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 داءلإهــــــــــــــــــــا     

بإلى من جرع الكأس فارغاً ليسقيني قطرة ح  

ت أنامله لـــــــإلى م
ّ
  ا لحظة سعادةــــــــيقدم لنـــــــــن كل

 إلى من حصد الأشواك عن دربي ليمهد لي طريق العلم
دي العزيزــــــــــوال   

    

ن أرضعتني الحب والحنانـــــــــإلى م  

اءـــــــــــــــــــــــــز الحب وبلسم الشفــــــــــــــرم إلى  

والدتي الحبيبة إلى القلب الناصع بالبياض  

   

خوتيإ إلى القلوب الطاهرة الرقيقة والنفوس البريئة إلى رياحين حياتي  

 

هادةالمعفرة  بدماء الش التي سكنت تحت تراب الوطن الحبيب  جسادإلى الأ  

ر الأشرعة وترفع المرساة لتنطلق السفينة في عرض بحر واسع مظلم هو بحالآن تفتح   

الحياة وفي هذه الظلمة لا يضيء إلا قنديل الذكريات ذكريات الأخوة البعيدة إلى الذين 

أصدقائي أحببتهم وأحبوني  

        

 سيماإلى الذين بذلوا كل جهدٍ وعطاء لكي أصل إلى هذه اللحظة أساتذتي الكرام ولا     

بسام فرعون   الاستاذ  الدكتور  

           

         إكمي  جمملءً أهدي هذا اكليل

                                    شكر وتقدير 
 



            لا يسعنا بعد الانتهاء من اعداد هذا البحث الا ان اتقدم بجزيل     
 الشكر وعظيم الامتنان الى استاذي الفـاضل   

 الاستاذ                                 
 الدكتور بسام فرعون                      

الذي تفضل بالاشراف على هذا البحث , حيث قدم لي كل النصح  
كر  ـــــــــــــــــل الشـــــــــــــــــداد فـله مني كــــــــرة الاعـــاد طيلة فتـــــــــــــــــــــــــــــوالارش

 ................والتقدير
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 الفصل الاول                                              

 



تدب الحياه وتستمر ويعتبر الماء عنصراً  يوجد الماءمعدن الحياة وحيثما الماء  -(2  -2) 

منييذ بييدء الخليقيية  الأرض نشييأتاساسيياً لجميييع الكائنييات الحييية ا فييو حييياه بيدون ميياء   فقييد 

مرتبطة بالمياء   وديديماً نشيأت الحضيارات عليى ضيفاا الانهيار وبيالقرب  الأبد لىإوستبقى 

 من مصباتها .

وللمييا ء صييلة اساسييية ملموسيية بتطييور الانسييان واحتياجاتيية اليومييية ميين المييياه فييي جميييع 

انشييطتة الحيوييية والمنزلييية والدينييية والصييناعية والتجارييية وغيرنييا   فعميي  الانسييان علييى 

ن اجي  المحافةية عليهيا مين درة المائية الموئمة فكرس جمييع امكانيتية ميحسن اختيار مصا

 التلوث 

فالماء نو العنصير اليذب بدونية لايمكين ان تحصي  العملييات البيولوجيية والكيمائيية وغيرنيا 

 من وزن الانسان بصفة عامة . %61داخ  الكرة الارضية وفودها ونو يمث  

كي   من انم المعاني المطلقية للميياه تكمين فيي انهيا تدس فرنانددال الاكاديمي الروسي اابي 

تدخ  في تكوين الكائنات الحية وغير الحية   ان الكائنات الحية الصيغيرة والدديقية يمكين ان 

 تعيش بدون نواء ولكنها لاتستطيع ان تعيش دون ماء .

  1كم  رمليا 0.1تقدر كميات المياه في الكرة الارضية 

 بحار   – مياه مالحة ا محيطات 91%

الانهييار >%0-مييياه جوفييية %21–متجمييده فييي الادطيياب%11موزعييةامييياه عذبيية  1%

  والبرك

 

 مكونات المياه  -(2-1)
 

  -تركيب الماء : -(2-2-2)
 يتكون من عنصرين الهيدروجين والاكسجين .كيميائي يمكن تعريفة بأنة مركب 

 . H2Oذرة اكسجين واحدة وذرتين من الهيدروجين ا

 -واص المياه :خ-(2-2-2)
 .    والغازية ابخار ماء ج يتواجد في الحالة السائلة اماء  والصلبة اثل0

م يتميدد 1د درجية حيرارة عني  يتمدد بالحرارة وينكمش بيالبرودة مثي  كي  السيوائ  الا انية 2

ف ويرتفع الى اعلى وعنيدما يتجميد عنيد درجية حيرارة خوبذلك تق  كثافتة فيبدل ان ينكمش 

ليد على السطح فيما يكون سائ  في الاسف  ونو مايسياعد عليى ابقياء الحيياة صفر يكون الج

 في المياه .

   مذيب لكثير من المواد .1

 -اماكن التخزين :-(2-2-3)
الغوا الجيوب   ونيو يتواجيد عليى نيخية بخيار نتيجية ليدورة الميياه فيي الغيوا الجيوب  -0

 بالمياه . ألأرضوعندما يسقط على نيخة امطار تغذب 

ميياه  –البحييرات العذبية  –الجيداول  –الانهيار  –المياه السطحية   المحيطيات والبحيار  – 2

 الجليد في القطبين .

الميياه الجوفييية   نيي المييياه التييي تتسيرب الييى حييوض الارض وبفعي  الجاذبييية الارضييية  -1

    الاحواض المائية مكامنويتجمع في مستوعات ارضية اا 

 

 : تةاهم استخداما -(2-1-4)



 
  نةيفت/ منزلية اشرب + طبخ + غسي  + 0

 . / صناعية ا يدخ  في جميع الصناعات 2

 / زراعية ا الرب  .1

 / الطادة في انتاج الطادة الكهربائية .1

 / النق  ا تستخدمة السفن في عملية نق  البشر والبضائع  .1

 : مياه الشرب  -(2-1)
طعييم او رائحيية والتييي تحتييوع علييى العناصيير تعريفهييا   نييي المييياه التييي ليييا لهييا لييون او 

يية بنسيب معينيية وبيدون وجيود نييذة العناصير او وجودنيا بنسييب عاليية لاتعتبير المييياه ندعالم

 صالحة للشرب .

كما يجب ان لاتحتوع على عناصر مشيعة وكيذلك يجيب ان تكيون خاليية مين أب كائنيات حيية 

 مسببة لومراض .

 مكوناتها  

الايونيات العامية  –دييد مين العناصير وتشيم  العناصير الطبيعية تحتوع ميياه الشيرب عليى الع

  بالاضيييافة اليييى العناصييير النيييادرة Aninos  وايونيييات سيييالبة اCationsوتشيييك  ايونيييات ا

 لتحديد صوحية المياه لشرب من عدمة وتحديد طرق معالجتها .دياسها  والتي يجبالثقيلةو

 تلوث المياه : -(2-4)
 او غيازات ذائبية توب على مواد معدنية في حالة معلقية او مذابيةنقي فهو يحغير الماء عادة

يمكيين تعريييف تلييوث المييياه بأنيية تغييير فييي الصييفات الطبيعييية او الكيمياوييية او البيولوجييية  .

غريبة تتسبب في تعكر الماء او تكسبة رائحة او لوناً او للمياه وذلك عن طريق اضافة مواد 

مائيية سيامة ويمكين القيول ان المقصيود بتليوث الميياه نيو طعماً او دد يتلوث بأضافة مواد كي

تغير في خواص مصادرة الطبيعية المختلفة   بحيث يصبح غيير صيالح للكائنيات الحيية التيي 

 يعتمد علية في استمرار بقائها او بمعنى آخر غير صالح لوستعمال .

كين ان تكيون مناسيبة والمياه التي تعتبر ملوثة وخطراً على الانسان فيي حالية اسيتخدامها يم

 .صناعة الحديدلوستخدام في 

كما ان المياه التي تتوفر فيها المعادن وتكون صالحة لوستخدام الادامي ديد تييدب اليى تأكي  

 ويات عند استخدامها في الصناعات الكهربائية .غال

    0امي يمكن ان تكون صالحة للزراعة كما ان المياه دد تكون غير صالحة لوستخدام الادا

 

 

 

 

 

 

 

 -انواع التلوث : -(2-5)
 



تلوث كيمائي   يحدث نتيجة للمخلفات السائلة والصيلبة الخارجية مين المنشيأت  - 0-1-0ا

للمعيييادن التنجييييم الصيييناعية المختلفييية وتشيييم  مخلفيييات اسيييتخراج وتكريييير الييينفط واعميييال 

 وغيرنا من الصناعات .
ان يكييون علييى مسييافات كبيييرة اذا مييا  ة يمكيينرثيقوميية المسييافات فتييأتوالتلييوث الكيمييائي لا 

المسيياعده علييى انتقاليية مثيي  ارتفييان معاميي  الانتقالييية  الةييروا الهيدروجيولوجييية  تييوفرت

جتمييع توغيرنييا وتكييون الخطييورة اكبيير عنييدما الشييروا او الفوالييق الطبقييات وجييود نفاذييية 

 ا بالنسبة للخزانات الجوفية  المخلفات في مقاطعة التعدية 

 

يولييوجي   ان مصييدر التلييوث البيولييوجي بالدرجيية الرئيسييية مخلفييات بوث تليي - 2-1-0ا

الانسان ابرازة   ومياه الصرا الصيحي غيير المعالجية التيي تصي  اليى الميياه الجوفيية عين 

طرييييق ترشييييح وتغلغييي  ميييياه الصيييرا الصيييحي مباشيييرة مييين دنيييوات التصيييريف والابيييار 

 الامتصاصية االبيارات   او احواض التجميع . 
 د حجم التلوث على سرعة التسرب وعلى فتره بقاء البكتريا في المياه الجوفية حية .ويعتم

 

التلييوث الصييناعي   يختلييف التليييوث الصييناعي بييأختوا الانشييطة الصيييناعية  -(3 -2-5)

 القائمة وطرق التخلص من المياه الملوثة .
الوديييان  تقييوم بعييم المصييانع والمعاميي  بييالتخلص ميين المييياه الملوثيية عيين طريييق مجييارب

االبيييارات   ونييذا ييييدب الييى تلييوث المييياه  هوالييبعم ارخيير عيين طريييق الحفيير الامتصاصييي

الجوفية ولكن بدرجات متفاوتة في الحالة الثانية تكون تغذية المياه الجوفية مباشيرة بالميياه 

 الملوثة .

