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 Environmental Pollution     تلوث البيئة

ا سببلبً ا  ي )Pollution(يعرف التلوث قد  . البًئة الطبًعًة بأنه إدخال الملوثات التي تسبببت ترًا 

ًكون التلوث على شببببكل مادل ة ببببلبة  و سببببائلة  و ىاشًة   و على شببببكل طاقة ةمثل النشبببباط 

 اوعنا ببا التلوث  ي إما مواد او  الملوثاتو   و الضببو  الضببوضببا  الإشببعاعي  و الاااال  و

 طاقات دخًلة  و ملوثات متو ال بشكل طبًعي.

مة   ا عن اوادث طبًعًة  إن كل ج  نات «  ثتلو»على الاىم من  ن التلوث البًئي ًمكن  ن ًكون 

 تعني بشكل عام  ن الملوثات لها م دا بشاي،  ي ناتجة عن الأنشطة البشاًة. 

والتلوث  ،وإلقا  القمامة ،لضببببببوئيلتلوث ا، واتلوث الهوا : تشببببببمل  شببببببكال التلوث الائًسببببببًة

والتلوث  ،والتلوث الااااي ،والتلوث الإشعاعي ،وتلوث التابة ،وتلوث البلاستًك ،الضوضائي

 .وتلوث المًاه ،الب اي

من االات الو ال المبكّال  %58إلى  ن  2016تشبببببببًا تقدًاات منحمة ال ببببببباة العالمًة لعام 

والسببببكتة الدماىًة،  ي بماض القلت  ت الإ ببببابةالناجمة عن تلوث الهوا  الخااجي كانت بسببببب

سببببدادي المشمن من االات الو ال المبكّال بسبببببت الإ ببببابة بماض الائة الان %18اًن كانت 

من  %16وعدوى الجهاش التنفسبببي السبببفلي الاادل على التوالي، بًنما ترسببببت سببباطان الائة  ي 

 .الو ًات

 What Is Environmental Pollution    ما هو التلوث البيئي

عادل ما ًكون التلوث البًئي، على شبببكل مواد ضببباال تهاجم الهوا  والما  والتابة، ومن الممكن 

عي  و ضبببوضبببائي  وعًوننا ةتلوث ا  على شبببكل موجات، تهاجم نناننا ةتلوث سبببم ن ًكون  ًضببب

 ي .ب ا

ًا ، ًكثا الادًث عن التلوث بسببببببببت الراشات التي تسببببببببت الااتباج الااااي. تنت   نه  اال

،  و  2COثاني  وكسببًد الكابون و عض الم ببان الراشات عن طاًق السببًااات والشبباانات وب

 ي الطبًعة، وإنا  ثاني  وكسبببًد الكابون لطالما كان موجودا  بشبببكل طبًعي وااد منها. علما ،  ن

  ببببا ثاني  وكسبببًد الكابون مادل ملوثة الًوم،  نلك لأنه تااكم بشبببكل ىًا طبًعي  ي الهوا ، 

 .ام الماضًةع 100على مداا الـ

 The Concept Of Environmental Pollution        مفهوم التلوث البيئي

مفهوم التلوث البًئيّ ًعني  ي عملًبّة اختلاط لأيّ مكون من مكوّنبات الوسبببببببط البًئي، من مبا  
 .و وا  وتابة ، بمواد  و طاقة  و موجات ضااّل

الآخا، لا ًحها ضبببااه إلا بعد  تال بعض  نه المواد تتسببببت بأضبببااا  واًة موقتة، والبعض 
 .طوًلة من الشمن، ما ًودي إلى اختلال اادّ للتواشن البًئي وللاًال على سطا الأاض

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%B6%D9%88%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%88%D8%AB
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%B6%D9%88%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%B6%D9%88%D8%B6%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%83%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A5%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B9%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A7%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%A1_%D9%82%D9%84%D8%A8%D9%8A_%D8%A5%D9%82%D9%81%D8%A7%D8%B1%D9%8A
https://www.quebecscience.qc.ca/pose-ta-colle/quest-ce-que-la-pollution/


 

2 
 

 التدريسي : أحمد سمير غانم
 المادة : تلوث التربة والمياه )عملي(

 

 Types of Environmental Pollution  أنواع التلوث البيئي

  Air pollution        تلوث الهواء .1

و كثا ببا تببدمًاا . كببانببت ىبباشات إن تلوث الهوا   و الرلاف الجويّ،  و  شبببببببها  نواث التلوث 

الد ًئة، التي  ي  ي الأ ببل طبًعًة ثم تضبباعفت بشببكل كبًا بسبببت النشبباط البشبباي منن القان 

،  ي المسوول الأول عن التلوث.  نه الراشات، بالإضا ة إلى تلوًث الأاض،  ي  ًضا  19الـببببب

 .سبت الااتباج الااااي على سطا الكال الأاضًة

الأخاى مثل الجسبببًمات الدقًقة  ي  ًضبببا  ضببباال جدا  بالكوكت.  تدمًا  ملوثات الرلاف الجوي

طبقة الأوشون ًسببببما ل شببببعة  وج البنفسببببجًة الضبببباال بالماوا عبا الرلاف الجوي. كل  نه 

الملوثات سبببببتقلل تداًجًا  من جودل الهوا  وبالتالي سبببببتودي إلى  قدان العدًد من الكائنات الاًّة 

بالإضبببببببا ة الى امااض الجلدًة  قلت والأوعًة الدموًة المختلفةوكنلك الإ بببببببابة بأمااض ال

 .والاساسًة 

 Soil pollution       تلوث التربة .2

ة داخل التابة بتاكًشات كبًال  ًّ نّه وجود بعض المواد الكًمًائ بأ ف تلوّث التابة   كبا من -ًعُار

بة بسبت وًنت  تلوّث التاتوثا بشكل سلبي على الإنسان، والاًوان، والنبات،  -تاكًش ا المعتاد

 نشبببببببطة البشبببببببا المختلفة، إلّا  نّ جش ا  من التلوّث ًادث نتًجة بعض العوامل الطبًعًةّ كشًادل 

تاكًش المعادن الثقًلة السببببامة، مثلك الكادمًوم، والشانًا، والنًكل  ي التابة ال ببببالاة للشااعة 

ًة ة  ي البًئة نتًجة لعدم القدال على اوبشبببكل كبًا، وًعُدّ تلوّث التابة واادا  من الأخطاا الخفًّ 

 . نا النوث من التلوّث بالعًن المجادل، إضا ة إلى عدم القدال على تقًًمه بشكل مباشا

تمّ تلوث التابة عند دخول مواد كًمًائًة ةمبًدات الآ ات والأسببمدل  مباشببال  ي التابة،  تتلوث ً

ان ان بعض  .اولها الإنسبببببان وبعض الاًواناتالمنتجات والماا بببببًل الرنائًة الشااعًة التي ًتن

لمعاملة االمبًدات الاشببببببباًة من النااًة الكًمًائًة عباال عن  مًنات ثانوًة كما ان بقاًا النباتات 

بالمبًدات الاشببببببباًة اثنا  تاللها  ي التابة تنقل المبًدات من النبات الى التابة واثنا  تالل  نه 

و و ًعد مادل مسببببببباطنة عند و بببببببوله  Nitrosamine الأمًنات م  النتاًت  ًتكون ماكت

 للإنسان عن طاًق الما   و الخضا  و  ي التابة .

 Water  pollution       تلوث المياه .3

ًا بببل تلوث المًاه لأسببببات مختلفة. من الممكن  ن ًأتي من التلوث ال بببناعي ةتفاً  القواات 

 النفط  و الوقود  ي المجااي المائًة  و عدمتفاً  كنلك   ي البااا، ت ببببباًف المواد الكًمًائًة 

ستخدام المواد الكًمًائًة التي .  ًضا   معالجة مًاه ال اف ال اي التلوث من خلال الشااعة ةا

ومن الحوا ا الملوثة التي تادث نتًجة اسبببببببتخدام الاسبببببببمدل  تلوث المًاه الجو ًة والسبببببببطاًة 

ي  ي حا ال الاثاا  الرنائلني ًفوج ااجة التابة االكًمًائًة بكثال ةاملاح الامونًوم والًواًا  

Eutrophication  وتعني انتعاش نمو الطاالت والنباتات  ي المسبببببببطاات المائًة نتًجة لشًادل

 لإاداثمن النتاات الى تلك المسطاات كا ًة   ppm 0.3الماتوى الرنائي للمًاه وان و ول ة

 نه الحا ال و نه الحا ال توثا  ي ترًًا طعم المًاه واائاته وبنلك ت بببببببا معاملة تلك المًاه 

ًادث نقص  ي كمًة الاوكسببببجًن عندما تشداد الاعداد  وقد ،مكلفة جدا  بعد تنقًتها من الطاالت 
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ات الاًة نوىًا ا من الكائ كالأسببببببماكالبكتًاًة  ي تلك المًاه مما ًوثا  ي اًال الااًا  المائًة 

الاوكسبجًن  ي اكسبدل الشًادل  ي المواد العضبوًة المتااكمة  ي تلك المًاه . كما نتًجة اسبتهلاك 

 ان نمو  نه النباتات  ي الباًاات والمسطاات المائًة قد ًعًق الملااة النهاًة.

ان تبببلبببوث مبببًبببباه الشبببببببببات بببببأًبببونببببات البببنبببتببباات ًبببودي البببى مببباض شاقببببة البببعبببًبببون 

الني ً ببببًت الاطفال ب ببببوال خا ببببة ، اًث ان وجود النتاات   Methemoglobinemiaة

   ي مًاه الشببات او الخضببااوات قد ًودي الى ادوث  نا الماض بسبببت ppm 10 كثا من ة

اختشال النتاات  ي القنببال الهضبببببببمًببة الى نتاًببت وبو بببببببول النتاًببت الى الببدم ًتفبباعببل م  

ودي بدواه الى اعاقة عملًة   و نا الماكت Methemoglobinًالهًموىلوبًن مكون ماكت ة

  التاكًش السبببابق  و الاد WHOلنلك وضبببعت منحمة ال ببباة العالمًة ة .نقل الدم  ي الجسبببم

 الني ًسببه  نا الماض .

