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 إعادة تنشيط المبادلات الأيونية السالبةتحسين 
 

   شيماء عمي حميد         د.مزهر مهدي إبراهيم 
            استاذ مساعد                 مدرس مساعد                                 

 جامعة تكريت         -قسم الهندسة الكيمياوية 
 

 خلاصةال

, إذ لسالبة (عدة أنواع من المبادلات الأيونية السالبة ) الراتنجات ا تم دراسة عممية إعادة تنشيط
تنشيط المبادلات الأيونية  لإعادةبتراكيز وأنماط مختمفة  [KOH]القاعدة ىيدروكسيد البوتاسيوم  استخدمت

, وكذلك تم لمرغوبة السالبة , وبينت النتائج المختبرية تحسناً كبيراً في كفاءة ىذه المبادلات لإزالة الأيونات غير ا
وقد تم زيادة وقت . مختمفة لرفع كفاءة المبادلات الأيونية السالبة  وأنماطبتراكيز  [NaOH]استخدام القاعدة 

 ساعة. 42الى  12التشغيل من 
% في حالة تطبيق 67بنسبة تزيد عن  قاعديةوالمياه ال لقواعدبينت الحسابات المنجزة بأنو قد تم تقميل كمية ا

 .لبحث حقميا نتائج ا

 ( . التبادل الأيوني , المبادلات الأيونية , المبادلات الأيونية السالبة , الراتنجات السالبة : ) المفاتيح الدالة
 المقدمة

المبادلات الأيونية السالبة  استخدمت
والتي ىي عبارة عن مواد حبيبية غير قابمة لمذوبان 

عمى  في الماء والمذيبات الشائعة من أجل الحصول
مياه خالية من الأيونات السالبة لتغذية المراجل 

, تحتوي المبادلات  البخارية ذات الضغوط العالية
, الأيونية السالبة عمى جذر قاعدي واحد أو أكثر

إذ إن   , (R-OH)ويعبر عنيا بالصيغة الكيميائية 
الجذر القاعدي لو القابمية عمى التبادل مع الأيونات 

وغيرىا  يدات والكبريتات والسميكاالسالبة مثل الكمور 
من الأيونات السالبة , إذ يحدث التبادل وفق 

 :[21,]المعادلات الآتية
2R-OH + H2SO4          R2SO4 + H2….(1) 

  
  R-OH   + HCl          RCl + H2O….(2) 

إن لممبادلات الأيونية السالبة المذكورة سابقاً قابمية 
 Total exchange)دعىوت يونيالأمعينة لمتبادل 

capacity)  مع تيار الماء الداخل , إذ بعد فترة
ضخ المياه الخالية من الأيونات الموجبة  معينة من

إلى حالة التشبع  ستصل ىذه المواد الكيمياوية
الخارج حاوياً عمى الأيونات  وعندىا يكون الماء

  السالبة , وعندىا تصبح ىذه المواد بحاجة إلى
ي إزالة الأيونات السالبة التي سبق أإعادة تنشيط 

عادتيا  حالتيا  إلىوأن تم إزالتيا من الماء , وا 
 . (R-OH)بشكل  الأصمية
السالب  ألايونيإن إعادة تنشيط المبادل        

(R-OH)  تتضمن إجراء غسل عكسي لممبادلات
الأيونية السالبة لتيييجيا والتخمص من المواد العالقة 

وبعدىا إجراء عممية الغسل ثم استخدام القواعد 
البطيء وتدعى ) عممية الإزاحة ( لغسل المبادلات 
الأيونية السالبة من قواعد إعادة التنشيط وأخيرا إجراء 

 . عممية الغسل السريع ) الشطف( 
 أنواع المبادلات الأيونية السالبة 

تشمل المبادلات الأيونية السالبة نوعين من        
والعضوية , فالمبادلات  المواد, غير العضوية