وتعتمييد درجيية خطييورة التلييوث علييى نييون النشيياط الصييناعي المتبييع فنجييد مييادة الرصيياص 

تفعيية فييي المييياه الخارجيية ميين مصييانع البطاريييات سييواء الجافيية او غيرنييا ودييد اكييدت مر

الدراسات التي نفذت في مدينة تعز بواسيطة دار الييمن الاستشيارية للميياه عليى وجيود ميادة 

ع البطارييات والسيمن والصيابون صيانالرصاص في اعالي مجرع وادب رسيان حيث تقيوم م

الميياه الملوثية فيي آبيار اليى حقين  ارب الودييان اضيافةبالتخلص من الميواد الخطيرة فيي مجي

 .  2اامتصاصية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثاني                                        
 اهــــل الميـــــاليــــتح                        



 

يياه الموجيوده فيي م والشيقوقتعتبر مختبرات المياه ني السخولة عن القيام بتقيدير العناصير 

اصييدار نتييائج موثوديية وذات مصييدادية عالييية يييتم الاعتميياد عليهييا عنييد  يعييولالشييرب عليهييا 

اتخيياذ القييرارات التييي تتعلييق بييالحكم علييى نوعييية المييياه ومييدع صييوحيتها للشييرب وتحديييد 

المعالجة الوزمة اذا تطلب الامر   وتعتمد طبيعية عمي  المختبيرات عليى عيدة دعيائم رئيسيية 

 -منها  

 ن  ومدرب .كادر مي -

 الفحوصات . -
 البرامج الردابية . -
 المواصفات . -

 

 -الخطوات الواجب اتباعها دب  اجراء التحالي    - 0-2ا

نناك العديد من الخطيوات الواجيب اتباعهيا دبي  اجيراء التحاليي  تييدب للحصيول عليى نتيائج 

 يعول عليها ومنها  جيدة 

 طبيعة المعلومات المطلوبة .

 رية لتزويدنا بهذة المعلومات .تحديد التحالي  الضرو
 انتقاء الطرق التحليلية الواجب استخدامها .

 

 -  الطرق التحليلية المستخدمة لقياس مكونات المياه -  2-2ا

 الطريقة الوزنية . -0

 الطريقة الحجمية . -2
 - الطيفية الطرق -1
 الامتصاص. -أ

 الانبعاث. -ب
 الطريقة الكروماتوجرافية . -1
 الطريقة الكهربائية . -1
 -حص الجرثومي  طرق الف -6
  1اطريقة الترشيح الغشائي . -أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 -وحفظ العينات : طرق جمع
عنيد جميع عينييات الميياه الميراد تحليلهييا يجيب التأكيد ان آخييذ العينية تيم بصييورة سيليمة وفييي 

اوعية مناسبة حسب الفحص المراد اجراؤنا وعدم تعرضها لاب تلوث خيارجي واذا ليم تكين 

 نتائج مضللة .العينات سليمة فقد تكون ال



 ويجب غس  وتنةيف اوعية العينات كما يلي  

 الغس  ثوث مرات بماء الحنفية . -0

 الغس  بحمم الكروم مرة واحدة . -2
 مرة واحدة . 0   0الغس  بحمم النتريك  -1
 الغس  بالماء المقطر ثوث مرات . -1

 

   0ا جدول ردم                                                        

 وضح وسائل حفظ العينات واقصى فتره لحفظها قبل التحليلي
 

ادصى فترة للحفظ دب   وسائ  الحفظ مادة الوعاء التحلي 

 اجراء التحلي 

 ساعة  21 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين القاعدية

 اشهر  6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 البولي ايثيلين الالمنيوم

 اشهر 6 مخوية 1التبريد عند  يلينالبولي ايث الزرنيخ

 اشهر 6 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين البور ون
BOD ساعات  1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين 

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 البولي ايثيلين الكادميوم

 ايام  1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين الكالسيوم

 ساعة 21 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين ونالكرب

 ايام 1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين الكلورايد

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 البولي ايثيلين الكروم

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 البولي ايثيلين النحاس

 ساعات 6 يقاس في المودع  زجاج الاكسجين الذائب

 ايام 1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين الفلورايد

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 البولي ايثيلين الحديد

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 البولي ايثيلين الرصاص

 ايام 1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين المغنسيوم

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 لينالبولي ايثي المنجنيز

 شهر  K2Cr2O7 %1م  منH2SO4+0م  من 0 زجاج الزئبق

 اشهر 6 لك  لتر من العينة HNO3م  من 2 زجاج النيك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 (1) جدول رقم                                            
 اتـــــفظ العينـــح                                       

 
ادصى فترة للحفظ دب   وسائ  الحفظ مادة الوعاء التحلي 

 اجراء التحلي 

 ساعة  H2SO4 21 %11م  من  2مخوية و 1التبريد عند  البولي ايثيلين الامونيا 

 ساعة 21 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين كلدال

 ساعة 21 مخوية 1 التبريد عند البولي ايثيلين نترات + نيتريت



 ساعة 21 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين نيتروجين عضوب 

  HP1.1الى  HCL %01مخوية و  1التبريد عند  زجاج الفوسفات العضوب 

 ساعات 6 يقاس في المودع  البولي ايثيلين الاس الهيدروجيني

 ساعة 21 ميكرون 1.11ترشح في المودع بأستخدام  زجاج الفوسفور الذائب 

 ساعة 21 مخوية 1التبريد عند  زجاج الفوسفور غير العضوب

 شهر مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين الفوسفور الكلي

 ايام  1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين البوتاسيوم

 اشهر 6 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين سلينيوم

 ايام 1 مخوية 1 التبريد عند البولي ايثيلين سيلكا

 ايام 1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين صوديوم

 ساعة  21 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين التوصيلية الكهربية

 ايام 1 مخوية 1التبريد عند  البولي ايثيلين الكبريتات

 اشهر 6 لك  لترمن العينةHNO3م  من 2 البولي ايثيلين الخارصين 

 

 :ءات الخاصة بأخذ العيناتلاجراا -( 1-1) 
 العينات ممثلة للمياه الواجب فحصها . -0

عدم وجود أب تلوث عارض اثناء اخذ العينة ا من يقوم بجمع العينات مدرباً وواعياً لطبيعية  -2

 عملة المنطوب على المسخولية  .
ميين تثبيييت بطادييات علييى العينييات توضييح المودييع والتيياريخ والودييت وطبيعيية العميي  وغيرنييا  -1

 المعلومات ذات الصلة بالموضون ثم ترس  الى المختبر ليتم فحصها دون أب تاخير .
في حالة احتواء العينة على الكليور او الكليورومين او ثياني اكسييد الكليور او الاوزون عنيده  -1

يجيييب اضيييافة محليييول ثيوسيييلفات الصيييوديوم لتعيييدي  أب مطهييير اتركييييز محليييول ثيوسيييلفت 

 له تاثير على الكائنات الحية  . الصوديوم المضبط بددة ليا
فييي حاليية وجييود عناصيير ثقيليية وخصوصيياً النحيياس يجييب اضييافة عواميي  مخلييب اكماشيية   -1

Chelentagenty  . مث  حمم الابدتيك 
في   PHيجب اخذ تركيز المطهر المتبقي عند نقطة الاعتيان ا اخذ العينة   مع اخذ ديمة  الـ  -6

 ودت جمع العينة .
اخذ اكثر من عينية لاغيراض مختلفية مين نفيا الموديع يجيب اخيذ العينية تطلب الامر ي ماعند -1

 الخاصة بالفحص الجرثومي اولاً لتجنب خطر تلوث نقطة جمع العينات .
 عينات من اجزاء مختلفة من شبكة التوزيع لضمان اختبار كافة اجزاء الشبكة .يجب اخذ  -8
ج ا الخزانات   يجب اخيذ العينية عند اخذ العينات من الجداول والبحيرات والانهار والصهاري -9

ميين تحييت السييطح بعيييداً عيين الضييفاا وجوانييب الخييزان والمنيياطق الراكييده ميين دون تحريييك 

 الثفالات .
يجييب تطهييير الحنفيييات ا الصيينابير   وفتحييات اخييذ العينييات وفونييات المضييخات مييع  -01

 اسالة كمية من المياه لطرد المياه الراكدة في الانبوب دب  اخذ العينة .
 

ديد فتحات اخذ العينيات فيي عملييات المعالجية وفيي خطيوط الميياه الرئيسيية بعنايية تح -00

 لضمان كون العينات تمثيلية .
 يجب ان يكون الانبوب الميدب الى الصنبور دصيراً ددر الامكان . -02
كما يمكن تخفيف التغيرات التي دد تطرا على المحتوع الجرثيومي للميياه مين التخيزين اليى  -01

طريق ضمان عدم تعريم العينية اليى الضيوء والمحافةية عليى برودتهيا  ادنى حد ممكن عن

 درجات ولكن دون تجميدنا .  01 -1ا د ـــــــــــعن
يجب ان يبداء الفحص في ادرب ودت ممكن بعيد جميع العينيات عليى وجية التعييين او خيول  -01

 ساعة . 21



اسييتعمال لتجنييب  يجييب ان يكييون الصييندوق المسييتخدم لنقيي  العينييات نةيفيياً ومطهيير بعييد كيي  -01

 .  1اتلويث سطوح وزجاجات وايدب العاملين في جمع العينات

 الفيزيائية والمكونات الكيمائيةالطرق التحليلية للخواص  -( 1-4) 
 درجة الحرارة :

ان الحصول على ديراءات دديقية ليدرجات الحيرارة تسياعد فيي اختييار نوعيية وتحدييد كفياءة 

ليي  المخبريية حييث تعتبير درجية الحيرارة عياموً فيي نميو عمليات المعالجة وددة نتيائج التحا

 بعم الطحالب   درجة التشبع بالاكسجين المذاب   تركيز ثاني اكسيد الكربون .