 Pollution with nuclear and chemical waste       تلوث بالنفايات النووية والكيماوية .4

ها مباشبببببببال  ي الهوا   و  ئة، إنا تم إطلاق ماوًة عواقت وخًمة على البً ًات النووًة والكً فا للن

وضعها  ي الأاض ةمن خلال سو  الإستخدام والتخشًن  و الاوادث والااوت . لهنه النفاًات 

 .خ و ًة البقا  "نشطة"  ي البًئة لفتال طوًلة جدا ، و ي قاتلة لجمً  الكائنات الاًة

 Other Pollution      أخرى للتلوثأشكال  .5

 ناك العدًد من  شبببببكال التلوث، مثل التلوث الضبببببوئي  و الكهاومرناطًسبببببي  و الب ببببباي  و 

السبببببمعي  و اتى التلوث الفضبببببائي. على الاىم من  ن  نه الأشبببببكال الجدًدل من التلوث، التي 

ا  البشاي، و قل اضوا ادثتها بعض الدول ال ناعًة الكباى، ادًثة إلى اد ما على المستوى 

من باقي الملوثات التقلًدًة. م  نلك، تبقى خطًال، وقد تكون ضببببببباال مثل الأنواث التقلًدًة من 

 . التلوث

 Harms And Risks Of Environmental Pollution التلوث البيئي ومخاطر أضرار

  البًئي ًسبت  ضااا كثًال منها ك تلوثالًقول العلما  إن 

  الهوا  وث تلة، ان ان الإنسان ال اًة والنفسًة والع بًالتلوث البًئي ًوثا على اًال
مثل  مااض الجهاش التنفسي  انتشاا الامااض و مسوول عن مشاكل  اًة الخااجي
. كما  ن له تأثًا سلبي على والاساسًة والقلت والإ ابة بالساطان ةكالابو  والائة

ال عًد العالمي، ًتسبت التلوث البًئي  ي  ضااا  علىو .الإنجات و اة نمو الجنًن
 مثل الاضطاابات الهامونًة والتهات الكبد والتًفوئًد والاسهال . جسًمة

 سًد إن  ن ثاني  وكسًد الكباًت و وك قد ًسبت التلوث البًئي الى ترًًا النحام البًئي
ةالثل  والمطا والضبات والندى الني  ةمضًاا الاامطالنًتاوجًن، مسوولان عن الا
مضًة الباًاات والأنهاا، اوًشًد ا ضًا  ماا ً با ً با تات تأثًا  نه الملوثات

وبالتالي ًهدد   ي التابة  pHة سبت اختلال الاقم الهًداوجًنيب وًرًا خ ائص التابة
 شًة من اًث جا تلوث التابة ًودي إلى موت الاًوانات والرطا  النباتيكما  ن  النباتات

  .العنا ا الرنائًة 

SO2  +   ½O2            SO3 +  H2O    H2SO4 
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NO2 + H2O          HNO3 

  الى  ةبالإضا شًادل النًتاوجًن والفوسفات  ي المًاه ًشج  على نمو الطاالت السامة
بالتالي و ةوالاًوانات المائً اعاقتها لو ول اشعة الشمج واعاقة النمو الطبًعي للكائنات

 ان موت الكائنات الاًة الدقًقة نتًجة تلوث التابة ًوثا سلبا  على المستوى الأول من 
 السلسلة الرنائًة .

  ًتسبت تلوث الأوشون  ي إتلاف  وااج الأشجاا والعدًد من النباتات، كما تسا م
الي ترًا تاج الااااي، وبالالملوثات، مثل ثاني  وكسًد الكابون،  ي شًادل تأثًا الااتب

جلد توثا على الدي بدواه إلى شًادل الأشعة  وج البنفسجًة الضاال التي خ كما ًوالمنا
ما ك ضاال بالنسبة ل اًا  المجهاًة . ا بالإضا ة الى ان  نه الاشعةوالعًن بشكل مباش

الطبًعًة والبًئًة التي تتسبت  ي  ضااا بالرة  الااتباج الااااي ًسبت الكوااثان 
 .على الإنسان مثل نوبان الجلًد وااتفاث داجة اااال الأاض

 عن طاًق شًادل تااكًش  توثا التابة الشااعًة الملوثة على الجهاش الهضمي للإنسان
 .العنا ا الملوثة عن الاد المسموح  ي التابة 

  الشمج عن الأاض بالتالي موت النباتات الضبات الدخاني ًتسبت  ي اجم  شعة
 .والإضااا الكبًا بالنباتات بالتبعًة

 د ماطات تولً  عن الم ان  والمفاعلات النووًة وتاتعاض الأم لتأثًا الإشعاعي الن
 ة .الكهابا  ًشوه الأجن

 Solutions to reduce environmental pollution  التلوث البيئي للحد من حلول

 كمنها مخاطاه بعض الالول لتجنت التلوث البًئي و ًقتاح الخباا 

  اال البًئًة واماًة البًئةم  ااتاام الإد تقلًل الأنشطة الملوثة وتشجً  الإنتاج العضوي 
الادّ من إنتاج النفاًات وتجنت استنفاد الموااد بأن تعتمد جمً   ي الوقت نفسه، ًجت 

الدول إعادل تدوًا النفاًات ومعالجتها.  هنا ًودي إلى استهلاك  قل للمواد، وًاد من 
 . النفاًات وإطلاج الكابون  ي الرلاف الجوي

  لاماًة يالطبًعًة  و الموطن الطبًع مواادنلك، ًجت  ًضا  تقًًد تدمًا البالإضا ة إلى ،
 . التنوث البًولوجي، واحا ال ًد المكثف للاًوانات المهددل بالانقااض، وما إلى نلك

 ًعتبا  ان كنلك تاشًد استخدام الاسمدل الكًمًائًة واستخدام الاسمدل العضوًة بدلا  عنها
  . السماد العضوي عن ا خالي من المواد الكًمًائًة التي تسبت  ي تلوث التابة 

  كما ًشدد الخباا  على وجوت استخدام الطاقة المتجددل، كالطاقة الشمسًة وتوابًنات
الاًاح وتوابًنات المد والجشا والطاقة الكهاوضوئًة والكتلة الاًوًة والطاقة الااااًة 
الأاضًة وىًا ا. قد ًكون تاكًبه مكلف للراًة، ولكن بفضل  نا النحام، من الممكن 

 قل، وبالتالي تو ًا  ي  اتوال الكهابا  والأ م تو ًا تلوث استهلاك طاقة  افواًة 
 .البًئة

  الاد من انبعاثات السًااات ونلك عن طاًق تشجً  النه  والاتجاه الادًث  ي  ناعة
السًااات ال دًقة للبًئة ، الأقل من اًث معدلات الانبعاثات، ونلك عن طاًق التوسً  

الشمسًة والكهابا  على سبًل المثال وىًا ا من المسًال بالطاقة ت نً  السًااات   ي
 المواد البدًلة الأقل ضااا   و تلوًثا  للبًئة و كثا استدامة .

  شًادل المسااات الخضاا  ان انها تعتبا من   م الم ادا الطبًعًة لتنقًة الهوا  وشًادل
العالم انتاج الاوكسجًن اللاشم لجمً  الكائنات الاًة ، اًث قامت العدًد من دول 

https://www.terrafutura.info/quelles-sont-les-solutions-aux-problemes-environnementaux/
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بالمشااكة  ي املات التشجًا  ي املات التشجًا العالمي كمااولة للاد من التلوث 
البًئي ونثاا الترًا المناخي الملاوح خلال الأعوام الأخًال التي شادت بها معدلات 

من  ال اندلاث الااائق  ي الرابات ، وبالتالي لابدالخسائا الاقت ادًة والبشاًة نتًجة لكث
لفاقد من الخسائا الهائلة من المسااات الخضاا   ي العالم ، ونلك بتشجًا تعوًض  نا ا

المسااات القابلة لنلك بقدا المستطاث ، لأنها تشًد من الاماكن الحلًة وبالتالي تعمل على 
تقلًل داجات الاااال  تقلل من ادل الااائق ونوبان الجلًد ، كما تشًد من نسبة 

 .تنقًته الاوكسجًن  ي الجو وتعمل على 

  سن التشاًعات ونلك بالعمل على التكاتف  ًما بًن الدول والموسسات الدولًة والاقلًمًة
المالًة لمااقبة وتقًًم معدلات الانبعاثات الناتجة عن النشاط ال ناعي العالمي للاد من 
اضااا التلوث البًئي عن طاًق وض  مواثًق وبنود عقابًة اادعة مادًا  ومعنوًا  على 

المخالفًن  و المتسببًن  ي تفاقم الأشمة ، كالم ان  والمناجم وماطات تكاًا البتاول كل 
 وىًا ا من الجهات المتسببة  ي التلوث البًئي المضا بال اة العامة .
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 التربة في pH الحموضة رقم تقدير

( تربر ة عل  تنهي ترلوغيرمبم ترىةةيرل ربرز أ  مو  pHتعرف درجة حموضةةة تربر ة  م  ي مىةةم   

تره درمج ن ترنشةةةة  حل   لوت تربر ة ن م   درجة حموضةةةةة تربر ة  ن  سم تري يلةةةةي  حل تربر ة 

 مترذي ممكن  ن خلاره تربعرف عل  زث ر  ن صفي  تربر ة .

pH = - log [H+] 

سو ترمىؤمت عن  −OHسو لبل تر موضة م مو  تره درمزى ل  H+ ي     مو  تره درمج ن 

 تريلومة ن مزمي سو  عرمف ت  ترميء مبأمن زمي ملل :

H2O    H+       +    OH−  

 ممكو  ثي ت تلانيىيم

K = [H+]  [OH−] 

K = 10-7  +  10-7 

pk = pH + pOH = 14 

 pOH  =7مترـ   pH =7  ن تموني  تره درمج ن متره درمزى ل حي  ق مة ترـ عند تىيمي تربرز أ

م زمي سو تر يت  ع ترميء ترميطر ترخيرل ˚25ن  ي ت  ترم لوت حل حيرة تعيدت عند درجة حرترة 

ن   ي تربرب تر ي ضةةة ة حهل تربرب تربل مكو  ح هي ترز أ  موني  تره درمج ن  زبر  ن  2CO ن 

ن محل تربرب ترييعدمة مكو  ح هي ترز أ  7 قل  ن  pHترز أ  موني  تره درمزى ل متكو  ق مة ترـ

ن م مي  7 زبر  ن  pH موني  تره درمزى ل  زبر  ن ترز أ  موني  تره درمج ن متكو  ق مة ترـةةةةةة

روغيرمبمل حي  ترز أ  موني  تره درمج ن مأدتد  ميدتر عشرة  رت  عند ي منخفض  pHرـةةةةةةة   ت

pH . ترم لوت درجة متحدة 

عة  هي  طب  تخبلف ق مة درجة حموضةةةةةةةة تربر ة  ن تر ة رخرط ممرتب  ارل  عوت ل عدمدة  ن

 ل وظة  ن ن حيربرب تربل ت بوي عل  زم ة  pHغرمميتهي  ي م  خبلفة  ن درجي  تفيعل تربر ة 

تره درمج ن متررمن وم  ي   ن تركيت وني  ترمببيدرة تبصةةف  درجة تفيعل متة ة  حي ضةة ة(ن   نمي 

 تبصف تربرب تر يممة عل  ترصودموم ترمببيدت  درجة تفيعل عير ة  قلومة( .
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مممكن مصةةةةةف حيرة تربر ة عل  تلةةةةةي   8,5-4,5  لوت تربر ة ترأرتع ة   ن  pHتبرتمح ق م 

 عل  ترشكل تربيرل : pHق مة ترـ

 حالة الترب (pH) قيمة الـ

 ترب شدمدة تر موضة 5 قل  ن 

 ترب  عبدرة تر  قل لة تر موضة 6,5 – 5

 ترب  عبدرة  7,5 – 6,5

 ترب  عبدرة تريلومة 8,5 – 7,5

 شدمدة تريلومةترب  8 زبر  ن 

 

ق غيربيً  ي تبوتجد حل ترمنيةنيدرة تروجود حل ترمنيةق ترجيحة مشبه ترجيحة ن حهل  تربرب تر ي ض ة

 pHتررةبةة ترممطرة ن معل  ترعك  حةي  ترمنةيةق ترزثر جفةيحةيً غةيربةيً  ةي تكو  قلومةة ن  ي    

حل تربرب تر يممة  8,5نب جة روجود زير وني  تركيرىةةة وم مترتفع تر   زثر  ن  7تربر ة  زثر  ن 

 عل  زم ي  عير ة  ن ترصودموم .