الأيونية العضوية السالبة مواد حبيبية غير قابمة 
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تركيبيا و ) الراتنجات (  اسمب الآنلمذوبان تستخدم 
جزيئة بوليمرية ثلاثية  أساسالكيميائي مبني عمى 

ومعظم ىذه القواعد البوليمرية المستخدمة  الأبعاد
كراتنجات تبادل الايون ىي بوليمرات مطعمة من 

واحدة [vinyl] الذي لو مجموعة [Styrene] ال
 (DVB)الذي يرمز لو Divinyl benzene] مع

القاعدة  وأحيانا [vinyl] ـويمتمك مجموعتين من ال
ل  البوليمرية تتكون من البممرة المطعمة

[Acrylic] و[Divinyl benzene]  والتركيب ,
الكيميائي الشائع ليذه الراتنجات كما موضحة في 

 . [5,4,3 ] (1الشكل )
ثم بعدىا يصنع الراتنج بادخال مجاميع      

وظيفية إلى ىذا القالب من البوليمر المطعم 
التفاعلات الكيميائية فيصنف الراتنج طبقاً  بواسطة

لوظيفتو كراتنج تبادل أيوني سالب الذي يستبدل 
الأيونات السالبة وذلك بإدخال مجموعة قاعدية 

مشترك) المطعم ( إذ فعالة إلى قالب البوليمر ال
تتميز ىذه المبادلات الأيونية ) الراتنجات( 
باحتوائيا عمى مجاميع قاعدية فعالة سالبة الشحنة 

)        لمبادلة الأيونات السالبة الموجودة في الماء
, [6]كموريدات , كبريتات , سميكا  , ... الخ .(

وظيرت عدة دراسات لعدة باحثين حول صناعة 
(Calletti)قدم الباحث  الراتنجات فقد

دراسة  [7]
 وأسموب ألايونيحول كيمياء راتنجات التبادل  

الذي لو مجموعة  [Styrene]صناعتيا من ال 
[vinyl] واحدة مع [Divinyl benzene]  الذي
 ويمتمك مجموعتين من ال (DVB)يرمز لو 

[vinyl] . وكيفية إدخال المجاميع الفعالة 
سالبة إلى تقسم المبادلات الأيونية ال

نوعين ضعيفة وقوية وذلك حسب قوة الأيون 
الموجود في المجموعة الفعالة, إذ إن النوع 

,  الأولية) الأمينالضعيف يحتوي عمى مجاميع 
جميع  لإزالةالثانوية , الثلاثية( كمجاميع فعالة , 

,  [9,8,7]الايونات السالبة الموجودة في الماء

مكن توضيحو ليا ي الأساسيوالتركيب الكيميائي 
 . [5]( 2في الشكل )

إذ تقوم مجموعة الأمين الفعالة بإزالة الأيونات     
 : [5]السالبة وكما موضح في المعادلات الآتية

R-NH.OH+NaCl R-NH.Cl  + NaOH 

     ……(3) 

 

R-NH.OH  + HCl  R-NH.Cl  + H2O 

        ……(4) 

 

2R-NH.OH  + Na2SO4(R-NH) 2 SO4 

+ 2NaCl  ...(5) 

 

R-NH2  + HCl    R-NH3Cl   ……(6)  

 

R-NH2  + NH4Cl  R-NH3Cl  + NH3  

        ……(7) 

أما النوع القوي فيحتوي عمى مجموعة الأمين 
والتركيب  [9,8,5]الفعالة الرباعية كمجموعة التبادل

ليذا النوع من الراتنجات مبين  الأساسيالكيميائي 
وع من (, لان ىذا الن4( و)3في الشكمين )

 .[5] [B]و [A]الراتنجات متوفر بتركيبين ىما

 أكثر( 3في الشكل ) [A]حيث يعتبر النوع 
 (4) الموضح في الشكل [B]استقرارية من النوع 

اقل قاعدية بسبب إبدال أحد [B] لان النوع 
 مجاميع المثيل بالايثانول . 

