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 الثانيةالمحاضرة 
 

 Biochemical Oxygen Demand( BOD)المتطلب الحيوي للأوكسجين 

بأنرركل طيررولمجك  رر ي لمتلررهلل ررل     ل(لBOD)يعرر المتطلب ررحلمت يرركسلتنك  رر ي ل

مج ي ءلمتط   يولتل  يللمتطكمدلمتعضكيولمتطك كدةلفهلمتط ءلكل كي   لإتىل  تولأ ثر لم رلا م مل

بأنكلعب  ةلع ل طيرولمجك  ر ي لبر تط اللمتط رل   ولفرهللBOD5كيع اللهكمئيول،لفهلظ كا

أثن ءلخط ولأي للنلي ولت عط ي تلمت يكيول  تلنفسلكمج  دةلمت يكيولفهلتل لكم دلطر لمتطر ءلعنردل

كلعدلعط يرولمج  ردةلمتب يك طي ئيرولطر لمتعط ير تلمتببيئرولمتلرهل.لoل(ل02)د  ول  م ةلطادم ه ل

طر لمتطركمدلمتعضركيولل رتل%لل55ل–ل59،لإذلأ لمتطردةلمتزمطرولج  ردةلل لا قلفل ةلبكي ولل

طر ل%لل02ل–ل02يكط لً،لأط لخزللخط ولأي للفإنكليلللأ  ردةلل02ههللoل(ل02)د  ول  م ةل

متطرركمدلمتعضرركيول،لكي ررلخدللمتطلب ررحلمت يرركسلتنك  رر ي لبكعررفكللي  رر لتطع فررولمتل ررك لطرر ل

طيرر ،ل،لإذلإ لمتب ل يرر لمتطك رركدةلفررهلمتطيرر ،لل ررل   لخررزللل ديرردل طيررولمتطرركمدلمتعضرركيولفررهلمت

كينعرربلبررأ ل.لمتط  برر تلمتعضرركيولطعررد ملًت ب لررولطعلطرردةلع ررىلمجك  رر ي لمتطررذمحلفررهلمتطرر ء

ت طرر ءلمتطخعررشلت ارر حلمتخرر   لطرر ل(لBOD)ل ررك ل طيررولمتطلب ررحلمت يرركسلتنك  رر ي ل

ت طر ءلمتنارهلن ربي للBODـلأطر لليطرولأتر.ل5-تلر .ط ارل(ل5.9ل–ل2.0)ط ب تلإ ر تولمتطر ءلطر بي ل

،لكلعللإترىل(ل5-تل .ط الل3)لBODكل ك لمتنا كةل يئولعندلليطولأتـل(ل.ل5-تل .ط الل5) كمتهل

ل ي لل ك لط فكضو(ل5-تل .ط الل9)بايطوللا حلط للBOD  تل  لمت   ولعندل

ل

 ( : BOD) ميائي للأوكسجين يالمتطلب البايوك -1

يعلطدلهذملمتاي سلع ىلل ديدل طيرولمجك  ر ي لمتطرذمحلمتط رل   لطر للبرللمتب ل ير لكبايرولللللللل
ل،ل(د  ررولطئكيررولل5±لل02)مت  ئنرر تلمت يررولفررهلخررزللطرردةلطعينررولطرر لمتررمط لبد  ررول رر م ةل

تز رلدلللع رىلل م يرملمتطركمدلمتعضركيولمتطك ركدةلفرهلطير ،لمجن ر  للBODكي لخدلللي سلأترـل
ل.متط كثول طي ،لمتفضزتللكفهلمتطي ،

لم   يرول رعولل،ل(Aqualytic)   ملطر لنرك لل ي لي لخدل ي لركسلمت  ر ملع رىلعار للنر  ج
لكضعلع ىل   ملي كسلع ىل    لطفن بي هلكطاي سلت مئبر ل.لطللكذمتلغب ءلط  للل322

ل.ك  ضنول   ب ئيولت ل  للبد  ولمت  م ةلخزللفل ةلمتل ضي ل

ل
ل

ل(لBOD)لطي ئهلتنك   ي ليطخببلت   مللي سلمتطلب حلمتب يك 



 :ل كيولمتزمطولت ذملمتل  يللف هيأط لمتطكمدلمت يط
(ل5.9)كي ضر لبإذمبرول:ل(Phosphate Buffer Solution)ط  ركللمتفك رف تلمتطرنظلل -5

غرللطر لفك رف تل(ل05.09)كللKH2PO4غللط لفك ف تلمتبكل  ريكللمتثن ئيرولمت يرد ك ي ل
غرللطر ل(ل5.0)طرعللK2HPO4.7H2Oمتبكل  يكللأ  دسلمت يد ك ي ل رب عهلمتطر ءلثن ئهل

ثللي طللمت  للإترىلل،لط  ل لط لمتط ءلمتطاب (ل922)فهل كمتهللNH4Cl  ك يدلملطكنيكلل
 .مت ل لب تط ءلمتطاب ل

كل ررلخدللهررذ،لمتط  تيررللل(: 5)كلط  رركللهيد ك  رريدلمتعرركديكلل(ل 5) رر طالمت ب يليرر ل -0
 (ل.0=للpH)تطع دتولمتنط ذ لذمتلمت  طضيولأكلمتا عديولمتع تيولت دل

 :ط  تيللط طزتلمتلاذيولكلاطلل -3
غرررللطررر ل ب يلررر تلمتطان ررريكلل(ل00.9)ي ضررر لبإذمبرررول:لط  ررركلل ب يلررر تلمتطان ررريكلل -لأ

 .فهلل يللط لمتط ءلمتطاب لكيخفالإتىلمت ل للMgSO4.7H2Oمت ب عيولمتط ءل
غرللطر ل  ك يردلمت  ت ريكللمتزطر ئهل(ل00.9)ي ضر لبإذمبرول:لكلل  ك يدلمت  ت ريكللط   -لح

 .فهلل يللط لمتط ءلمتطاب لكيخفالإتىلمت ل للCaCl2(لمت  ا)
غررللطرر ل  ك يرردلمت ديرردي للمت دم ررهلمتطرر ءل(ل2.09)ي ضرر لبإذمبررول:ل  ك يرردلمت ديرردي  -لت

FeCl3.6H2Oفهلل يللط لمتط ءلمتطاب لكيخفالإتىلمت ل لل. 