 أهمية قياس درجة حموضة التربة :

 ت دمد جيسأمة ترعنيصر ترغذتئ ة رلنبي  . (1 

 تعطل  علو ي  عن تريدرة ترىم ة رلموتد ترموجودة حل تربر ة . (2 

ومة ترعضةةة عن حيرة تلاح يء ترموجودة حل تربر ة م يدتر تأث رسي عل  تربييمي تعطل  ؤشةةةر (3 

مت لل ترجذمر ن متىةةةةةود ترفطرمي  حل تربرب تر ي ضةةةةة ة   نمي تىةةةةةود تربكبرمي عيدة حل 

 تربرب ترمبعيدرة تم قل لة تريلومة .

 ة . تنهي تعطل تريدرة عل  تدترة تربرب متخب ير ترم يص ل ترأرتع ة ترمنيلبة ركل تر (4 
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 pHتعطل  ؤشةةةةةر عل  ترىةةةةةعة ترببيدر ة تركيت ون ة حل تربر ة ح ا تنهي تأدتد  ع ترتفي   (5 

 تربر ة .

 

 الرتبة : pHطرق تقدير 

 Colorimetric Method)أولاً(: الطريقة اللونية 

متعبمد ترطرمية ترلون ة عل  تلةةةةةبعميت تردلائل تربل تكبىةةةةةل تروتنيً  ع نة حىةةةةةل ترز أ  مو  

حل   لوت تربر ة ن ممجري تلاخببير  غم  تردر ل ترعيم حل عج نة تربر ة ترمشبعة تره درمج ن 

 . pHرقم ترـ ترنيتج  يرروت  تري يل ة ترمرحية  ع تردر ل ح ا م ددمميير  ترلو  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Potentiometric Method)ثانياً(: الطريقة الكهربائية  

ترذي معبمد عل  ق ي  حرق ترجهد   ن قطب ن  pH-meterمسل تعبمد عل  تلةةةةبخدتم جهيـ ترـةةةةةةةةةة

زهر يئ  ن ن تريطل تلامت مبوقف جهده تركهر يئل عل  تربرز أ ترنشةةةةةة  رموني  تره درمج ن حل 

ثينل غ ر  بوقف ( ن Glass Electrode    لوت تربر ة ممىةةةةةةم  تريطل ترأجيجل متريطل تر

محدمثيً ( . Calomel Electrode  ترم لوت ممىةةةةم  قطل ق يلةةةةل أجهده تركهر يئل عل  ترز 

 مىبعمل قطل متحد مشمل زل  ن تريطل ترأجيجل متري يلل ممىم   يريطل ترموحد .
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عيدة حل عج نة تربر ة ترمشبعة  م  علق تربر ة  ع ترميء ن ممبم ضب  جهيـ  pHمبم ق ي  رقم ترـةةةةةة

pH-meter  قبل تري ي   يلةةةبخدتم   ير ل  ن مة ق يلةةة ة ات  رقمpH  عرمف معيدة مىةةةبخدم 

 . pH  =7م  pH  =4  لور ن عل  ترقل سمي 

 خطوت  ترعمل :

غرتم تر ةةة جةةيحةةة سوتئ ةةيً حل دمرق  100( ن موـ  1:1رب ضةةةةةة ر  ىةةةةةةبخل  تر ةةة   (1

 ل  يء  يطر ن نرج ترمعلق ترمبكو   ن  100 ل منضةةةة ف تر هي  250 خرمةل لةةةةعة 

 تررتشح حل قن نة .ممرشح ثم مجمع ترميء متربر ة رمدة نصف ليعة 

ل  ن عل  ترقل رلبأزد  ن دقة  pHمارل  ي ي   pHمضب  جهيـ ق ي  ترـةةةةةةة (2   لور ن ق ي

 مللا ة ترجهيـ .

 ىةةةبخل  تربر ة ترم ضةةةر  ىةةةبييً  يرطرمية ترلون ة مارل  وضةةةع تردر ل عل   pHميي   (3

 .ترمىبخل  م ييرنة ترلو  ترنيتج  ع قرص ترروت  ترموجود تم ترمرحق  ع تردر ل 

 3مغىةةل تريطل ترمشةةبرل  يرميء ترميطر  رة تخرط مموضةةع حل  ىةةبخل  تربر ة  عمق  (4

ثين ة  م ر  ن ثبو  تريرتءة ن ثم مىبخرج  30لم تيرمبيً متىجل قرتءة ترجهيـ  عد  رمر 

 تريطل ممغىل  رة تخرط  يرميء ترميطر .

 المواصفات العالمية لدرجة حموضة مياه الشرب

، وب بببوال  9.2 – 6.5مًاه الشبببات بًن  pHتشبببًا الموا بببفات العالمًة الى تادًد قًمة  •

عامة  إن اىلت مًاه الشببببببات تمًل الى القاعدًة نتًجة تواجد الكابونات والبًكابونات  ًها. 

و نا ًوثا على  2COتوثا على تواشنهما وًنت  عن نلك تااًا ىاش  pHوان انخفاض قًم 

 معًشة الااًا  المائًة. 

تودي الى نوبببان بعض المواد الموجودل  ي القعا مثببل  4.5اقببل من  pHان انخفبباض قًم  •

ا على  ا مباشبببا  الادًد والالمنًوم والمرنًسبببًوم وًشًد من تااكًش ا  ي الما ، كما ان له تأثًا 

لًات داخل الماطات وعلى انابًت التو ًل وان  ي ااتفاث او انخفاض ًوثا على سًا العم

 الفعالًة الاًوًة والكًمًاوًة للما  والني ًودي الى التآكل.
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 :  pH meterجهاز

ًة ةالجهد الكهابائي  إلى قاا ات تعُباّ عن  لدا عة الكهابائ ًتاجم  نا الجهاش الفاج  ي القول ا

ونلك بقًاج الجهد بًن الأقطات الكهابائًة الموضبببببوعة  ي المالول المااد الاقم الهًداوجًني، 

 اختبااه.

 :pH meterأشكال أجهزة قياس الحموضة 

ًأتي باجم الًد، مامول وسهل الاستخدام، ًستخدم :  portableالجهاز المحمول  •

 الالمختبا وخااجه، بالإضا ة إلى الأج الهًداوجًني، ًمكن تادًد داجة الااا داخل

 بالسًلًوج، والفهانهاًت.

 

 

 

 

 

 

 

و و مناسببببت للمختباات، وال ببببناعات بأشببببكالها، ًتم :  Bench topسططططلم المكتب  •

وضببعه على سببطا العمل لاسببتخدامه، ومن الممكن  ن ًأتي بأكثا من تطبًق، لًج  قط 

 لقًاج الأج الهًداوجًني.

 

 

 

 

 

 

 

 Introductionالتداخل عند قياس العينات: 

العنبة والنقًة ىًا متشنة م  الجو لنلك تترًا عند لاحة اخن العًنة وقاا تها  عًنات المًاه •

 لااقا لنلك ًجت ىلق العًنة بإاكام.

لنا ًفضبببل اخن القاا ل  ي الاقل بشبببكل  pHًودي الترًا  ي داجة الاااال الى ترًًا قًمة  •

 مباشا.

 . pHـلمختشلة على قًمة اللا توثا الكدال واللون والمواد الجلاتًنًة والمواد الموكسدل وا •
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انا كانت عًنة المًاه ملوثة بالد ون ال ببببناعًة قد تتشببببكل طبقة عاشلة للالكتاود وتقلل دقته  •

لنلك  ًاج ،  ما  المقطا واامض  ًفضببببببببل ي الق بال نة  كل عً عد قاا ل  ىسببببببببل القطت ب

 الهًداوكلواًك المخفف لاكمال الاشالة.
  

 

 الماء على الإنسان:  pHتأثير 

إن الما  الني تكون داجة اموضببته  على،  ي  ن الاقم الهًداوجًني  قل، ًسبببت مشبباكل  ي  •

 الجهاش الهضببمي لبعض الناج، إنا ما كان الشببخص ًعاني من الاموضببة الماتفعة  ي المعدل

 تعادلًفسببببببا شًادل شببببببعبًة المًاه القلوًة ال ببببببالاة للشببببببات، والتي  و ناةااقة المعدل . 

، كما ان المًاه القلوًة باااة  كبا تعطي شببببعواالأاماض الموجودل  ي الجهاش الهضببببمي، و

 .ًعال  العدًد من الأمااض بما  ي نلك الساطان تجعل الجسم قلوً ا الني

وتنحًم  الجهاش الهضببببمي والبولًودي شببببات الما  القلوي إلى معادلة داجة اموضببببة الفم و •

، ،  اسبببببتمااا تناوله ًودي إلى معادلة الاقم الهًداوجًني لكل جسبببببم الإنسببببباناموضبببببة الدم

داجات  10 و 8،5 ن المًاه القلوًة التي ت ببببل داجة اموضببببتها ما بًن دااسببببة  وضببببات 

 .تكون مفًدل ل شخاص النًن ًعانون من متلاشمة القولون الع بي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 8.5 –6.5 1986ية لسنة للمياه العراق pHالمقياس المعياري لقيمة 

 9.5 -  6.5 وفقاً للاتحاد الأوروبي pH المقياس المعياري لقيمة

 8.5 – 6.5 وفقاً لهيئة حماية البيئة الأمريكية pH المقياس المعياري لقيمة

 pH 5.8 -  8.6 المقياس المعياري الياباني لقيمة

  2019المياه العراقية مقارنة مع دول اخرى  pHجدول يوضم مواصفات قيمة 
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 تقدير الاملاح الكلية الذائبة في التربة

 ر تر   كوني  تربر ة ترلاعضةةةةةةومة ترذتئبة حل ترميء . متربر ة تلا لاح ترذتئبة  صةةةةةةطلح مشةةةةةة

ترمير ة سل تربل مؤدي ترتفي  تلا لاح ترموجودة تر  حدمث ضةةةةرر حل نمو ترنبي  مارل عن 

ةرمق ـميدة ترشةةةةد رميء تربر ة تا منفق ترنبي  ترمأمد  ن ترطيقة  ن تجل ت بصةةةةيص ترميء  ن 

دمةةة حببةةدم عل  ترنبةةي  علا ةةي  ترجفةةيف رغم مجود تربرب ترمل  ةةة  زثر  ن تربرب تلاعب ةةي

تربل تكو  سذه  زم ي  لا  أ   هي  ن تررةو ة حل تربر ة . زمي ت  مجود  عض ترعنيصةةةةةةر

 تلا لاح تصبح لي ة رلنبي  تات تـدتد  زم يتهي عن حدمد  ع نة .

