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 ثنابً أكسٌد الكبرٌت 

 الصٌغة الكٌمٌابٌة  لهمركب كٌمٌابً وهو أحد أكاسٌد الكبرٌت، وهو 

SO2 

الصناعٌة ومن لعملٌات ا ٌنتج طبٌعٌاً من البراكٌن وصناعٌاً من العدٌد من

ٌعد ثنابً أكسٌد . حرق المشتمات النفطٌة التً تحوي على مركبات الكبرٌت
 .  الكبرٌت من الملوثات حٌث ٌعد من أحد مسببات الأمطار الحامضٌة



 



 مصادر غاز ثانً أكسٌد الكبرٌت•

الكبرٌت من حرق الكبرٌت او الكبرٌتٌد كسٌد وأٌتصاعد غاز ثانً •

وتنطلك النسبة الكبرى من مركبات . او مركبات الكبرٌت بشكل عام

.  الذي ٌحتوي على كبرٌت مثل الفحم والبترولالاحفوري الولود 

 تتراوححٌث ٌحتوي النفط الخام على نسبة من الكبرٌت 

من % 0,5- 0,4، كما ٌحتوي الفحم على نسبة %5- 1بٌن  •

وٌتصاعد هذا الغاز من الصناعات التً ٌدخل فٌها عنصر . الكبرٌت

كما ٌنطلك من صناعات . الكبرٌت مثل صناعة حمض الكبرٌتٌن

عدٌدة اخرى كصناعة الاسمدة وصناعة الطوب وصناعة النحاس 

كما ٌنتج هذا الغاز . والدباغة والورق والمطاط والزٌوت والنسٌج

من مصادر طبٌعٌة كالبراكٌن وٌنابٌع المٌاه المكبرتة ومن تحلل 
 .المواد العضوٌة



 : فلزالكبريثالكبريث مه حرق أوكسيد ثىائي يىحج •

• S8 + 8O2 → 8SO2 

ومركبات الكبريث العضىية  حرق كبريحيد الهيدروجيهإن واجج •

 .جعطي وفس الىحيجة

• 2H2S (g) + 3O2g) → 2H2O (g) + 2SO2 (g) 

وغيرها  السالفيريث ،البيريث الكبريحيدات مثل معادن إن جحميص•

 :أيضا   SO2 جىحج

• 4FeS2 (s) + 11O2 (g) → 2Fe2O3 (s) + 8SO2 (g) 

• 2ZnS (s) + 3O2 (g) → 2ZnO (s) + 2SO2 (g) 

• HgS (s) + O2 (g) → Hg (g) + SO2 (g) 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AF%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%86%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B2%D8%A6%D8%A8%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A


 تؤثٌر ثانً أكسٌد الكبرٌت على الإنسان•
 التنفسً، الجهاز طرٌك من الإنسان جسم إلى الكبرٌت أكسٌد ثانً ٌدخل•

 أثر وٌظهر .كبرٌتات هٌئة الادرارعلى طرٌك عن منه التخلص وٌتم
 للؤغشٌة شدٌد تخرٌش شكل على الإنسان على الكبرٌت أكسٌد ثانً غاز

 والألم الجاف، السعال ٌسبب ما التنفسً، الجهاز فً المخاطٌة
 إذا أما .التنفس فً وضٌما   الهوائٌة، المصبات والتهاب الصدري،
 فؤنه الهواء، فً الكبرٌت أكسٌد لثانً عال   لتركٌز الإنسان تعرض
 لتراكٌز ولو طوٌلة لمدد التعرض أما .واختناق فجائٌة بتشنجات ٌصاب

 ظهور تسبب الهواء، فً الكبرٌت أكسٌد ثانً غاز من منخفضة
 المصبات والتهاب الشم، وحاسة الذوق، حاسة فً تدنً أعراض
 فً أجرٌت التً الدراسات أظهرت ولد .الرئوي والتصلب المزمن،
 سنة، 12- 1 بٌن أعمارهم تراوح الذٌن الأطفال على نٌوٌورن مدٌنة
 الكبرٌت أكسٌد ثانً بغاز هوائها ملوث اوساط فً ٌعٌشون الذٌن أن

 عن %20 بنحو تزٌد بنسبة الهوائٌة المصبات التهاب من ٌعانون
 غٌر هوائها اوساط فً ٌعٌشون الذٌن نفسها، العمرٌة الفئة فً الأطفال
 الملٌون من جزء 150 التركٌز وٌعتبر .الكبرٌت أكسٌد ثانً بغاز ملوث
 .الغاز هذا من للئنسان الماتلة الجرعة هو





 لبل من ambient air quality standards الهواء جودة مواصفات وتنص•
 الأمرٌكٌة، (environmentalprotection agency)  البٌئة حماٌة وكالة

 :ٌجب أنه على العالم، فً البلدان من الكثٌر ذلن فً وتتبعها

 الواحدة، الساعة فً الكبرٌت أكسٌد ثانً غاز تركٌز متوسط ٌتعدى ألا (1)•
  الهواء من مكعب متر لكل مٌكروجرام 800 ٌوما   ثلبثون طولها فترة أي خلبل

 .مولع أي فً مرتٌن من أكثر ،(الملٌون فً جزء 0,28)

 فترة أي خلبل ساعة 24 فً الكبرٌت أكسٌد ثانً تركٌز متوسط ٌتعدى ألا (2) •
 فً جزء 0,14) الهواء من مكعب متر لكل مٌكروجرام 400 شهرا   12 طولها
 .مولع أي فً واحدة مرة من أكثر ،(الملٌون

 مٌكروجرام 85 العام فً الكبرٌت أكسٌد ثانً غاز تركٌز متوسط ٌتعدى ألا (3)•
 تؤثٌر أما .مولع أي فً (الملٌون فً جزء 0,03) الهواء من مكعب متر لكل
 اللون زوال فً أساسً بشكل فٌتمثل النبات على الكبرٌت أكسٌد ثانً غاز

