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 الممخّص  
 

لتقصي إمكانية إزالة القساوة المفرطة لممياه المرافقةة سسةتاراا الةنفط الاةا  فةي لقةر اليمةر زةرير الةزور زاسةتارا  
فوسةةفاث ثيثيةةة الصةةوريو   ررسةةث تديةةراث مةةررور إزالةةة اللمولةةة الكاتيونيةةة مةةت الكالسةةيو  زتازييةةة تركيةةز فوسةةفاث ثيثيةةة 

جة اللموضة  وررجة اللرارة  وزتازيية تركيز الكالسيو  والمدنزيو . تشير نتائج ىذا الزلث الصوريو   وزمت الامط  ورر 
0.1Mإلةةأ أنةةةو  ولنةةةر التراكيةةز التاليةةةة  

4
PO

3
NaC0.01M,CaC   فةةةمت مةةةررور ترسةةيي الكالسةةةيو  يكةةةوت ألظميةةةا  

رسيي ألظميا  وموافقا  لزمت تةوازت %  وذلك زالتمار زمت امط لمرة سالة والرة ليث يكوت  مررور الت 911ويُقاري الة 
المنظومةةة ذاث الطةةوريت. ولةةةر  رراسةةة تديةةراث مةةةررور الترسةةيي زتازييةةة ررجةةةة اللموضةةة  لةة  تتةةة ثر  ةةي  مةةررور ترسةةةيي 
الكالسيو  زتديراث  ي  ررجة اللموضة. ىذا  مت جيةة  ومةت جيةةا ثانيةة  لة  تتة ثر  ةي  مةررور ترسةيي الكالسةيو   زصةورة 

 ررجة اللرارة  في ليت تنا ص مررور الترسيي زازريار تركيز المدنزيو  . مملوظة  زتازيية
 

   المياه المرافقة  فوسفاث ثيثية الصوريو   كالسيو   ترسيي.الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

To investigate the possibility of removing over hardness of produced water at Al-

Omar
'
s field by using TriSodium phosphate, variations of removal yield, function as 

contact time, and PH and temperature at different concentrations of 43PONa , calcium and 

magnesium have been studied.   

Results of this research show that at 0.1M
4

PO
3

NaC0.01M,CaC  , the rate of calcium 

precipitation is 100%, when mixing time and the time of equation is one hour. There is not 

a significant effect of pH and temperature, whereas the rate of precipitation decreases when 

the magnesium concentration increases. 
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سةةةةيميكاث  الأكاسةةةةير  تفةةةةاليث إذازةةةةة )لةةةةر( لمصةةةةاور الأكثةةةةر وفةةةةرة )ال altercation تتضةةةةمت لمميةةةةاث التزةةةةارر
. وتاضع التركيزة الناجمة لةت تمةك التفةاليث لأنةواع ميينةة مةت التوازنةاث كمةا ىةو لةار إذازةة وترسةيي [1]الكرزوناث( 

 وفقا  لمتوازت التالي  CaCO3كرزوناث الكالسيو  
  3

2

223 2HCOCaOHCOCaCO 
Caالكالسيو   شوارر تنش 

Mgالمدنزيو   شوارركذلك و  +2
في    اللامضي زوناث زير تماسيا مع الماءمت الكر   +2

Naالصوريو   شوارر ليت تنش 
Kوالزوتاسيو   +

)صُةفاا  اللقةور( والميكةا  feldspathمةت تمةاس الميةاه مةع الفمرسةزاث  +
micas وتةة تي الكزريتةةاث مةةت الجةةزس  gypse  أو مةةت الزيريةةثpyrite والفمةةور  فتةة تي فوسةةفاثيةةر(. أمةةا الاللر )كزريتيةةر 
أسةاس  ويمكةت تنةاور تركيزةة -. زصورة لامة  يمكت النظر إلأ لمميةاث الإذازةة كتفةاليث لمةضapatiteاتيث مت الأز

ميةةاه الزلةةار كنتيجةةة لميةةايرة تةةت  زةةيت اللمةةوض الزركانيةةة وأسةةس الصةةاور )السةةيميكاث  الأكاسةةير  الكرزونةةاث(. وزصةةورة 
 الفمزاث. الجوي في CO2مماثمة  يمكت التزار تركيزة مياه الأنيار كملصمة لت ثير 

وجةةور تراكيةةز ممموسةةة مةةت الكالسةةيو  والمدنيزيةةو  والسةةيميكا فةةي جميةةع الميةةاه الطزيييةةة سةةواء  ييلةةظ زصةةورة لامةةة 
ياص المياه الجوفية أو ميةاه ابزةار اليميقةة  ووفقةا  لمميطيةاث التةي يشةير  زلار. أما ما   زليراث أ  ار أكانث مياه أنيأ