حيربرب ترخصةةبة ت بوي عل  تلا لاح  مسذت لا معنل ت  تلا لاح سل ضةةيرة حل زل تلاحوتت ن

مي م بيجه  ن  بي    مد ترن حي  تلا لاح سل تربل ت بيرل  بة م ير تلا ت  ترتز أسي تكو   نيلةةةةةة

ترعنيصر ترغذتئ ة مرذرل حي  عمل ة تىم د تربر ة حل تر ي ية سل تضيحة ت لاح تر  تربر ة مركن 

  مييدمر  نيلبة .

 مصادر الاملاح في التربة :

 لل  عض ترصخور مترمعيد   فعل عوت ل تربجومة ترمخبلفة  ترعي ل ترطب عل( .نيتج عن ت  (1

نب جة تلةةةةبخدتم   يه ري ت بوي عل  ترتز أ عير ة  ن تلا لاح تم نب جة ردتءة ترصةةةةرف حل  (2

تربر ة ح  دث ترتزم رلأ لاح عل  لةةةةةةطح تربر ة نب جة رببخر ترم يه تيرزة تلا لاح حل حيرة 

 قشرة  ل  ة . برلبة عل  صورة  يع تم 

 فعل ترخيصةةة ة ترشةةةعرمة تر  ـميدة ترز أ تلا لاح  تىةةةبل حرزة ترميء تلارضةةةل تر  تلاعل  (3

 عل  لطح تربر ة  عد تبخر ترميء  ن ترىطح .

 تضيحة تلالمدة م كم ي  غ ر  نيلبة تمضي مىهم حل ـميدة ترز أ تلا لاح حل تربر ة . (4

 ECمممكن مضع تربر ة ترمبأثرة  ير لاح حل ح ي  تعبميدتً عل  ق م تربوص ل تركهر يئل 

 حالة التربة 1-ds.m( EC)ـ قيمة ال

 لا توجد  شكلة 0,7 قل  ن 

 تربر ة قل لة تر   بولطة ترملوحة 3 – 0,7

 تربر ة شدمدة ترملوحة 3 زبر  ن 

 متبضمن تموني  تلا لاح ترذتئبة ات  ترعلاقة تريومة  يربرب ترمبأثرة  ير لاح سل :

 K    +2,   Ca   +2,  Mg  +Na    ,+ تلاموني  ترموجبة  تركيت وني ( :  

-2ن وني ( :  تلاموني  ترىيربة  تر
3, CO  -

3, HCO   -,  Cl  +2
4,  SO  -

3NO 

ممعببر تيدمر تلا لاح تركل ة حل تربر ة  ن تربيدمرت  تررئ ىةةةةةة ة ترهي ة رب دمد درجة  لوحة 

تربر ة متخب ير ترم يصةةةةةة ل ترأرتع ة ترمنيلةةةةةةبة رهي . زمي ت  خطورة ترملوحة حل تربر ة لا 

ميبصةةةةر عل  زم ة تلا لاح متنمي عل  نوع ة تلل تلا لاح تمضةةةةيً ن ممبأثر نمو ترنبي   برز أ 

 تأث رتً زب رتً ممرجع سذت تربأث ر تر  :ح ترذتئبة تلا لا
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تأث ر  بيشةةةةةر :  ثل ـميدة ترضةةةةةغ  تلامـ وـي رلم لوت تلارضةةةةةل ملةةةةةم ة  عض  .1

 تلا لاح رلنبيتي  .

 ثل تأث ر  عض تلاموني  عل  ت بصيص تموني  تخرط رهي  سم ة  تأث ر غ ر  بيشر : .2

حل تغذمة ترنبي  ن زمي مؤدي ترتفي  نىةةةةبة ترصةةةةودموم ترمد   تر  لةةةةوء ترخوتص 

ترطب ع ة رلبر ة حل ح ن ت  ـميدة نىةةبة تره درمج ن ترمد   مؤدي تر  خفض درجة 

ل خبلف ترنبيتي  حتفيعل تربر ة مسل  ن ترصةةةةةةفي  غ ر ترمرغو ة رنمو ترنبي  ن مت

  دط ت ملهي رلملوحة حىل نوع بهي .

 أهمية قياس درجة ملوحة التربة :

تيدمر تلا لاح ترذتئبة ردرتلةةةةةةة ترمكوني  ترمل  ة رلبر ة مترميء  همة حل مضةةةةةةع  ييم    (1

 تلالبصلاح تم رغرتض ترري .

لل تربل خيصة ترلعنيصر  شكل دق ق  عرحة تلا لاح ترذتئبة  هم حل تثب ت تر دمد ترمثل   (2

ت هر ترني  تم تلاضةةةةةطرتب ترفىةةةةة وروجل ن حيركم ة ترأتئدة  ن تمو  تركلورمد مىةةةةةبل 

 ضررتً زمي حل حيرة ترني  .

 طرق تقدير الاملاح الكلية الذائبة في التربة :

 Gravimetric Method )أولاً(: الطريقة الوزنية

نة  ن تربر ة  ع  ية عل   أج زم ة  ع  سذه ترطرم مد  بة متعب ميء ترميطر  نىةةةةةة حجم  ع ن  ن تر

(  تر ة :  يء( ن ثم ترج رمدة نصةةف لةةيعة مترشةةح ممجمع تررتشةةح حل جفنة  علو ة تروـ  5:1 

لةةةةةيعة ح ا مببخر ترميء  24م رمدة ˚105م عد ارل توضةةةةةع ترجفنة حل ترفر  عل  درجة حرترة 

ل لاح مترفرق حل تروـ  ممثمتجف تمي يً متبي  تلا لاح حل  لةةةةفل ترجفنة ن متوـ  ترجفنة  ع تلا 

 ( .ppm(  ن جأء  يرمل و   ٪مـ  تلا لاح ترذي م ىل زنىبة   ومة  

 

 Electrical Method)ثانياً(: الطريقة الكهربائية  

مسل ترطرمية تلالةةةةةر  مترزثر تلةةةةةبعميلاً متعبمد عل  ق ي  تربوصةةةةة ل تركهر يئل رمىةةةةةبخل  

 ن ترمعلوم ت  ترميء ترنيل ضةةةةةع ف حل توصةةةةة له رلب ير تركهر يئل   نمي ترميء  ترعج نة ترمشةةةةةبعة ن

ترم بوي عل  ت لاح اتئبة موصةةةل ترب ير تركهر يئل  درجة تبنيلةةةل  ع  ي م بومه  ن ت لاح اتئبة 

 رذرل حي  تربوص ل تركهر يئل معطل حكرة ج دة عن ترز أ ترمكوني  ترمبأمنة حل ترم لوت.

ل سو عك  ترمييم ة تركهر يئ ة ن رذت حيروحدة ترمىةةةةةةبخد ة حل تربوصةةةةةة ل متربوصةةةةةة ل تركهر يئ

مركن تروحدة ترشيئعة   cm, mhos  1-, mmhos.cm 1-micromhos.cm.-1تركهر يئل سل :   

 . mmhos.cm-1متربل تىيمي   ds.m-1حل تربعب ر عن تربوص ل تركهر يئل سل 
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 خطوت  ترعمل :

 ( .1:1 يء(  نىبة   م ضر  علق  تر ة : -1

 مرشح ترمعلق  يلبخدتم مرق ترش ح ممىبيبل تررتشح حل   كر . -2

 تغىل خل ة جهيـ تربوص ل تركهر يئل  يرميء ترميطر . -3

 ترم رتر . تىجل درجة حرترة ترم لوت  وتلطة -4

 (ds.m-1تغم  خل ة ترجهيـ حل تررتشح متير   بيشرة ق مة تربوص ل تركهر يئل  ـ   -5

يـ عل  ضوء درجة تر رترة . تا تضيف تم تطرح  ن قرتءة ترجهيـ تص ح قرتءة ترجه -6

 م عل  تربوترل .˚25ركل درجة حرترة تأمد تم تيل عن  2٪

تات تجيمـ ترز أ تلا لاح حل ترمىبخل  حدمد درجي  ترجهيـ ح جل عمل تخف ف  -7

 ل  يء  يطر  90 ل  ن تررتشح تلاصلل متض ف  10حمثلاً تم تخذ  ترم لوت ممير  .

  رت  زمي  وضح حل ترمعيدرة تربير ة :10ح كو  عدد  رت  تربخف ف = 

 رت  تربخف ف = عدد 
10  ل  ن تررتشح تلاصلل+90  ل  يء  يطر

10  ل  ن تررتشح تلاصلل
  رت  10=  

 تربخف ف .تضرب  عدد  رت  حعند قرتءة ترجهيـ  عد تربخف ف 

 ممكن ت ومل قرتءة تربوص ل تركهر يئل تر  نىبة   ومة  م جأء  يرمل و   م  مة قرتءة تخرط .

 EC (ds.m × 10-1(/ربر =  لل  كيحئ م ترن وني    جمو  تركيت وني 

 ppm = ))1-EC (ds.m × 640ترز أ تلا لاح  يرملغرتم / ربر  

 atm = ))1-EC (ds.m × 0,36  تلامـ وـيترضغ   

 

  



 

15 
 

 التدريسي : أحمد سمير غانم
 المادة : تلوث التربة والمياه )عملي(

 

 شرح طريقة تشغيل الجهاز وطرق القياس في المختبر

Flame Photo Meter 

مىةةةبخدم سذت ترجهيـ ري ي  ترز أ ترعنيصةةةر تريلومة مترعنيصةةةر تربرت  ة حل ترم ير ل ترميئ ة ح ا 

 م بوي عل  تر عة حلاتر صودموم م وتيل وم مزيرى وم مر ث وم .

