4-2HCO3-anions
92.5134167.4g/m3

لهذه العينةدرجة سماحية القبول حدد -1
eq/m3للعينة بـ THحدد قيمة القساوة الكلية -2

mg/l as caco3بـ CHحدد قيمة القساوة الكربونية -3
meq/lبـ  TAالبيكربونيةقيمة القساوة حدد-4
mg/l as caco3بـ NCHاللاكربونيةحدد قيمة القساوة -5
صنف المياه في العينة السابقة  -6



meq/lالى g/m3نحول التراكيز التي بـ 

:فيصبح الجدول بعد التحويل 

K+Mg+2Na+2Ca+2cation
0.772.30.64.69meq/l

Cl-SO4-2HCO3-anions
2.612.792.74meq/l

෍𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 −෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 ≤ 𝟎. 𝟏𝟎𝟔𝟓 + 𝟎. 𝟎𝟏𝟓𝟓 ∗෍𝑨𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔

σ𝑪𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔 = 𝟖.𝟑𝟔 σ𝒂𝒏𝒊𝒐𝒏𝒔 = 𝟖.𝟏𝟒

0.22:ًًنطبقًالعلاقةًالسابقةًيكونً ≥ 0.23 مقبولة



𝑻𝑯 = 𝑪𝒂+𝟐 + 𝑴𝒈+𝟐 = 𝟒. 𝟔𝟗 + 𝟐. 𝟑 = 𝟔. 𝟗𝟗 𝑬 Τ𝒒 𝒎𝟑

𝑯𝑪𝑶𝟑)البيكربونيةنحسب القساوة 
−) (𝑻𝑨):𝑻𝑨 = 𝑯𝑪𝑶𝟑

−

= 𝟐.𝟕𝟒 𝑬𝒒/𝒎𝟑

𝑻𝑨:بما أن = 𝟐.𝟕𝟒 𝑬𝒒/𝒎𝟑 < 𝑻𝑯 = 𝟔.𝟗𝟗 𝑬𝒒/𝒎𝟑

𝑪𝑯: إذا   = 𝑻𝑨

𝑪𝑯: أي = 𝟐.𝟕𝟒 𝑬𝒒/𝒎𝟑 = 𝟐.𝟕𝟒 ∗ 𝟓𝟎 = 𝟏𝟑𝟕 𝒈/𝒎𝟑 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑



𝑯𝑪𝑶𝟑)البيكربونيةنحسب القساوة 
−) (𝑻𝑨):𝑻𝑨 = 𝑯𝑪𝑶𝟑

− = 𝟐.𝟕𝟒 𝑬𝒒/𝒎𝟑

𝑵𝑪𝑯 = 𝑻𝑯− 𝑪𝑯 = 𝟔. 𝟗𝟗 − 𝟐. 𝟕𝟒 = 𝟒. 𝟐𝟓 𝑬𝒒/𝒎𝟑 = 𝟒. 𝟐𝟓 ∗ 𝟓𝟎

= 𝟐𝟏𝟐. 𝟓 𝒈/𝒎𝟑 𝒂𝒔 𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑

قاسية جدا 