 .البنً او الأصفر اللون إلى بالتدرٌج ٌتحول حٌث الاوراق، عروق بٌن الأخضر
 داخل إلى الثغور عبر تنفذ التً الكبرٌت أكسٌد ثانً كمٌة ازدادت وكلما

 ،بالنبات ٌلحك الذي الضرر ازداد كلما الاوراق،

 عن مسإولة وهذه وكبرٌتات، كبرٌتٌت إلى تتؤكسد الكبرٌت أكاسٌد ان وجد ولد•
   الضوئً التمثٌل  عملٌة تثبٌط



 :فٌسبون فً صفحته على منشور فً عطٌة صادق الدكتور أشار•

 مستوى من SO2 الكبرٌت اوكسٌد ثانً غاز كمٌة توضح الخارطة"

 وهً ،²متر /كغم بوحدة الجوي الغلاف أعلى لغاٌة الارض سطح

 مدن وبعض بغداد العاصمة سماء فً جدا عالٌة مستوٌات تبلغ

 ."الأوسط الفرات

 متوسطة للتولعات الاوروبً المركز من الخارطة" ان الى، ولفت•

 ."IFS الرلمٌة التنبؤات مركز   ECMWF المدى

 رابحة إنتشار سبب أن  سابك ولت فً أوضح لد عطٌة وكان•

 الرٌاح تحول مع" :ولال المدن، وبعض بغداد سماء فً الكبرٌت

 فً كرٌهة كبرٌت رابحة فترات على تنتشر وسكونها، شرلٌة جنوبٌة
 هو الربٌس وسببها العاصمة اجواء



 مناطك فً المنتشرة وتلن بغداد وشرق جنوب الطابوق معامل تواجد 

 البدابٌة الوسابل تستخدم والجنوب، الاوسط الفرات مدن فً عشوابٌة
  .صناعاتها فً للبٌبة الضارة

   النفاٌات حرق 

 عشوابٌة بصورة

 الدورة مصفى تواجد 



الناتجة عن حرق النٌتروجٌن لد تنتمل أكاسٌد الكبرٌت والكربون وأكاسٌد •

الولود الأحفوري لمسافات طوٌلة لبل أن تتحول كٌمٌائٌ ا إلى أحماض 
 الكبرٌتٌن والنٌترٌن، 

عندما تهطل الأمطار الحمضٌة . وتترسب على شكل أمطار أو ثلوج أو غبار•

فوق المناطك التً تفتمر فٌها المٌاه إلى العازل، لد تتغٌر التركٌبة الكٌمٌائٌة 

ولد حُمّضت العدٌد من بحٌرات المٌاه . والبٌولوجٌة للمٌاه العذبة بشكل كبٌر

فً كل ( أي ذات التركٌزات المنخفضة من المواد الكٌمٌائٌة المذابة)العذبة 

من أمرٌكا الشمالٌة وأوروبا، ولكن تراكمت الأدلة على حدوث الحموضة فً 

ا   2003، جون وساندوي، )الصٌن وروسٌا وأمرٌكا الجنوبٌة أٌض 

على سبٌل المثال تشٌر دراسات الرصد إلى (.  2021بٌسكابورن وآخرون ، 

ٌستمر هذا . إفتمار عام لعذوبة عدد من البحٌرات حٌث تصبح أكثر حمضٌة

الاتجاه عبر المجموعات التصنٌفٌة، مع حدوث عتبات للآثار السلبٌة 

فً (.  2003جون وساندوي، )  6~حول درجة الحموضة ( والتعافً)

العدٌد من الموالع، ٌتؤخر تعافً التنوع البٌولوجً عن التعافً الكٌمٌائً، 
 والذي ٌعُتمد أنه مرتبط بعوامل مثل التفاعلبت الحٌوٌة، ونوعٌة المٌاه

 



 بعض طرق المعالجة•

فً الغلبف الجوي من  انبعاثات أكاسٌد الكبرٌت و النتروجٌنعدّ خفض •

وٌمكن تحمٌك . أهمّ المهامّ لحماٌة البٌئة الطبٌعٌة فً الولت الحاضر
ونزع النتروجٌن بفعالٌة من خلبل تنسٌك الجهود  برامج إزالة الكبرٌت

ونزع النتروجٌن، والتخلص من الفحم، فً مجال إزالة الكبرٌت من 
 .النفاٌات

الكبرٌت من غازات طرٌمة مُبتكرة لإزالة  100من بٌن أكثر من •

تجدر الإشارة إلى أن . حتى الآن، لم ٌطُبكّ سوى الملٌل منها المداخن

فً بعض الدول التً طُوّرت . طرٌمة الجٌر الرطب هً أولى هذه الطرق

ا  الأمرٌكٌة مثل الولاٌات المتحدة )فٌها عملٌة إزالة الكبرٌت مبكر 
من منشآت إزالة الكبرٌت بهذه % 80، تعمل أكثر من (وألمانٌا والٌابان

ٌمُكن لاحم ا استخدام . الطرٌمة، حٌث تنُمى الغازات المُزال منها الغبار

ثنائً هٌدرات الجبس النمً، المُنتجَ كمنتج لإزالة الكبرٌت، كبدٌل  
 .تمنٌات أخرىمواد البناء وفً    الخام الطبٌعٌة فً إنتاج لمادةالجبس

 



 التؤثٌرات السٌئة المترافمة •
 أخر ملوث بوجود علٌه كان عما اضعافا ما ملوثُ  تؤثٌر ٌزداد•
  صحٌة مشكلة ٌشكل فهذا الانسان وتنفسه الجو فً لوحده الغبار إذاوجد•