طريقة الفحيص   اسيتخدام ثرميومتر معياير و اغميرة فيي العينية اليى العميق الصيحيح بحييث 

 ة المخوية .تغمر مستودن الزئبق وسج  درجة الحرارة الى ادرب جزء من الدرج

تعتبير العكيورة مقيياس لدرجية شيفافية     NTUالوحدة المستخدمة للقياس نيي ا  - العكارة  -0

المييياه وتعبيير عيين خاصييية بصييرية لتشييتت وامتصيياص الضييوء خييول مييروره بعينيية الميياء 

  كمييا انهييا مسيييولة عيين حماييية الاحييياء ميين تييأثيرات اشييعة 01بواسييطة الييددائق العالقيية ا

السامة كالكلور . كما ان لسرعة التيار في مجرع النهير اليدور الواضيح  الشما ومن المواد

في تحديد ركود الددائق اضافة لكمية البكتريا والكائنات المجهرية الاخرع وفعاليات الانسيان 

المختلفة الدور الواضيح فيي زييادة العكيورة ذ وكيذلك زييادة الامطيار وكثيرة عملييات الجيرا 

ا ان كمييية الشييب المضييافة وطريقيية التشييغي  وجييودة عمليييات ايضييا تزيييد ميين العكييورة ذ كميي

الصيييانة ودييدم المشييرون لهييا تييأثير كبييير فييي معييدلات العكييورة فييي مييياه الشييرب وارتفييان 

تركيزنا وايضا تزداد العكورة عنيد وجيود تكسيرات لخطيوط توصيي  الميياه لوحيياء السيكنية 

ان والميواد العالقية الناتجية مين واستخدام مضخات المياه التيي مين الممكين ان تسيحب الاطيي

   التكسر وصدع الانابيب النادلة

  تعتمد طريقة القياس على مقارنة شدة الضوء المشتت من دب  العينة تحيت ريروا معروفية

 مع شدة الضوء المشتت بالمحلول القياسي .

 . كلما كان تبدد الضوء اكبر   كلما كانت العكارة اعلى 
 صدر ضوئي ومكشاا كهربائي مع جهاز ديراءة ليبيين شيدة يتألف جهاز دياس العكارة من م

 الضوء المبدد .
  حضر محالي  دياسية من الفورمازين وتابع عملية معايرة الجهاز مع التأكيد على خلو المياء

 المقطر من العكارة واتبان تعليمات المشغ  المسجلة على كتيب التشغي  للجهاز .
  مدع مستخدم . حضر محلول دياسي واحد على الاد  في ك 
  اخلط العينة جييداً وانتةير دلييوً حتيى تخيرج فقاعيات الهيواء   ثيم صيبها فيي العبيوة الخاصية

 .  1اوضعها في المكان المخصص وسج  القراءة 

 -التوصيلية الكهربية : -(1-5) 

التوصيلة ني مقياس لقدرة المحليول الميائي فيي ايصيال التييار الكهربيائي   تيرتبط توصييلية 

شرب بنسبة تركيز الاموح المعدنيية الذائبية فييه   تسيج  التوصييلية كميا يليي   ملليي مياه ال

  S/cmµ او ميكرو سيمنز لك  سنتيمتر اms/mسيمنز لك  متر ا
                           Ms=0111       Sµا         

طريقيية الفحييص   يييتم القييياس بواسييطة جهيياز التوصيييلية الكهربييية عيين طريييق غميير دطييب 

لجهاز في العينة بعد غس  القطب بماء مقطر ثم ماء من نفا العينة واخيذ القيراءة مباشيرة ا

 درجة مخوية . 21من شاشة الجهاز وتسجي  ديمة التوصيلية الكهربية عند درجة 



معايرة الجهاز   ولمعايرة الجهاز يتم تحضير محليول دياسيي مين كلورييد البوتاسييوم بيوزن 

ة فييي لتير مياء حيييث تكيون التوصييلية الكهربييية ليه عنيد درجيية مليجيرام منيه واذابتي 111.6

مييايكرو مييوز /سييم ا= مييايكرو سيييمنز / سييم   او اسييتخدام  0102درجيية مخوييية  21حييرارة 

 المحالي  القياسية التي تورد مع الجهاز .

 الاملاح الذائبة الكلية : 

ه   تحسيب ديمية وني مجميون الايونيات الموجبية والسيالبة الموجيوده بشيك  ذائيب فيي المييا

الامييوح الذائبيية ميين ديميية التوصيييلية الكهربييية وذلييك بضييرب ديميية التوصيييلية فييي الثابييت 

1.61. 

 -دياس الاموح الكلية الذائبة بطريقة التحلي  الوزني عملياً بإتبان الخطوات التالية  

ي   ثيم توضيع فيCo081المقطر ثم تجفف فيي الفيرن عنيد اتغس  جفنات خزفية جيداً بالماء  -0

 Aمجفف لامتصاص الرطوبة حتى تبرد ثم تيوزن باسيتعمال مييزان حسياس ويسيج  وزنهيا 
 اجرام 

يتم ترشيح العينة اذا كانت تحتيوب عليى عواليق ويوضيع حجيم منهيا ابعيد خلطهيا جييداً  فيي  -2

  وبعد ان تجيف توضيع فيي مجفيف Co081الجفنات ثم توضع في الفرن عند درجة حرارة ا

 . لامتصاص الرطوبة حتى تبرد
 اجرام  Bتوزن الجفنة بعد التجفيف ويسج  وزنها  -1
 يتم اجراء الحسابات باستخدام القانون التالي   -1

TDS (mg/L) =      (B-A)*106 

   Sample  volume  (ml) 
 

 -الاس الهيدروجيني :  -(1-6)
  يستخدم دياسPH  . للدلالة على درجة القاعدية او الحمضية لمحلول معين 

  تعبر ديمةPH  لى نشاط الهيدروجين الايوني ع 
PH = -log [H+] 

  تكون المياه النقية دليلة التأين وعند الاتزان بين الايونات الموجبة والسيالبة يعبير عنهيا كميا

 يلي  
[H+][OH -] = K = 1.01*10-14  at 25c 
[H+][OH -] = 1.005*10-7 
(-Log   10 a H +) (-Log 10 a OH -) = 14 
PH + POH = PKW 

  دياس انPH   مهم في معالجة مياه الشرب لانة ييثر على كفاءة عمليات المعالجة كيالكلورة

   التخثر   ازالة العسرة   التآك  .
  يتييراوح مقييياسPH  1حامضييية واكبيير ميين  1  تتييراوح القيييم اديي  ميين  01ميين صييفر الييى 

 داعدية .
  تق  ديمةPH  تركيز البيكربونات .كلما زاد تركيز ثاني اكسيد الكربون وتزيد كلما زاد 

 طريقة الفحص   

    يتم بواسطة استخدام مقياس ليوس الهييدروجيني مجهيز بضيابط تعيويم ا دطيب مرجعيي

 درجة الحرارة المعيارية .



   يغمر القطيب فيي محليول العينية ميع التحرييك بيبطء ويقيرأ الاس الهييدروجيني ويجيب تحليي

 العينات بأسرن ودت ممكن .
   يتم معايرة القطب الزجاجي بأستخدام ثوثة محالي  دياسية ا طريقة معايرة الجهازPH10. 

PH.7. PH4 بحيييث يغميير القطييب فييي المحلييول القياسييي ويضييبط المقييياس لقييراءة  PH4 

 PH.7للمحلول القياسي ثم يزال القطب ويشطف بالماء المقطر ويغمر في المحلول القياسي 
. ويضيبط المقييياس PH.10ول القياسييي ثيم يشيطف القطييب بالمياء المقطيير ويغمير فييي المحلي 

 في ك  حالة . PHلقراءة 

 -القلوية  

القلوية ناتجة عن وجود ايونات البيكريونيات والكربونيات والهيدروكسييد لمعيادن الكالسييوم 

والمغنيسيوم وتنتج البيكربونات في المياه عن طريق ادخال ثاني اكسييد الكربيون فيي الميياه 

 لكربونات التي تحتوب على معادن .والذب بدورة يذيب مركبات ا

  - HCO3 ا +  CO3-2  + ا OHالقلوية الكلية = ا

 طريقة الفحص    - 1-2ا

طريقيية المعييايرة بأسييتخدام دلييي  الفينييول فثييالين ودلييي  برومييو كريييزول الاخضيير ا او دلييي  

 الميثي  البرتقالي   ومحلول عيارب من حمم الكبريتييك او حميم الهييدروكلوريك عياريية

0.02=N 

 واتبان الخطوات التالية  

 اموء السحاحة بمحلول حامم الكبريتيك او الهيدروكلوريك . -0

 ضع حجم عينة يتناسب وتركيز القاعدية في دورق مخروطي . -2
 اضف دطرة من دلي  الفينول فثالين لدورق العينة . -1

و الهييدرو كسييد وباشير اذا تحولت الى اللون الوردب فان ذلك يشير اليى وجيود الكربونيات ا

اما اذا بقيت العينة عديمة اللون فإن الماء يحتوب على بيكربونات فقط وفيي  1بالخطوة ردم 

 . 8نذة الحالة باشر بالخطوة ردم 
ابيييدأ المعيييايرة بإضيييافة حميييم الكبريتييييك تيييدريجياً مييين السيييحاحة ميييع تحرييييك اليييدورق  -1

 بأستمرار حتى يختفي اللون الوردب .
 الحامم بأخذ دراءة المستوع الجديد للسحاحة في اسف  السطح الهولي . احسب حجم -1
بييالمليجرام / لتيير كربونييات كالسيييوم بواسييطة ضييرب   Pاحسييب دلوييية الفينييول فثييالين - 6

 النتيجة التي تم الحصول عليها * المعام  المناسب .
Ph 0 ALK =  N*50*1000*ml titration  with  ph.ph  
    
                         Sample   volume  (ml) 

 
 لايجاد القلوية الكلية    -0

 

 . اضف ثوث دطرات من دلي  برومو كريزل الاخضر او الميثي  البرتقالي 

  عاير المحلول بأستخدام حمم الكبريتيك بوضع دطرات تدريجياً حتى يتحول اللون 
 مين معيايرة الفينييول ديم بقيراءة السيحاحة واحسيب الحجييم الكليي للحميم المسيتخدم فييي كيو 

 فثالين ومعايرة بروموكريزول الاخضر .
 