يقوم ىذا النوع من راتنجات تبادل الأيونات السالبة 
إزالة ميكا من الماء بالإضافة إلى بإزالة الس

الحوامض القوية والضعيفة المتسربة من راتنج 
تبادل الأيونات السالبة الضعيفة , وكما موضح 

 :  [5]بالمعادلات الآتية
R-N.OH + NaCl    R-N.Cl +NaOH                

                                               ……(8) 

 

R-N.OH + HCl  R-N.Cl + H2O (9) 

 

R-N.OH + H2SiO3 R-N.HSiO3 + 

H2O                                       ……(10) 

 

  R4N.OH + H2SO4  (R2N) 2 SO4 + 

H2O                                      ……(11)  
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2R-N.Cl + Na2SO4  (R-N) 2 SO4 + 

2NaCl                                    ……(12) 
قدم عدد من الباحثين دراسات حول عممية إعادة  

تنشيط المبادلات الأيونية السالبة , فقد بحث 
في مجال إعادة تنشيط  [10] (Salem)الباحث

راتنجات التبادل الأيوني السالبة , حيث قدم ثلاثة 
مواد كيمياوية لإعادة تنشيط المبادلات الأيونية 
السالبة وىذه المواد ىي ىيدروكسيد 

وىيدروكسيد الكالسيوم  [NH4OH]مونيومالا
[Ca(OH)2] وىيدروكسيد الصوديوم[NaOH] 

فقد بين إن البعض يمانع  [11] (Connelley)أما 
  [Ca(OH)2]استخدام ىيدروكسيد الكالسيوم من 

تخوفاً من دخول بعض أيونات الكالسيوم إلى 
المراجل , حيث إن الكالسيوم لو قدرة كبيرة جداً 

 (Emmett)ل المبادل, أما الباحث للاستقرار داخ
فقد بين كيف تتم عممية إعادة التنشيط  [12]

لممبادلات الأيونية السالبة , إذ تبدأ العممية بالغسل 
العكسي لمتخمص من الشوائب والأتربة ثم عممية 

 . [NaOH]ضخ القاعدة ىيدروكسيد الصوديوم 
 

 الجزء العممي
 يـــــونيالأتـــــم تصـــــميم وتصـــــنيع وحـــــدة التبـــــادل      

مـــن أجـــل الحصـــول ( , و 5الموضـــحة فـــي الشـــكل  )
عمـــى وحـــدة مختبريـــة مشـــابية قـــدر الإمكـــان لموحـــدة 
الحقميــة , عمينـــا الآخـــذ بنظــر الاعتبـــار عـــدة عوامـــل 
رئيســـــة مـــــمثرة عمـــــى عمميـــــة التبـــــادل الأيـــــوني وىـــــي 
العممية التي نحن بصددىا الآن , وىذه العوامل ىي 

 : 
إلــى كميــة المبــادل كميــة المــاء أو القاعــدة نســبة  -1

 الأيوني )الراتنج( .                
ســـرعة جريـــان المـــاء أو القاعـــدة خـــلال أعمـــدة  -2 

 المبادلات الأيونية.
 نوعية القواعد المستخدمة وتراكيزىا . -3
 نوعية المبادلات الأيونية )الراتنجات( . -4

أنماط ضخ القواعد والمياه والعمميات المساعدة  -5
 الأخرى .

وقت التلامس بين المواد المنشطة )القواعد( -6
 و            ووقت التلامس بين الماء والراتنجات,
 الراتنجات .

