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 ممخّص  

 
تيدف الدراسة إلى إمكانية استخدام الرماد المتشكل من حرق الحطب و مخمفات التقميم المختمفة في إزالة قساوة 

 المياه .
نسب  تحديدلالبحث توصيف الرماد ) ناتج عن حرق مخمفات من شجرتي البموط و السنديان ( ىذا تم في 

 و غيرىا . الحجميةو مطيافية الميب و المعايرات  XRDاستخدام عدة تقانات منيا و بالمكونات الداخمة في
إلى مياه شديدة القساوة  حيث تم معايرة من الرماد  محددةزمن خمط الطورين المثالي عبر وضع كمية  حدد

 . ساعات3عندلخمط الطورين لزمن المثالي كان ا ساعة و (0.5,1,2,3,4,5)  مختمفةقساوة المياه خلال أزمنة 
                       نسب الإزالة و ذلك بتثبيت زمن خمط الطورين و بإضافة بشكل مباشر الكميات التالية من الرماد عينت

نسبة الإزالة تزداد بشكل  و تبين أنمل من مياه شديدة القساوة  200( غرام إلى  25;20;15;10;7;5;3;2;1;0.5) 
حتى  من الرماد غرام استخدام واحدعند  %50نسبة الإزالة ما يقارب  و بمغتطردي بازدياد كمية الرماد المضاف 
 . من الرماد غرام 25 استخدام عند %100الوصول إلى نسبة إزالة كاممة قدرىا 

 
  : مياه ، قساوة مياه ، رماد . مفتاحيةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 
This study aims to use the ash formed from the burning of firewood and the different 

pruning residues to remove the hardness of water 

Soda ash was characterized using different techniques, including XRD,flame 

spectroscopy , volume titration and others. 

These methods aim to determine the composition of the ash and the components 

which are contributing to the removal process. 

The optimum mixing time was determined using certain amount of soda ash to the 

hard water and the water hardness was determined in the rang of time (0.5, 1, 2, 3, 4 and 

5h) where the ideal time was 3 hours. 

The removal ratios were determined when the mixing time of the two phases was 3 

h, and adding directly the following quantities of ash (0.5,1,2,3,5,7,10,15,20,25) g to 200 

ml of highly hardened water. The removal rate was increased by increasing the amount of 

added ash. The removal rate was approximately 50% when 1 g of ash was used and the 

complete removal rate of 100% was achieved when the amount of ash was 25 g. 

 

Key words : water , hardness water , ash . 
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 مقدمة5
 كثير في مشكمة والعالمي وغدت الإقميمي الصعيدين عمى بالغة أىمية ذات ئيالبي التموث قضية أصبحت لقد

 النشاط بسبب لمتموث عرضة الأرض بقاع كثير من في البيئي النظام وأصبح ، متفاوتة وبمستويات العالم بمدان من
ىمال ، الصناعي  .[1]الصحيحة العلاجية الأساليب إتباع عن والتقاعس التموث من السميمة لموقاية العممية الأسس وا 
 بالعديد مموثة الطبيعية المياه وأصبحت والتربة، المياه واليواء نوعية تدىور إلىوالتحضر  السريع التصنيع حيث أدى

 الثقيمة العناصر استخدام في اليائمة الزيادة وقد أدت ، والتعدين الصناعية النفايات عن الناجمة الثقيمة من العناصر
 [2].البيئة إلىالمعدنية  العناصرتدفق  زيادة إلى المطاف نياية في الماضية القميمة مدى العقود عمى

إن الحاجة الممحة و المتزايدة لمياه الشرب جعمت الإنسان يبحث عن مصادر متجددة تمبي احتياجاتو من ىذا 
و مع اختلاف ىذه المصادر و تنوعيا تباينت مواصفات المياه و  المركب الضروري و الأساسي في حياة الإنسان .