مرىوت زجريةات المسةييث المائيةة لزةر  bicarbonatesر الكالسيو  والمدنيزيو  والزيكرزوناث [  فمت وجو 2] Opsitoليا 
)رسةةةةوزياث الترياسةةةةي  الجوراسةةةةي  الكريتاسةةةةي(. أمةةةةا زالنسةةةةزة لممسةةةةييث اليةةةةازرة  mesozoiqueالرسةةةةوزياث الوسةةةةيطية 

 شةةواررتنةةا ص الملتةةو  مةةت اللمصةةاور الزموريةةة  فةةمت ملتواىةةا مةةت لمةةض السيميسةةيك يكةةوت لاليةةا  وذلةةك لمةةأ لسةةاي 
Ca

Mgو +2
. وفيمةةةا يتيمةةةب زالكزريتةةةاث  فةةةمت تركيزىةةةا ييتمةةةر لمةةةأ طزييةةةة الصةةةاور الميمسةةةة وكةةةذلك لمةةةأ الأنشةةةطة +2
 الزشرية.

مت انلير تشكييث جيولوجية )فمزاث( لاوية لمةأ  hardness of natural water ساوة المياه الطزييية  ت تي
زوالةةرة  supersaturatedولمةةأ التيا ةي  يمكةةت ليةةذه الميةاه أت تكةةوت فةوب مشةةزية . [3]يميكاالسةو  الكالسةيو  والمدنيزيةةو 

الناجمة لت انلير الفمزاث السازقة. وزصورة لامة  تُيز   سةاوة الميةاه إلةأ وجةور تراكيةز تفةوب لةر  شواررأو أكثر مت ال
لةة  مةت انلةيرفتنشة  السةيميكاث  . أمةا[3]ونتةراثكزريتةاث  كمةوراث   والمدنيزيةو   زيكرزونةاثمييت مت مركزةاث الكالسةيو  

SiO2(s) وكةةةةةةةةةةةةذلك مةةةةةةةةةةةةت أغمةةةةةةةةةةةةي الفمةةةةةةةةةةةةزاث الدضةةةةةةةةةةةةارية كالةةةةةةةةةةةةة    المتزمةةةةةةةةةةةور وغيةةةةةةةةةةةةر المتزمةةةةةةةةةةةةورKaolinite وIllite 
 .Montmorilloniteو

إنتاا الميةاه المرافقةة  وتتكةوت ىةذه الميةاه مةت الميةاه الموجةورة أساسةا  ضةمت  مع لممياث إنتاا النفط والدازترافب ي
السةةلناث الجيولوجيةةة )ميةةاه طزيييةةة موجةةورة فةةي الألةةواض الجوفيةةة( ومةةت ميةةاه الفةةيض )ميةةاه تلقةةت زصةةورة مسةةزقة فةةي 

 لمومةا   يُمةرر ي زيض لاسث إنتاا الداز. التشكييث الجيولوجية لمملافظة لمأ ضدط اللوض( ومت المياه المكثفة ف
 والميةةاه أ ميةةراث وتجييةةزاث لفصةةر كةةر مةةت الةةنفط والدةةاز الةةرفب المنةةتج واللةةاوي لمةةأ المةةزيج  نفةةط / غةةاز / ميةةاه لمةة

 [5][4].ولميالجة المياه المرافقة  زر طرليا إلأ الزيئة
ونةاث اليلضةوية واليضةوية إت المركي الأساسةي لمميةاه المرافقةة ىةو المةاء اللةاوي لمةأ كميةاث متفاوتةة مةت المك

. كما يمكت لممياه المرافقة أت تلتوي لمأ كمياث صةديرة ناثييرروكرزو مت السلناث الجيولوجية والمرتزطة مع ال الناشئة
الماصصة لمميالجة والمنلمة في الماء  والتي أضيفث أساسا  لممسالرة في لممياث الفصر أو أنيا  الكيماويةمت الموار 

 والرواسي اللرشفية. كالتآكرأضيفث لمتدمي لمأ زيض المصالي 
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أجةةزاء مةةت الألةةً وصةةوس  إلةةأ مةةا يسةةمأ زةةالملمور المملةةي المشةةزع )زلةةرور تتةةراو  ممولةةة الميةةاه المرافقةةة زةةيت لةةرة 
300 ppt 35(. وزصورة لامة  تتجاوز ممولة المياه المرافقة ممولة مياه الزلار )زلرور ppt )[6]. 