 للبنسان اتنفسً الجهاز لان حلها وٌمكن بسٌطة تعد لكنها للبنسان
 بشكل تتحرن شعٌرات على الهوائٌة الحوٌصلبت تحوي إذ جدا متطور
 خارج الغبار دلائك طرد على الحركة ههذه وتساعد الاعلى نحو موجً
  الشعٌرات تلن بواسطة دفعها طرٌك عن الانسان جسم

  ثانً غاز جزٌئات وجود ورافمها  الجو فً الغبار دلائك تواجدت اذا أما•
 الانسان ٌتنفسه عندما سٌتضاعف المشكلة تؤثٌر فان الكبرٌت أوكسٌد
 و الحالات بعض فً الموت حتى أو الاغماء حالات الى ٌإدي ربما

 الغبار دلائك على الممتز الكبرٌت أوسٌد ثانً غاز بوجود انه السبب
 الموجٌة الحركة ستشل ألغاز جزٌئات لان الدلائك تلن تاثٌر سٌزداد

 ( الهوائٌة الحوٌصلبت) للشعٌرات
 وبالتالً  الجسم خارج الى الغبار جزٌئات دفع على لادرة غٌر وتكون•

 الرئتٌن الى الكبرٌت أوسٌد ثانً بغاز المحملة الغبار دلائك ستدخل
  الغازي التبادل عملٌة فً خلل فٌحصل

 



 

 

 

 

 الأسمنت
تعد صناعة الإسمنت من الصناعات الاستراتٌجٌة والتنموٌة؛ لارتباطها بشكل مباشر بأعمال التعمٌر والإنشاء، حٌث ٌستخدم 

الإسمنت بشكل أساسً فً مواد البناء والخرسانة كمادة رابطة هٌدرولٌكٌة، كما تعتبر صناعة الإسمنت من الصناعات البسٌطة 

ممارنةً مع الصناعات الأخرى، حٌث تعتمد صناعته على توفر المواد الخام التً تدخل فً تركٌبه، وعادةً ما تنشأ مصانع 

وٌمكن تعرٌفه على انه مسحوق ٌتصلب عند خلطه مع الماء  .الإسمنت بالمرب من مصادر المواد الخام، لتوفٌر تكلفة النمل

اكثر  cement Portlandوٌعتبر سمنت بورتلاند . عند خلطه مع الحصى والرمل concreteوٌكون ماٌدعى بالخرسانة 

وسمً بهذا الاسم نسبة الى الصخور المستعملة فً البناء المحصل علٌه من جزٌرة بورتلاند المرٌبة . انواع الاسمنت انتشارا
وهً بداٌة صناعة السمنت . Joseph Aspdinهو  1824واول من سجل صناعة السمنت الصناعً عام . من انكلترا

 وهنان انواع اخرى لها استخدامات لاسٌما . المعروفة الٌوم

 .سمنت الالومٌنا وسمنت خبث الحدٌد والسمنت الطبٌعًمثل 

 

 
 تعرٌف الاسمنت

او المواد الكلسٌة ومواد محتوٌة على سلٌكا )هو المادة الناعمة الناتجة عن طحن وتنعٌم ناتج حرق المواد الكلسٌة والطٌنٌة 

على ان تكون هذه المواد مخلوطة خلطا تاما جٌدا بنسب معٌنة لبل عملٌة الحرق ولاٌضاف اي مادة ( والومٌنا واكسٌد الحدٌد

.والماء بنسب معٌنة ولاغراض خاصة( كبرٌتات الكالسٌوم)لناتج المواد المحرولة الا مادة الجبس   



 المواد الاولٌة للبسمنت•
 CaCO3( كاربونات الكالسٌوم)حجر الكلس او الجٌر : اولا  •
والتً تتحول اثناء عملٌة تصنٌع الاسمنت  (Limestone)المواد الكلسٌة هً خامات طبٌعٌة تحتوي على نسبة عالٌة جداً من كاربونات الكالسٌوم •

من التركٌب الكٌمٌابً % 67الاوكسٌد الربٌسً والذي ٌمثل ماٌمارب  CaOٌعد اوكسٌد الكالسٌوم . الى اوكسٌد الكالسٌوم وثانً اوكسٌد الكاربون
 للاسمنت

•  
•  
•  
 Claysالمواد الطٌنٌة : ثانٌا  •
نظراً لاحتوابها على  Al2O3واوكسٌد الالمٌنوم  SiO2( السلٌكا)وهذه المواد تحتوي بصفة اساسٌة فً تركٌبها الكٌمٌابً على اوكسٌد السلٌكون •

وأوكسٌد ( السلٌكا)وتمثل نسبة اوكسٌد السلٌكون .  (Al2O3.2SiO2.2H2O)نسب عالٌة من الكاؤلٌن الذي ٌمثل تركٌبه الكٌمٌابً فً الصٌغة الاتٌة 
هو الاسمنت الخارج من ( الكلنكر)من التركٌب الكٌمٌابً للاسمنت الخام، والممصود هنا بالاسمنت الخام %  30-20نسبة من ( الومٌنا)الالمنٌوم 

 .CaSO4.2H2Oمن الجبس %  6 – 4م ولبل اضافة  1450الفرن الدوار بعد حرق المواد الخام عند درجة حرارة 
•  
 Corrective Materialsالمواد المصححة : ثالثا  •
وذلن للوصول للتركٌب الكٌمٌابً للخط المطلوب لتصنٌع الاسمنت ( المواد الكلسٌة والمواد الطٌنٌة)وهذ مواد تضاف الى الخامتٌن الاساسٌتٌن •

Raw mix ومن اهم المصححات المستخدمة: 
 . SiO2( السلٌكا)نظراً لاحتوابه على نسبة عالٌة جداً من اوكسٌد السلٌكون : Sendالرمل •
 .ٌحتوي نسبة عالٌة من اكاسٌد الحدٌد:  Iron Oreخامات الحدٌد •