 [3] .نوعيتيا و مدى صلاحيتيا لمشرب أو للاستخدامات الأخرى
الماء كمادة كيميائية مذيباً جيداً لمكثير من الأملاح و العناصر الموجودة في طبقات التربة و منيا إلى  يعد

المياه مرتبط بجريان المياه عبر طبقات التربة و حسب نوع الصخور التي  إن وجود ىذه الأملاح فيية ، فالمنطقة الجو 
 .[4]تعبر من خلاليا لموصول إلى المخزون الرئيسي لممياه الجوفية أو المسطح المائي و غيرىا

و لما كان استخدام مياه تحوي عمى نسب مرتفعة من الأملاح يؤدي إلى حدوث مشاكل صحية في جسم 
ق كثيرة لحل ىذه المشكمة و قام ائالطعم غير المقبول لممياه ، فكر الإنسان عمى مر العصور في طر الإنسان فضلًا عن 

 .[5] لديو من إمكانيات و موارد متاحةباستخدام كل ما يتوفر 
يوم و تسبب ما من أىم العناصر الكيميائية التي سببت للإنسان مشاكل كبيرة ىي أملاح الكالسيوم و المغنز 

 [6] .لمياهيسمى قساوة ا
 water hardness5قساوة المياه  

 .[7] تعرف بأنيا مجموع تراكيز الأيونات القموية ) كالسيوم ، مغنزيوم ، باريوم ، سترانسيوم (
كيز الكالسيوم و ري الوجود في الماء فإن مجموع تر و عمى اعتبار أن عنصري الباريوم و السترانسيوم ناد

    في الماء عمى شكل بيكربونات )  المغنزيوم
   ( ، كبريتات )     ( ، كموريد ) 

( ،      )  ( ، سيميكا   
   نترات )

 [8]. من المكونات الأساسية لقساوة المياه ( و غيرىا من الأيونات  الموجودة في المياه 
عند استخدام المنظفات و تخفيض كفاءة ىذه الحد من تشكل الرغوة من أىم الآثار التي تتركيا قساوة المياه ىي 

 .[9]المنظفات و بالتالي ىدر كمية كبيرة من المياه
مما يؤدي  الصابونالكالسيوم و المغنزيوم لمصوديوم الموجود في  استبدالتفسر ىذه الظاىرة كيميائياً من خلال 

 : [10]التالي  وفق التفاعل فاعميتو في التنظيف الصابونإلى تشكل راسب و بالتالي يفقد 
2R-COONa + Ca+2                            (R-COO)2Ca  + 2Na+              

 كذلك الأمر في حالة المنظفات الصناعية حيث وجود الكالسيوم يؤدي إلى تشكل راسب بنفس الآلية السابقة :
2R-SO3Na + Ca+2                          (R-SO3)2Ca   + 2Na+      

في بيوتنا من خلال الترسبات الكمسية عمى الجدران الداخمية لمسخانات و في  قساوة المياه يمكن ملاحظة
 [11] .إغلاقياالمكوى البخاري حيث تترسب الأملاح الكمسية عمى الفتحات الخاصة بالبخار مما يسبب 

 تصنف القساوة إلى نوعين مؤقتة و دائمة :
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تعرف القساوة المؤقتة  بأنيا القساوة الناجمة عن وجود بيكربونات العناصر بشكل منحل في المياه ، أما القساوة 
 [11].نترات و غيرىا في المياه  و كموريداتو الدائمة فيي القساوة الناجمة عن وجود أملاح أيونات كبريتات 

 (WHOختمفة لممياه وفق منظمة الصحة العالمية )( أنواع المياه حسب درجات القساوة الم1و يوضح الجدول )
[11]:  

 
 وفق منظمة الصحة العالمية ( أنواع المياه حسب درجات القساوة1الجدول )

 ( mg/lبـ  CaCO3كمية القساوة ) تركيز  درجة القساوة
 50-0 مياه يسرة

 100-50 مياه متوسطة اليسرة
 150-100 مياه بقساوة ضعيفة

 200-150 متوسطةمياه بقساوة 
 300-200 مياه قاسية

 300أكثر من  مياه شديدة القساوة
 

 : و أىدافوأىمية البحث 
 أىمية البحث5

بأنو يتناول دراسة إمكانية استخدام الرماد الناتج عن حرق الحطب )منظومة طبيعية( و تتجسد أىمية ىذا البحث 
مكانية ،  الضارةإضافة إلى المساىمة في حماية البيئة والإنسان من تأثيراتيما ،  متوفرة بكثرة لإزالة قساوة المياه وا 