ل:بكمتلمتعطللخ
 :ل ضي لط ءلمتلخفيالل-5

كذت لبإدخر لللير  لهركمئهلطر لل،ليللللابيعل طيولطن  بولط لمتط ءلمتطاب لب جك   ي لللللللل
خزللض غبولهكمءلثلليل  لطدةل  علي لت هلي لا لمجك   ي لمتطذمحلكلفاردلمت طيرول

كم ردلطر ل رللطر دةلمتلهلفكقل دلملإاب  لثلللض الطكمدلط طزتلمتلاذيولبن ربولط  لر ل
ل. ط ليض الإتيكلبنفسلمتن بولط  كللمتفك ف تلمتطنظللل،لإتىل للتل لط لمتط ءلمتطاب 

أط لطي ،لمتن ر لل،لتطي ،لمتفضزت%(ل9)للللخفيالمتنط ذ لبط ءلمتلخفيالبن بولي:لمتلخفيالل-0
 .فزلل ل  لإتىللخفيال

كيخ بلمتنطكذ لمتطخفرال يردمللط  ل (ل022)لللم لعط للم بكمنولم   يولطد  ول عل  ليل-3
لللناررللمتط  رركللمتطخفررالبكم رربولكيرر.لب  ررلخدملللضرريحلطررعللزفررهلدخرركللمت رركمءلإتيررك

مجكترىلتل ديردلمجك  ر ي لمتطرذمحللطل رلعل.للنينلي لب  لثلل دهط ل يدمللمت يفك لتطلء
لفرهلضرعلكأط لمتانينولمتث نيرولل،ل(DO)متبدمئهلب  لخدملل   مللي سلمجك   ي لمتذمئحل

للللير سلمجك  ر ي ليرطئكيولطردةلخط رولأير للكبعرده ل(ل5+02)  ضنولد  ول  م ل  ل
 .متطذمحلمتن  ئه

لطررنلمتانينلرر  لبطرر ءلمتلخفيررالك ررد،لكي  ررلل رردهط ل،لل ررلعطللمجكتررىلتل ديرردلمجك  رر ي لل-4
كل ضر لمتث نيرولل رتلنفرسلمتظر كالكل رلخدللتل ديردلل،لمتطذمحلمتبدمئهلتط ءلمتلخفيرا

طذمحلمتن  ئهلتط ءلمتلخفيال،للفيدلنل ئجلهذملمتف شلمتلأ دلط لنكعيولطر ءلمجك   ي لمت
متلخفيالكلع يبلمتنل ئجل،لإذلي حلأ للليميدلطادم لم لنممالمجك   ي لمتطذمحلفرهل

 (ل.5-تل .ط الل2.5)كيفضللأ للليميدلع ىل(ل5-تل .ط الل2.0)ط ءلمتلخفيالع ىل
ل:مت   ب تلل-9

 :إتىللخفيالمتنط ذ لمتلهلللل ل  ل -لأ
مجك   ي لمتطذمحلل–(لD0)مجك   ي لمتطذمحلمتبدمئهل=لمتطلب حلمتب يك يطي كسلتنك   ي ل

ل.ل5-تل .ط ال(لD5)متن  ئهل
 :متنط ذ لمتلهلل ل  لإتىللخفيالكللل ل  لإتىلعط يولإض فولب ل ي ل -لح

ل=لل5-تل .ط ال(لBOD)متطلب حلمتب يك يطي كسلتنك   ي ل
لمجك   ي لمتطذمحلمتن  ئهلت نطكذ لمتطخفالل–مجك   ي لمتطذمحلمتبدمئهلت نطكذ لمتطخفالل

لللن بولمتلخفياللللللللللللللللللللللللللللللللللللل



 Chemical Oxygen Demand  (COD)المتطلب الكيمياوي للأوكسجين 

 كبولج  دةلمتط دةليع المتطلب حلمت يط كسلتنك   ي لبأنكل طيولمجك   ي لمتطبلللللل

(لK2Cr2O7)متعضكيولب  لعط للطركمدل يطي ئيرولذمتلأ  ردةللكيرولطثرللدمي  كطر تلمتبكل  ريكلل

ك رر طالمت ب يليرر لمتط  ررملمتررذسلي طررللعررفولمت  طضرريولكمج  رردةلل ررتلظرر كالمتلرردف ل

(Reflux Conditionsل)لكهذململخلب  لكم علمل لعط للتلادي لد  ولمتل ك ل،(Degree 

of Pollutionكيلللمتلعكيالفرهلهرذ،لمتب يارولعر لمتب ل ير لفرهلعط يرول.لت ط ب  تلمتط ئيو(ل

متلأ  دلبطكمدل يطي ئيولطؤ  دةللكيولطثللدمي  كط تلمتبكل  ريكللك ر طالمت ب يلير لمتط  رمل،ل

 ي ليلللمتلأ  دلبعك ةل  يعوللللميدلع ىل  علي ل،لكيللللي سل طيولدمي  كط تلمتبكل  يكلل

كل رك ل.لةلب تلأ  دل،لكيللل ببلهذ،لمتايللطعل طيولمتطر دةلمتعضركيولمتطك ركدةلفرهلمتطر ءمتط لنفذ