• ( الالومٌنا)ٌحتوي على نسبة عالٌة من اوكسٌد الالمنٌوم : خام الالمنٌوم Al2O3 مثل البوكساٌت   Bauxite 



    3CaO. SiO2           (C3S) سلٌكات ثلبثً الكالسٌوم 

CaO + SiO2 + Al2O3 

+ Fe2O3 

1450 

C 
2CaO.SiO2           (C2S) سلٌكات ثنابً الكالسٌوم 

    3CaO. Al2O3        (C3A) الومٌنات ثلاثً الكالسٌوم 

    4CaO. Al2O3.Fe2O3 (C4AF) 
الومٌنوفرٌت رباعً 

 الكالسٌوم

 Mineralogical Composition of Clinker( الكمنكر)التركيب المعدني للاسمنت الخام 

 :م يشتج ليذا التفاعل اربع مكهنات رئيدية كالاتي 1450نتيجة لحرق السهاد الخام الدابق ذكرىا عشد درجة حرارة 
 

 (.الدسشت ناقص الجبس)ىه ناتج خميط من الاكاسيد بعد خروجو من الفرن وقبل خمظو بالجبس اي : الكمشكر
 
 

 صناعة الاسمنت
 
 

 خظهات صشاعة الاسسشت

 طحن المواد الاولية: اولاا 

 . تفتت السهاد الخام في الكدارات ثم تظحن في طهاحين الكرات في حالتيا الجافة او الرطبة

 خمط المواد:ثانياا 
ويتم اتأكدد مدن الشددب السةهيدة لخمدط السدهاد الخدام عدن . تاخذ السداحيق بعد الظحن وتخمط بشدب معيشة لتذكل خميط ثم تهضع في صياريج تدسى صياريج العجيشة

 .طريق التحميل الكيسيائي
 الحرق : ثالثاا 

 .مم 5-1م فتتحهل الى كمشكر يكهن بذكل حبيبات سهداء تتراوح ما بين  1450تحرق العجيشة في الافران الدواره الى درجة حرارة 



•  تصلب السمنت

• هنان العدٌد من النظرٌات حول تصلب الاسمنت وجمٌعها اتفمت على ان التصلب 
وان اهتمام كبٌراً . والتحلل المابً( ابعاث للحرارة)ٌأخذ مجراه نتٌجة التمٌؤ 

اعطً للحرارة المنبعثة خلال تمٌؤ السمنت والمركبات المتنوعة التً تسهم 
ٌوم هً كما ٌأتً 28بحرارة التصلب بعد   

• C3A>C3S>C4AF>C2S 
• ٌضاف الجبس كمعوق بسبب تكوٌن  C3Aوالتخلص من حرارة التمٌؤ الناتجة من 

  C3A. 3CaSO4.31H2O  وكذلن ٌرش الماء على الاسمنت للتخلص من هذه
: ان معادلات تهدرت مركبات الاسمنت بالماء هً. الحرارة ومنع تشممه  

• C3A + 6H2O → C3A . 6H2O 
• C3A + 3CaSO4. 2H2O + 25H2O → C3A. 3CaSO4. 31H2O 

• C2S + X H2O → C2S . X H2O 
• C3S + X H2O → C2S (X-1)H2O + Ca(OH)2 

• C4AF + X H2O → C3A . 6H2O + CaO.Fe2O3. (X-6) H2O 
• وفً الظروف الباردة فً فصل الشتاء تستعمل مواد مانعة لتجمٌد او تسخٌن 
الحصى والرمل او تسخٌن المواد مجتمعة فً الخباطة او تسخٌن لالب الصب 

. بالبخار او اضافة كلورٌد الكالسٌوم وكذلن ملح الطعام  

 



 % المادة

 67-59 الكلس

 25-17 السلٌكا

 9-3 الالومٌنا

 6-5 اوكسٌد الحدٌد

 4-1 اوكسٌد المغنٌسٌوم

 1.3-0.5 الملوٌات

 3-1 ثالث اوكسٌد الكبرٌت

 كيمياء الاسمنت البورتلاندي

 :ان التركيب الكيسيائي للاسسشت البهرتلاندي يتكهن من السهاد الاولية وبشدب وزنية معيشة وكسا مبين في الجدول الاتي
 

وان كل من  C4AFو  C2Sو  C3Aو  C3Sمركبات الاسمنت التً ذكرت سابماً وهً مختصرة لتكون وان هذه المواد تتحد  

C2S  وC3S  فاذا كانت نسبة . ولهذا تتحكم هذه المواد فً لوة وخواص الاسمنت % 80-70تمثل نسبةC3S  اعلى منC2S  فان

لها حرارة  C3Aفٌؤدي الى حدوث تشمك فً السمنت لان  C3Aاما اذ زادت نسبة . ذلن ٌؤدي الى زٌادة الموة المبكرة للسمنت

اما كمٌة الكلس فٌجب ان تحدد فاذا وجد اوكسٌد الكالسٌوم حر فانه ٌؤدي اٌضا الى تشمك فً الاسمنت نتٌجة الى . تمٌؤ عالٌة 

 تمدد حجمه عند التصلب





 الزجاج•

 

 
الزجاج هو مادة صلبة غٌر عضوٌة، عادة ما تكون شفافة أو نصف شفافة، صلبة، سهلة الانكسار، غٌر نافذة •

بالرغم من أنه استعمل منذ المدم إلا أنه لا ٌزال مهم جدا فً استعمالات شتى، مثل المبانً . للمواد الطبٌعٌة
وتختلف أنواع الزجاج اختلافا شاسعا باختلاف . والأدوات والأوانً المنزلٌة ومعدات الاتصالات السلكٌة