وبالتالي تطبيق  والابتعاد عن المواد الكيميائية واستبداليا بمنظومات طبيعية  الاستغناء عن الطرائق ذات الكمفة المرتفعة 
 مبادئ الكيمياء الخضراء.
  أىداف البحث5

  دراسة خواص الرماد الناتج عن حرق الحطب في المواقد . ●
  .الكالسيوم و المغنزيوم  في  المحاليل المائية تراكيز الرماد في  تخفيض استخدام دراسة إمكانية  ●
  .دراسة العوامل المؤثرة عمى عممية إزالة الكالسيوم و المغنزيوم  من المحاليل المائية ●
 

 ه 5موادالبحث و طرائق 
 الأجيزة والأدوات المستخدمة5

 .memmert))220] [U15,W1400,V220,Cمجففة   .1
 جامعة البعث . -كمية العموم XRD  (XMD 300)جياز   .2
 جامعة تشرين . –جياز قياس مطيافية الميب كمية العموم   .3
 .  ( mg – 60 g 10)مجال حساسيتو  ( TE 64 – Sartorius) ميزان وزني حساس  .4
 ىاون من العقيق .  .5
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 منخل بقطر محدد . .6
  جامعة تشرين .-كمية العموم-Julaboحمام مع ىزاز ميكانيكي من نوع  .7
-ماصات مدرجة–أرلنماير -بياشر–أنابيب -عبوات زجاجية مختمفة السعة -زجاجيات ) سحاحة   .8

 قمع ترشيح ( . -ورق ترشيح
 المواد المستخدمة5

أوكسيد –كموريد الأمونيوم -%25ول الأمونيا محم-كحول -ريقطثنائي التماء  -حمض كمور الماء المركز-
 حمض الآزوت .-الكالسيوم
 ، مشعرات ) الموركسيد، الإيروكروم الأسود، حمض السالسيميك( EDTAمحاليل قياسية  -
 نفاية الرماد من منطقة مشقيتا بريف اللاذقية . -
 .  من قرية الصفصاف في ريف مدينة اللاذقية عينات مياه طبيعية بقساوات مختمفة -

 الرماد 5
ضمن ريف مدينة اللاذقية من قرية مصممة لمتدفئة عينات رماد ناتجة عن حرق حطب من مواقد حطبية  أخذت

 مشقيتا .
 

 النتائج و المناقشة 5
الأجيزة و التقنيات المتاحة التحاليل اللازمة لتحيد ىوية الرماد و توصيفو نوعاً و كماً و ذلك باستخدام أجريت 

 . و جامعة البعث في مخابر المعيد العالي لبحوث البيئة و في قسم الكيمياء في كمية العموم جامعة تشرين
من أىم التقانات التي استخدمت في تحديد تركيب الرماد ىي جياز انعراج الأشعة السينية عمى المساحيق 

XRD(P)  بالإضافة إلى مطيافية الميبFlame  الحجميةبالإضافة لممعايرات . 
( الطيف 1و يبين الشكل ) XRD(P)دراسة تركيب الرماد باستخدام انعراج الأشعة السينية عمى المساحيق -1

 الناتج عن تحميل عينة من الرماد :
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 لمرماد المستخدم XRD( طيف جياز انعراج الأشعة السينية عمى المساحيق 1الشكل )

 
( و كربونات  CaCO3حيث يتضح  من قمم الانعراج أن المكونات الأساسية لمرماد ىي كربونات الكالسيوم ) 

 ( . NaCO3الصوديوم ) 
 الممدد. إذابتيا بأقل كمية من حمض كمور الماء( و ذلك بgr 10)  وزنيا أجري تحميل عينة من الرماد-2
 بترشيح ناتج الإذابة بالحمض و ترميد المتبقي عمى ورقة الترشيح. حددت نسبة السيمكا-3
حددت نسبة كل من الكالسيوم و الصوديوم و البوتاسيوم و الحديد الموجودة في الرشاحة الناتجة عن تفاعل -4