(لBOD)أ ب لط لمتطلب حلمت يركسلتنك  ر ي ل(لCOD)ليللمتطلب حلمت يطي كسلتنك   ي ل

ج لهن  لبعالمتطكمدلمتعضكيوللليط  لأ  دل  ل يكي ل،لأكلتك كدلطكمدلطثببولأكل  طوللطنرعل

ل. تلمت يولمتدلياوط لنا بلمت  ئن

للللللللللللل

 Chemical Oxygen Demand( COD)المتطلب الكيمياوي للأوكسجين   -0

 كسلتعينر تلطير ،ليتاي سلمتطلب حلمت يط(لReflux Apparatus)لللم لخدمللمتب ياولمتلا يديولي
ل.لمتطب ك  ت

ذسلعنرر لضري لكطلعرللبأ  رر لللط  لر ل922طر لدك قلم رر  هل رعلكلمت  ر ملكيل رك للللللللل
بط ثالم   هلي لكسلع ىلفل ل  لتدخكللمتط ءلكخ ك كلتا المتلب يدلكل ثيالمتبخ  لمتن لجل

ل.ع لعط يولمتلف علل

ل
 (COD)طخببلت   مللي سلمتطلب حلمت يطي كسلتنك   ي ل

 
ل:كلل خشلمتب ياولب جلهل،ل(Heating Munttel)يكضعلمتدك قلع ىل خ  لن ي هل

تلا يرلللرأثي لمتا ير  ل(لدك قلمتلف عرل)ط للبعلمتخمالفهللع لمتدك قلمتم   هللنضعلعدد -5
 .لفهلأثن ءلعط يولمتل خي 

 (ل.غلل2.0)نضيال طيولط لط  كقل ب يل تلمتمئب ل -0
 .لكضعلفهلدك قلم   هلأخ لنفسلمت طي تلط لمتطكمدلمت  باول -3



كلض النفسلمت طيولل،ل(ل ط  ل52)نضيالمت طيولمتط ددةلط لعينولمتطي ،لإتىلمتدك قلمجكلل -4
 .ط لمتط ءلمتطاب لإتىلمتدك قلمتث نه

 (.طل9)نضيالب دكءلطعلمتلب يدلإتىل للط لمتدك لي ل مءملًط ل  طالمت ب يلي لمتط  مل -9
 (ل.ط  ل ل9)نضيالمت طيولمتط ددةلط لدمي  كط تلمتبكل  يكلل -0
 .ن ببلمتدك لي لفهلط ثالكنفلبلمتط ءلمتب  دلع يكل -0
 (.ط  ل لت للدك قل59تيعببلمت  للمت  هل)باهلط ل  طالمت ب يلي لي طللمت مءلمتطل -5
 .طدةل  علي لتن خ لمتعين تلفهلمتدك لي لإتىلد  ولمتا ي  لك -5
 .نكلالمتل خي لكيل  لمتط  كللت هليب دلإتىلد  ول  م ةلمتا فولل-52
 1:10)ط  لر لكنضرياللبر متلطر ل  ارالفر كي لل922نناللمتط  كللإترىلدك قل رعلكلل-55

Orthophenonathroline.ل) 
ط ل ب يل تلمت ديدكململطكنير  هلإترىلأ ليلاير لمت رك لطر ل(ل ل2.29)ن   كلطعلط  كللل-50

 .مجم قلإتىلمتبنهلمتط ط 
ل:ي  حلمتطلب حلمت يط كسلط لخزللمتطع دتولملآليولل-53

 5222لx للx(لحل-أ)ل(ل=ل5-تل .ط ال)لCODمتطلب حلمت يط كسلتن   ي ل
ل  للمتعينولب تط  ل للللللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل
ل.  لل ب يل تلمت ديدكململطكني  هلمتط لخدطولتل  يبلط  كللمتط ءلمتطاب ل=لأل

ل.  لل ب يل تلمت ديدكململطكني  هلمتط لخدطولتل  يبلط  كللمتعينولمتط كثول=لحل
ل.عي  يول ب يل تلمت ديدكململطكني  هل=ل ل

ل.طلل5222لxلعنهلمتكم لمتط  فئلتنك   ي ل(ل5222:ل)طز ظول

 



ز وطرق القياس في المختبر الجهاطريقة تشغيل شرح    

 

 



 ( Atomic absorption spectrophotometry)  التحليل الذري الطيفي
 

 
 

  Major elementsهو أحد أساليب التحليلات الذي يستعمل بشيوع لتعيين تراكيز العناصر الرئيسة
. في الصخور والترب والمعادن المختلفة والمحاليل بمختلف أنواعها  Trace elementsوالعناصر الشحيحة

من هنا يتوجب تحويل , يشترط في هذا النوع من التحليل أن تكون المادة المطلوب قياس تركيزها بحالة سائلة 
يتم هظم العينة إذا كانت صلبة : تتلخص طريقة القياس بالأتي  . solutionsالمواد الصلبة إلى محاليل

سطة محاليل مناسبة كالحوامض مثلاً ولكل نوع من الصخور أسلوب معين للهظم والإذابة وبذلك تكون العينة بوا
 . جاهزة للقراءة بوساطة جهاز الإمتصاص الذري الطيفي

 
  مكونات الجهاز وأساس عمله

 
حيث يوجد مصباح خاص لكل عنصر يراد  , Hallow cathode lambيحتوي الجهاز على مصباح يسمى

ثم غرفة الخلط والحرق التي فيها موقد لهب يشتعل بالأستيلين أو بأوكسيد النتروز ومن ثم المتحسس , تحليله
يبعث المصباح طول موجي مطابق تماماً لطول موجة العنصر المراد تحليله والذي سوف يشفط عن . والمسجل