مةت نظرا  سلتوائيةا لمةأ كميةاث ممموسةة  hard waterلسرة مياه المياه المرافقة سستاراا النفط والداز   تير إذا  
Caالكالسةةيو   شةةوارر

Mgوالمدنيزيةةو  +2
يكةةوت لمةةأ شةةكر كرزونةةاث الكالسةةيو   شةةوارروجةةور ىةةذه ال ولمةةأ اليمةةو   فةةمت. +2

وكةذلك كزريتةاث المدنيزيةو   Mg(HCO3)2وكرزونةاث المدنيزيةو  اللامضةية المنلمةة  Ca(HCO3)2اللامضية المنلمةة 
Cdاميت  الكةةارميو  . وكمةةا أشةةرنا سةةازقا   فةةمتا الينصةةريت السةةMgSO4المنلمةةة 

Hgوالزئزةةب  +2
يرتزطةةات ارتزاطةةا   ويةةا   +2

Mg)المنلمةة السةازقة  شواررزاليجناث اللاوية لمأ الكزريث. ولميو  فمت ترسيي ال
2+

,Ca
2+

ثيثيةة  فوسةفاثزاسةتارا   (
ثيثيةةةةةة المدنيزيةةةةةو   فوسةةةةةفاثو  hydroxyl apatiteالصةةةةةوريو   وزالتةةةةةالي تشةةةةةكير راسةةةةةي مةةةةةت ىرروكسةةةةةي أزاتيةةةةةث 

Trimagnesium phosphate  الكارميو  والزئزب. ويتميز ىذا الراسي ز نو متزيثر وغير لرشفي   شواررسيجرً ميو
 وزالتالي يمكت التامص منو وزسيولة.

Caىةةةذا الزلةةةث زااتزةةةار إمكانيةةةة ميالجةةةة ىةةةذه الميةةةاه اليسةةةرة لةةةت طريةةةب ترسةةةيي الةةةة   مةةةت اةةةيرنقةةةو ولميةةةو  
2+ 

Mgوالة
 وذلك زتوظيً التفاليث التالية  Na3PO4ية الصوريو  ثيث فوسفاثزاستارا   +2

 

....(2)..............................SO3Na
eumphosphattrimagnesi

)(POMg
PO2Na3MgSO

(1)..........HPONa10NaHCO
titehydroxyapa

)(OH)(POCa
PO4Na)5Ca(HCO

42

243OH

434

423

345OH

4323

2

2





 

 
سةتارا  أسةاس. ولضةمات ىذا ويمكت تلوير الكرزوناث اللامضية لينصةر مةا إلةأ كرزونةاث لةت طريةب التيةرير زا

 .[7]ميالجة المياه اليسرة زكرزوناث الصوريو   -وكمرلمة أولأ-يمكت  ىذا التلوير
 

 :أىميتوو  ىدف البحث
تترافب صنالة النفط والداز في القطر مع طر  كمياث كزيرة جرا  مت المياه المرافقة  مما أر  ويةؤري إلةأ تمويةث 

   وزالتالي إاراا أراضا شاسية مت اسسةتثمار. ىةذا مةت جيةة ييرروكرزوناثالو  مناطب واسية زالأمي  واليناصر الثقيمة
النفط والداز في مناطب  المة  مما أر  ويؤري إلأ اسةتنزاً الماةزوت المةائي مت جية ثانية  تتركز صنالة استاراا و 

في تمك المناطب. ولميو  سيسةاى  ىةذا الزلةث فةي لمميةة التنميةة الجاريةة فةي القطةر لزةر تنقيةة الميةاه المرافقةة زاسةتارا  
لارة تروير منظوماث غير مكمفة  وزالتالي لماية الزيئة مت التموث والملافظة لمأ اسستاراماث  المسترامة للأراضي وا 
وتيةرض ىةذه الور ةة اليمميةة الجةزء  ىذه المياه مت أجر استاراماث أار  كةالري أو فةي لمميةاث اسةتاراا الةنفط والدةاز.