 حمض كمور الماء مع الرماد كما يمي :
ي من ممح ثنائي الصوديوم للايتيمين دي حددت نسبة الكالسيوم باستخدام معايرة حجمية باستخدام محمول قياس - أ

) ( و ذلك بعد إضافة عدة قطرات من محمول منظم مكون من  M 0.01( تركيزه )  EDTAأمين تترا حمض الخل ) 
و حسب %59.56 ( فكانت نسبة الكالسيوم في العينة  NH4Cl+كموريد الأمونيوم NH4OHىيدروكسيد الأمونيوم 

 ( بحالتيا الكالسيت .      فإن الكالسيوم عمى ىيئة كربونات الكالسيوم) XRD(P)طيف 
بعد تحضير سمسمة محاليل ( و ذلك Flameكل من الصوديوم و البوتاسيوم باستخدام مطيافية الميب ) حدد - ب
بدقة فكانت نسبة رسم المنحني العياري و من ثم إسقاط قيمة الإصدار الناتجة عمى المنحني و معرفة التركيز لعيارية 

 . البوتاسيوم ( %8.78الصوديوم ، 15.59كل منيما عمى التوالي )% 
حمض الساليسيميك كاشف من بوجود  حجمية( بمعايرة EDTAفييا باستخدام )الثلاثي معايرة الحديد  أجريت - ت

 (.%1.12حيث كانت نسبة الحديد فييا )pH = 2-3و درجة حموضة 
 المئوية لممركبات و العناصر الداخمة في تركيب الرماد المستخدم :و يبين الجدول التالي النسب 
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 ( التركيب الكيميائي لمرماد وفق التحاليل الكيميائية2الجدول )
 النسبة المئوية المادة

 59.56% (CaCO3كريونات الكالسيوم )
 15.59% (Na2CO3كربونات الصوديوم )
 8.87% (K2CO3كربونات البوتاسيوم )

 1.12% (Fe2O3)الحديد مركبات
 3.84% (SiO2) سيميكا

 
و من خلال مقارنة نتائج التحميل بالدراسات المرجعية تبين أن المكون الرئيسي ىو كربونات الكالسيوم إضافة 
إلى كربونات الصوديوم و البوتاسيوم و ىذه المكونات تختمف باختلاف نوع النبات حيث أن مكونات الرماد المستخدمة 

 . [12,13]الدراسة مختمفة عن شجر الحور و الصنوبر و الحمضيات و الزيتون و غيرىافي ىذه 
 زمن خمط الطورين5 تأثير
 محددةكمية  إضافة ( و ذلك من خلالppm 350) ذات القساوة الزمن اللازم لمخمط بين الرماد و المياه  درس
تساوي  pHو عند قيمة بشكل مسبق  قساوتياالتي درست من المياه (  200ml)  إلى حجم( gr 0.2من الرماد ) 

النتائج و يعبر الشكل  3)الزمن المثالي ثلاث ساعات و يوضح الجدول ) فكانلموصول إلى زمن خمط مثالي  (8.3)
 ( عن النتائج بيانياً:2)

 
 ( تغير نسبة الإزالة بتغير الزمن اللازم لخمط الرماد مع المياه3الجدول )

ميمي مولات الكالسيوم المتبقي عدد  الزمن  ) ساعة (
 في المحمول

 نسبة الإزالة

0 6.55 0 % 
1 6.38 2.59 % 
2 5.855 10.68 % 
3 5.506 16.03 % 
4 5.506 16.03 % 
5 5.506 16.03 % 
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 ( مخطط تغير نسبة الإزالة بدلالة زمن خمط الرماد مع مياه شديدة القساوة2الشكل )