يبعث , ي النهاية يمر خلال اللهبطريق أنبوبة بلاستيكية دقيقة يسحب عن طريقها جزء من المحلول الذي ف
يقوم المتحسس بإلتقاط الطول الموجي . المحلول أطوال موجية متعددة تمثل جميع العناصر الموجودة في العينة

. المطابق للعنصر المراد تحليلة وهو ذات الطول الموجي للمصباح الذي يتم تثبيته في الحهاز قبل بدء القياس
لهذا الطول الموجي من قبل الجهاز حيث تظهر على   Absorbanceمتصاصبعد ذلك يتم تسجيل كمية الأ

 . إن كمية الإمتصاص تتناسب طردياً مع تركيز العنصر المراد قياسه. شاشة خاصة
 

  Standerd Solutions المحاليل القياسية
لتركيز من لغرض إيجاد تركيز العنصر في المحلول يجب تحضير ثلاث محاليل قياسية على الأقل معروفة ا

وبما أن تراكيزها , لهذه المحاليل القياسية   Absorbanceيتم قياس كمية الإمتصاص. العنصر المراد قياسة
. إذاً سوف يصبح لدينا كمية إمتصاص لكل تركيز من تراكيز المحاليل القياسية المحضرة, معلومه لذلك العنصر 

إذ , عنصر في المحاليل القياسية والعلاقة بالتأكيد طردية بعد ذلك ترسم علاقة بيانية بين الأمتصاص وتراكيز ال
بعد ذلك نقوم بتسقيط كمية الأمتصاص التي سجلناها أنفاً على . تزداد كمية الإمتصاص كلما زاد تركيز العنصر

 . التركيز ومنها نجد تركيز العنصر -مخطط الإمتصاص
  . Detaction limitحد التحسسلكل عنصر حد تحسس خاص لا يمكن للجهاز التحسس دونه يسمى 

يقوم بأعطاء   computerizeالأجهزة الحديثة للإمتصاص الذري الطيفي تكون مربوطة بجهاز حاسوب
النتيجة النهائية للإمتصاص كما يقوم برسم العلاقة البيانية بين الإمتصاص وتركيز العنصر في المحاليل 

 . إذ يمكن خزن وطبع النتائج بسهولة ,حيث تطهر النتيجة مباشرةً على الشاشة, القياسية
 
 



 spectrophotometer المطياف

 مطياف الضوء المرئي

على قياس التغير في طاقة الأشعة الكهرومغناطيسية ، نتيجةة امتاةاا المةا     يعتمد مطياف الضوء المرئي

قةد  الملونة المةرا  حلليلهةا لهةالأ الأشةعة عنةد طةو  مو ةة يلةد فةي المةدلأ ال ةاا ئالأشةعة المرئيةة ،  مةا    

الطاقة الممتاة يتوقف على حر يز الما   الملونة ، فكلما زا  حر يز الما   المرا  حلليلها ، حز ا   ميةة الطاقةة 

 الممتاة ، والعكس صليح.

 ات: الوحدات الأساسية للمطياف

 -يتكو   ي مطياف من وحدات  ساسية ح تلف ئاختلاف نوع المطياف ، وهالأ الوحدات هي:

      ماـد  الأشعة 

   موحـد المو ـات 

   خلايا وضد العينات 

   وحد  قياس طاقة الأشعة 

 البيـانات  مسجـل 

 

 Source of visible radiationمصدر الأشعة في نطاق الضوء المرئي   

ماةد   خةي   وهي  visible light ماد  للأشعة المرئية     Tungsten lampحست دم لمبة التنجستن 

مةةن فتيةةل مةن التنجسةةتن فةةي  نبوئةةة ز ا يةة ، ويسةة ن هةةاا ال تيةةل  المرئةةي ،  وحتكةةو  لمبةة التنجسةةتن للطيةف 

وحنةت  هةالأ   nm 2500 - 350ئواسطة حيا   هرئي مستمر منتظم ويشةد فتيةل التنجسةتن طيةف مسةتمر ئةين  

  اع    ة حرا حه الى    ة التوه  .الأشعة المستمر  نتيجة لتائاب الا ات في ال تيل عند ا ح

، ولالك يوضةد   near IRويلاحظ     زءا  بيرا من هالأ الأشعة ينت  في المنطلة حلت اللمراء  و اللريبة  

ئةةين الماةةد  الضةةوئي والعينةةة ،  متاةةاا   Heat absorbing filterمرشةةح ضةةوئي مةةاا لللةةرا    

  الأشعة حلت اللمراء في الأ هز  المتلدمة.

 والماةد  الضةوئي هةو عبةا   عةن لمبةة  يوحيريةوم(- lamp D2 )   مشةاهدحها  لي ضة وهةي لمبةة

للةو  ششةعاعها . هةاا ئالنسةبة لليةاس الأشةعة ئالعين المجر   لأنها يمكن    حسبب العمى المؤقت نظةرا  

  350 -200فوق البن سجية في المدلأ 

 



 

 

 لمبة التنجستن  

 

 

  Monochromatorsموحدات أطوال الموجات  

ي ضل است دام نطاقات ضيلة من الطيف ، وذلك ئاست دام وسيلة لتميز النطاق المسةتمر للطيةف الم ةتلل الةى 

   filtersالمست دمة ، المرشلات  ومن حلك الوسائل   narrow bandsحزم ضيلة  

 

في   هز  مطياف الضوء المرئي  والتي حست دم  ساسةا فةي  اةرال التلليةل الكمةي عنةد طةو  مو ةة معةين 

حية  يسةمح ئمةرو  حزمةة حلتةوي علةى    Filtersلتلدير حر يةز المر بةات ، نسةت دم المرشةلات الضةوئية  

تي يجةرلأ عليهةا التلةدير ، ئينمةا   يسةمح ئمةرو  ئليةة الأشةعة ، ويلتاةر مدلأ صغير من الأطوا  المو ية ال

 استعما    هز  مطياف الضوء المرئي في معظم   هز  ا متااا على المنطلة المرئية من الطيف.