وأما أكثر أنواع الزجاج شٌوعاً عبر العصور، وخاصة فً عصرنا هذا، هو . مكوناتها وخصابصها الفٌزٌابٌة
من % 75ذان المستخدم فً صناعة النوافذ وأوانً الشرب، وهو زجاج صودا الجٌر، والذي ٌتكون من 

 .السلٌكا وأكسٌد الصودٌوم وأكسٌد الكالسٌوم؛ مع أو بدون مضافات الأخرى
ٌمكن تمسٌم الزجاج إلى ونوعٌن هما؛ العادي أي زجاج الصودا والجٌر والسلٌكا، والزجاج النوعً، فالزجاج •

 .العادي هو الأكثر إنتاجا وٌتكون من الرمل أو السلٌكا التً هً أكثر نماوة من الرمل والجٌر والصودا
م أي أن إنتاج الزجاج بهذه  1700والسلٌكا المنصهرة وحدها تنتج زجاج ممتاز، لكنها تنصهر عند حوالً •

الطرٌمة مكلف، لذلن فهذه الطرٌمة تمتصر على إنتاج الزجاج له المدرة على تحمل الصدمات الحرارٌة أو فً 
 .إنتاج أغراض البصرٌات و تستعمل الصخور الكرٌستالٌة بدل كوارتز الرمل لإنتاج هذا النوع

أما فً حالة الزجاج العادي فان السلٌكا ٌضاف إلٌها مخفض درجة حرارة الصهر لتخفٌض درجة الحرارة •
تستعمل لتخفٌض درجة حرارة الصهر حٌث ( كاربونات الصودٌوم)اللازمة لصهر المزٌج، لهذا فإن الصودا 

م، لكن  1700م  بدل  850بالمبة من الصودا إلى السلٌكا تكون درجة انصهار المزٌج عند  25أنه بإضافة 
الزجاج الناتج منهما لا ٌصمد فً الماء بل ٌذوب و لذلن ٌسمى زجاج الماء، وهنا ٌكمن دور إضافة الجٌر 

، فبإضافة الجٌر إلى مزٌج السلٌكا و الصودا نحصل على زجاج لا ٌذوب فً الماء (هٌدروكسٌد الكالسٌوم)
بٌنما تكون درجة حرارة صهر المزٌج لٌست عالٌة جدا، لكن إضافة كمٌة كبٌرة من الجٌر تجعل الزجاج 

 . الناتج سهل التفتت
 



 المئوٌة النسبة المادة اسم

SiO2 67.8 

Na2O 13.7 

CaO 4 

MgO 2.3 

K2O 2.3 

Al2O3 4.4 

 من الشاحية الكيسيائية

ذلك الرمب الشاتج من من اتحاد او تفاعل الاكاسيد السعدنية اللاعزهية غير الستظايرة الشاتجة من تفكك 
بعض املاح العشاصر القمهية وعشاصر الاتربة القمهية وتفاعميا مع الرمل الشقي لتكهن نهعا من الدميكات 

 .السعدنية برهرة غير مشتظسة
 

 لسكهنات الكيسيائية لمزجاج السثاليا                                

 



 الزجاجالمواد الاولٌة لصناعة •

 

 
 SiO2الرمل ثانً اوكسٌد السٌلٌكون •
 تستخدم صناعة الزجاج كمٌات هابلة من الرمال النمٌة والتً تعرف برمال الكوارتز وٌعد مولع ترسبات الرمال النمٌة من الامور المهمة فً•

تحدٌد مولع مصنع الزجاج بسبب استخدام كمٌات كبٌرة فً صناعة الزجاج وٌفضل فً الرمال المستخدمة عدم احتوابها على كمٌات كبٌرة 
فً زجاج الاعتٌادي وٌعود % 0.45من الاكاسٌد المعدنٌة وبالاخص اكاسٌد العناصر الانتمالٌة مثل الحدٌد والنٌكل والكروم بحٌث لاتتعدى 

 .السبب فً ذلن الى ظهور الوان فً الزجاج تعتمد على نوعٌة وكمٌة المعدن الموجود فً خلٌط المواد الاولٌة
•  
•  
 Na2CO3( كاربونات الصودٌوم)الصودا •
ٌتم تجهٌز الصودا على هٌبة رماد الصودا ومن المصادر الاخرى بٌكاربونات الصودٌوم ونترات الصودٌوم والاخٌرة تعمل على اكسدة •

ومن المصادر  CaOوتسهٌل عملٌة الصهر وتملٌل الطالة اللازمة، وٌستخدم الى جانب الصودا اللاٌم  +Fe+3الى الحدٌدٌن   Fe+2الحدٌدوز 
ومن فوابد الدولوماٌت اضافة اوكسٌد الكالسٌوم فانه  CaCO3.MgCO3الربٌسة فً صناعة الزجاج احجار الجٌر والنواتج حرق الدولوماٌت 

 .MgOٌجهز الزجاج ومصهورة بكمٌة من اكاسٌد المغنٌسٌوم 

 

 
 Feldsparsالفٌلدسبار •
او خلٌط منهما وٌعد خام الفٌلدسبار من  K2Oاو  Na2Oكلا من  R2Oوٌمثل  R2O.Al2O3.6SiO2ٌعرف الفٌلدسبار بصٌغته الكٌمٌابٌة •

وٌفضل هذا النوع من   Al2O3الخامات الضرورٌة فً صناعة الزجاج لانها تجهز مصهور الزجاج بكمٌات كبٌرة من اوكسٌد الالمنٌوم
وٌمكن  Al2O3و  K2Oو  Na2Oالخامات على الخامات الاخرى لانه ٌمنح مصهور الزجاج بنوعٌن او ثلاثة انواع من الاكاسٌد المعدنٌة 