 : Flame Photometerالمكونات الاساسية لجهاز 

 تقوم بتاوًل المستخلص الى انان . Compressorضاىطة  وا   -1

 خا ة بكل عن ا لإمااا اشعة نات طول موجي معًن Filtersماشاات لونًة  -2

 مولد اللهت الراشي لتولًد اااال عالًة  . -3

 لتاوًل الاشعة الكهاومرناطًسًة الى تًاا ضعًف . Photo Elementخلًة ضوئًة  -4

 . Amplifierجهاش تقوًة التًاا  -5

 مقًاج التًاا ةالكلفانومًتا  الني ًقًج الشدل الضوئًة للتًاا الكهابائي . -6

 مبدأ عمل الجهاز :

ًعتمد الجهاش على تقدًا الموجة الضوئًة الناتجة عن اللهت الني ًادثه العن ا ، من المعاوف ان 

ااما باتقالي  لكل عن ببببا لون لهت خاص ،  لهت ال ببببودًوم لونه ا ببببفا ولهت الكالسببببًوم لونه

وسببت  نا الاختلاف  ي لون اللهت انه عندما تخضب  ناات العن با الى طاقة متهًجة  إنها تمتص 

 نه الطاقة بواسببطة الإلكتاونات التي سببتنتقل بدوا ا الى مدااات ابعد عن نوال النال وعندما ًنتهي 

عة قة التي امت تها على شكل اشالتهً  وتعود  نه الإلكتاونات الى مداااتها الا لًة  إنها تعًد الطا

كهاومرناطًسببببببًة تتوقف  طوالها الموجًة على كمًة الطاقة التي تاملها الالكتاونات وبالتالي كانت 

خاص بكل عن ا  Filterالوانها مترًال عن بعضها تبعا  لطول موجاتها ، وباستعمال ماشا لوني 

ل  نا الماشا دون الموجة الاخاى ًتاكم بالسماح لموجة ضوئًة نات طول معًن بالماوا من خلا

التي تقوم بتاوًل  نه الاشببعة الكهاومرناطًسببًة الى  Photo Elementلتسببقط على خلًة ضببوئًة 

 تًاا كهابائي ضعًف وبعد نلك تقوًة  نا التًاا .

 -طريقة عمل الجهاز :

حل ترجهيـ عل  توـمع ترم لوت ترمنفوث  يلةةةةةةبخدتم ترهوتء ترمضةةةةةةغوة م ن ثم ممأج سذت  اتامعمل ترر

ترراتا مترهوتء  عيً ترغيـ ت يم ترلهل مبوسج ترلهل  ىةةةةةةبل ته ج ترذرت  ترمفردة م أميدة توحر ترذرت  

ت ق ي  تأدتد شدة تنبعيث ترضوء م يربيرل ممكن ق ي  ترتز أ ترعنصر حل ترع نة ترمرتد ق يلهي  ن خلا

شةةدة ترضةةوء مزل عنصةةر ره رو  خيص حل ترلهل مسذت نب جة تنبعيث ضةةوء  طوت  وجل   دد معبمد 

عل  تربرز ل ترذري رلعنصةر م يخب ير حلبر   رشةح( خيص متخب ير ترطوت ترموجل ترخيص  يرعنصةر 

  ع ن .تيي  زم ة ترضوء ترمير عبر ترفلبر  وتلطة  كثف 
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 العسرة 

 ما هو العسر؟

عسا الما  ة و قساول الما    و مقًاج لإمكانًة تاسًت ال ابون ةتكسًا اىول ال ابون . 

وما ًادث كًمًائًا   ن  ملاح الكالسًوم والمرنًسًوم تتفاعل م  ال ودًوم الموجود  ي ال ابون 

م  المًاه مكونة  بببببابونا  معدنًا  لا ًنوت  ي الما  و نا  و سببببببت عدم تكون اىول ال بببببابون 

 .العسال

 العسر؟ أسباب ما

الرالت وقد ًاج  لوجود عنا با  خاى  يًاج  العسبا لتواجد  ًونات الكالسبًوم والماىنسبًوم  
للما   ياسات العسا الكل يبتاكًشات  كبا من المعتاد بسبت التلوث مثلا  ومن الممكن ادخالها  

 .polyvalent Cations عنا ا يو   (Al,Fe,Ba,Sr,Mn)بعد تعًًن نسبة كل عن ا مثل

تلعبه بقًة  لنياإاداث العسا للتأثًا الضعًف  يوالمرنسًوم اللاعبان الأكباان   وًبقى الكالسًوم
 .مرنسًوموالالكالسًوم  تاكًشي و مجموث  يعلى  ن العسا الكل الاتفاجنا تم ل السابقة،العنا ا 

نما الملًون بً ياات إلى مئات الجش   والمًاه السببببطاًة والجو ًة ًتااوح الكالسببببًوم من العشبببب
 .الملًون يإلى العشاات جش    1الماىنسًوم من 

 Total Hardness( T.H) العسرة الكلية

 ا و على نوعًة المًاه اًثتعاف العسبببببببال على  نها تأثًا الاًونات الموجبة ثنائًة التك

مكن كما ً والمرنسببببًوم،ط حهوا اىول ال ببببابون و ي الرالت تمثل الكالسببببًوم تعمل على تثبً

للمًاه الملاًة ان تعطي بما ًسبببمى بالعسبببال الكانبة كما  و الاال  ي مًاه شبببط العات. وًعبا 

وتسبت عسال الما   ًضا نتًجة لوجود  3CaCO  بالمكا ئ إلى 1-عن العسال اسابًا ةملرم.لتا

الا  .... Zn، ++Ba، ++Mn، ++Fe، ++Mg، ++Ca++الاًونببات الفلشًببة الثنببائًببة التكببا و مثببل 

ىًا النائبة  Ca-Mgاًث تاتبط  نه الاًونات م  ال بببببببوابًن الاعتًادًة لتكوًن  بببببببابونات 

  لنلك  أن ال ابون ًفقد  عالًته كمًا  ي التنحًف وًاتاج مشًدا من ال ابون عند Insolubleة

 APHA ما تعاًف منحمة ال بببباة العامة الأماًكًة ة التنحًف.اسببببتعمال المًاه العسببببال  ي 

وًتاسببت ال ببابون  ي الما  العسببا  ال ببابون،  للعسببال  هي قابلًة الما  على تاسببًت 1985

بسبت وجود اًونات الكالسًوم والمرنسًوم الثنائًة التكا و واًونات معدنًة  خاى متعددل التكا و 

وتكون  ملاح العسبببببببال على شبببببببكل كاابونات وبًكاابونات  والشنك،مثل الادًد والألمنًوم 

  وكباًتات.اًدات وكلو

 العسر؟ أنواع هي ما

  Temporary Hardness العسا الموقت .1
 Temporary  بالعسببال الموقتة ةCarbonate Hardnessتسببمى العسببال الكاابونًة ة

Hardness   بالرلًان.لأنها ًمكن  ن تتاست 
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 :Permanent Hardness العسا الدائم .2
 تسببببمى   ،Non Carbonate Hardness ما العسببببال المتكونة من ىًا الكاابونات ة 

لأنها لا ًمكن  ن تتاسبببت بالرلًان مثل عسبببال   ،Permanent Hardnessبالعسبببال الدائمًة ة

 والكلواًدات والنتاات.باًتات الك

  Pseudo Hardnessالعسال الو مًة ة .3
ولكن لا  ال ببودًوم، سببببها وجود اًونات   ،Pseudo Hardness ما العسببال الو مًة ة

 لان ال ودًوم لا ًسبت العسال الدائمًة. العسال،تعد من المًاه 

 أضرار العسر؟ هيما 

الما  العسبببا ىًا ضببباا بال ببباة ولكن  ضببباااه تبد  من عدم مقداته على تشبببكًل اىول عند 

 تنتهيوقد اسببتهلاك ال ببابون  يمعجون الأسببنان مما ًسبببت شًادل   اسببتخدامه م  ال ببابون  و

 ًفقد  عالًته كمًا  ي التنحًف وًاتاج او قدال بببببناعًة، البًئات  ي ضببببباااه بمشببببباكل خطًال  

 التنحًف.مشًدا من ال ابون عند استعمال المًاه العسال  ي 

 :الصناعية البيئات يف العسرة المياه أضرار من

 والمجاايكوالانابًت الرلاًات   ي -1

 ي  الاااايتاسببببت  ملاح الكالسببببًوم والماىنسببببًوم بالاااال وشًادل تاكًش ا  ًقل التو ببببًل 

سائل المسخن وبالتالمختلف الأوعًة الااااًة وً عت و ول ال  ي   قد وشًادل ياااال إلى ال

اسبببببببتهلاك الوقود، كما ًنت  عن نلك انفجاا الرلاًات نتًجة لتكون طبقات عاشلة تمن  التباًد 

الرلاًة إلى جانت مشببباكل ال بببد   مجاىداجة الاااال بشبببكل خطًا  و بسببببت انسبببداد  تاتف  

   ي الرلاًات  و Scaleبالإضبببا ة إلى نلك تكون تاسببببات على شبببكل قشبببوا ة .وتآكل المعادن

   مما ًسبت ضًاعا   ي الطاقة.Boilersالمااجل ة

 : ناعة الرشل والنسً   ي -2

اعل م  تسببت العسبا تتف يالتجًة بال بابون ال بودًومى  إن الأملاح ًسبالنعند معالجة الألًاف 

الما  وًتاست على الأقمشة والخًوط بشكل ىًا  ي ال ابون لتكون  ابون كلسي ىًا نائت 

كما ًودى إلى  بببباىة ىًا منتحمة بسببببت  الأتابة،ًسببباعد على جنت جشًئات  يوبالتالمنتحم 

 Hardإن استعمال المًاه العسال ةو .المتاسبة علًها الأماكن ي مقاومة دخول جشًئات ال برة 

Water ي كثًا من ال ببناعات ًودي الى  بوط كبًا  ي نوعًة الانتاج مثل  ببناعة الاقمشببة   

  الا. ....والنسً  و ناعة الواج والتعلًت 

  المًاه است تاكًش العسال الكلًة WHO، 1993 نفت منحمة ال اة العالمًة ةولقد 

 التاليككما  ي الجدول 

 T.Hardness mg\ L نوعية المياه

 75اقل من   Soft waterمياه يسرة

مياه متوسطة العسرة 
Moderate H 

75 – 150 

 مياه عسرة
Hard water 

150 – 300 
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 مياه عسرة جدا
H. Very high 

 300من  أكبر

 

 

 قياس العسرة طرق

 -: Total hardness  الكلية العسرة حساب -أولاً :

2Na-   ع ترـةةةةةة  (Complexing titration)ـةةةةةةمبم ترب ل ل  يلبخدتم ةرمية ترمعيمرة  ن نو  تر

EDTA ) Disodium Ethylene diamine tetra-acetic acid) مح هي مبم مضةةع زيشةةف ن

 كو  مرذرل لحل ترع نة ر ب د  ملاً  يركيرى وم مترمغن ى ومن  (Erio-chrome black-T   نيلل