 ومن المميزات الناحجة عن است دام نطاق ضيق من الطيف ما يلي:

 عالية للأشعة الممتاة والمتلا ئة في طو  المو ة.  resolution. حعطي قد   حمييز  1

 سهلة التلديد مما يزيد من حساسية الجهاز.  sharp. حعطي قمم  2

 

 

 

 

 Light filtersالمرشحات الضوئية   

 

 

 Sample containersخلايا وضع العينات  

 و خليةة  cuvette( حسةمى x 100 mm test tubes 13حوضةد العينةة المةرا  قياسةها فةي  نائيةب صةغير   

عمليةة الليةاس لضةبل   blanck خةرلأ حسةمى   cuvetteاللياس ، ثم حوضد ال لية في الجهةاز ،   مةد وضةد 

ئلي  يكو  ا متااا  ا د الى الما   المرا  قياسةها فلةل  و  حةداخل المةايب  و  ي مةوا   خةرلأ مو ةو   

 مد الما   الملاسة. 

 Flint،  وين ةا الز ةاف ال لنةت العةا ي    optical uniformityوحاةند هةالأ ال لايةا مةن الز ةاف الشة اف  

glass  مرئية والمنطلة اللريبة في الأشعة حلت اللمراء ئامتياز   الملتوي على الرصاا( الأشعة الV.L. 

& near I.R   .ويجب الملافظة عليها من ال دش  ثناء التنظيف  ، 

 

 

 



 Detectorsوحدة قياس طاقة الأشعة  

وحد  قياس طاقةة الأشةعة يلاةد ئهةا  شةاف ا شةعاع ، حية  يمةت  الكشةاف طاقةة ال وحونةات السةاقطة عليةه 

ياسةةات  ميةةة ، ومعظةةم الكشةةافات اللدياةةة حولةةد اشةةا ات  ليكترونيةةة يمكةةن حسةةجيلها ئمليةةاس  و ويلولهةةا الةةى ق

 مسجل معين.

  

في قيةاس الأشةعة فةي المنطلةة   Barrier layer photo cellوحست دم ال لايا الضوئية ذات الطبلة اللا ز  

،  مةا       ةة اسةتجائة  nm 750 – 350المرئية ، لأ  حساسية هاا النوع مةن ال لايةا حكةو  فةي المنطلةة  

هاا النوع مةن ال لايةا ليسةت  بيةر  ، ممةا ياةعب حكبيةر التيةا  النةاح  عنهةا .  ولةالك يسةت دم هةاا النةوع مةن 

والتي يجري فيه ا متااا في المنطلة المرئية   filterالتي حست دم فلتر  photometerال لايا في   هز   

في و و  المرشلات حكو   بير  حي  حلتوي الأشةعة علةى عةد   بيةر  ، وطاقة الأشعة التي حال الى ال لية

 .وحلاس ئواسطة الجل انوميتر نسبيا من الأطوا  المو ية 

 

 Barrier layer photocellال لايا الضوئية ذات الطبلة اللا ز   



 Recorder (meter)مسجل البيانات  

في حالة التلديرات الكمية  والتي يجرلأ فيها التلليل على طو  مو ي واحد فا  ا متااا  و الن اذية يلر  

لوحة التسجيل  و حكو   واللراء  حلد  ئموضد المؤشر على التد ي  في  meterمباشر  من لوحة حسجيل 

 على شاشة  Digitalاللراء   قمية  

 

 



 

 

 

 

 



 

 



 Total Hardness )T.Hالعسرة الكلية (

 

تعرف العسرة على أنها  تاير ر او انا ل البا ثاا رن ا اا التعا  ن علاى ناع اا الب ا     ا  

عب   بعن للب     تعبل أا تر ثط ظهار رغاة الص ثان ا ي الغ لب تبرل الع لس ام االبغنس ام ،

ا عثار عان . البل  ا ان تعطي ثب   سبى ث لعسارة الع بثاا عبا  ااا ال ا ل  اي ب ا   باط العارب

اتساثب عسارة البا ي أ نا  نت  اا لا اا   CaCO3ث لبع  ئ إلاى ( 1-لتر.بلغم)العسرة  س ث   

.....  ++Zn++  ،Ba++  ،Mn++  ،Fe++  ،Mg++  ،Caاو ان ل الفلز ا الرن ا ا التعا  ن برال 

غ ر البااثا  Ca-Mgالخ     ترتثط اب  او ان ل بع الصااث ن اوعت    ا لتعا ن ص ثان ل 

(Insoluble ) لبلك  ين الص ثان  فق   ع ل ته عب    اي التنظ اف ا  تا ز بز ا ا بان الصا ثان

أباا  تعر ااف بنظبااا الصاا ا الع بااا ا بر ع اااا . عناا  اسااتعب ل الب اا   العساارة  ااي التنظ ااف 

(APHA 1589 ) للعسرة  هي ق ثل اا البا ي علاى ترسا ب الصا ثان ، ا ترساب الصا ثان  اي

الب ي العسر ثسثب ا ا  ا ان ل الع لس ام االبغنس ام الرن ا اا التعا  ن اا انا ل بع ن اا أ ار  

بتعاا  ة التعاا  ن براال ال   اا  اا لبن ااام االزنااك ، اتعااان أباال  العساارة علااى بااعل ع رثاناا ل 

 . ل اعثر ت ل اث ع رثان ل اعلار  ا

ث لعساااااارة البنقتااااااا ( Carbonate Hardness)تسااااابى العساااااارة الع رثان اااااا 