 .الحصول على خام الفٌلدسبار بصورة نمٌة وبأسعار مناسبة وله لابلٌة صهر جٌدة
R2O. Al2O3.6SiO2 → K2O + Na2O + Al2O3 + 6SiO2 

 Boraxالبوراكس •

 
 Na2Oمن الخامات المضافة بكمٌات للٌلة الى مصهور الزجاج والتً تجهز المصهور بالـ  Na₂[B₄O₅(OH)₄]·8H₂Oٌعد خام البوراكس  •

 .واوكسٌد البورون
 Salt cakeأملاح الكٌن •
 



من خامات الزجاج الملٌلة الاهمٌة وذات النسبة المبوٌة الضبٌلة التً تضاف الى •
مصهور الزجاج وهً عبارة من كبرٌتات معدنٌة لاملاح مركبات عضوٌة 

وعناصر لاعضوٌة مثل املاح الامونٌوم واملاح كبرٌتات البارٌوم وتكون موجودة 
فً معظم انواع الزجاج وٌعتمد ان ملاح الكٌن تملل من التفاعلات الجانبٌة اثناء 

عملٌة الصهر وداخل افران الصهر وٌستخدم الكاربون دابما لتحوٌل كبرٌتات 
لامتصاص  As2O3الصودٌوم الى كبرٌتٌت الصودٌوم وٌضاف اوكسٌد الزرنٌخ 

وتضاف نترات الصودٌوم او البوتاسٌوم  CO2و  SO2الغازات المسببة للفماعات 
الى الخلٌط لغرض اكسدة الحدٌدوز الى الحدٌدٌن وجعله ملحوظاً فً النواتج 

 .النهابٌة للزجاج
•  
 المكاسٌر وفضلات تمطٌع الزجاج. 6•
مادة اولٌة متكاملة من حطام الزجاج والنواتج غٌر الطبٌعٌة اثناء عملٌات التصنٌع •

%  10والتً لاتكون صالحة الاستعمال وٌمكن ان تكون نسبتها للٌلة وبحدود 
 .من مصهور الزجاج% 80وبالامكان ان تصل الى 

 التفاعلات الكٌمٌابٌة لصناعة الزجاج•
ان المبدأ الذي ٌصنع فٌه كافة انواع الزجاج متشابها وٌمكن اجمال التفاعلات •

 :الكٌمٌابٌة المختلفة التً تتضمنها الصناعة لتحضٌر مصهور الزجاج وكما ٌأتً
 



 انواع الزجاج•
 زجاج الكوارتز السلٌكا النمٌة•
 SiO2من الرمال النمٌة %  100ٌعرف هذا النوع من الزجاج بزجاج الكوارتز وٌتكون من •

ٌمتاز هذا الزجاج بمعامل تمدد واطا ودرجة لٌونة عالٌة جدا وٌمتاز بشفافٌة عالٌة جدا للاشعة 
 .وٌستخدم فً صناعة الحاجٌات باهضة الثمن

 زجاج السلٌكا الماعدي او الزجاج المابً•
مع رماد  SiO2ٌمتاز هذا النوع بذوبانٌة عالٌة فً الماء وٌتم صناعته من خلط الرمل النمً •

وتتدرج الى  Na2O.SiO2وصهرهما لتكوٌن سلٌكات الصودٌوم وله صٌغة  Na2CO3الصودا 
 .وٌستخدم كمواد لاصمة فً الصناعات الورلٌة Na2O.4SiO2ان تصل الى 

 لاٌم –زجاج الصودا •
%  74 – 70ٌستخدم فً صناعة الحاجٌات المنزلٌة ومختلف مرافك الحٌاة العامة وٌتكون من •

، ٌتم تحسٌن اللون باضافة  Na2O%  16 – 13و  CaOمن %  13 – 10و  SiO2من 
 . Na2O.CaO.SiO2السلنٌوم وله صٌغة 

 زجاج الرصاص•
ٌستخدم بالاجهزة لنشاطه الضوبً العالً، لانه ٌمتاز بمعامل انكسار عالً جدا ولابلٌة انعكاس •

وتشتت عالٌة للضوء السالط، وٌتكون من السلٌكا والرصاص وتصل نسبة الرصاص الى 
وٌستخدم فً تصنٌع المصابٌح الضوبٌة لانه ٌمتاز بمعامل تمدد واطا ومماومة % 92

كهربابٌة عالٌة، كذلن ٌستخدم فً مجال الولاٌة من الاشعاعات المختلفة وصناعة الملاجا 
 .الوالٌة من الحروب النووٌة

 



 (الباٌركس)زجاج البوروسلٌكات •
، ٌمتاز هذا النوع من الزجاج بمابلٌة تمدد للٌلة ودرجة لٌونة عالٌة ومماومة للصدمات  B2O3من %  18 – 13و  SiO2من % 87-80ٌتكون من •

 .وثبات كٌمٌابً عالً ومماومة للحرارة والكهربابٌة ونظرا لصفاته فٌستخدم فً المختبرات وصناعة العوازل
 الزجاج الفوسفاتً•
وٌستخدم فً الولاٌة من الاشعة النووٌة وٌمتاز بمماومة عالٌة جدا لحامض  P2O5ٌتكون من نسبة عالٌة من خامس اوكسٌد الفسفور •

 .الهٌدروفلورٌن
 الزجاج المعتم•
 .الى مصهور الزجاج والتً ٌؤدي الى تشتت الضوء السالط على الزجاج( جزٌبات بحجوم مختلفة)ٌتم اضافة عوالك •
 الزجاج الملون•
 :على الزجاج منها( وخاصة عناصر المجموعة الاولى)اضافة الاكاسٌد المعدنٌة •
 الحدٌد ٌعطً لون اخضر مصفر•
 الكوبلت ٌعطً لون ازرق•
 النحاس ٌعطً لون اخضر مزرق•
 الكروم ٌعطً لون اخضر•
 المنغنٌز ٌعطً لون ارجوانً•
•  
 الزجاج البارد•
 ان تصنٌع الزجاج ٌستلزم درجات حرارة عالٌة جدا ولهذا فكرة العلماء بتصنٌع زجاج بدون استخدام الحرارة، فمد تمكنت الباحثة الامٌركٌة•