 Tالنتيجة تعبر عن القلوية الكلية  -2



T0ALK=   N*50*1000*(  ml titration  with  ph.ph+BCG ) 
      Sample   volume  (ml) 

 استخدام الجدول التالي لتحديد تراكيز الشقوق   -1

P دلوية الفينول فثالين = 

Tلية = القلوية الك 

 جميع القيم بالملجرام / لتر كربونات الكالسيوم 

وفييي حاليية  1.01ولايجيياد تراكيزنييا كشييقوق يييتم الضييرب فييي حاليية الهيدروكسيييد بمعاميي  

 0.22وفي حالة البيكروبونات بمعام   1.61الكربونات بمعام  

 العسر الكلي   -(2-8)
يوم علييى شييك  كربونييات ويعييرا العسيير الكلييي بانيية مجمييون ايونييات الكالسيييوم والمغنيسيي

الكالسيييوم فييي الجييزء فييي المليييون   كمييا يعتبيير عسيير الميياء مقييياس لقابلييية كفيياءة ذوبييان 

 الصابون في المياه الطبيعاية .

    1اجدول ردم                                            

   جدول يوضح معدلات عسر الماء في المياه

 

 ف معدلات عسر الماءتصني مدع التركيز املجم / لتر  

 ماء يسر  01.0 –صفر 

 عسر دلي   01.0-61

 عسر متوسط 61-021

 عسرة  021-081

 عسرة جداً  081اكبر من 

 

 المواد المستخدمة وطرق تحضيرنا  

0- EDTA – Na  بتركيزM 1.10 و يحضر مين اذابيةgm 1.121  مينNa2 EDTA   فيي

 فظ في دناتي بوستيكية محكمة السد .دلي  من الماء المقطر ويخفف الى اللتر ويح

  NH4OH 143mlبأخييذ   NH4OH + NH4CL  PH = 10محلييول ميينةم ا – 2

واذابيتهم ميع بعيم واكميال   Mg  Salt  of  EDTA 1025gmميع   16.9gm NH4CLو

 250mlالحجم الى 

جيرام مين  011ميع   EBTجرام مين صيبغة  1.1ويحضر عن طريق خلط   EBTدلي  ال  -1

 .  6الصوديوم ويخلطان جيداً كلوريد ا

 -طريقة تحليل العسر الكلي :
  اموء السحاحة بمحلولEDTA 

  ضع حجم مناسب من العينة في دورق مخروطي 
  م  من المحلول المنةم  2اضف(PH  10 ) Buffer   Solutions  

  اضف كمية بسيطة من دلي  الEBT 

  عاير بواسطة الEDTA اللون الازرق وسج  القراءة    لحين تحول اللون البنفسجي الى 

  1ااحسب تركيز العسر الكلي بالمليجرام / لتر على نيخة كربونات الكالسيوم كالتالي    
TH  as CaCO3 = M(EDTA ) * 100*1000*ml  titration 
     Sample   volume  (ml) 



 

 -الكالسيوم :  -(1-9)

 المواد المستخدمة وطرق تحضيرنا  

0-  EDTA – Na 0.01كييز بترM  3.723و يحضير مين اذابية gm   مينNa2 EDTA  فيي

 في دناتي بوستيكية محكمة السد .دلي  من الماء المقطر ويخفف الى اللتر ويحفظ 

مين   GM 40يحضير مين اذابية    NaOH  1Nمحليول نيدروكسييد صيوديوم بتركييز  -2

NaOH  . في دلي  من الماء المقطر ويخفف الى اللتر 

جيرام مين صيبغة الميروكسييد ميع  1.2عن طرييق خليط  Murrexideكسيد دلي  الميرو -1

 جرام من كلوريد الصوديوم ويخلطان خلطاً جيداً  011

 طريقة تحلي  الكالسيوم  

  امو السحاحة بمحلول الEDTA 

  ضع حجم العينة المناسب في دورق مخروطي 
  جيني مليليتر من محلول نيدروكسيد الصوديوم لرفع الاس الهيدرو 2اضف 
   اضف كمية بسيطة من دليMurrexide 

 عاير بواسطة ال EDTA  لحين تحول اللون الوردب الى اللون الازرق وسج  القراءة 

    احسب تركيز الكالسيوم بالمليجرام / لتر كالتالي 
 

Ca  = M(EDTA) *40.08*1000*ml   titration 
Sample   volume  (ml) 

 -الماغنسيوم : -(20 -1)
    8ايره حسابياً من ديم كوً من العسر الكلي والكالسيوم باستخدام القانون التالييتم تقد

Mg  (mg/L)   =  TH  - (  Ca*2.5) 
       4.11 

 

 

 

 -الكلورايد : -(1-22)

 المواد المستخدمة وطرق تحضيرنا  

 

مين نتيرات   2.395mgعييارب ويحضير مين اذابية  1.1010محلول نتيرات الفضية بتركييز  -0

في دلي  من الماء المقطر ثم يكم  الحجم الى لتر بالماء المقطير ويحفيظ فيي AgNO3ة الفض

 دناتي زجاجية غامقة اللون .

 دلي  كرومات البوتاسيوم ويحضر كالتالي   -2
  جرام من كرومات البوتاسيوم في كمية بسيطة من الماء المقطر  1اذابة 

  اضافة دطرات من نترات الفضة حتى يةهر راسب احمر 
 ساعة  02رك المحول لمدة لاتق  عن يت 
  مليليتر بماء مقطر . 011يرشح المحلول ويأخذ الرشيح ويكم  حتى 



 طريقة تحليل الكلورايد :
 . املأ السحاحة بمحلول نترات الفضة .0

 .ضع حجم العينة المناسب في دورق مخروطي2

 دطرات من دلي  كرومات البوتاسيوم  6-1.  ضع 1

 ت الفضة لحين تحول اللون الى اللون الاحمر الطوبي . عاير بواسطة نترا1

 . احسب تركيز الكلورايد كالتالي  1

Cl   = N(AgNO3)*35.45*1000*ml  Titration 
   Sample   volume  (ml ) 

 -النترات : -(1-21)
 معالجة العينات   

بعييد اخييذ يجييب ان يبييداء مباشييره لمنييع أب تغييير فييي اتييزان النتييروجين فييان دييياس النتييرات  -

 العينات 

اذا تعذر التحلي  الفورب تحفظ بحامم الكبريتيك المركز وينزل الاس الهيدروجيني الى ادي   -

مخويية حييث يمكين الاحتفيار  1في عبوات بولي ايثيليين او زجياج وتحفيظ عنيد درجية  2من 

 ساعة . 18بها لمدة 
 الاجهزة والمواد المستخدمة وطرق تحضيرنا  

 الخويا الخاصة بالقياس . جهاز الطيف الضوئي مع -0

جييرام ميين نتييرات  1.201ملجييم / لتيير ويحضيير بإذابيية  0111محلييول نتييرات ذو التركيييز  -2

 البوتاسيوم في لتر من الماء المقطر .
ملجيم /  0111محالي  مختلفة التركيز مين النتيرات وتحضير مين محليول نتيرات ذو التركييز  -1

 ة .لتر حسب المدع المتودع لتركيز النترات في العين
 .  9اورق رسم بياني  -1

 

 

 

 

 ليل :حطريقة الت
 م  من العينة بحيث تكون نةيفة وصافية او ترشيحها عند الضرورة . 11نأخذ  -0

نقييوم بتحضييير بونييك ومحالييي  دياسييية ميين نتييرات البوتاسيييوم كييالنتروجين لكيي  لتيير ونقييوم  -2

 بمعايرة جهاز الطيف الضوئي .
  الييى العينيية والمحالييي  القياسييية 1Nييية اميي  ميين محلييول الهيييدروكلوريك عيار 0نضيييف  -1

 ونمزجها جيداً .
 نقوم بعملية دياس الامتصاص للمحالي  العيارية . -1
اص والتركييييز للمحاليييي  القياسييييةامنحنى التعييييير نقيييوم برسيييم عودييية بيانيييية بيييين الامتصييي -1

   .القياسي
حصيول عليى نقوم بقياس الامتصاص للعينة واسقاط دسمة الامتصاص على الرسم البياني لل -6

 تركيز النترات في العينة .
 لنحص  على النتيجة كنترات . 1.11نضرب النتيجة في  -1



نقييوم بعميي  تخفيييف للعينيية اذا زادت القييراءة عيين اعلييى تركيييز للمحلييول القياسييي الييذب تمييت  -8

 معايرة الجهاز علية .