(Temporary Hardness  ) نها   بعان أن تترساب ث لغل ا ن ، أبا  العسارة البتعاناا بان 

،  تساااابى ث لعساااارة ال ااب ااااا ( Non Carbonate Hardness)غ اااار الع رثاناااا ل 

(Permanent Hardness )ترسب ث لغل ا ن برال عسارة العثر تا ل ا ،  نه  و  بعن أن ت

،  سااثثه  ا ااا  ( Pseudo Hardness)العلار اا ال ا النتاارال ، أباا  العساارة الااب ااا 

 .ا ان ل الصا  ام ، العن و تع  بن الب    العسرة ، ون الصا  ام و  سثب العسرة ال ااب ا

 ي الاى اثااط  ي عر ار بان الصان ع ل  ان( Hard Water)إن استعب ل الب    العسرة 

الاخ ، ..... عث ر  اي ناع اا اونتا ز برال صان عا اوقبباا االنسا ة اصان عا الاارب االتعل اب 

 أا البرا اال  ااي الغل اا ل( Scale)ث لإناا  ا إلااى بلااك تعااان ترسااث ل علااى بااعل قبااار 

(Boiliers )بب   سثب ن  ع ً  ي الط قا. 

عب   الب     سب ترع ز العسرة العل ا (WHO ، 1551)صنفل بنظبا الص ا الع لب ا 

 :  ي ال  ال الت لي

 T.Hardness mg\ L ناع ا الب   

 57اقل بن  Soft waterب     سرة

ب    بتاسطا العسرة 
Moderate H 

57 – 071 

 ب    عسرة
Hard water 

071 – 011 

 ب    عسرة   ا

H. Very high 
 011اعثر بن 

 

 



 قياس العسرة

( Na2-EDTA) بعن إ     عسرة الب    أب  ث لطرب ال س ث ا أا است  ام التس  ح باع 

اتعتب  الطر قا ال س ث ا  ي إ     ق م العسرة ث ولا ع رثان ل الع لس ام  ي ا اان با اا   اي 

 (Factor number)الباا ي ابسااثب للعساارة ابلااك ثناارب ترع ااز ااابا او ااان ثق بااا ع   ااا 

ا ساب  ن ت ا عن قسبا الازن البع  ئ لع رثان ل الع لس ام علاى الاازن البعا  ئ لابلك او اان

 :البع  لا الت ل ا

 مالازن البع  ئ لع رثان ل الع لس ا  X 1-لتر.ترع ز او ان بلغم=  1-لتر.عسرة او ان بلغم

 الازن البع  ئ للأ ان                                                                   

 (Factor number)الق با الع   ا للأ ان ل البسثثا للعسرة 

 (Factor)القيمة العددية  الأيون الموجب

Ca 7.452 

Mg 4.114 

Sr 1.147 

Fe 1.257 

Al 9.944 

Zn 1.911 

Mn 1.877 

 

 

 :( Turbidity)قياس الكدرة أو العكارة 

 

برال  قا اا الترثاا االربال  ، الع رة اي ال  لا الن  با عان ا اا  بااا  صالثا ع لقاا  اي البا ي
عب   بعن أن تعان ثسثب ا ا  ثعتر   اع ان ل . االط ن االباا  العنا ا االلعنا ا الع لقا 

 .  ا  ق قا انث ت ل ط   ا اغرا  ل ترثا
 لق  س الععارة  ي ع ن ل الب ي( Nephelometric Method)تم است  ام طر قا النفلاب تر 

تعتب  طر قا الق  س على بق رنا .  HANAست  م لهبا الغرض  ه ز      بن ناع   إب ،

ب ة الناي البنتبر ثااسطا النبابز  ي ظراف بع نا ثب ة الناي البنتبر ثااسطا ب  ل ل 

عب  ل ل ق  س ا ( ثال برال الفارب ز ن)اتم استعب ل ب  ل ل  ، الظراف ق  س ا ع لقا  ي نفس

 ( .NTU ...7)ااب  الطر قا بال  س س ا ع ل ا لق  س الع رة إلى    . للع رة 



SO4)الكبريتات  -أ
= ): 

ك ط اقااودد(BaCl2)ل اقااودك ت بااكلدريد ااااردك باا اا  دك ذكئبااودعتبتياا دتقاار  دك ري اتاا  دهناا عدةاارقدلاا  د 
د:رم د ديددعتتدخصدك ط اقو.دك  زنيودمندككث دك ط  دشك ة 

خرك دحااا م در بااات(د4-5.3)إ اااادمااا  كنددpHلدأ اااادباااراعددمساااتخدصدك ت  اااوماااندماااندد11أخاااذدر -1
 د.ك هكراعكد ااكدك مخففد

ماااندمااندكد اااااردك باا اا  دك سااا خندد11عتسااخندةكناااودك مياا ردإ ااااداا ااودك فديااا  د اا د  ااا  دإ كهاا د -2
ر بتخرك دبح حودمعدك  جدك مستم د دبكنودر بتخرك دا  جدمفن ليسيدإ اادإ د ات دت باكلد مياعد

 .دBaSO4ك ري ات  دةدادشيندكي ات  دك ب اا  د
 .د ااردك ب اا  د دتأكردمندت بكلد ميعدك ري ات  دمندمندكد2عا   د -5
 .(د42دWhatman)ر بتخرك دعا دت شيحدةر  دك  م ادن عددوت شحدك بكند -4
تفساندك بكنااودر  ما مدك مقطاا دإ ااادأ د ات دك ااتخدصدتم ماا دماندكد ااااردك باا اا  دك فا ئ دعااات دك تأكاارد -3

 .ك  كشحدمندتم  دةمديودك فسندرإض فودقط ك دمندنت ك دك ف ودإ اد
اا ااودمي اااودماارقدد011 نقااندعا دك ت شااحدإ اااد فنااود  فااودمبد مااودك اا ز د اا دتحاا  دفاايداا ااودد -6