عند تصميم الوحدة المختبرية حاولنا قدر الإمكان 
الحفاظ عمى ىذه العوامل ثابتة لموحدتين الحقمية 

( 5,4,2,1) والمختبرية , فقد تم تثبيت الفقرات
و في الوحدة الحقمية , أما فيما والنمط المستخدم نفس

( فقد تم استخدام القاعدة 3) يخص الفقرة
بتراكيز وأنماط  [KOH]ىيدروكسيد البوتاسيوم 

مختمفة بالإضافة إلى استخدام القاعدة ىيدروكسيد 
أما بالنسبة  , المستخدم حقمياً  [NaOH]الصوديوم 

( فقد تم تقميل وقت التلامس في جميع 6لمفقرة)
مرات( وذلك لأن تقميل 10منجزة بمقدار)التجارب ال

 وقت التلامس يمدي إلى فائدتين :
إنجاز التجربة في وقت قصير نسبياً وتلافي -1

 .الأخطاء المختبرية الناتجة عن طول وقت التجربة
إن عممية التبادل الأيوني ستكون بصورة  -2

فعند إجراء  أفضل كمما طال وقت التلامس ,
ن ىذا سيمدي إلى إعطاء التجربة في وقت قصير فإ

عامل أمان إضافي, فسيكون التبادل الحقمي أكفأ 
 من التبادل المختبري .

تــم ضــخ المــاء الخــالي مــن الأيونــات الموجبــة عبــر  
الســــالبة  بمعــــدل جريــــان  الأيونيــــةأعمــــدة المبــــادلات 

/ دقيقـــــة( , إذ يمـــــر المـــــاء الخـــــالي مـــــن 3ســـــم 178)
ــــادل الأيــــون ــــات الموجبــــة  إلــــى المب ي الســــالب الأيون

وىـو عبـارة  (Amberlite IRA-93)الضعيف نوع 
عن راتنج تبادل أيوني قاعدي سـالب ضـعيف حاويـاً 

الثلاثيـة  –الثنائية  –عمى مجموعة الأمين ) الأولية 
(  الفعالـــة , يــــزود بشــــكل حبيبــــات كرويــــة مشــــحونة 
بشــحنة الييدروكســيد , مــن صــفاتو انــو مقــاوم لمت كــل 

اء وجميـــــع المـــــذيبات وغيـــــر قابـــــل لمـــــذوبان فـــــي المـــــ
( ويخـرج  مـن 11الشائعة , من خلال الصمام رقم )

المبادل الأيوني  إلى( ليدخل بعدىا 15الصمام رقم )
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وىـو  (Amberlite IRA-900)السالب القـوي نـوع 
عبـــارة عـــن راتـــنج تبـــادل أيـــوني قاعـــدي ســـالب قـــوي 
,قاعدتــو القويـــة مشــتقة مـــن الأمينــات الرباعيـــة التـــي 

بيــــرة عمــــى التبــــادل الأيــــوني , يــــزود ليــــا القابميــــة الك
بشكل حبيبـات كرويـة, مـن صـفاتو انـو مقـاوم لمت كـل 
وغيـــــر قابـــــل لمـــــذوبان فـــــي المـــــاء وجميـــــع المـــــذيبات 

(  ليخرج ماء خالي 16الشائعة , عبر الصمام رقم )
( , تســـــتمر 20مـــــن الأيونـــــات مـــــن الصـــــمام  رقـــــم )

إلــى  حــين تشــبع المبــادلات  الأســموبالعمميــة بيــذا  
ــــــات الأيو  ــــــة الســــــالبة )الراتنجــــــات الســــــالبة( بالأيون ني

غيرالمرغوب فييا , وتتم معرفة حالة التشـبع بإرتفـاع 
محتوى أيونات الكموريد وىبوط قيمة دليل الحامضية 
عندىا يتم إجراء عممية إعادة التنشيط التـي تـتمخص 
)  بأربعـــــة خطــــــوات وكمــــــا يـــــأتي : الخطــــــوة الأولــــــى

لخطوة الثانية ( , ثم ا BackWashالغسل العكسي 
( فيــتم فــي  pumping basics ) ضــخ القواعــد 

القاعـــــــدة ىيدروكســـــــيد  اســــــتخدامالوحــــــدة المختبريـــــــة 
بالإضــــــافة إلــــــى ىيدروكســــــيد  [KOH]البوتاســــــيوم 
أنماط مختمفة عند  واستخدمت [NaOH]الصوديوم 