مةت الميةاه  الأور مت نتائج الزلث الجاري الذي يتناور إزالة كر مةت الكالسةيو  والمدنيزيةو  والكزريتةاث والكةارميو  والزئزةب
 ثيثية الصوريو . فوسفاثوذلك زاستارا   قة المتولرة في لقر اليمر زرير الزورالمراف

 
 ومواده: البحثطرائق 
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  :مواد البحث
   MERKىةي مةت صةنع شةركة و  اسمتصاص الذري الملالير القياسية التاليةةو  استار  في جيازي الزوسروغراً

Fe(NO3)3   Co(NO3)2  Ni(NO3)2  Zn(NO3)2  2±1000ذاث تركيةةةةةةز mg/l   NH4VO3 تركيةةةةةةةز  ذو
1001±5 mg/l   Cd(NO3)2  2±1001ذو تركيز mg/l Cu(NO3)2  2±999ذو تركيز mg/l 

أمةا المةوار المسةتارمة فةي ىةذا الزلةث    .0.5mol/lو ىي جمييا  منلمة في ملمور لمةض ابزوث ذو التركيةز 
Ca(NO3)2.4H2O   MgCl2.6H2O   NaOH   HClO4 (70.72%)   NH4OH (25%)   

NH4Cl.24H2O  ىي جمييا  مت صةنع شةركة و  مشير الأيروكرو  الأسورو  مشير الميروكسيروMERK  المةوار   أمةا 
Na3PO4.12H2O   LiOH.H2O   Na2Y.2H2O (EDTA)  مت صنعBDH. 

 للر الموار . ELGAو لقر استار  الماء ثنائي التقطير زجياز 
 :طرائق البحث

للقةةر اليمةةر زةةرير الةةزور وكةةذلك مةةت ميةةاه التصةةريً لازانةةاث الةةنفط الاةةا  فةةي  أاةةذث اليينةةاث مةةت الميةةاه المرافقةةة
  زاستارا  تقانةة الزةوسروغراًت الكارميو  مر ملتو  الييناث المائية يلرت  ت. مو ع الشركة السورية لنقر النفط زطرطوس

   Fe   Co   Ni   Mn   Znأمةةا اليناصةةر  Metrohmصةةنع شةةركة    VA Computrace 797مةةت نةةوع [8] 
Cu  مةةت نةةوع  اسمتصةةاص الةةذريفلممةةث زواسةةطة جيةةازA-A 6800  مةةت شةةركةShimadzu ىةةواء )  نةةوع الميةةي– 

  ليث ت   ياس اسمتصاصية لثيث تراكيز ماتمفةة  أستيميت ( –) نتروز  لممث زاستارا  الميي Si   Vأما ( أستيميت 
PO4 شةةوارر  أمةةا ال ركيةةز مةةارا  مةةت المزةةرأمتصاصةةية والتزةةيت اس ثةة  رسةة  المنلنةةي الييةةاري و  لكةةر لنصةةر

3-   SO4
2-   

NO2
-    NH4

لضةةرث . [9]وفةةب المرجةةع  Optima SP3000مةةت نةةوع  المطيافيةةة الضةةوئيةلممةةث زواسةةطة جيةةاز  +
ةةةةةملاليةةةةةر مةةةةةت ال   ولضةةةةةرث ملاليةةةةةر الكالسةةةةةيو  والمدنيزيةةةةةو  زاسةةةةةةتارا  Na3PO4.12H2Oي زاسةةةةةتارا  يامةةةةةر المرس 

O
2

.4H
2

)
3

Ca(NO وO
2

.6H
2

MgCl .ت  اللصور لمأ التررا المطمةوي فةي ررجةاث اللموضةة  لمأ التوالي
اُمةط  Metrohmمةت صةنع شةركة    PH Meter 744ت  القيةاس زجيةازو  LiOH و 4HClOزاستارا  ملالير مت 

مةةر مةةت الأطةةوار المائيةةة اللاويةةة لمةةأ تراكيةةز  1.5والمدنيزيةةو  مةةع  مةةر مةةت الأطةةوار المائيةةة اللاويةةة لمةةأ الكالسةةيو  5
  ث  اضيث الييناث ليممية تثفير مصنولة مت الزولي إيتيميتمر  95في أنازيي سية  Na3PO4.12H2O  ماتمفة مت
تة   EDTA  Ethylene Diamine Tetra Acetic Acid. وزاسةتارا  الميةايرة زالةة ر يقةة/رورة 3511لنةر سةرلة 

ررسةث تديةراث مةررور إزالةة اللمولةة الكاتيونيةة مةت الكالسةيو  والمدنيزيةو  و   [9]المدنزيو  و  الكالسيو  شوارررير تركيز تل
 Na3PO4.12H2O وذلةك لنةر تراكيةز متديةرة مةت تركيز المدنزيةو و  زتازيية زمت الامط وررجة اللموضة وررجة اللرارة

. 
 