بشكل هلامً  SiO2مع الماء بدرجة حرارة الغرفة ٌنتج ترسٌب  Si(OC2H5)2لٌزاكلٌن من تحضٌر الزجاج بمعاملة رباعً اٌثانات السلٌكون 
 .وبعدها تحدثعملٌة تكوٌن الزجاج

• Si(OC2H5)4 + H2O → SiO2 + 4C2H4OH 
اض غروٌتبخر الاٌثانول الناتج ببطء من شب الصلب الهلامً مخلفا زجاج لاسً ٌدعة بالمنلٌث الهلامً، ان مساوئ هذه الطرٌمة الكلفة العالٌة لا•

 .الانتاج التجاري ممارنة بالزجاج المنتج بالطرٌمة الحرارٌة
•  
 الزجاج المماوم للرصاص. 10•
 .(إدوارد بندٌكتوس)اخترُع الزجاج المضاد للرصاص لأول مرة من لبل عالم فرنسً ٌدعى •

• هو زجاج ٌستخدم للحماٌة من طلمات الرصاص والتً تهدف الً الاٌذاء المباشر والتخرٌب ولذلن ٌتطلب حماٌة مضاعفة ضد هذا النوع من 
 الهجوم المسلح وٌكون اكثر من ٌطلب هذا المنتج البنون وسٌارات نمل النمود والسٌارات المصفحة والمدرعات العسكرٌة اومحلات 



 المٌاه•
 مصادر المٌاه•
.  ٌعد الماء واحدا من الاساسٌات التً تدعم جمٌع انواع الحٌاة النباتٌة والحٌوانٌة•

وفٌما ٌخص كثٌراً من الناس، تتحدد جودة البٌبة بجودة المٌاه الذي من حولهم، 
فالماء غٌر الصالح للشرب، والبحٌرات والانهار . أكثر من جودة اي شًء اخر

الملوثة، والبرن المخضرة بالطحالب تمثل اشارات واضحة الى بٌبة مابٌة 
من ناحٌة اخرى، توجد مٌاه جبلٌة نمٌة وبحٌرات نظٌفة ممتلبة بالاسمان . متدنٌة

 .  والتً تمثل مصدر ماء صافٌا للاستخدامات المختلفة
من سطح الارض، أي ما ٌعادل ثلاثة أمثال مساحات المارات % 73ٌغطً الماء •

والتً تنمسم الى % 3والمٌاه العذبة % 97مجتمعة تمرٌباً، وتشكل المٌاه المالحة 
كما موضح % 0.3والمٌاه السطحٌة % 0.7والمٌاه الجوفٌة % 2كتل الجلٌدٌة 

   ادناهفً 
•  
 الاستخدامات الصناعٌة للماه•

• الماء هو المادة الوحٌدة، التً تستخدم فً الصناعة بكمٌات كبٌرة جداً إلى حد 
فنحن . ٌتفوق فٌه استهلاكه وزنا وحجما على استهلان كافة المواد الاخرى 

طنا من الماء لصنع طن واحد من الفولاذ، والى اكثر  250نحتاج إلى أكثر من 
طناً لصنع طن  1200طناً لصنع طن واحد من الورق، والى أكثر من  700من 

 واحد 



من الالمنٌوم، وتستمر المابمة على هذا النحو، لان الماء هو عملٌاً المادة الاكثر استخداماً فً كل •
 :ونبٌن ادناه بعض مواصفات المٌاه المستخدمة فً الصناعة .فرع من فروع الصناعة

 مصانع المشروبات والعصائر•
ٌجب ان لاتكون المٌاه لاعدٌة لانها تؤدي الى معادلة الحوامض الموجودة فً الفاكهة وبالتالً ◄•

 .الى تغٌٌر طعم ونكهة العصٌر
 مصانع الحلٌب ومشتماته•
 ٌجب ان تكون عدٌم اللون والرابحة وخالٌا من الاحٌاء المجهرٌة◄•
 مصانع الورق •
ان تكون المٌاه خالٌة من العسرة لان املاح الكالسٌوم والمغنٌسٌوم تؤدي الى زٌادة نسبة الرماد ◄•

 فً الورق
ان تكون المٌاه غٌر لاعدٌة التً تعمل على زٌادة استهلان اللب مما ٌؤدي الى زٌادة فً كلفة ◄•

 الانتاج
 ان تكون المٌاه خالٌة من التعكر واللون لانه ٌؤثر على لون الورق ◄•
 .ان تكون المٌاه خالٌة من السلٌكا لانها تعمل على تمزٌك الورق بسهولة◄•
 وحدات غسٌل الملببس•
 ان تكون المٌاه خالٌة من العسرة  لانها تسبب هدر فً كمٌة الصوابٌن والمنظفات◄•

• .ان تكون المٌاه خالٌة من الحدٌد والمنغنٌز التً تسبب تلون الملابس فً حالة وجودها  



 فحوصات الديطرة عمى المياه   

 pHالدالة الحامضٌة                                                                               
لامتزاز وتفاعلات كا تعد الدالة الحامزية مؤشراً لمتهازن بين حامزية وقاعدية السياه والعامل السديظر عمى معظم التفاعلات والتحهلات التي تحدث في السياه

، كذلك التأثير عمى تركيز أيهنات الكاربهنات Aquatic Ecosystemsالأكددة والاختزال وكافة أنهاع التفاعلات الكيسيائية التي تحدث في الأنظسة البيةية السائية 
 .  والبيكاربهنات السذابة في الساء