 ،ددر بتخرك د ه زدك مح قود لاثدب ة  
إ اااادأ دتيااا اد ااا دتااا ز دعتحسااالدك ري اتااا  د(دDessicator)عماااند ااا دتنقاااندإ اااادم فااافدز ااا  يد -7

د:ر بتخرك دك ق ن  دك ت  يد
دد411.3دxعز دك  كبلدر  مدف ك ددد=د1- ت .ت ككزدك ري ات  دمدف ك 

دح  دك نم ذجدر  مددت دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
د
د
د
د
د
د
د
د
د



 :(CO3 ،-HCO3 =)الكربونات والبيكاربونات  -ب
دفاا ذكدر بااتخرك دا كااندك فكن  فثاا  كند رراافدك ر   ناا  (دعد1.11)رط اقااودك مباا   قدمااعدحاا م دك ري اتيااكدد

عا كاندك مثكاندك ي تقا  يد ررافدد.ظه دك د  دك زه يدنساححدماعدحا م دك ري اتياكدك اادك د ختفايدك دا  د
د.ك ادك ي تق  يدكلأصف ك ادك د تفك دك د  دمنددك ييي ا  ن  

د4SO2Hعي ااوددXك مستهدكدفيدك مب   قدد4SO2Hح  د=ددغ دت  و111/ر  مديمي فئدك ر ا  ن  

د111دxح  دك بكنوددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
د:فيدح  ودةر دع  ادك ر ا  ن  د طيقدك ق ن  دك ت  يد

د4SO2Hعي ااوددXك مستهدكدفيدك مب   قدد4SO2Hح  د=ددغ دت  و111/ر  مديمي فئدك ييي ا  ن  

د111دxح  دك بكنوددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
د:عفيدح  ودع  ادك ر ا  ن  د طيقدك ق ن  دك ت  يد

 Xنفت ضدك دح  دك ح م دك مستهدكد مب   قدك ر ا  ن  د س عيد
دYعح  دك ح م دك مستهدكد مب   قدك ييي ا  ن  ده د

د4SO2Hعي ااوددxد)د 2X) –Y=ددغ دت  و111/ر  مديمي فئدك ييي ا  ن  

د111دxح  دك بكنوددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد
د
د

د



 
 تقدير ايون الكلوريد في الماء  
 

 

 

 

 

 



 
 تقدير ايون الكلوريد في الماء  
 
 

 

 

 

 

 



 
 تقدير ايون الكلوريد في الماء  
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تربة الذائبة في ال كليةملاح الالاتقدير 

الذائبةة يةا الءةاوا تالتربةة الءال ةة   الاملاح الذائبة مصطلح يشير الى مكونات التربة اللاعضوية

ها التا يؤدي ارتفاع كءية الاملاح الءوجودة الى حدتث ضرر يا نءو النبات تذلك عن طرية  

زيادة الشد لءاو التربة اذ ينفة  النبةات الءديةد مةن الطانةة مةن اجةص امتصةام الءةاو مةن التةر  

لابةس  باةا   الجفاف رغم تجود كءيات   الءل ية اكثر من التر الاعتيادية يتبدت على النبات علامات 

ا كءا ان تجود بعض العناصر التا تكون هذه الاملاح تصبح سامة للنبةات من الرطوبة يا التربة

 اذا ازدادت كءياتاا عن حدتد معينةا

تهذا لا يعنا ان الاملاح ها ضارة يا كص الاحوال, يالتر  الخصبة ت توي على الاملاح الا ان 

بة تبالتالا يسن الاملاح ها التا تءد النبات بءا ي تاجه من العناصر الغذائيةة تراكيدها تكون مناس

 تلذلك يسن عءلية تسءيد التربة يا ال قيقة ها اضاية املاح الى التربة تلكن بءقادير مناسبةا

  :  مصادر الءلاح يا التربة

 اعامص الطبيعا(ن بفعص عوامص التجوية الءختلفة )الناتج عن ت لص بعض الصخور تالءعاد ( 1)

يةا   من الاملاح أت نتيجةة رداوة الصةرف  عاليةت توي على تراكيد    ري  دام مياهنتيجة استخ  (2)

 نتيجة لتبخر الءياه تاركة الاملاح يا حالة مترسبة  التربةسطح  على    لأملاحلاكم  ي دث تري  التربة

 اعلى صورة بقع ات نشرة مل ية

فعص الخاصةية الشةعرية الةى زيةادة تركيةد الامةلاح ( تسبب حركة الءاو الارضا الى الاعلى ب3)

 على سطح التربة بعد تبخر الءاو من السطحا

 ( اضاية الاسءدة تبكءيات غير مناسبة ايضا يسام يا زيادة تركيد الاملاح يا التربةا4)

 

 اECيا يئات اعتءاداً على نيم التوصيص الكاربائا  بالأملاحتيءكن تضع التر  الءتسثرة 

 حالة التربة  1-ds.m( ECنيءة الة )

 لا توجد مشكلة   0,7انص من 

 التربة نليلة الى متوسطة الءلوحة     3 –  0,7بين    

 التربة شديدة الءلوحة  3اكبر من 

 ها: بالأملاحتتتضءن ايونات الاملاح الذائبة ذات العلانة القوية بالتر  الءتسثرة 

  K 2+, Ca 2+, Mg +Na ,+الايونات الءوجبة ) الكاتيونات (   

2-الايونات السالبة ) الانيونات ( 
3, CO -3, HCO -, Cl +2

4, SO -3NO  

تيعتبر تقدير الاملاح الكلية يا التربة من التقديرات الرئيسية الاامة لت ديد درجةة ملوحةة التربةة 