   الكبريتات -(1-21)

 1ة وخزنهيا لميدة لاتزييد عين درجيات مخويي 1معالجة العينات   يوصيى بتبرييد العينيات عنيد 

 .  01اايام لان نذا سيقل  من اختمالية اختزال الكبريتات الى كبريتيد بفع  البكتيريا

   الاجهزه والمواد المستخدمة وطرق تحضيرها

 . جهاز الطيف الضوئي مع الخويا الخاصة بالقياس  -0

ام من خوت الصيوديوم جر 1جرام من كلوريد المغنيسيوم     11نذيب  -المحلول المنةم أ   -2

ميي  ميين  111حييامم الخليييك فييي  %99ملييى ميين  21جييرام ميين نتييرات البوتاسيييوم    0  

 الماء المقطر ونكملها الى اللتر .
 01يسييتخدم نييا المحلييول فييي حاليية كييون تركيييز الكبريتييات اديي  ميين  -المحلييول الميينةم ب  -1

حة فيي تحضيير المحلييول مليجيرام / لتير . يحضير المحليول مين كيي  الميواد الكيميائيية الموضي

 جرام من كبريتات الصوديوم ويكم  الى اللتر . 1.000المنةم أ ونضيف 
 ميش ا دطع بلورية صغيرة  . 11-21بلورات كلوريد الباريوم من  -1
جرام من كبريتات الصيوديوم الومائيية  1.0119محلول الكبريتات القياسي الاصلي   نذيب  -1

مليجييرام / لتيير كبريتييات  011ميين ميياء مقطيير ونكملهييا الييى اللتيير . تركيييز نييذا المحلييول نييو 

 مخوية . 1ونحفظ المحلول القياسي على درجة حرارة 
ملجيم  011الكبريتيات ذو التركييز من الكبريتات وتحضر من محلول مختلفة التركيز  محالي  -6

 / لتر حسب المدع المتودع لتركيز الكبريتات في العينة .
 ورق رسم بياني . -1
 جهاز الخوط المغناطيسي . -8

 

 

 

 

 

 طريقة التحليل :
مي  واذا كيان 211م  من العينة بواسطة مخبيار ميدرج ونضيعها فيي دورق سيعة 011نأخذ  -0

 تر نقوم بتخفيف العينة .مليجرام / ل 11التركيز المتودع اعلى من 

 نقوم بتحضير بونك ومحالي  دياسية للكبريتات . -2
 م  من المحلول المنةم لكو من العينة والمحالي  القياسية . 21نضيف  -1
نضع دصيب تحريك في العينة ونضعها على الخوط المغناطيسي موحد السرعة يكون موجيد  -1

 للمحالي  القياسية والعينات .
ملعقيية دييياس واحييدة مملييوءة ميين بلييورات كلوريييد البيياريوم و نبييدأ  خييول التحريييك نضيييف -1

 بأحتساب الودت فوراً .
 نحرك لمدة دديقة واحدة بالضبط بسرعة ثابتة . -6
 نسكب المحلول في خلية القياس ونضع الخلية في جهاز الطيف الضوئي . -1
 دديقة . 1.1+1نسج  القراءة بعد السماح للعينة بأن تستقر لمدة  -8



د منحنيى بيياني للمحاليي  القياسيية بيين التركييز ويكيون عليى المحيور س ونسيبة نقوم بإعيدا -9

 النفاذية على المحور ص .
نقوم بقياس النفاذية للعينة واسقاط ديمية النفاذيية عليى الرسيم البيياني للحصيول عليى  -01

 تركيز الكبريتات في العينة .
ليول القياسيي اليذب نقوم بعم  تخفيف للعينية اذا زادت القيراءة عين اعليى تركييز للمح -00

 .   00اتمت معايرة الجهاز علية

 الفلورايد : -(1-24)

 معالجة العينات   

  عموماً يتم استخدام عبوات بوسيتيك بيولي ايثيليين لجميع وخيزن العينيات لتحليي  الفليور ميع

 الحرص على عدم السماح لحصول تبخر على فتره طويلة .

  يمكن اسيتخدامها بعيد التأكيد مين عيدم وجيود عبوات الزجاج او البايركا يجب تجنبها ولكن

تيم تنةيفهيا وان لا تكييون فيي السييايق دييم اس نييدروجيني منخفضيية وان تكيون العبيوات دييد 

 على تماس مع محالي  تحتوب تراكيز عالية من الفلور .
 الطرق التحليلية  

 . طريقة القطب الاختيارب الايوني 

 . طريقة جهاز الفص  الايوني 
 يف الضوئي .طريقة جهاز الط 

 الاجهزه والمواد السمتخدمة وطرق تحضيرنا  

 جهاز الطيف الضوئي مع الخويا الخاصة بالقياس  -0
جيييرام مييين فلورييييد  1.2021ملجيييم / لتييير ويحضييير بإذابييية  011محليييول فلوراييييد بتركييييز  -2

 م  ماء مقطر . 011الصوديوم في 
 

 

 
ملجيم /  011ورايد ذو التركييز محالي  مختلفة التركيز من الفلورايد وتحضر من محلول الفل -1

 لتر حسب المدع المتودع لتركيز الفلورايد في العينة .
 111جيرام مين صيبغة سيبا دنيا فيي  1.918ويحضر بإذابية  SPADNSمحلول سبا دنا  -1

 م  ماء مقطر .
 Zirconyl   chloride   octaجرام من  1.011وتحضر بإذابة  Zirconyl  acidمحلول  -1

  hydrate  مليليتر من حمم الهيدروكلوريك ثيم تكمي   111يتر ويضاا اليها مليل 21في

 لتر بماء مقطر . 0حتى 
فيي Sodium   Arsenateجيرام مين  1وتحضير بإذابية     Sodium   Arsenateمحلول  -6

 لتر ماء مقطر . 0
 وردة رسم بياني . -1

 طريقة التحليل : 
 م  . 211عة م  من العينة بواسطة مخبار مدرج ونضعها في دورق س 011نأخذ   0

 ومحالي  دياسية للفلورايد .  blankنقوم بتحضير محلول   2
 م  من محلول سبا دنا لكو من العينة والبونك والمحالي  القياسية . 1نضيف   1
 لكو من العينة والبونك والمحالي  القياسية .  Zirconyl  acidم  من محلول  1نضيف   1



   Sodiumيييتم اضييافة دطييرة ميين محلييول اذا كانييت العينيية تحتييوب علييى متبقييى الكلييور ف  1
Arsenate 

 نسكب المحلول في خلية القياس ونضع الخلية في جهاز الطيف الضوئي .  6
 نسج  القراءة بعد السماح للعينة بأن تستقر .  1
نقيييوم بأعيييداد منحنيييى بيييياني للمحاليييي  القياسيييية بيييين التركييييز ويكيييون عليييى المحيييور س   8

 عيير القياسي .والامتصاص على المحور ص .ا منحنى الت
نقييوم بقييياس الامتصيياص للعينيية واسييقاط ديمتيية علييى الرسييم البييياني للحصييول علييى  تركيييز   9

 الكبريتات في العينة .
نقوم بعم  تخفيف للعينية اذا زادت القيراءة عين اعليى تركييز للمحليول القياسيي اليذب   01

 .  02اتمت معايرة الجهاز علية

 الحديد : 

 معالجة العينات   

 ينييات وخزنهييا فييأن المييذاب يمكيين ان يتغييير بعواميي  الاكسييدة وميين الممكيين ان عنييد اخييذ الع

 يترسب على سطح وعاء العينة .

  م  مين حيامم النترييك المركيز  0.1يمكن التحكم بترسب الحديد في اوعية العينات بإضافة

 لك  لتر من العينة مباشرة بعد جمعها .
 الاجهزة والمواد المستخدمة وطرق تحضيرنا  

 الطيف الضوئي مع الخويا الخاصة بالقياس جهاز   0

 ملجم / لتر . 0111محلول حديد ذو التركيز   2
ملجيم / لتير 0111محالي  مختلفة التركيز من الحديد وتحضر مين محليول حدييد ذو التركييز   1

 متودع لتركيز النترات في العينة حسب المدع ال
 

 
 حمم نيدروكلوريك مركز .  1
من نيدروكسيي  اميين نيدروكلوراييد فيي  01ذابة جرام نيدروكسي  امين ويحضر بإمحلول   1

 مليليتر ماؤ مقطر . 011
 011جرام من خوت الصوديوم في  211محلول منةم من خوت الصوديوم ويحضر بإذابة   6

 مليليتر من حمم الخلي  الثلجي . 111مليليتر ماء مقطر واضافة 
فينيانثرولين فيي  01 0 جيرام مين صيبغة 011فينيانثررولين ويحضير بإذابية  01 0محلول   1

 م  ماء مقطر ويضاا دطرتين من حمم الهيدروكلورك . 011
جيرام مين برمنجنيات البوتاسييوم فيي  1.106محلول برمنجنات البوتاسيوم وتحضير بإذابية   8

 مليليتر ماء مقطر . 011

 طريقة التحليل :
 م  من العينة . 011نأخذ  -0

صلي ثوثة على الاد  بالاضافة الى العينية القياسية من المحلول الاتحضير عدد من المحالي   -2

   .Blankالخالية ا
 م  من حامم الهيدروكلوريك الى العينة والمحالي  القياسية . 2ونضيف  -1
 م  . 011م  من العينة السايقة ونضعها في دورق حجم  11ننق   -1



ميي  ميين محلييول  21ملجييرام / لتيير حديييد او اديي  نضيييف لهييا  0العينييات التييي تحتييوب علييى  -1

ميي  ميين المحلييول الميينةم خييوت الامونيييوم ثييم نمزجهييا ونحركهييا جيييداً  01نييانثرولين و في

 ونخفف العينات ذات التراكيز الاعلى .
 م  بالماء المقطر . 011نكم  الحجم الى  -6
 نانو ميتر . 101نضبط الجهاز على طول موجة  -1
 نبداء بالقياس بأستخدام الجهاز ونسج  القراءة . -8
اني لمحاليييي  المعيييايرة بيييين التركييييز ويكيييون عليييى المحيييور س نقيييوم بإعيييداد منحنيييى بيييي -9

 والامتصاص على المحور ص ا منحنى التعيير القياسي  .
نقييوم بقييياس الامتصيياص للعينيية واسييقاط ديمتيية علييى الرسييم البييياني للحصييول علييى  -01

 تركيز الحديد في العينة .
ل القياسيب اليذب نقوم بعم  تخفيف للعينية اذا زادت القيراءة عين اعليى تركييز للمحليو -00