  الثالثـة  تنشيط المبادلات الأيونية السالبة  , الخطـوة
ـــــم   ( Displacement)الإزاحـــــة    الخطـــــوة ومـــــن ث

 ( .Rinse الأخيرة ) الشطف 
 مخطط الجهاز  

 (.5تم تمثيل الجياز المختبري بالشكل )
 أنماط إعادة تنشيط المبادلات الأيونية السالبة 

وىي تجربة الحشوة الجديدة التي :  التجربة الأولى
تم تنشيطيا بالقاعدة ىيدروكسيد البوتاسيوم 

[KOH] ( 0.713%( )4بتركيز  )ع. 
في ىذه التجربة تم تطبيق تجربة  : التجربة الثانية

مشابية لما يتم إجراءه في وحدة تعاملات المياه في 
شركة مصافي الشمال , أي استخدام القاعدة 

 %(4بتركيز )  [NaOH] ىيدروكسيد الصوديوم

  . ع(  1.04)
تم في ىذا النمط استخدام القاعدة  :النمط الأول

حجمية  بنسب [NaOH]ىيدروكسيد الصوديوم

%(  وبتراكيز مختمفة  تراوحت  ما بين 100)
 ع( .1.32 – %0.551(  )5 -2%)

في ىذا النمط تم استخدام مزيج من   :النمط الثاني
 [NaOH]القاعدة ىيدروكسيد الصوديوم 

ع( مع القاعدة ىيدروكسيد  1.04%()4بتركيز)
ع( 0.713) %(4بتركيز) [KOH]البوتاسيوم

%( من 100-0ت )وبنسب حجمية تراوح
 ىيدروكسيد البوتاسيوم .

في ىذا النمط تم استخدام مزيج من :  النمط الثالث
 بتركيز [NaOH]القاعدتين ىيدروكسيد الصوديوم

 وىيدروكسيد  البوتاسيوم    ع( 1.04) %( 4)

[KOH]  ( 3بتركيز)%(0.535  )وبنسبع 
( من ىيدروكسيد %100-0حجمية تراوحت بين)

 البوتاسيوم.

تم في ىذا النمط استخدام القاعدة  : الرابع النمط
  بنسبة حجمية  [KOH]ىيدروكسيد البوتاسيوم 

 -%1%( وتراكيز مختمفة تراوحت ما بين)100)
 ع( . 0.713 – %0.178( )4

تم ضخ القاعدة خلال المبادل الأيوني السالب 
مْ ( لإزالة السميكا من 45القوي بدرجة حرارة )

القوي عبر الصمام رقم المبادل الأيوني السالب 
دقائق( تم  4.5( وخلال  فترة مقدارىا )17)

( ومن ثم تم إمرار 18استلاميا من الصمام  رقم )
( لتدخل إلى المبادل 12القاعدة عبر الصمام رقم )

الأيوني السالب الضعيف وتم استلاميا خلال  
, عمماً بأن (13دقائق( من الصمام رقم ) 4.5)

ة في إعادة التنشيط كمية القاعدة المستخدم
 ( . 3سم120المختبري ىي )
  فحص العينات

من المبادل الأيوني السالب  تم أخذ نماذج     
بفترات مل لكل لتر ماء منتج أي  100بحجم  القوي

( 20من الصمام رقم ) دقائق 5مقدارىا زمنية 
فحص  ووأجريت عمييا  فحص دليل الحامضية 

 محتوى أيونات الكموريد .
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( 3سم100م أخذ عينة من الماء  بحجم )ت       
لكل لتر ماء منتج وتم فحص دليل الحامضية لكل 
عينة وبعدىا تم معادلة العينات بالقاعدة الخفيفة أو 

 [pH=8.3]الحامض الخفيف لحين الحصول عمى
مل( من  1ليتم تطبيق )طريقة مور( وىي إضافة )

كرومات البوتاسيوم لتتمون العينة بمون كرومات 
وتاسيوم الأصفر ثم التسحيح ضد نترات الفضة الب