تاختيار الء اصيص الدراعية الءناسبة لااا كءةا ان خطةورة الءلوحةة يةا التربةة لا يقتصةر علةى 

الذائبةة كءية الاملاح تانءا على نوعية تلك الامةلاح ايضةا, تيتةسثر نءةو النبةات بتركيةد الامةلاح  

 تسثيرا كبيرا تيرجع هذا التسثير الى:

تسثير مباشر : مثص زيادة الضغط الازمةوزي للء لةول الارضةا تسةءية بعةض الامةلاح  ا1

 للنباتاتا



 

تسثير غير مباشر : مثص تسثير بعض الايونات على امتصام ايونات اخرى لاا اهءية يا  ا2

ى سةوو الخةوام الطبيعيةة تغذية النبات, كءا يؤدي ارتفاع نسبة الصةوديوم الءةدما الة

للتربة يا حين ان زيادة نسبة الايدرتجين الءدما يؤدي الى خفض درجة تفاعص التربة 

تها من الصفات غير الءرغوبة لنءو النبات, تتختلف النباتات يا مدى ت ءلاا للءلوحةة 

 حسب نوعيتااا

 همية قياس درجة ملوحة التربة :ا

تقةةدير الامةةلاح الذائبةةة لدراسةةة الءكونةةات الءل يةةة للتربةةة تالءةةاو ماءةةة يةةا تضةةع مقةةايي  ( 1)

 الريا ض للأغراالاستصلاح ات 

معرية الاملاح الذائبة مام يا تثبيت ال دتد الءثلى للعناصةر بشةكص دنية  خاصةة تلةك التةا (  2)

 من ايون الكلوريد يسبب ضرراً كءا يا   لكءية الدائدة, ياار النقا ات الاضطرا  الفسيولوجاتظ

 حالة النقاا

 الاملاح الكلية الذائبة في التربة: طرق تقدير

 : Gravimetric method الطريقة الوزنية)اولا( 

تعتءد هذه الطريقة على مدج كءية معينة مةن التربةة مةع حجةم معةين مةن الءةاو الءقطةر بنسةبة ت

ة تترشح تيجءع الراشح يا جفنة معلومة الوزن تبعد ( تربة : ماو, ثم ترج لءدة نصف ساع5:1)

ساعة حيث يتبخر الءةاو تتجةف   24م لءدة  º  105ذلك توضع الجفنة يا الفرن على درجة حرارة  

مةع الامةلاح تالفةري يةا الةوزن يءثةص تزن   تءاما تتبقى الاملاح يا اسفص الجفنة, تتوزن الجفنة

 (اppmالاملاح الذي ي سب كنسبة مئوية )%( أت جدو بالءليون )

 

 

 : Electrical method الطريقة الكهربائية)ثانيا( 

تها الطريقة الاسرع تالاكثر استعءالا تتعتءد على نيا  التوصيص الكاربائا لءستخلا العجينة  

و النقا ضعيف يا توصيله للتيار الكاربائا بينءا الءاو الء توي على الءشبعة, من الءعلوم ان الءا

املاح ذائبة يوصص التيار الكاربائا بدرجةة تتناسةب مةع مةا ي تويةه مةن امةلاح ذائبةة لةذلك يةان 

 التوصيص الكاربائا يعطا يكرة جيدة عن تركيد الءكونات الءتسينة يا الء لولا

يالوحةةدة الءسةةتخدمة يةةا التوصةةيص  الكاربائيةةة, لةةذ هةةو عكةة  الءقاتمةةة اتالتوصةةيص الكاربةةائا 

تلكةن الوحةدة الشةائعة   micromhos.cm-1تالة    mhos.cm    ,1-mmhos.cm-1الكاربائا ها  

 ا .mcmmhos-1تالتا تساتي  ds.m-1يا التعبير عن التوصيص الكاربائا ها 

 خطوات العءص :

 (ا1:1بنسبة )  : ماو ( تربة عل  ) ضر مي  (1)

 يرشح الءعل  باستخدام تري ترشيح تيستقبص الراشح يا بيكرا  (2)

 اتوصيص الكاربائا بالءاو الءقطرغسص خلية جااز الت  (3)

 اسجص درجة حرارة الء لول بواسطة الء رارت  (4)

 (اds.m-1)بة  نيءة التوصيص الكاربائا قرأ مباشرة( تغء  خلية الجااز يا الراشح تت5)



 

ة ال رارة ااذ تضاف ات تطرح من نةراوة الجاةاز ص ح نراوة الجااز على ضوو درجت  (1)

 م على التوالاا◦25% لكص درجة حرارة تديد ات تقص عن2

تخفيةف  جةب عءةصتخلا حةدتد درجةات الجاةاز يياذا تجاتز تركيد الاملاح يةا الءسة  (2)

مقطةر مةص مةاو  90ف يالاصةلا تاضةراشةح مص مةن ال 10خذ ا تم ء لول تيقرأا يءثلاً لل

 التالية: ةلمرات كءا موضح يا الءعاد  10التخفيف =ييكون عدد مرات 

 

 مص ماو مقطر 90مص من الراشح الاصلا  +  10                             

 مرات  10=                                                               عدد مرات التخفيف = 

 مص من الراشح الاصلا 10                                      

 افيف تضر  بعدد مرات التخفيفخيعند نراوة الجااز بعد الت

 

 ت اية نراوة اخرىاالتوصيص الكاربائا الى نسبة مئوية أت جدو بالءليون أيءكن ت ويص نراوة  

 

 EC (ds.m  ×10-1(يئ /لتر = ايءكجءوع الكاتيونات أت الانيونات ملم

 1-EC (ds.m  ×640(( =  ppmليغرام / لتر )تركيد الاملاح بالء

 1-EC (ds.m  ×0,36(( =  atmالضغط الازموزي )
 

 