 والمناقشة:النتائج 
 مصب طرطوس : منو  بدير الزورفي حقل العمر  المأخوذة من آبار النفطالمياه المرافقة  نتائج تحميل عينات -2

فةي لقةر اليمةر  GSCو GSBو GSA( نتائج تلمير ليناث المياه المرافقة الم اوذة مت ابزار 9يقر  الجرور )
لاوي لمأ ازاناث الةنفط ) ال ( في مصي طرطوس 2و 9زرير الزور   زالإضافة إلأ الييناث الم اوذة مت الازانيت ) 

 .  زر راوليا المصفاة ( وذلك لممقارنة
 ( نتائج تحميل عينات المياه المرافقة لآبار النفط2الجدول )
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المياه قبل 
 GSA GSB GSC 2 8 الحقن

PH 7.8 5.86 6.35 5.42 7.29 6.5 
PO4

3- 
(ppm)  1.9 1.4725 1.1925 1.747 1.529 

NO2
-
(ppm) 1.13 1.9 1.9225 1.9 1.974 1.96 

NH4
+
(ppm) 9.856 5.235 5.165 9.9725 1.7831 1.8591 

Cl
-
(ppm) 97.4945 9997.948 3998.76 44986.15 78975.59 99979.48 

Ca
2+

(ppm) 44 9241 721 5281 4561 4321 
Mg

2+
(ppm) 26.2 296 944 432 9211 9584 

Fe(ppm) 1.16 28.73 91.492 35.924 9.276 99.232 
الكمية كـ القساوة 

CaCO3(ppm) 
221 4111 2411 95111 96411 97411 

Co(ppm) - - 1.168 - - 1.924 
Ni(ppm) 1.5396 93.442 94.542 9.344 4.766 6.844 
Mn(ppm) - 1.3929 1.9665 9.1871 - - 
Zn(ppm) 1.1128 1.9249 1.3114 1.2331 - - 
Cu(ppm) - - - - - - 
Si(ppm) - 56.522 58.696 39.93 23.994 29.7411 
V(ppm) - 1 9.722 4.862 24.316 38.888 
Cd(µg/l)  92.24 92.363 23.3 79.966 29.479 

 
مةت مصةةي طرطةوس ىةةي و   ( زةة ت جميةع لينةةاث الميةاه المرافقةةة المة اوذة مةةت لقةر اليمةةر9لةظ مةةت الجةرور )يي

جميع ليناث الميةاه المرافقةة تلتةوي لمةأ تراكيةز    كما أت [3]ليناث مائية مفرطة القساوة وفب التصنيً الرولي لممياه 
 الأراضةيلمةأ تراكيةز ممموسةة مةت اليناصةر الثقيمةة   ممةا يشةكر اطةرا  جةريا  لمةأ اسةتاراماث و   لالية جةرا  مةت الكمةور

مةر يارجيا مت اسستارا  المسترا    زالإضافة إلأ مااطر تمويث المنظومة المائيةة المجةاورة س سةيما لنةرما يتيمةب الأو 
 . زمياه نير الفراث

 ثلاثية الصوديوم فوسفاتباستخدام لكالسيوم االحمولة الكاتيونية من  إزالةدراسة مردود  -8
 بتابعية زمن الخمطالكالسيوم إزالة الحمولة الكاتيونية من  مردود تغيرات دراسة -8-2

لنةر السةيو  زتازييةة زمةت الامةط وذلةك ( تديراث مةررور إزالةة اللمولةة الكاتيونيةة مةت الك5,4,3,2,1تمثر الأشكار )
M,5.10,10,5.10,105.10C 11223

PONa 43

 
M,5.10,10,5.10,10,5.10,105.10Cو  1122334

Ca

. 
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0.5Mالكالسيوم بتابعية زمن الخمط عند إزالة الحمولة الكاتيونية من  (: تغيرات مردود5الشكل )

4
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C  
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 0.01Mالكالسةةيو   شةةواررزةة ت المةةررور الألظمةةي لمترسةةيي كةةات لنةةر تركيةةز  (5,4,3,2,1لةةظ مةةت الأشةةكار )يي
أنةةةو يمكةةةت الوصةةةور إلةةةأ الةةةزمت التةةةوازني   الموافةةةب لقةةةي  ألظميةةةة لمةةةررور ترسةةةيي و  0.1M فوسةةةفاثتركيةةةز الو  الموافةةةب

كمةةا ير إيجةةازي لمةةأ زمةةت مكةةوث الميةةاه المرافقةةة فةةي ألةةواض الترسةةيي   ليةةذا تةة ثو  الكالسةةيو    زيةةر زمةةت امةةط  صةةير  
يظيةةةر مةةةت الأشةةةكار أت تركيةةةز الفوسةةةفاث رائمةةةا  أكزةةةر زيشةةةر مةةةراث مةةةت تركيةةةز شةةةوارر الكالسةةةيو  لنلصةةةر لمةةةأ المةةةررور 