لمعرفة وجود أيونات الكموريد في العينة أم لا, فعند 
ظيور المون الأصفر المائل لمون الأصفر القيوائي 
دل ذلك عمى خمو العينة من أيونات الكموريد, أما 
إذا ظير المون الأبيض فيدل ذلك عمى وجود 

جم المصروف أيونات الكموريد عندىا يتم حساب الح
من نترات الفضة لمعرفة تركيز أيونات الكموريد وفقاً 

      [13] .(13)لممعادلة 
          Clت / مك×  نموذج الماء=  ح AgNO3ع ×  AgNO3ح

......(13) 
 إذ أن :

 .[ml]ح : الحجم 
 . [eq/l] ع : العيارية

 . [g/eq]مك : المكافئ 
 .or [ppm][mg/l]ت : التركيز 

 
 النتائج

خلاصة نتائج تجارب النمط الأول تم إدراجيا في  
  الحقمي  وقت العمل  أن  يبين  ( والذي6الشكل )

 25ساعة ( لغاية )  11)  من لممبادل قد ازداد 
ساعة ( عمى أساس محتوى أيونات الكموريد تساوي 
صفراً عندما ازداد التركيز 

              نم [NaOH]لصوديومالييدروكسيد
وىذا  ع(, 0.132%()5ع( لغاية )%0.551()2)

OH)ناتج من زيادة في أيونات الييدروكسيد 
+
) 

المتوافرة لمتبادل مع الأيونات غير المرغوب فييا 
 التي سبق لممبادل أن سحبيا من الماء .

أما نتائج تجارب النمط الثاني فسجمت خلاصـتو فـي 
وقـت العمـل الحقمـي   أن  يبـين  الـذي ( 7الشـكل )

 42ســـــاعة( لغايــــــة )  20أزداد مـــــن  )لممبـــــادل قـــــد 
ســاعة ( عمــى أســاس محتــوى أيونــات الكموريــد صــفراً 
عنــــــــــدما ازدادت النســـــــــــب الحجميـــــــــــة لييدروكســـــــــــيد 

ع(  مـن  0.173%()4بتركيـز) [KOH]البوتاسيوم 
أمــا تجــارب الـــنمط الثالــث فســـجمت  %( ,100 -0)

وقـت   أن  يبـين  الـذي ( 8خلاصـتو فـي الشـكل )
ســـاعة(  20قـــد أزداد مـــن  ) العمـــل الحقمـــي لممبـــادل

ـــــات  32لغايـــــة ) ـــــى أســـــاس محتـــــوى أيون ســـــاعة( عم
الحجميـــــــة  بالكموريــــــد صــــــفراً عنـــــــدما ازدادت النســــــ

ـــــــز ) [KOH]لييدروكســـــــيد البوتاســـــــيوم  %( 3بتركي
ــــائج  %( ,100 -0ع( مــــن ) 0.535) وخلاصــــة نت

الــــــنمط الرابــــــع لإعــــــادة تنشــــــيط المبــــــادلات الأيونيــــــة 
ذ بينـت نتـائج ىـذا ا ,( 9السالبة رسمت في الشـكل )

ســاعة( 14الــنمط زيــادة فــي وقــت العمــل الحقمــي مــن)
ســــاعة ( عمــــى أســــاس محتــــوى أيونــــات  42لغايــــة ) 

الكموريـــد تســـاوي صـــفراً عنـــدما ازداد تركيـــز القاعــــدة 
 -% 1مـــــــــن )  [KOH]ىيدروكســـــــــيد البوتاســـــــــيوم 

ـــــــاتج مـــــــن  0.713 –%0.178( ) 4 ـــــــك ن ع (, وذل
ــــــــة  القاعــــــــدة ىيدروكســــــــيد البو  تاســــــــيوم كــــــــون  قابمي

[KOH]   لمتبادل مع  الأيونـات غيـر المرغـوب فييـا
قابميــــــة القاعـــــدة ىيدروكســـــيد الصــــــوديوم أكبـــــر مـــــن 
[NaOH] . 