رو  تركشةةةيف حل ترم لوت  ـرق ن مركن تت يده حل  دتمة تر ر  يركيرىةةة وم مترمغن ىةةة وم لةةة كو  

2Na- ـمعند إضيحة تر.مسو  رزل  زثر ثبيتيً  ن تركيشف مسو حر wine -redرونه  حمر خمري

EDTA) كيرىةةةةة وم مترمغنىةةةةة وم  دلاً  ن ارتل تره درمج ن  ع تر تلات يد  ن ترىةةةةة يحة تبد  حل

رونه ترـرق  متبرل تركيشةةةةةف حرتً تا ممر  يرلو  تربنفىةةةةةجل حب  م هر رونه ترـرق زمي لةةةةةبق

 .(End point) ممكو  ارل عند نيطة ترنهيمة ترىميمي

 -طريقة العمل :

 ن  قطرت  ل ممضةةةةيف تر ه  250 ل  ن ع نة ترميء حل دمرق ـجيجل لةةةةعة  50موضةةةةع  -1

 . pH = 10 ترم لوت ترمن م رل صوت عل 
 . Black T  ن در ل تلامرمزرمم 0,2 ل  ن ترم لوت ترمثب  ثم مضيف تر ه  1مضيف تر ه  -2
ممىجل تر جم ترنيـت  ن ترى يحة مت ىل ترعىرة تركل ة  EDTA مى ح ترخل    ع   لوت -3

 -حىل ترمعيدرة تربير ة :

ترعىرة تركل ة   لغم/ربر( = 
 1000 × (𝑚𝑙)𝐸𝐷𝑇𝐴 حجم   لوت

(𝑚𝑙)حجم  يء ترنمواج
 

 -: Permanent hardness دائميةال العسرة حساب -ثانياً :

 -طريقة العمل :

( دق ية ثم مبرل ر برد م عدسي 30-20 ل  ن ترع نة منيوم  عمل ة غل ه رمدة   250مؤخذ  -1

 نيوم  عمل ة ترش  ه .

 ل  نه منجري عل ه نف  ترخطوت  تربل  جرمت ر ىيب ترعىرة تركل ة ممطبق  50خذ مؤ -2

 نف  تريينو  ترىي ق .
 

  Temporary hardness:- المؤقتة العسرة حساب -ثالثاً :

  -نستخرج حسابياً من المعادلة التالية :

 العسرة الدائمية  –العسرة المؤقتة = العسرة الكلية 
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 قياس العسرة

ً  يمكن إيجاد عسرة المياه أما بالطرق الحسابية 2Na-استخدام التسحيح مع )بأو  كما ذكرت سابقا

EDTA وتعتمد الطريقة الحساااابية إي إيجاد قيم العسااارة بدرلة كاربونات الكالسااايوم    ايون )

 Factorموجود إي الماء ومساااااابر لوعساااااارة وذل  بااااااارر تركيع دذا اريون بقيمة عددية )

numberاتجة عن قسااااااامة الوعن المكاإو لكاربونات الكالسااااااايوم عوئ الوعن المكاإو لذل  ( ن

 وحسر المعادلة التالية: اريون

 مالمكاإو لكاربونات الكالسيو الوعن X 1-= تركيع اريون موغم.لتر 1-عسرة اريون موغم.لتر
 الوعن المكاإو للأيون                                                                   

 (Factor number)القيمة العددية للأيونات المسببة لوعسرة 

 (Factorالقيمة العددية ) الأيون الموجب

Ca 2.497 
Mg 4.116 
Sr 1.142 
Fe 1.792 
Al 5.564 
Zn 1.531 
Mn 1.822 

(M x V) as CaCO3 = (M x V.)EDTA 

(Wt/Mwt x 1000) x V = (M.V.) EDTA 

Wt as CaCO3 = N EDTA x V EDTA x [40+12 + (16×3)] / (ml sample. x 1000) 

= M EDTA x VEDTA x 100/ ml sample. x 1000 

Hardness (ppm as CaCO3) = Wt x 106 
 

 

 COOHسو  عيد قوي ترتب  حل ترز به ترمبنيلق تر عة  جي  ع زير وزى ل  EDTAان 

. سذت ترمعيد مكو   وتد  خلب ة  ع عدد  ن تلاموني  ترموجبة ترمبعددة  2NHم جموعبل    ن 

 في عملًة الخلت تاتبط  نه الكاتًونات  ي تاكًت القي م   Mn , Fe , Mg , Caمثل  تربكيحؤ

EDTA  تا تبكو  آصرة تىيسم ة عن ةرمق تـتحبهي لامو  تره درمج ن حل  جموعة تركير وزى ل

متغلاق تر لية عن ةرمق تنيلق ـمج تلاركبرمني  ترمنعأرة عن ارت  ترنبرمج ن م  كين ك ة 

 ترخلل  وض ة:
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الى مبد  الخلت  علاه ًقدا الكالسببببًوم والمرنسببببًوم بمعاًال مسببببتخلص التابة م  مالول  وباسببببتنادا  

EDTA  عد تضةةيحة در ل EBT   مترم لوت ترمن م ر جعل ترولةة  عندpH 10ي المثبط  ائدل(. م  

 عدم ًبدو مما المعادن ات ًون ضبع ودجلو لالتفاع ي  لا ببببببً دق نيال داخلالت نم صخلتال

 . النهاًة ةطنق وضوح

 

 (:Turbidityقياس الكدرة أو العكارة )
 ثل دقيئق تربر ة مترر ل مترط ن  نترميءتركدرة سل تر يرة ترنيجمة عن مجود  وتد صةةةةةةلبة عيرية حل 

زمي ممكن    تكو   ىةةةبل مجود  كبرمي مزيئني  ح ة دق ية  ترعيرية.ترلاعضةةةومة  مترموتد ترعضةةةومة م

 سذه إ  ح ا ن ترمنأر ة ترم يه لإ دتدت  تركدرة ح   جدتً  ترمهم  ن منبيتي  ةيح ة مغرممي  تر ة.

ً  تلإ دتدت   . يرعكرة تبأثر    ممكن تربل ترم يه  عيرجة  نوت  ربعض تخضع  ي غيربي

 طرق قياس العكرة

 .NTU سل تري ي  محدة Nephelometric Turbidity Unit جهيـ  إلبخدتم ترنف لو  بر ةرمية (1

 .JTU تري ي  محدة  Jackson Turbidity unit جهيـ  يلبخدتم : جيزىو  ةرمية (2

 .Secchi Disk :ليزل قرص إلبعميت ةرمية (3

إا  نترميءري ي  ترعكورة حل ع ني   (Nephelometric Methodتم تلةةةةةةبخدتم ةرمية ترنفلو  بر  

تعبمد ةرمية تري ي  عل   ييرنة شةةدة ترضةةوء  .HANAمىةةبخدم رهذت ترغرض جهيـ حدما  ن نو  

ترمنبشةةر  وتلةةطة ترنمواج حل ظرمف  ع نة  شةةدة ترضةةوء ترمنبشةةر  وتلةةطة   ير ل ق يلةة ة عيرية حل 

رمية مسذه ترط رلكدرة.متم تلةةةبعميت   ير ل   ور مرت  ترفور يـمن( زم ير ل ق يلةةة ة  نتر رمفنف  

 محدة  FTU زثر محدة تلةةةةبخدت ي سل (.NTU 0.02ات  حىةةةةيلةةةة ة عير ة ري ي  تركدرة إر  حد  

  . ISO حىل ترمن مة تردمر ة رلمعيم ر FNUحور يـمن رلبعكّر( م
ت ترنمواج ترمرتد ح صةةةةه ن ح ا زلمي زينت تركدرة سذه ترطرمية تعبمد عل  قدرة  ىةةةةير ترضةةةةوء خلا

 محدتهي مىةةبعيض عن ترضةةوء  شةةمعة جيزىةةو ن    ىةةير ترضةةوء ةوملاً مترعك  صةة  ح متة ة زي

(Jackson Turbidity Unit JTU)  ترلاـم ر جل  عمود ترميء متكو   ليلي  ي ي   عكو  ةوت

ضةةوء ترشةةمعة ترمير خلارهن زلمي ـتد ةوت عمود ترميء تحبجني رميء  زثر مسذت مأمد نييء ترميءن  يرطبع 

ىبخدم ت ترميء محده قد ميلل  ن قوة ترضوء م ي  وتد تضيف لوف تنبج روني رلميءن تلآلا  تر دمثة لا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D9%82%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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ترشةةةمو ن ركن حل سذه ترطرمية  ةرمية تخف ف شةةةعي  ترضةةةوء ترمير عبر عمود ترميء( مجل    تعيمر 

 . JTU متذزر زوحدة

 ترميء ت  ح ا نNTU محدت  خم  ترميء عكيرة تخطل  عدم مترعيرم ة ترم ل ة تره  ي  تمصةةةةت مقد

رذي هي ممجل رلشةةةةةةرب صةةةةةةةيرح غ ر مكو  محدت  خم   ن  زثر عكيرة ره ت   ن رلبخل   عيرجب

ً  .ترعكيرة   NTU 1  يدتر ترعكيرة تبجيمـ  لّا  ح جل ترشةةرب  م يه ترخيصةةة تري يلةة ة رلموتصةةفي  محيي

 ز د  NTU 5  ميدتر ح ىُةةةمح( رلم يه م حضةةةل  دمل  صةةةدر مجود عدم  تلالةةةبثنيئ ة تر رمف حل إلا

 .قص   
 

 مسببات العكارة

بل ترعكيرة  رمتلةةةةةةةل  تربكب رمي مترجرتث م ترخرطم  مترط نرطمل مترر ل تممكن    مكو  لةةةةةة

 عض ترنشةةةةةةةيةي  تلإنىةةةةةةةين ة حل تعك ر ترم يه  ترعكيرة ترممكن    مكو  لةةةةةةبلتم  ن  .ز م يئ ة

عير ة تدخل حل ترم يه خلات ترعوتصةةف  ترلةة ل مترذي قد مؤدي إر   ىةةبومي  متربشةة  د تربنيء  ثل

ىبل ترمنيةق تر ضرمة مترمعرضة  ترممطرة تربل تأمد  نىوب ترم يه م ن ثم تبعكر ترم يه. زمي تب

تعك ر زم ي  زب رة رلم يه ترمجيمرة رهين عن ةرمق   يه ترعوتصةةف ترملوثة ترييد ة  ن رلبعرمة إر  

ح ا تنأرق سذه ترم يه حل ترمجيري ترميئ ة.  عض  ترطرقي  متركبيري م  يزن تنب ير ترىةةةةةة يرت 

ترمفببة  رلصخور تىبل  ىبومي  عير ة جدت  ن ترعكيرة نب جة ترف م م نيجم تربعدمن ترصنيعي   ثل