يي الكالسةيو  ز نو يمكت الوصور إلأ اللالة المستقرة ترموريناميكيا  لترس [10]آاروت و  Nontastrucزيت  لقرالأفضر. 
اةةير مةةرة أ صةةاىا سةةالة والةةرة   تضةةمت تلويةةر كةةر اللمولةةة الكاتيونيةةة مةةت الكالسةةيو  إلةةأ   Ca3(PO4)2لمةةأ شةةكر 

مةةةررور  فةةةيإلةةةأ التةةة ثير الطفيةةةً لةةةزمت الامةةةط  [11]آاةةةروت و  Basakcilardam-Kabakciتشةةةير . و يفوسةةةفاتمركةةةي 
  تةة  توظيةةً الميارلةةة  [12]آاةةريت و  Xinde زةةر مةةت   Ca3(PO4)2لةةر  رراسةةة ميةةرسث ترسةةيي . و ترسةةيي الكالسةةيو 

 التالية لرزط ميرر الترسيي ززمت الامط  
n)

e
C

t
CK(

dt

dC
 

 ليث 

dt

dC
 الترسيي.  ميرر تفالر  

K   الترسيي.ثازث ميرر 

t
C ية في الملمور لنر الزمت فوسفات  تركيز الأصناً الt . 
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e
C ية في الملمور لنر التوازت .فوسفات  تركيز الأصناً ال 

10× 4.70المساوي لة و  Ca3(PO4)2و زرزط الميارلة السازقة زثازث انليلية 
  Xinde  أظير  [13]  59-

 .تؤكره نتائج زلثناىذا ما و  و زميؤه رسلة الوصور إلأ اللالة الترموريناميكية المستقرة لممنظومة المرروسة  
 
بتابعيـة درجـة الحمو ـة وعنـد زمـن خمـط الكالسـيوم  إزالـة الحمولـة الكاتيونيـة مـن مردودتغيرات دراسة  -8-8
 دقيقة 60 لمدة

مةررور إزالةة اللمولةة الكاتيونيةة مةت الكالسةيو  زتازييةة ررجةة اللموضةة ( تديةراث 10,9,8,7,6,5توضح الأشكار )
 .ر يقة 60لمرة ولنر زمت امط 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1.6 2.44 5.28 11.29

pH

Y
%

0.0005MCa2+

0.001MCa2+

0.005MCa2+

0.01MCa2+

0.05MCa2+

0.1MCa2+

0.5MCa2+

 
 

M(: تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية درجة الحمو ة عند 6الشكل )
3

5.10
4

PO
3

Na
C


 

M,0.5Mو 
1

M,10
2

M,5.10
2

M,10
3

M,5.10
3

M,10
4

5.10.
Ca

C


  دقيقة 63وعند زمن خمط لمدة. 
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يةزرار زازريةار تركيةز   Ca3(PO4)2ت مةررور ترسةيي أ(   10,9,8,7,6,5و مت الواضح   وكما تظيةر الأشةكار )
زاسةةةتثناء   و   Ca3(PO4)2تشةةةير الأشةةةكار ذاتيةةةا إلةةةأ أت مةةةررور ترسةةةيي و    كمةةةا Na3PO4ثيثيةةةة الصةةةوريو   فوسةةةفاث

M105Cلنر  pHالمنلنياث التي تمثر تديراث مررور الترسيي زتازيية الة  3
PONa 43

 
10×5الكالسةةيو  ىمةةا  لتركيةةزيو الموافقةةة 

-4
M 10و

-3
M    كةةذلك المنلنةةي الةةذي يمثةةر تديةةراث مةةررور الترسةةيي و

M105Cلنر  pHزتازيية الة 2
PONa 43

 10×5و الموافب لة
-4

M السةيو    فةمت مةررور ترسةيي مت الكCa3(PO4)2 
OHيمكت أت ييز  ذلك إلأ سززيت رئيسيت   إذ يتيمةب الأور زتلريةر ألةرار أكزةر مةت . و pHيزرار زازريار  ي  الة 

لةر   -
أمةا . Ca3(PO4)2  [14] ترسةيي الكالسةيو  لمةأ شةكرشةريرة القمويةة   ممةا يلفةز لمةأ و  اسنتقةار إلةأ الأوسةاط القمويةة

ني   فيقرت زيارة مررور الترسيي  زظاىرة الترسيي المتزامت ليرروكسير الكالسيو  في الأوساط القموية   مؤريةا  السزي الثا
فيما يتيمب زتنا ص و  مت جية ثانية  . و [15]رروكسيري ياليو  يفوسفاتذلك إلأ ازريار مررور ترسيي الكالسيو  زشكميو ال