 .  01اتمت معايرة الجهاز علية

 -  طريقة الترشيح الغشائي

مي  مين  2  معقمية يوضيع فيي الطبيق الاول  Petri   -  dish*  ييتم بأخيذ طبقيين بتيرب ا

   M- Fcمي  مين الوسيط  2وفيي الطبيق الثياني     m – Endo   Brothالوسيط الغيذائي 
Broth  

مين العينية بواسيطة 100mlييتم ترشييح  Total   coli forms ا* لفحص البكتيرييا الكليية 

ثيم تيخيذ وردية الترشييح  0.45µmجهاز الترشيح المعقم   وورق ترشيح غشائي ذو مسام 

ونقي   m – Endo   Brothالغشيائي وتوضيع فيي الطبيق المحتيوب عليى الوسيط الغيذائي 

 ساعة . 21لمدة  o37Cالطيق الى الحاضنة عند درجة حرارة 

ميين العينيية 100ml  يييتم الترشيييح Fecal   Coliformsنيييات البرازييية الفحييص القولو

ثييم تيخييذ ورديية 0.7µmبواسييطة جهيياز الترشيييح المعقييم   وورق ترشيييح غشييائي ذو مسييام 

ونقي   M- Fc   Brothالترشيح الغشائي وتوضع في الطبق المحتيوب عليى الوسيط الغيذائي 

 ساعة . 21لمدة  44Coالطبق لحضنة عند درجة حرارة 

بعييد مييرور فتييرة التحضييين وفييي حاليية تكييون مسييتعمرات يييتم عييدنا امييا بييالعين المجييردة او 

 .  01ابأستخدام عداد المستعمرات

 تطهير المياه والغرض من الكلورة -(1-25)
تطهييير المييياه   نييو ابييادة جميييع مييا دييد تحوييية ميين بكتيريييا مسييببة لومييراض وكييذلك بكتريييا 

البكتيريييا الموجييوده فييي الميياء اذ ان نييذا مييا يطلييق علييية القولييون ولكنهييا لاتعنييي دتيي  جميييع 

 التعقيم .

وعملية تطهير الماء لاتغني عما يسبقها من عمليات الترسييب والترشييح ولكنهيا مكملية لميا 

فيي احيواض يسبقها من عمليات الغرض منها دتي  البكتيرييا المسيببة لوميراض التيي تحجيز 

 الترسيب او المرشحات .

 -هير بإحدع الطرق الاتية  وتتم عملية التط

   طرق تطهير المياه

 -التعقيم بالتسخين او الحرارة   

التعقييم  نييو عملييية القضيياء علييى البكتيريييا الضييارة وغيرنييا ميين المتعضيييات التييي يمكيين ان 

تكون موجودة في المنبع المائي   لقد عرا منيذ زمين بعييد جيداً ان شيرب المياء اليذب سيبق 



لتي دد يسببها شرب المياء دون غليي   لكين اسيتخدام طريقية الغليي غلية يقي من الامراض ا

ليسييت فعاليية فييي تييأمين كميييات ميين الميياء كافييية لمجمعييات سييكانية كبيييرة   زد علييى ذلييك ان 

طريقة الغلي تعقم الماء ولكين لاتحيافظ عليى عقامتية   أب ان المياء المغليي يمكين ان يتليوث 

ى نطيياق ضيييق   علييى مسييتوع المنييزل او بعييد فتييره ميين غلييية نييذة الطريقيية تسييتخدم عليي

 لاغراض خاصة .

     برمنجنات البوتاسيوم -(1-26)

تعتبر برمنغنات البوتاسيوم عامي  اكسيدة متوسيط القيوة ويمكين ترتيبية بيين الكليورة الزائيدة 

وثاني اكسيد الكلور   نيذة الميادة فعالية فيي القضياء عليى الجيراثيم ولكنهيا ليسيت فعالية فيي 

 يروسات .القضاء على الف

يغيذب دبي  عمليية الفلتيرة مين خيول  %01تحضر برمنجنات البوتاسيوم على شيك  محليول 

مضخة تحكم   ويفضي  اضيافة نيذا المحليول فيي بدايية فتيره الميزج   ويمكين مرادبية وجيود 

البرمنغنات خول عملية المزج والترديد من خول لونة الوردب الممييز   نيذا الليون يجيب ان 

فلتره   يجب اخذ الحيطة لكي لا تستخدم كميات زائدة من نذة المادة فيو تنشيأ لا يةهر بعد ال

 مشاك  عن المنغنيز في الماء النهائي .

  ونيو يحضير بتمريير الهيواء الجياا مين O3الاوزون   يتمتع الاوزون بالصيغة الكيميائيية 

لا يمكين خول حقي  كهربيائي عيالي التيوتر ويسيتخدم فيور تحضييرة لانية مركيب غيير ثابيت و

 تخزينة .

يعتبر الاوزون اكثر مواد التعقييم فعاليية ونيو ديادر عليى شي  فيروسيات التهياب الكبيد وشيل  

الاطفال   تعزع فعالية الاوزون اليى انية ليدع تفككية تتحيرر ذرة مين الاوكسيجين الحير ونيذا 

 ذات ددرة اكسدة كبيرة جداً 

O3     O2+O 
صوصا في فرنسا   بالاضافة الى الحد من الطعيم يستخدم الاوزون بشك  كبير في اوروبا وخ

 وارائحة يكون الهدا الرئيسي للمعالجة بالاوزون نو ش  نشاط الفيروسات .

الاشعة فوق البنفسجية   لدع استخدام نذة الطريقة فيي معالجية الميياه عيادة بطبقيات رديقية 

جية   بييالطبع جييدا ميين تحييت الاشييعة بحيييث يتعييرض بكاميي  اجزائيية الييى الاسييعة فييوق البنفسيي

لتحقيييق ذلييك يجييب انشيياء محطيية ضييخمة لمعالجيية كمييية كبيييرة ميين الميياء   لييذلك لييم ينتشيير 

استخدام نذة الطريقة في محطات معالجة مياه الشيرب الكبييرة وانميا ادتصير عليى المحطيات 

 الصغيرة ذات الاغراض الخاصة .

ولكين اذا اتييح ليه الوديت اليود  يتفاع  اليود بشيك  ابطيأ بكثيير مين تفاعي  الكليور  -(1-27)

الكييافي فإنيية يكييون اكثيير فعالييية   اليييود مييادة دليليية الانحييول او الييذوبان فييي الميياء   ولييذلك 

يسيتعان بإضيافة يودييد البوتاسييوم لجعلهييا دابلية لونحيول   نيذا عاميي  اخير يزييد مين تعقيييد 

المييياه الكبيييرة  عملييية التعقيييم بيياليود   لييذلك لييم ينتشيير اسييتخدام اليييود فييي محطييات معالجيية

 ويقتصر استعمالة على احواض السباحة .

الفضة  استخدمت الفضة في حيالات نيادرة لتعقييم المياء   توجيد فوتير خاصية فيي  -(1-28)

م تحتييوب علييى شييك  ميين اشييكال الفضيية المنشييط وتعييرا بأسييم 0929الاسييواق منييذ عييام 

Katadyn   Sand    Filter  لى احواض السباحة .يقتصر استخدام مث  نذا الاجراء ع 

البروم   البروم سائ  شديد التآك  ذو لون احمر بني يطلق ابخرة شديدة التخريش  -(1-29)

 يسبب حرودا خطيرة لدع مومستة للجلد   ونو دلي  الانحول في الماء .



يستخدم البروم احياناً في تعقيم المياء ولكين يجيب التعامي  معية بحيذر شيديد ويجيب اسيتخدام 

مقاوميية للتآكيي  فييي كي  مراحيي  المعالجيية   ولايعتبيير البيروم عيياموً ناميياً فييي تنقييية تجهييزات 

 الماء .

 امونيا   –المعالجة بالكلور  -(1-10)

امونيييا يكييون المييزيج المسييتخدم نييو  –فييي معةييم المحطييات التييي تسييتخدم المعالجيية بييالكلور 

ون والطعم ونيي تسيتمر ميع ثنائيات كلور امين   ثنائي كلور امين عبارة عن مادة عديمة الل

الماء اكثر من الكلور الحر   لهذا السبب كثيير مين محطيات المعالجية تسيتخدم المعالجية نيذه 

كمعالجة لاحقة   اذا اتيح للكلور امينات ودت اليتوما الكيافي فغنهيا تكيون اكثير فاعليية مين 

 الكلور الحر .

 التطهير بالكلور   -(1-10-2)

مليات المياه الكبرع نيي اضيافة الكليور   بينميا يسيتعم  الاوزون اكثر الطرق استعمالاً في ع

احياناً في عمليات تطهير مياه حمامات السباحة   اما الطرق الاخرع فنادراً ميا تسيتعم    الا 

 في العمليات الخاصة الصغيرة او لوغراض المنزلية .

التيي تيتم اكميا عليتية وتتميز التطهير بيالكلور بسيهولة اسيتعمالة وكيذلك الحكيم عليى ميدع فا

سترع فيما بعد ذلك   بالتأكيد من وجيود ديدراً مين الكليور فيي المياء بعيد فتيره مين اضيافتة   

وتييتم عملييية التطهييير بييالكلور بإضييافة جرعيية ميين غيياز الكلييور الييى الميياء دبيي  الاسييتعمال   

 وتتييراوح جرعيية الكلييور المسييتعملة فييي الاحييوال العادييية مييا بييين نصييف جييزء فييي المليييون

0.5(ppm) اما في حالات الطوارئ كانتشار الامراض المعدية التي تنتق  عن طريق المياء  

  01ا.(ppm)فقد تزداد نذه الجرعة الى جزئيين في المليون 

 

 

  ppmكميية الكليور اااالكلورين المسيتهلك  او ميايعرا بيالكلور المطليوب ونيو (1-10-1)

 بعد عشرة ددائق من التماس . ppm 0.1الضرورية لاعطاء تركيز نهائي متبقي مقدارة 

او {OCI}وجوده على شك  كلور او ايون الهايبوكلوريت  كونالكلور المتبقي  ي- 1-21-2ا

 او على نيخة الكلور المتبقي المتحد .HOCIحامم الهايبركلوروز

الكلييورين المتبقييي   ونييي امينييات الكلييور   يمكيين ايجيياد تركيييز أب نييون ميين  - 1-21-2ا

متبقييي بالاسييتفادة ميين الاكسييدة السييريعة وتكييون اللييون الاصييفر مييع الكلييور الحيير الكلييور ال

والاورتوتوليدين اخما ثوان   وطرح نذه القراءة مين القيمية بعيد التفاعي  البطين لامينيات 

 الكلور المتبقي واكمال التفاع  خما ددائق .