 CaCO3                     Ca+2  +  CO3
-2 ........................(1)

CO2(g) + H2O                  H2CO3  ............................(2)

H2CO3                    H
+  +  HCO3

- ..........................(3)

HCO3
-                     H+  +  CO3

-2 ..........................(4)

H2O                       H+  +  OH- ..............................(5)

 

 

 

 
  Biochemical Oxygen Demand (BOD5)             المتطلب الحٌوي للأوكسجٌن
م قيمة  إإذ ، المجهرية لهضم وتفكيك المواد العضوية في مياه الملوثةء حيالأال المستهلكة مم قبكدجين الاوكسية يعطي دلالة على إن الستظمب الحيهي للأوكدجين 

معياً طردللاوكدجين تتشاسب المتطلب الحيوي  وقد فرضت الكثير من دول العالم شروطاً صارمة عمى قذف السياه السمهثة بالفزلات  ،ي لمساءالعضوحسل الكسية   
BOD5 العزهية من اي مردر عمى ان لا تزيد 1-لتر. ممغم 20عن   مع مراعاة عامل الترريف لمسجرى السائي لسشع حدوث الظروف اللاىهائية بدبب التفاعلات   

(Aerobic Bactria) الحيهية التي تحدث في السياه بهساطة البكتريا اليهائية لأكددة السهاد العزهية إلى نهاتج غير ضارة لمبيةة السائية    



 العسرة الكلٌة وعسرتا الكالسٌوم والمغنسٌوم•
•   Total Hardness, Ca. H., and Mg. H. 

التً ( الصخور)ان تركٌز عسرة الماء تختلف من منطمة إلى أخرى باختلاف الطبٌعة الجٌولوجٌة  •
تمر بها المٌاه، تعتمد عسرة المٌاه على تركٌز الأٌونات الموجبة المتعددة التكافؤ، وٌعد الكالسٌوم 

 .والمغنٌسٌوم من أكثر الأٌونات المسببة للعسرة فً المٌاه الطبٌعٌة
•  
 Sulfates Ions                                                             أٌونات الكبرٌتات  •
تنتج الكبرٌتات من ذوبان صخور المتبخرات الحاوٌة على  الجبس                             •

Gypsum CaSO4. 2H2O  والانهٌدرات Anhydrite CaSO4 وتنتج أٌضاً من تحلل المواد ،
 .البروتٌنٌٌة ومٌاه الصرف الزراعً

•  
 Phosphates Ions                                                            أٌونات الفوسفات•

والبولً  (PO4)إن الأشكال الشابعة للفسفور فً مٌاه الصرف الصحً هً الاورثوفوسفات  •
والفوسفات المرتبطة عضوٌاً، وٌتحلل البولً  فوسفات  ( بولٌمرات من حمض الفوسفورٌن)فوسفات 

Polyphosphate   تدرٌجٌاً فً الماء إلى أورثوفوسفات، أما المركبات العضوٌة للفوسفات فٌتم
  Sodium Tri Polyتحللها من لبل الكابنات الدلٌمة، ٌعد مركب ثلاثً متعدد فوسفات الصودٌوم 

phosphate STPP  المستخدم فً صناعة المنظفات اكثرها شٌوعاً فً تصنٌع المنظفات وصٌغته
  Na5P3O10الكٌمٌابٌة 



 Nitrate Ions                                                                  أٌونات النترات 4•
على الرغم أهمٌة اٌونات النترات للنبات ولكن ارتفاع تراكٌزها له تأثٌرات سلبٌة على النظام البٌبً •

Ecosystem ً؛ إذ تسبب حدوث ظاهرة الإثراء الغذابEutrophication   ًوبالتالً التأثٌر السلب
على النظام البٌبً المابً كذلن فإن لارتفاع تركٌزها فً مٌاه الشرب ٌسبب تأثٌرات خطٌرة على 

، كذلن إصابة كبار  blue baby Syndromeصحة المستهلكٌن كمرض متلازمة زرلة الأطفال 
السن بهذا المرض فضلا عن الإصابة بالعدٌد من الأمراض السرطانٌة كسرطان المعدة والبنكرٌاس 

الخ، والذي ٌعزى إلى ..والموت المفاجا للموالٌد Pregnancyوالمولون والإسماط  للحوامل 
الناتجة عن تفاعلات الامٌنات مع أٌونات النترٌت  (Nitrosamines)احتمالٌة تكوٌن النٌتروزامٌن 

 .التً تشكل خطراً حمٌمٌاً على حٌاة الانسان
•  
 Sodium and Potassium Ionsأٌونات الصودٌوم والبوتاسٌوم                 4•
تتواجد أٌونات الصودٌوم فً المٌاه السطحٌة والجوفٌة نتٌجة لارتفاع درجة انحلاله فً الماء،  •

فضلا عن المطروحات الزراعٌة والصناعٌة والمدنٌة المصرفة إلى المٌاه السطحٌة والحاوٌة على 
تراكٌز مرتفعة نسبٌا من أٌونات الصودٌوم على العكس من أٌونات البوتاسٌوم الذي ٌتمٌز غالبا 

 .بتراكٌزه المنخفض فً المٌاه بسبب لابلٌته على الامتزاز من لبل دلابك التربة
• تؤدي التراكٌز المرتفعة من أٌونات الصودٌوم فً مٌاه الشرب إلى حدوث مشاكل صحٌة لمرضى  

الملب والكلى، أما بالنسبة للنباتات فتعد أٌونات الصودٌوم ضرورٌة لنمو النباتات، ولكن ارتفاع 
 تركٌزه فً مٌاه الري ٌؤدي إلى تدهور نفاذٌة التربة وارتفاع كبٌر فً لٌمة الدالة الحامضٌة



 