 
 عمى نسبة الإزالة 5تأثير كمية الرماد المستخدم 

( حتى (0.2grتغير نسبة إزالة الكالسيوم و المغنزيوم بتغير كمية الرماد المستخدم حيث تم البدء من  درس
يوضح  .(PPm 350( من مياه قساوتيا شديدة ) (ml 200( إلى  (gr 25 , 20الوصول إلى إزالة تامة ما بين 

( المستيمك و كمية الكالسيوم المتبقي في المحمول و نسبة ( EDTAكل من كمية الرماد المستخدم و كمية  (4)الجدول 
 ( عن النتائج بيانياً:3و يعبر الشكل )الإزالة في كل إضافة و ذلك خلال زمن خمط مثالي قدره ثلاث ساعات 

 
 ( بتغير كمية الرماد المستخدم350ppm( تغير نسبة إزالة الكالسيوم في مياه شديدة القساوة )4الجدول)

كمية الرماد 
(gr) 

 عدد ميمي مولات
 الكالسيوم المتبقي

 عدد ميمي مولات
 المستبدلالكالسيوم 

عدد ميمي مولات الصوديوم و 
 البوتاسيوم في الرماد

 نسبة الإزالة %

0 6.55 0 0 0% 
0.2 5.506 1.044 0.863 16.03% 
0.5 3.67 2.88 2.161 43.95% 
1 2.97 3.58 4.322 54.63% 
2 2.70 3.85 8.645 58.63% 
3 2.35 4.2 12.968 63.97% 
5 1.66 4.89 21.614 74.64% 
7 0.9699 5.580 30.261 85.32% 
10 0.699 5.851 43.1 89.40% 
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15 0.437 6.113 64.847 93.33% 
20 0.174 6.376 86.462 97.53% 
25 0 6.55 108.07 100% 

 
 ( بتغير كمية الرماد المستخدم350ppmمياه شديدة القساوة )( تغير نسبة إزالة الكالسيوم في 3الشكل)

 
تم إعادة التجربة السابقة عمى عينات مياه شديدة القساوة تم اعتيانيا من منطقة الصفصاف في ريف اللاذقية 

و خلال زمن خمط قدره ثلاث ساعات نفسيا  الشروط السابقة بالتجربة فأجريت ( PPm 1600حيث كانت قساوتيا ) 
 ( عن النتائج بيانياً:4و يعبر الشكل )التغيرات في البارامترات المختمفة  (5)يبين الجدول  حيث

 
 ( بتغير كمية الرماد المستخدم1600ppm( تغير نسبة إزالة الكالسيوم في عينات مياه قرية الصفصاف )5الجدول)
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كمية الرماد 
(gr) 

عدد ميمي مولات 
 الكالسيوم المتبقي

الكالسيوم عدد ميمي مولات 
 المستبدل

عدد ميمي مولات الصوديوم و 
 البوتاسيوم في الرماد

 نسبة الإزالة %

0 42 0 0 0% 
0.5 39.32 2.68 2.161 6.38% 
1 37 5 4.322 12% 
3 30.2 11.8 12.968 28.09% 
5 21.4 20.6 21.614 49.76% 
7 16.8 25.2 30.261 64.76% 
10 12.6 29.4 43.1 70.47% 
15 8.4 33.6 64.847 80% 
20 7.2 34.8 86.462 82.85% 
25 5.4 36.6 108.07 87.14% 
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 ( بتغير كمية الرماد المستخدم1600ppm( تغير نسبة إزالة الكالسيوم في عينات مياه قرية الصفصاف )4الشكل)

 

 من الطور المائي إلى الطور الصمب )الرماد(5 الآلية المقترحة لانتقال الكالسيوم و المغنزيوم
 25إلى0.2حدد عدد ميمي مولات كل من الصوديوم و البوتاسيوم الموجودة في كميات الرماد المستخدمة من 

gr (و تم تحديد 2و ذلك وفقاً لمنسب المئوية التي تم التوصل ليا من خلال التحميل الكيميائي لمرماد وفق الجدول ، )
و من خلالو تم حساب كمية الكالسيوم المستبدل .  350PPmالكالسيوم المتبقي في تجربة الإزالة لمياه قساوتياتركيز 