 .تربل تىي  حل ترميء

ترجهيـ  زلمي ـتد   ىةةةةةةبومي  ترعكيرة حل   يه ترشةةةةةةربن زلمي ـتد  حرص تلإصةةةةةةي ة  أ رتض

حل ترميء   وجودة م كب رمي ح رملةةةةي  رية  مثي ة تردر  رين ح ا تكو  ترجأم ي  ترعيترهضةةةةمل

ة ترشع  ن تريضيء عل هي. زمي    ترجىيم ترمعلية  ن ترممكن    ت مل تربكب رمي  ن تركلور متمنع

  ي.تربل تطلق عل هي ربعي مه حوق  نفىج ة

حل ترمىةةةةةةط ي  ترميئ ة  ثل: ترب  رت ن مترنهيرن مترخأتني  ترميئ ة  ن ترممكن    تبىةةةةةةبل 

تربل تصةةةةل إر  ترعميق متريي ن  مي ممنع نمو  ترضةةةةوء  ىةةةةبومي  ترعكيرة ترعير ة حل تيل ل زم ة

ترنبةةةيتةةةي  ترمةةةيئ ةةةة ممؤثر  ةةةيربةةةيرل عل  تركةةةيئنةةةي  ترب رمةةةة تربل تبغةةةذط عل  سةةةذه ترنبةةةيتةةةي  

خل ج  حل  نطية ترولامي  ترمب دة رصةةةةد  سذه تر يسرة حعلا حل شةةةةرق. مترم ير ترلةةةةميل  ثل

  .تش أ  ل

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%B3%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%AD%D9%85_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%AE%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D9%87%D8%B6%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D8%B2_%D9%87%D8%B6%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%8A%D8%B1%D9%88%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D9%88%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%A7%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%AC_%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D8%B2%D8%A8%D9%8A%D9%83
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%AC_%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D8%B2%D8%A8%D9%8A%D9%83
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 مستخلص التربةالماء وتقدير الكالسيوم والمغنيسيوم في 

اًتات. ، وكباتًوجد الكالسبببًوم  ي التابة على  بببوال كاابونات ،  وسبببفات، سبببلًكات،  لواًد

سًوم على شكل  شًوعا   ي التابة، اًث ًوجد الكال سًوم  وتعد الكاابونات من اكثا م ادا الكال

على سبببطوح الراوًات او ب بببوال اًونات نائبة  ي مالول التابة.  ن وجود  كاتًونات مدم بببة

الكالسببببًوم مهم جدا   ي الترنًة المعدنًة للنبات كما ان له دوا اسبببباسببببي  ي نمو الجنوا والخلاًا 

 الماستًمًة، وكنلك  ي تاسًن  فات التابة.

اًت، الفًاموكًولاًت، الكلوامثل المونتمواًولوناًت،   ما المرنًسبببببًوم  ًتواجد  ي معادن الطًن

ًوجد على  ببوال كاابونات المرنًسببًوم و ناك كمًات قلًلة من المرنًسببًوم  و ي بعض الااًان

ًتواجد ب وال متبادلة  و ب وال اًونات نائبة  ي مالول التابة و ي  وال ماكبات عضوًة. 

ًشببكل ااد  هنالنبات لاوتكمن ا مًة المرنًسببًوم  ي تأثًاه المباشببا على التاكًت الضببوئي داخل 

 الماكبات الائًسًة المكونة للكلواو ًل، وًسا م  ي نقل الفسفوا داخل النبات.

 :تقديرلالفكرة الاساسية ل

ًتم التقدًا بأستخدام ماكبات مخلبًة التي لها مًل اتاادي م  الكالسًوم والمرنًسًوم، منها ماكت 

 EDTA  Ethylene Diamine Tetra Acetice Acidاسًن والني ًعاف اخت ااا  بأسم ةالف

سبببًوم  ولا  ثم الكالسبببًوم والمرنًسبببًوم معا  وبطاح الاول من الثاني نا بببل على لاًث ًقدا الكا

 المرنًسًوم.

 تقدير الكالسيوم:  

 ًداوكسبببببببًد  باسبببببببتخدام  12التابة الى ة صتتلخص  كال التقدًا با   داجة تفاعل مسبببببببتخل

اًث تتاسببببت اًونات المرنًسببببًوم وتبقى اًونات الكالسببببًوم  ي   عًااي 4ال ببببودًوم تاكًش ة

ه المًل   اًث لالتقدًا دلًل باباات الامونًوم ةالمًاوكسببببباًدمسبببببتخلص التابة، وًسبببببتخدم  ي 

للاتااد م  الكالسًوم اكثا من المرنًسًوم، وعند نلك ًقوم الفاسًن بخلت الكالسًوم تداًجًا  اتى 

 ًتاول لون الدلًل من اللون الوادي الى اللون البنفسجي. ًنتهي تماما  من المالول اًث 

 المحاليل المستخدمة:

 من  ًداوكسًد ىم 160  عًااي وًاضا من انابة ة4م ةمالول  ًداوكسًد ال ودًو  

  م  اكمال الاجم بعد ان ًباد لتا 1مقطا  ي دواج معًااي سببعة ةال ببودًوم بالما  ال

  .المالول

 ىم  من باباات الامونًوم  0,5ة بإضا ة  ونلك الامونًوم ةالمًاوكساًد كاشف باباات

   من كباًتات البوتاسًوم وخلطهم جًدا  ىم 100م  ة

 من اامض اثًلًن ثنائي ىم 2عًااي  وًاضبببببا من انابة ة 0,01مالول الفاسبببببًن ة  

   من كلواًببد المرنًسبببببببًومىم 0,05م  ة  E.D.T.Aة امًن اببباعي اببامض الخلًببك

  ي الما  المقطا واكمال الاجم الى لتا.  O2.6H2MgClة
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 لريقة العمل : 

فها بالما  المقطا ونخف بًكاالاسبببببتخلاص ونضبببببعها  ي مالول العًنة او   من مل 5نأخن ة – 1

  .مل 5بمقداا ة

  لا   داجة تفاعل قطاات 5عًااي  بمقداا ة 4نضبببًف  ًداوكسبببًد ال بببودًوم تاكًش ة – 2

  .12ةمستخلص التابة الى 

   من دلًل باباات الامونًوم باًث ًتكون لون وادي.ملراام 50نضًف ة – 3

   الى ان ًترًا اللون الى البنفسجي.عًااي 0,01نساا م  الفاسًن تاكًش ة – 4

 الحسابات : 

 عًااًته× اجم الفاسًن                                         

 1000× / لتا =                                                2Ca+ملي مكا ئ 

 اجم المستخلص المستخدم  ي التقدًا                                 

 المغنيسيوم :و تقدير الكالسيوم

مالول منحم  بإضا ة  10مستخلص التابة الى ةعًنة الما  او داجة تفاعل  تتلخص الفكال با  

كل من الكالسببًوم والمرنًسببًوم بشببكل  من كلواًد الامونًوم و ًداوكسببًد الامونًوم، اًث ًكون

  (EBT Eriochrome Black T اًونات  ي المستخلص، وًستخدم دلًل اسود الاًاوكاوم

م  الكالسًوم والمرنًسًوم معا  وًكون لون الدلًل قامشي ، وعند التساًا  الني له المًل للاتااد

 ى الاشاج.نًسًوم معا  ًتاول لون الدلًل الم  الفاسًن الني ًخلت الكالسًوم والمر

 المحاليل المستخدمة:

 ىم67,5مونًوم وًاضا من انابة ةمالول منحم من كلواًد الامونًوم و ًداوكسًد الا  

لتا د الامونًوم بعد ا ًكمل الاجم   من  ًداوكسببببببًمل 570الامونًوم  ي ةمن كلواًد 

 بالما  المقطا.

  دلًلEBT من ىم 4,5ىم  من اسبببببببود الاًاوكاوم  م  ة 0,5وًاضبببببببا من انابة ة  

 .% 95  من الكاول الاثًلي مل 100 ًداوكسًل امًن  ًداوكلواًد  ي ة

 قة التاضًا.سابقا  طاً ل  منكواعًااي 0,01مالول الفاسًن ة 

 لريقة العمل : 

فها بالما  ونخف بًكا او دواج شجاجي  من مالول الاسبببتخلاص ونضبببعها  ي مل 5نأخن ة – 1

  .مل 5المقطا بمقداا ة

   لضبط داجة التفاعل .قطاات 5المالول المنحم بمقداا ةنضًف  – 2

 باًث ًتكون لون قامشي. EBTقطاات من كاشف  4- 3نضًف  – 3

   الى ان ًترًا اللون من القامشي الى الاشاج .عًااي 0,01م  الفاسًن ةنساا  – 4

https://en.wikipedia.org/wiki/Eriochrome_Black_T
https://en.wikipedia.org/wiki/Eriochrome_Black_T
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 الحسابات : 

 

 عًااًته× اجم الفاسًن                                                         

 1000× / لتا =                                                  Mg  +2Ca +2+ملي مكا ئ 

 اجم المستخلص المستخدم  ي التقدًا                                                 

  / لتا 2Ca+ملي مكا ئ  ة –  / لتا Mg  +2Ca +2+ملي مكا ئ ة=  / لتا   2Mg+ملي مكا ئ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

26 
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 :( Sulphateالكبريتات )

=  و  تركبرمبي كبرمت حل ترم يه ترطب ع ة  شةةةةةةكل تمتلاشةةةةةةكيت تربل مبوتجد  هي تر  زثرت   ن 
4SO) 

 ب دتً  ع تلاموني  ترموجبة ترموجودة حل تلل ترم يه. متنبشةةةر تركبرمبي   شةةةكل زب ر  ع  ع م ترم يه 

 ترلبر.تر  تلاف ترمل غرت ي  حل    ضعة  ل غرت يترطب ع ة متوجد  برتز أ تبرتمح  ن 

مركو  تركبرمبي  ات  تات ة   دمدة حل ترميء رذت توجد  برتز أ قل لة حل ترم يه ترىط  ة  يلبثنيء   يه 

ممكو   صةةةةةةةدر  ع م تركبرمبي  حل  ترجوح ة.ترمنيةق ترغن ة   ل يً  هي ممأدتد ترز أسي حل ترم يه 

  تركبرمت ترموجودة حل تريشةةةةةةرة تلارضةةةةةة ة  م  ن تات ة  يء ترم يه ترطب ع ة  ن تات ة ترم يه رمرزبي

تركبرمت تربل تيذف تر  ترجو نب جة حرق تروقود متربل مؤمت  صةةة ر  ع مهي تخ رتً  رزيلةةة دترمطر 

يعة حضةةةلا  صةةةن م يرخ  م زنب جة رطرح ترفضةةةلا  ترىةةةيئلة تر يممة عل  تركبرمبي   ترميءنتر  

 ترنف .تلالمدة مترورق متكرمر 

ة تردتئم ة حل ترميء مخيصةةةة عند مجودسي عل  شةةةكل زبرمبي  رمتركبرمبي   ن ترموتد ترمىةةةببة رلعىةةة

متعطل ةعمي  ل  يً  Salinity تركيرىةةة وم تم ترمغن ىةةة وم متدخل  ن ضةةةمن ترموتد ترمىةةةببة رلملوحة

لهيت تات (  لغرتم/ربر متعد زذرل  ن ترموتد ترمىببة ر يلا  تلا200عند ي مكو  ترز أسي تزثر  ن  

مجد   برتز أ عير ة معل  شةةةكل زبرمبي  ترمغن ىةةة وم مزبرمبي  ترصةةةودموم ن زمي تعد عي لاً  هميً 

حل ت دمد صلاح ة ترميء رلري حهل  همة رنمو ترنبيتي  متي ني  ح هي مؤدي تر  قلة حل ترنمو مزذرل 

 ـميدتهي .