 
 المناقشة

عالية أي أن  (pH)كانت قيم دليل الحامضية  -1
الماء قاعدي في بداية التجارب ومستقراً إلى حد 
فترة معينة , ثم بدأ بالنقصان التدريجي إلى أن 

م واطئة وذلك لأن إزالة الأيونات وصل إلى قي
السالبة من الماء تجعمو قاعدياً, ولكن بسبب تعذر 
إزالة ثنائي اوكسيد الكاربون من الماء في الوحدة 
المختبرية, أدى ذلك إلى تكون حامض الكاربونيك 
الضعيف الذي يعطي انحرافاً قميلًا باتجاه 
الحامضية, ولصعوبة تحديد النقطة التي بدأت 

 تمت الاستعانةالأيونات السالبة بالتسرب  عندىا
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بفحص محتوى أيونات الكموريد في نماذج الماء 
 الخارج . 

كان محتوى أيونات الكموريد صفراً في بداية  -2
التجارب ثم بعد فترة معينة بدأت الأيونات بالظيور 

بقياس محتوى أيونات  تم الاستمراروالزيادة, وقد 
ppm as Cl 21.3)الكموريد لحدود

-
من  لمتمكن (

رسم منحني ومده, لتحديد النقطة التي بدأت عندىا 
 الأيونات السالبة بالتسرب إلى تيار الماء الخارج.                      

أن استعمال القاعدة ىيدروكسيد  يلاحظ -3
لو تأثيرٌ ميمٌ عمى وقت العمل  [KOH]البوتاسيوم

 تنجات (,الحقمي لممبادلات الايونية السالبة ) الرا
بالأنماط التي تم فييا  فقد ازداد وقت العمل الحقمي

 [KOH]استعمال القاعدة ىيدروكسيد البوتاسيوم
ساعة( وذلك ناتج من كون قابمية  42بمقدار )

لمتبادل مع الأيونات  [KOH]ىيدروكسيد البوتاسيوم
غير المرغوب فييا أكبر من قابمية ىيدروكسيد 

 . [NaOH]الصوديوم
ن كفاءة التبادل تزداد بزيادة تركيز أ يلاحظ -4

وىذا ناتج  [KOH]القاعدة ىيدروكسيد البوتاسيوم 
OH)من زيادة في أيونات الييدروكسيل

-
المتوافرة  (

لمتبادل مع الأيونات غير المرغوب فييا التي سبق 
 لممبادل أن سحبيا من الماء. 

بزيادة النسبة الحجمية لييدروكسيد  يلاحظ انو -5
تزداد كفاءة التبادل وذلك  [KOH]البوتاسيوم

 للأسباب التي ذكرت في الفقرة أعلاه .
عنـد مفاضــمة نمـط العمــل المسـتخدم فيــو  يلاحـظ -6

%( مــــع 4بتركيــــز) [KOH]ىيدروكســــيد البوتاســــيوم
   الـــــــــــــــنمط الـــــــــــــــذي اســـــــــــــــتخدم فيـــــــــــــــو ىيدروكســـــــــــــــيد

%(  أفضـــمية بســـيطة 3بتركيـــز) [KOH]لبوتاســـيوما
 قضايا تقنية.لمنمط الأول , وقد يعزى ىذا إلى 

 
 
 

 الحمل البيئي

ـــــــوني       ـــــــادل الأي ـــــــة إعـــــــادة تنشـــــــيط المب إن عممي
زاحـة  السالب وما يرافقو من عمميات غسل عكسـي وا 
وشــــــطف يولــــــد ميــــــاه قاعديــــــة ســــــتجد طريقيــــــا إلــــــى 
محطات المعالجـة البايولوجيـة أو الأنيـار ممـا يـمدي 
إلــى أضــرار منيــا مشــاكل الت كــل وقمــة كفــاءة الوحــدة 