بمقارنة بسيطة بين عدد ميمي مولات الصوديوم و البوتاسيوم الموجودة في الرماد مع عدد ميمي مولات الكالسيوم 
( يكون ىناك تنافس بين الاستبدال الكيميائي و gr 0.2,0.5,1عند الكميات الصغيرة من الرماد )المستبدل نلاحظ بأنو 

يات مالامتزاز و ذلك عمى اعتبار أن كمية الصوديوم و البوتاسيوم فييا غير كافية لحدوث عممية الإزالة ، بينما في الك
يوم و الصود عدد ميمي مولات الأكبر نلاحظ أن عممية الاستبدال ىي التي تكون الأكثر فعالية عمى اعتبار أن

 .عدد ميمي مولات الكالسيوم المستبدلةأكبر بكثير من في الرماد البوتاسيوم 
حيث أن عدد ميمي مولات كل من  PPm 1600نلاحظ ذلك أيضاً عند إجراء نفس المقارنة عمى مياه قساوتيا 

من عدد ميمي مولات  ىي أقل gr( 0.5,1الصوديوم و البوتاسيوم الموجودة في الكميات الصغيرة من الرماد المستخدم )
تنافس بين الاستبدال الكيميائي و الامتزاز و ذلك عمى اعتبار أن كمية الصوديوم و الكالسيوم المستبدل أي ىناك 

يات الأكبر نلاحظ أن عممية الاستبدال ىي التي تكون مالبوتاسيوم فييا غير كافية لحدوث عممية الإزالة ، بينما في الك
عدد ميمي مولات الكالسيوم الصوديوم و البوتاسيوم أكبر بكثير من  عدد ميمي مولات ر أنالأكثر فعالية عمى اعتبا

 .[5,11,13]المستبدلة و تتوافق ىذه النتيجة مع الدراسات المرجعية في ىذا المجال 
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 التوصيات5الاستنتاجات و 
 الاستنتاجات 5

ارتفاع قساوة المياه خاصة من لمشكمة آوتعتبر حل بيئي  قساوة المياهتعد الطريقة المقترحة ناجحة لإزالة  -1
الرماد بواسطة  قساوةالصرف الصناعي، حيث كانت الشروط المثمى لمحصول عمى أعمى نسبة إزالة لمفيما يخص 

 pHبدون تغيير في درجة حموضة الوسط  بدون أي معالجة لمرماد المستخدم اتساع  3كالتالي: زمن خمط الطورين
حتى  gr 0.2عند  %16حظة ارتفاع نسبة الازالة بارتفاع كمية الرماد المستخدم حيث كانت ما يقارب حيث تم ملا

 .  gr 25-20الوصول إلى نسبة إزالة تامة بين 
أيونات الكالسيوم الموجودة  ترسيببشكل كبير حيث يتم  الاستبدال الكيميائيإن عممية الإزالة تمت وفق آلية  -2
 . كربونات الكالسيومعمى ىيئة في المياه 
و لا نستطيع ملاحظتيا إلا عند  الاستبدالبالمقارنة مع عممية جداً نسبة الامتزاز حسب الدراسة منخفضة  -3

 الكميات القميمة من الرماد .
 التوصيات5

يمكن تطوير البحث من خلال استخدام الرماد في عممية إزالة العناصر الثقيمة من المحاليل المائية  -1
 لزئبق و الكادميوم و غيرىا .كالرصاص و ا

بعد التأكد من خموىا من المعادن الثقيمة المستخدم في الإزالة رماد وضعت عدة اقتراحات لمتعامل مع ال -2
  كالآتي:
  كما يمكن استخداميا في صناعة الدىانات حيث تعتبر استخداميا في مواد التنظيف و المنظفات بشكل عام

 . الرئيسية فيياكربونات الكالسيوم من المكونات 
 نخفاض في درجة حموضتيا.ي استصلاح الأرضي و خاصة التي تعاني من ااستخداميا ف  
  للأشجاراستخداميا في مجال حماية الأشجار من الآفات و غيرىا و استخداميا في عمميات التعقيم. 
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