ت أت ييةز  ذلةك إلةأ أت الصةنً الكةاتيوني لمكالسةيو  ي اةذ شةكي  غرويةا    فةيمك pHمررور ترسةيي الكالسةيو  زتازييةة الةة 
 . [15]في المنظومة المائية المرروسة مؤريا  ذلك إلأ اللر مت ميرسث الترسيي 

 
لمـدة دراسة تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية درجـة الحـرارة وعنـد زمـن خمـط  -8-0

 دقيقة 60
 اللةرارةمررور إزالة اللمولة الكاتيونيةة مةت الكالسةيو  زتازييةة ررجةة ( تديراث 15,14,13,12,11لأشكار )توضح ا
 ر يقة. 60لمرة ولنر زمت امط 
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س تة ثيرا  إيجازيةةا  لمةأ زيةةارة مةررور ترسةةيي ررجةةة اللةرارة تمةةار زيةارة ( إلةةأ أت 15,14,13,12,11تشةير الأشةكار )
10 )أصةدريا   Na3PO4الكالسيو  في اللاسث التي يكةوت فييةا تركيةز 

-2
M,5.10

-3
M)  فةي لةيت ينلسةر ىةذا التة ثير  

. ىةذا ويمكةت أت ييةز  التة ثير المتنةا ض لررجةة اللةرارة لمةأ ميةرسث Na3PO4في اللاسث الموافقة لتراكيز ألمأ مةت 
زاسةتارا  الزرنةامج و   [16]آاةروت و  Song  فقةر اسةتطاع saturation indexأ ما يسةمأ زمؤشةر الإشةزاع الترسيي إل
مؤشةر الإشةزاع لنةر تراكيةز منافضةة مةت و    مت إيجةار لي ةة اطيةة تةرزط زةيت ررجةة اللةرارة PHREEQCاللاسوزي 

تركيةةةز و  ت زيةةةارة ررجةةةة اللةةةرارةآاةةةروت إلةةةأ أو  Songمةةةت جيةةةة أاةةةر    تشةةةير النتةةةائج التةةةي توصةةةر إلييةةةا . فوسةةةفاثال
ية   وزالتةةالي اللةةر مةةت تةة ثير ررجةةة اللةةرارة لمةةأ زيةةارة فوسةةفاتسةةتترافب مةةع تفةةاليث إذازةةة لةةزيض الأصةةناً ال فوسةةفاثال

 ميرسث الترسيي .
 
 دراسة تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعيـة تركيـز المغنزيـوم عنـد زمـن    خمـط -2-4

 دقيقة 60
لنةر زمةت امةط و  ( تديراث مررور إزالة اللمولة الكاتيونية مت الكالسيو  زتازيية تركيز المدنزيو 96يوضح الشكر )

 ر يقة . 61لمرة 
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 ( تغيرات مردود إزالة الحمولة الكاتيونية من الكالسيوم بتابعية تركيز المغنزيوم عند26الشكل )
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M 

 
مدنزيةةةو  إلةةةأ المنظومةةةة المائيةةةة المرروسةةةة سةةةيؤري إلةةةأ مةةةا يسةةةمأ زالظةةةاىرة ( أت إضةةةافة ال96يوضةةةح الشةةةكر )
ي   ممةةةا يةةةؤري إلةةةأ إنقةةةاص مةةةررور ترسةةةيي الكالسةةةيو   فوسةةةفاتلمترسةةةي لمةةةأ شةةةكر المدنزيةةةو  و  التنافسةةةية زةةةيت الكالسةةةيو 

لمةةةأ ىةةةذا . و لسةةةيو المدنزيةةةو  لمةةةأ ميةةةرر ترسةةةيي الكاو  زالإضةةةافة إلةةةأ تةةة ثير ظةةةاىرة التزةةةارر الإيزوتيرمةةةي زةةةيت الكالسةةةيو 
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إلةةأ أت إضةةافة المدنزيةةو  تةةؤري إلةةأ افةةض ميةةرر ترسةةيي  Brown  [13]الصةةيير   تؤكةةر النتةةائج التةةي توصةةر إلييةةا 
 % . 35زنسزة يمكت أت تصر إلأ و  الكالسيو 
 

 التوصيات:و  الاستنتاجات
 

 لميةاه المرافقةة بزةار الةنفطالأغشةية الر يقةة لتامةيص او  لمأ الصيير اليةالمي   تسةتار  طرائةب المزةارسث الأيونيةة
الدةةاز مةةت لمولتيةةا اليلضةةوية   إس أت ىةةذه الطةةرب غيةةر لمميةةة نظةةرا  سلتةةواء الميةةاه المرافقةةة لمةةأ كميةةاث كزيةةرة مةةت و 