لجــــــــــة البايولوجيــــــــــة ا. إن وحــــــــــدات المعأو توقفيــــــــــا 
مصــممة لمعمــل ضــمن مــديات محــددة مــن الأحمــال 
فــإذا تجـــاوزت ىـــذه الأحمـــال المـــدى التصـــميمي فـــان 

 الوحدة ستتوقف عن العمل.
إن وحدة إعادة التنشيط الحقمية ليا وقت عمل        
ـــــداره  ســـــاعة ووقـــــت إعـــــادة تنشـــــيط ســـــاعتان  12مق

 14.5 دة ىـواحونصف مما يعني أن وقت الدورة الو 
ـــر مكعـــب مـــن  9ســـاعة تســـتيمك الوحـــدة خلاليـــا  مت

ـــــاه ل زاحـــــة  34.5و قواعـــــدال ـــــر مكعـــــب مـــــن المي مت
متر مكعب من المياه لمغسل العكسي.  4والشطف و

مـــن ىـــذه البيانـــات نســـتطيع أن نحســـب كميـــات ىـــذه 
المـواد المســتيمكة والناتجــة سـنويا ومقارنتيــا بمثيلاتيــا 

% 100وبنســـــبة بـــــع لرافـــــي حالـــــة اســـــتخدام الـــــنمط ا
 تــــيال%( 4بتركيــــز ) ىيدروكســــيد البوتاســــيوم قاعــــدة
ســـاعة أي إن وقـــت  42وقـــت حقمـــي مقـــداره  تأعطـــ

( 1ســـاعة. الجـــدول رقـــم ) 44.5الـــدورة الواحـــدة ىـــو 
يحتـــوي نتـــائج ىـــذه الحســـابات. يوضـــح ىـــذا الجـــدول 

 قاعديـةوتقميص الميـاه ال لقواعدبان الاقتصاد بكمية ا
ــــ  وميــــاه الغســــل العكســــي قــــد  %. ىــــذا يعنــــي 67بم

انخفاضــا كبيــرا فــي الحمــل البيئــي إضــافة إلــى مزايــا 
أخــرى منيــا تقميــل المشــاكل الفنيــة الناتجــة عــن كثــرة 
التوقفات اللازمـة لإجـراء إعـادة التنشـيط ووفـرة الميـاه 

 الخالية من الايونات المنتجة.
 
 
 
 
 

 الاستنتاجات
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, يمكــــن  تـــم اجرامىــــامـــن مجموعــــة التجـــارب التــــي  
 ج ما يأتي :استنتا

إن استخدام القاعدة ىيدروكسيد -1
لإعادة تنشيط المبادلات    [KOH]البوتاسيوم

الأيونية السالبة)الراتنجات السالبة( في النمط الرابع 
يمكننا من الحصول عمى زيادة في وقت العمل 

 . (ساعة 42ساعة ( لغاية ) 14من) الحقمي
دلات كمما زاد وقت التلامس بين القاعدة والمبا -2

الأيونية ) الراتنجات ( كانت عممية التبادل الأيوني 
 أكفأ ووقت العمل الحقمي يزداد .

نوعية القواعد وتراكيزىا ىي أيضاً مـن العوامـل   -3
 .الميمة الممثرة عمى عممية التبادل الأيوني
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IMPROVING OF ANION EXCHANGERES REGENERATION   

 

           Dr.Muzher M.Ibrahim                          Shymaa A.Hameed 

                Assistant Prof.                                    Assistant Lecturer 

Chem.Eng. Dept. -Tikrit University 

 

ABSTRACT 

In this study, Different basis [NaOH and KOH] of variable concentration are 

used to reactivate Anion exchangers employing different schemes .The Laboratory 

results showed large improvement in efficiency of these exchangers ( i.e operating 

time was increased from 12 to 42 hours ) . 

The results of this work showed that the environmental load (waste water) can 

be reduced greatly when using the proposed regeneration scheme . 
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