HOCI  وNH2CI  زمين اليتوما  ننياك فيارق فيييتساو فيي كفياءة التعقييم او التطهيير لكين

 المطلوب .

نو اكثير وكفياءة فيي التطهيير   HOCIفان    Contact    timeعند تساوب زمن التوما  

 .  NH2CIفي التطهير تماث  تقريباً  HOCI  ولكن اذا ترك التفاع  لزمن طوي  فإن كفاءة 
اوييات التيي ديد تتواجيد خوصـــــة  عندما يضاا الكلور الى الماء يستهلك جزء منه في التفاع  مع الكيم

ويبقى جزء اخر فيي المياء  –   chlorine   demandنذا الجزء يسمى بالكلور المستهلك ا –في الماء 

   .chlorine   remandونو ما يسمى الكلور المتبقي ا

 وتتودف كمية الكلور المتبقي على العوام  التالية  

 درجة الحرارة . -0

 .زمن التوما  االزمن الذب مضى بعد اضافة الكلور  -2



 كمية الكيماويات والشوائب التي دد تتواجد في الماء . -1
 جرعة الكلور . -1

ولاثبات اتمام عملية تطهير الماء يختبر الماء بعد نصف ساعة من اضافة الكليور للتأكيد مين 

اميا  –جزء في المليون في الاحوال العاديية (ppm) 0.2-0.3ان الكلور المتبقي يتراوح بين 

طوارئ التيي تيزداد فيهيا جرعية الكليور اليى جيزئيين فيصي  الكليور المتبقيي اليى في حالات ال

 .(ppm)جزء في المليون  1.6

 ويمكن تقسيم الكلور المتبقي الى نوعين  

  ونو الكلور الذب يوجد في الماء free   residual   chlorineالكلور المتبقي الحر ا  -0

  والذب ينتج من تفاعي  الكليور   Hypochlorous   acidعلى نيخة حامم نيبوكلوروز ا

 مع الماء .

  ونيو الكليور اليذب  Combined   residual   chlorineالكليور المتبقيي المتحيد ا -2

يوجد فيي المياء عليى نيخية مركبيات الكليور و الامونييا التيي ديد توجيد اصيو فيي المياء او ديد 

 تضاا الى الماء دب  اضافة الكلور .

الميياء لمعرفيية الكلييور المتبقييي لا يميييز بييين النييوعين ويكفييي الا يقيي  نييذة  الا انيية عنييد اختيييار

  pp)جزء في المليون  1.1او  1.2القيمة عن 

 

 

 

 

 

 كال الكلور المستخدم في التطهيرطرق اضافة الكلور او اش -(2-21)
يتم استخدام الكلور بإشيكال عيدة منهيا ميانو بهيخية مسيحوق او سيائ  او غياز وسييتم تنياول 

 الاشكال بالتفصي . نذة

افتها للميياء ونييذة علييى نيخيية احييدع مركبييات الكلييور التييي يتصيياعد منهييا الكلييور عنييد اضيي -أ

 المركبات تشم  

 المسحوق المبيم   -0

ويسييمى احيانيياً كلوريييد الجييير او الجييير المكلييور وتركيبيية الكيميييائي نييو مييزيج ميين كلوريييد 

  Caكلوريييد الكالسييوم القاعيدب ا  ونيبوCa  Cl2  Ca  (OH)2الكالسييوم القاعيدب ا
(OH)2  Ca  (OCI)2 ونيو مسيحوق ابييم مائي  لوصيفرار لية رائحية دويية نفياذة يحتيوب 

الا ان نيذة النسيبة تأخيذ فيي النقصيان بضيي  –من وزنة كليور فعيال  %12الجديد منه على 

الودت خصوصاً اذا تعيرض للجيو او للضيوء وليذلك يجيب حفةية فيي عبيوات خاصية محكمية 

كميا يجيب اختبيارة لمعرفيية نسيبة الكليور الفعيال دبي  كيي  اسيتعمال حتيى يمكين تقييدير  – القفي 

 الكمية التي تعطي جرعة الكلور المطلوبة .

وبعييد تقييدير كمييية المسييحوق المبيييم   تعميي  عجينيية سييمكية تخفييف تييدريجياً حتييى تصييير 

عة ثيم نذا المسيتحلب يميزج جييداً ثيم يتيرك لميدة سيا 0 011  بنسبةemulsionمستحلب ا

يصفى لازالة مابة من رواسب ثم يضاا الى الماء بالمعدل المطلوب بواسطة اجهيزة خاصية 

. 

 نيبوكلوريد الكالسيوم   -2

 61  وتتيراوح كميية الكليور الفعيال فيية مين Ca  (OCI)2   4H2Oوتركيبية الكيمييائي نيو ا

سيماء تجاريية   كميا يطليق عليية ا  H  T  Hمن وزنة ويطلق علية تجاريياً اسيم ا %11الى 



ويمتيز عين المسيحوق المبييم بأرتفيان نسيبة الكليور الفعيال  Pihochlr - Deronlاخيرع 

 وبأن نسبة الكلور الفعال لا تتأثر بالتخزين .

وعنييد اسييتعمال نيبوكلوريييد الكالسيييوم يحضيير محلييول مركييز منيية ثييم يضيياا الييى الميياء 

 بالجرعات الازمة بواسطة اجهزة مخصوصة .

 صوديوم  نيبوكلوريد ال -1

من وزنة كليور فعيال  %01  ويحتوب نذا الملح على  Na   O   CIوتركيبة الكيماوب نو ا

كو فييي المواسييير   يجييب ان آ  ولييذلك لا يسييتعم  بكثييرة بالاضييافة الييى ان محلوليية يسييبب تيي

 ك  .آيخزن في اماكن باردة وجافة بعيداً عن المواد الكيميائية دي عبوات مقاومة للت

كبات الكلور سواء المسحوق المبييم او نيبوكلورييد الصيوديوم او الكالسييوم واستعمال مر

اصبح غير شائعاً في عمليات المياه الكبرع نةيراً لمتاعيب التشيغي  الا انهيا لا تيزال تسيتعم  

 في الحالات ارتية  

 تطهير شبكات مواسير توزيع المياه بعد انشائها او اصوحها .

 ه .تطهير مرشحات وخزانات الميا
 في حالات الطوارئ مث  الفيضانات .

 

 

 

 

 
 هورية اليمنية .نو الاكثر شيوعاً في الجماستخدام الكلور الغاز  استخدام غاز الكلور  –ب 

 خصائص وصفات الكلور   -  0 -20-2ا

 -ويتميز غاز الكلور بالصفات ارتية  

 لونة اصفر مائ  الى الاخضرار . -0

 رائحتة نفاذة خانقة . -2
 غاز الكلور اثق  من الهواء مرتين ونصف . -1
  وليذلك يحفيظ وينقي  عليى نيخية غياز 2كجم / سيم  1يسي  تحت الضغط العالي ا حوالي  -1

مسال بالضيغط فيي اسيطوانات مين الصيلب تختليف سيعتها مين خمسيين اليى اليف كيليو جيرام 

 يوم .وتتودف العبوة المستعملة في محطة تنقية على كمية الكلور المستهلك في ال
عنييدما يكييون الغيياز جافيياً لا يسييبب تييآكوً فييي المعييادن ولكنيية يتفاعيي  مييع المعييادن اذا كييان  -1

 رطباً .
 .الكلور اثق  من الماء مرة ونصف -6
ضغط جوب   فيي اسيطوانات 1-01والغاز المتداول تجارياً يحفظ تحت ضغط كافي لاسالتة ا 

 %1.1وبة ولا يحتوب على اكثر مين من الصلب على ان يكون الغاز المسال خالي من الرط

 من الشوائب .
ويضيياا غيياز الكلييور بواسييطة اجهييزة خاصيية تسييمى اجهييزة الكلييورة ونييي ان اختلفييت فييي 

الشك  او طريقة التشغي  الا انها تتفق في الاسا الرئيسية التي تتلخص في تخفيف الضيغط 

ميية محيدودة مين المياء على الغاز المسال حتى يتحول اليى غياز   ثيم تمريير نيذا الغياز فيي ك

لاذابتية بنسيبة عاليية   ثيم حقين المحليول فيي الماسيورة الرئيسيية للميياه عليى الا يقي  ضيغط 

الرئيسية للمياه وذلك ضيماناً المحلول عند نقطة الحقن عن ثوثة امثال الضغط في الماسورة 

 لكفاءة عملية الحقن .

 كيف يقتل الكلور البكتريا -(2 -2-22)



 فسير لطريقة دضاء الكلور على البكتريا وانم نذة التفسيرات ني   نناك اكثر من ت

عند اضافة الكلور الى الماء ينتج اوكسجين احيادب اليذرة نيذا الاوكسيجين نيو اليذب يقضيي 

 على البكتريا .

 
H2O + CL2        HCL + H O CL                        

HCL +        O                                H O CL     

 من خول تأثير نذا الاكسجين على انزيمات الخلية للبكتريا .

   الناتجة عن نذة العملية ضخيلة جداً لا انمية لها .HCLوكمية حامم الهيدروكلوريك ا
 يتفاع  الكلور مع جدران خلية البكتريا ومحتوياتها مسبباً بذلك نوكها .

تحويلها الى مواد دابلة لليذدوبان ويييدب نيذا التفسيير خويا البكتريا بفع  الكلور او احتراق 

 اختفاء بعم البكتريا وعدم تواجدنا سواء حية او ميتة بعد اضافة الكلور .