لمةأ صةيير آاةر  يمكةت أت تفصةر المركزةاث اليلضةوية . السةيميكا ممةا يجيةر ىةذه الطةرب مكمفةةو  المدنزيةو و  الكالسيو 
تسةتار  زيةض التقنيةاث . طا ةةو  ررجةاث لةرارة التصةمي   لكةت ىةذه الطريقةة تلتةاا إلةأ ميةراث زاستارا  اساتيً فةي

زالةةة الكزريتةةاث   وىنةةاك مةةت يسةةتار  لسةةيو  لترسةةيي كزريتةةاث الكالسةةيو  لإطريقةةة الترسةةيي مثةةر اسةةتارا  ىيرروكسةةير الكا
كةذلك تسةتار  مةوار و  سيمة الفصةر  و  س  فتتدير اواص المموثاث فتصزح أ ر انلي pHاللموض أو القموياث لتيرير الة 

 كيميائية لتديير لالة الأكسرة ليذه المموثاث .
إلةأ فةمت ىةذه الصةنالة أرث وتةؤري فةي سةورية فةي منةاطب  المةة   الدةاز تتركةز و  صنالة استاراا الةنفطزما أت 

ميةةة الجاريةةة فةةي القطةةر لزةةر  زالتةةالي سيسةةاى  ىةةذا الزلةةث فةةي لمميةةة التنو  فةةي تمةةك المنةةاطب  اسةةتنزاً الماةةزوت المةةائي 
تنقية المياه المرافقة زاستارا  منظوماث غير مكمفة   ليث سيكوت لممتزقي مت الفوسفاث في الطور المائي رور ىا  في 

الدةةاز   أمةةا فةةي لةةار و  ىةةذه الميةةاه فةةي لمميةةاث اسةةتاراا الةةنفط اسةةتارا  المنظومةةة الميرنيةةة لنةةرمنةةع ظةةاىرة التآكةةر فةةي 
 ه في الري فمنيا تميي رور ماصي لمترزة .استارا  ىذه الميا

0.1Mتزةةيت لنةةا مةةت اةةير ىةةذا الزلةةث أنةةو لنةةر التراكيةةز 
4

PO
3

NaC0.01M,CaC    ترسةةيي مةةررور يكةةوت

% ليةةث يمكةةت الوصةةور إلةةأ الةةزمت التةةوازني الموافةةب لقةةي  ألظميةةة لمةةررور ترسةةيي 911يقةةاري الةةة و  ألظميةةا   الكالسةةيو 
ليةةذا تةة ثير إيجةةازي فةةي ألةةواض الترسةةيي   ولةةر  رراسةةة تديةةراث مةةررور و  ة والةةرة  الكالسةةيو  اةةير مةةرة أ صةةاىا سةةال

زتازيية ررجة اللموضة لنر ىذه التراكيز   ل  تت ثر  ةي  مةررور ترسةيي الكالسةيو  زتديةراث  ةي  ررجةة اللموضةة الترسيي 
M2105زاستثناء لنر  

4
PO

3
NaC    يكوت الترسيي التا  لنرpH=11.35 911كةوت مةررور الترسةيي ليث ي %

مةةت جيةةة ثانيةةة   لةة  تتةة ثر  ةةي  مةةررور ترسةةيي الكالسةةيو    زصةةورة و  ىةةذا مةةت جيةةة     0.0005Mلنةةر تركيةةز لمكالسةةيو  
M2105مالةرا لنةر مملوظةة   زتازييةة ررجةة اللةرارة 

4
PO

3
NaC   فةمت الترسةيي التةا  يكةوت لنةر ررجةة اللةرارة 

70C
 نزيةةو  إلةةأ المنظومةةة المائيةةة المرروسةةة سةةيؤري إلةةأ الظةةاىرة التنافسةةية زةةيت الكالسةةيو ت إضةةافة المدإفةةي لةةيت   0
 المدنزيو  مما يؤري إلأ إنقاص مررور ترسيي الكالسيو  .و 

الكةةارميو  لمةةأ مةةررور و  الكموريةةر   الكزريتةةاث   النيكةةر   الفانةةاريو  شةةواررننصةةح زاسةةتكمار رراسةةة تةة ثير كةةر مةةت 
ررجةة لنةر و  لنر زمت سالة والرة وررجة لموضة الملمور الموافقةةثيثية الصوريو   فوسفاث زواسطةترسيي الكالسيو  
 . اللرارة الطزييية
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