 اماكن اضافة الكلور في محطة التنقية : -(2-22)
يمكن اضافة الكلور الى الماء في اكثر مين موديع فيي محطية التنقيية تبعياً لحالية كي  محطية   

لصفات الماء المعالج في ك  حالة وتبعاً لتجارب وخبرات المشرا على التشيغي   وكذلك تبعاً 

. 

 الحقن في مدخ  خزان المياه النقية   .أ
وذلك باضافة الكلور اليى المياء بعيد الترسييب والترشييح أب فيي ميدخ  حيوض الميياه النقيية 

فيياءة فاعلييية ونييذة الطريقيية نييي اكثيير الطييرق اتباعيياً نةييراً لبسيياطتها وسييهولة تشييغيلها وك

 الكلور على البكتريا بسبب خلو الماء من أب عكارة او شوائب .

 اضافة الكلور دب  احواض الترسيب او المرشحات   .ب
 أب حقن الكلور دب  المرشحات او دب  احواض الترسيب نذة الطريقة بالاتي  

كتييرب   خفم تعداد البكترييا فيي الميياه دبي  وصيولها اليى المرشيح مميا يخفيف الحمي  الب0

 على المرشح .

  تطهير الرم  في المرشح نةيراً لميرور الميياه بميا فيهيا مين كليور فيي مسيام الرمي  اثنياء 2

 عملية الترشيح .

   كفاءة عالية في ازالة اللون من الماء .1

   نقص في كمية الكيماويات المروبة اذا اضيف الكلور دب  احواض الترويب.1

 والرائحة من الماء .  كفاءة عالية في ازالة الطعم 1

   الحد من نمو الكائنات الحية الدديقة في داخ  المرشح .6

 اضافة الكلور في اكثر من مودع   -ج

ونذة الطريقة تتبع اذا كانت المياه رائقية والتليوث البكتييرب عيالي نسيبياً اذ يحسين فيي نيذة 

قيية لضيمان كفياءة نالحالة اضافة الكلور في اكثر مين نقطية عليى مسيار المياء فيي محطية الت

 عملية الكلورة 

كمييا تسييتعم  نييذة الطريقيية اذا خزنييت المييياه المرشييحة فييي خزانييات مكشييوفة ففييي مثيي  نييذه 

بييالرغم ميين سييابق الحاليية يجييب اضييافة الكلييور فييي مخييارج المييياه ميين الخزانييات المكشييوفة 

 اضافة الكلور في محطة التنقية .

 لور الزائد  اضافة الكلور بجرعات عالية ثم ازالة الك –د 

جيزء فييي  1او  2والمقصيود بيذلك اضيافة الكليور بجرعيات زائيدة عين المقيرر ديد تصي  اليى 

 المليون   وبهذا يمكن الحصول على كفاءة وفاعلية عالية لعملية الكلورة .

 وتتميز نذة الطريقة بالاتي  



 كفاءة وفاعلية لتأثير الكلور على البكتريا . -0

 عضوية التي دد تتواجد في الماء .اكسدة الكلور للمواد ال -2
 الحد من الطعم والرائحة التي دد توجد في الماء . -1
 ابادة الكائنات الحية الدديقة التي تقاوم الجرعات العادية للكلور . -1

على انة يلزم ازالة الكلور الزائد بعد التأكد من تمام دت  الكلور للبكتريا وذليك للحيد مين طعيم 

 .  06افاذة في المياهورائحة الكلور الن

 طرق إزالة الكلور الزائد -(2-23)
نناك العديد من الطرق التي ييتم بواسيطتها إزالية الكليور الزائيد او اليتخلص مين رائحتية فيي 

 الماء منها التالي  

جيزء  0.1اليى المياء بجرعيات    sulfer dioxideإضافة الى ثاني اكسيد الكبريت ا  .0

لييون مين الكليور الميراد إزالتية وفيي نيذه الحالية يتفاعي  ثياني في المليون لكي  جيزء فيي الم

 اكسيد الكبريت مع الكلور الزايد كما نو موضح بالمعادلة .

Cl2 + 2H2O + SO2                                  2HCL + H2SO4 
وكميات حامم الكبريتييك وحيامم الكلورودرييك النياتج مين التفاعي  ضيخلة جيداً ولا انميية 

كما يجب ان تمر فترة خما عشرة دديقة بعد إضافة ثياني اكسييد الكبرييت دبي  اسيتعمال  لها

 المياه .

 

 

  الى الماء ليتفاعي  ميع الكليور  SODIUM SULFITEإضافة ثيوسلفات الصوديوم ا  .2

 الزائد كما نو موضح في المعادلة  

CL2 + 2Na2S2O3                               2NaCL + Na2SO6         

  اليى المياء ليتفاعي  ميع الكليور  SODIUM SULFITEإضافة كبريتييت الصيوديوم ا  .1

 الزائد كما نوموضح في المعادلة  

H2O + CL2 + NA2SO                        2HCL + NA2SO4  
تخزين المياء فيي احيواض مكشيوفة لميدة ثيوث او اربيع سياعات دبي  الاسيتعمال وفيي  .1

 اعد الكلور الزائد في الجو .نذه الفترة يتص
 ترشيح الماء في طبقة من الكربون المنشط الذب يمتص الكلور الزائد . .1
مييزج المييياه المضييافة الليهييا جرعييات عالييية ميين الكلييور بمييياه لييم يضييف إليهييا الكلييور  .6

   فتتعادلان 
     break point Chlorintionإضافة الكلور مع تجاوز نقاط التكسير ا  نـ. 

 دما توجد المواد العضوية في المياء عليى نيخية مركبيات الامونييا ا النشيادر   فيإن الكليورعن

المتبقي يأخذ فيي الازيياد ميع زييادة جرعيات الكليور ابتيداء مين النقطية اأ  حتيى النقطية اب  

 على المنحنى   ثم يأخذ في الهبوط حتى النقطة اج  ثم ياخذ مرة اخرع في الارتفان .

المتبقي على شيك  نرة بأنة فيما بين النقطة اأ  و النقطة اب  يوجد الكلور وتفسير نذه الةا

كلور حر وكلور متحد في نفيا الوديت فيإذا زادت جرعية الكليور عين النقطية ا ب   تكسيرت 

مركبات الكلور امين   ومن ثم لا تةهر عند تقدير كمية الكلور المتبقيي   ويسيتمر ذليك حتيى 

الكليور اميين وليم يبقيى ريانراً فيي المياء الا الكليور كسير جميع النقطة اج  التي يتم عندنا ت

  .  Break   pointالمتبقي الحر ولذلك تسمى نقطة التكسير ا

ثم يأخذ بعدنا الكلور المتبقي في الازدياد   وابتداء من نذه النقطة يكون ك  الكليور المتبقيي 

بجرعات تكفي الوصول الى مابعيد كلور حراً وليا متحداً   وطريقة اضافة الكلور الى الماء 



  أب اضيافة الكليور   Break   point  Chlorinationالنقطية اج  عليى المنحنيى يسيمى ا

 .حتى مابعد النقطة التي تتكسر فيها جميع الكلور امينات 

ا اذ ان كي  الكليور المتبقيي فيهي ( Free   residual Chlorination)كما انها تسمى احياناً 

 اً وليا متحداً يكون كلوراً حر

وتتميز نذة الطريقة بانهيا تعطيي نتيائج عاليية فيي كي  مين القضياء عليى البكترييا والحيد مين 

الطعم والرائحة في المياه   الا ان تطبيقهيا لييا سيهوً او متشيابهاً فيي جمييع الحيالات نةيراً 

ز الميواد لااختوا تركيز المواد العضيوية فيي الميياه مين المصيادر المختلفية بي  لتغييير تركيي

العضوية في مياه المصدر الواحد من يوم الى اخر على مدار السنة لهيذا يجيب عمي  تجيارب 

 لتقدير جرعة الكلور في ك  حالة على حده ب  ومن ودت لأخر .

 و. استخدام الكلور امين لتطهير المياه  

يا  اليى وفي نذه الحالة يضاا النشادر ا الامون (Chloramination)احياناً  ما يسمىونو 

جيزء فيي الملييون بينميا تكيون  1.16الماء دي  اضافة الكلور وتكون جرعة النشادر حوالي 

 جزء في المليون  1.21جرعة الكلور حوالي 

وني تشبه اليى حيد  (Amoniators)وفي نذه الحالة يضاا النشادر بأجهزة خاصة تسمى 

سيورة الرئيسيية للميياه دبي  كبير اجهزة اضافة غاز الكلور عليى ان تضياا الامونييا فيي الما

 دخولها الى خزان المياه النقية ويعقبها بمسافة حوالي عشرة امتار .

 

 اضافة الكلور :
 وتتميز نذه الطريقة بالاتي  

 الحد من تولد الطعم والرائحة للمياه . -2

 كفاءة عالية في التطهير عند تواجد كميات كبيرة نسبياً من المواد العضوية . -1
 كلور مدة طويلة .يستمر تأثير ال -1

ولهذا السبب ينصح دائماً باستعمال نذة الطريقة اذا كانت شبكات مواسير التوزييع تمتيد اليى 

ور فقيط راا البعييدة منهيا اذا اسيتعم  الكليمسافات بعيدة ويخشى من تواجد البكتريا في الاط

 لاغراض التطهير .

ثمين الكليور بالنسيبة للنشيادر  في جرعة الكلور احوالي ثلث الجرعة   ونةراً لارتفيانتوفير  -1

 فإن ثمن الخلط يكون اد  من ثمن الكلور في حالة استعمالة وحدة .
عدم تهيج الجلد والعين من الكلور امين بينما يتهيج الجليد والعيين باسيتعمال جرعيات عاليية  -6

 في حمامات السباحة .نسبياً من الكلور   واثر نذا يبدو واضحاً 
 .  06اي التشغي  بإضافة جرعات عالية من الكلورلايوجد خطورة عند الخطا ف -1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          