 قياس الكبريتات :

 معبمد تخب ير ح   تركبرمبي  عل   دط ترز أ تركبرمبي  حل ترنمواج معل  درجة تردقة ترمطلو ة .

ق عل    يه ترشرب مترم يه ترىط  ة م  يه ترفضلا  ترمنأر ة ةرمية حرق تررتلل تروـن ة : تطب -1

 . 1- لغم.ربر 10مترصنيع ة متربل تكو  ق مة تركبرمبي  تزثر  ن 

وـن ة : نف  نمياج ترم يه ترىي ية منف   دط تري ي  مركن  ىرعة  زبر ةرمية تجف ف تررتلل تر -2

 م دقة  قل .

تربل مكو    بوط  رم يهرنمياج ت تصةةةةةةلححهل ات  لةةةةةةرعة تزبر  ن لةةةةةةي يبهي مةرمية تركدرة :  -3

مغ ر دق ية رلبرتز أ  1- لغم.ربر 40تضةةةةةيحة تر  زونهي صةةةةةير ة ر د  01تركبرمت ردمهي تقل  ن 

 .ترعير ة 

تصلح رلم يه تربل مكو  ترز أ تركبرمت ح هي  زثر  Ion Chromatographic Methodةرمية  -4

 . 1- لغم.ربر 0,1 ن 

حل مل  حمضل ر بكو   (2BaClتربرل ل  كلورمد تربيرموم   ق ي  تربعك ر  وتلطة ةرميةمتعببر 

 رتلل ت  ض  ن زبرمبي  تربيرموم . 

BaCl2 + Na2SO4     BaSO4↓ + 2NaCl 

 بما يلي : . وتتلخص الطريقةوالطريقة الوزنية من اكثر الطرق شيوعا

خدتم (  يلب4-3.5  ن   إر   ي pHت  رـةةةةةةة عدمم تم ع نة ترميء  ىبخل  تربر ة ل  ن  10أخذ   -1

  .حي ض تره درمزلورمل ترمخفف 

 ل  ن زلورمد تربيرموم ترىةةةةةةيخن  10متىةةةةةةخن ع نة ترم يه إر  درجة ترغل ي  ثم مضةةةةةةيف إر هي  -2

ىل إر  إ  مبم ترل ل جم ع  لبخدتم رجيج  غنية  ل يحة  ع تررج ترمىبمر رلع نة  ي لبخدتم   ي

 . 4BaSOتركبرمبي  عل  شكل زبرمبي  تربيرموم 

 ع تركبرمبي  . ل  ن زلورمد تربيرموم رلبأزد  ن ترل ل جم  2ممضيف  -3
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 .( Whatman 42 يلبخدتم مرق ترش ح عدمم ترر يد نو    ةترشح ترع ن  -4

تغىةةةل ترع نة  يرميء ترميطر إر     مبم تربخل  تمي ي  ن زلورمد تربيرموم ترفيئض ممبم تربأزد  ن  -5

 تميم عمل ة ترغىل  إضيحة قطرت   ن نبرت  ترفضة إر  تررتشح .

درجة   ومة  دة  800منيل مرق تربرشةةةةةةح إر  جفنة جيحة  علو ة تروـ  ثم ت رق حل درجة   -6

 .  يلبخدتم جهيـ ترم رقة ثلاث ليعي 

( إر     تبرد ثم توـ  مت ىةةةةةةةل تركبرمبةةي  Dessicatorم ن ثم تنيةةل إر   جفف ـجةةيجل   -7

  يلبخدتم تريينو  تربيرل :

  x 411.5تررتلل  يرملغرتم  مـ  =  1-ترز أ تركبرمبي   لغرتم.ربر

 حجم ترنمواج  يرمللبر                                        
 

=الكربونات والبيكاربونات )
3CO  ،-

3HCO): 
ل ضلومبهي ن حل تلارتضل حبرتفع حل ترتتخبلف نىبة تركير وني  ترذتئبة  ن تر ة رخرط حىل درجة ق

مقد تنخفض  م تبلاش  حل تلارتضل تريلومة ن ت ي حل تلارتضل ترمبعيدرة متر ي ض ة حإنهي  عير ة تريلومة

قد لا توجد  يرم لوت تلارضةةةل . متخبلف تركير وني  حل نوع بهي حيد تكو   شةةةكل زير وني  تركيرىةةة وم 

 تم ترمغن ى وم تم تر دمد مركن تزثرسي تنبشيرتً سل زير وني  تركيرى وم .

مجود تركير وني  حيل يً عيدة  إضةةةةةةيحة  ضةةةةةةع قطرت   ن حي ض تره درمزلورمل  ممبم تركشةةةةةةف عن

 حي  ارل در ل عل  مجود تركير وني  . 2COترمخفف ن حعند تنطلاق حورت  نب جة تنطلاق غيـ 

 1,4ت مت  مجود سذه ترميدة  نىةةبة تأمد عن ذت ي ترب كير وني  حبنبشةةر  شةةكل  ملةةع م صةةور  بعددة ن س

 غرتم تر ة مدت عل  تجيمـسي رل د تر رج. 100 لل  كيحئ حل 

متىةةةةةةبل ت لاح تركير وني  مترب كير وني  حل  لوحة تربر ة  مي مؤثر عل  صةةةةةةفي  تربر ة ترف أميئ ة 

 مترك م يئ ة .
 

 الفكرة الاساسية في التقدير :
فيعل تمىةةةةةةبدت عل  نهيمة تا ي   يلةةةةةةبعميت حي ض  علوم ترع يرمة تيدر زل  ن تركير وني  مترب كير ون

 رلب كير وني  مىةةةةةةبدت عل  نهيمة تربفيعلحل ح ن  (ph.ph يلةةةةةةبعميت در ل ترف نورفثير ن  تركير وني  

تب وت تركةةير ونةةي  تر    كةةير ونةةي  ثم تب وت سةةذه تا  (M.O ةةيلةةةةةةبعمةةيت در ةةل ترمث ةةل تربرتيةةيرل  

 يربيرل حي  ن م ح  بعيدترمىبخل  تر   لترب كير وني   يلاضيحة تر  ترب كير وني  ترموجودة  صلاً حل ت

حجم تر ي ض ترمىةةةةةةبهلل حل ترمعيدرة تلامر  سو نصةةةةةةف حجم تر ي ض ترلاـم لاتميم عمل ة تربفيعل ن 

 . 2 ×معل ه مضرب حجم تر ي ض 

معند تضةةيحة در ل ترمث ل تربرتييرل متلالةةبمرتر حل تربىةة  ح  ع تر ي ض رب ومل ترب كير وني   ترنيتجة 

تركير وني  تر    كير وني   يلاضةةةةةيحة تر  ترب كير وني  ترموجودة تصةةةةةلا حل ترم لوت( تر   ن ت ومل 

 لح  بعيدت ن حي  حىةةةةيب حجم تر ي ض ترذي عيدت ترب كير وني  تلاصةةةةل ة مكو   طرح ضةةةةعف حجم 

تر ي ض ترمىةةبخدم حل ت ومل تركير وني  تر    كير وني   ن تر جم تركلل رل ي ض ترمىةةبخدم رب ومل 

 ير وني  مترب كير وني  تر   لح  بعيدت .ترك

 المحاليل المستخدمة :

 ل  ن حي ض تركبرمب ل  28ع يري مم ضةةةةةةر  ن تخف ف  4SO2H 0,01حي ض تركبرمب ل  .1

 % 98 ,sp.gr. 1.84 حل ترميء ترميطر ن مممأج ج دتً ثم مبرد ممكمل تر جم تر  ربر  يرميء )

 ل تر  حجم ربر( رل صوت  10 رة   100ثم مخفف  ع يري . 1ترميطر . سذت ترم لوت ترز أه 

 ع يري . 0,01عل  ترز أ 

  ل ز وت تث لل . 100غرتم  ن تردر ل حل  1مم ضر  ن تات ة  % 1در ل ترف نورفثير ن  .2

  ل  يء  يطر. 100غرتم  ن تردر ل حل  0,1مم ضر  ن تات ة  % 0,1در ل ترمث ل تربرتييرل  .3

 -طريقة العمل :
 مضعهي حل دمرق  خرمةل . تم ع نة ترم يه  ل(  ن  ىبخل  تربر ة10-5خذ  يرميصة   -1

قطرت (  ن در ةةل ترف نورفثةةير ن حةةيات ظهر رو  ـسري سةةذت در ةةل عل  مجود 4-3 ضةةةةةةف   -2

 تركير وني  ترذتئبة .
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ع ةيري تر  ت  مخبفل ترلو  ملةةةةةةجةل حجم تر ةي ض  4SO2H )0,01لةةةةةة ح  ع حةي ض   -3

مجود عدم رة عدم ظهور رو  ـسري سذت در ل عل  ترمىةةةبهلل رلبىةةة  ح مر كن   ( ن محل حي

 تركير وني  ترذتئبة .

 قطرت (  ن در ل ترمث ل تربرتييرل .4-3تضف تر  نف  تردمرق   -4

ل ح ترع نة  ع نف  تر ي ض قطرة قطرة  ع ترب رمل ترمىبمر حب  مب وت ترلو   ن تلاصفر  -5

 تر  تربرتييرل  ىجلاً حجم تر ي ض ترمىبهلل رلمعيمرة  ص( .

 -الحسابات :

= تركير وني 
3CO) 4حجم =  غم تر ة100/ يرمل مكيحئSO2H  ترمىبهلل حل ترمعيمرةX  ع يرمةx 100 

 حجم ترع نة                                                                  

 حل حيرة عدم مجود تركير وني  مطبق تريينو  تربيرل :

 4SO2H   x 100ع يرمة  Xترمىبهلل حل ترمعيمرة  4SO2Hحجم =  غم تر ة100/ يرمل مكيحئ ترب كير وني 

 حجم ترع نة                                                                  

 محل حيرة مجود تركير وني  مطبق تريينو  تربيرل :

 Xنفبرض ت  حجم تر ي ض ترمىبهلل رمعيمرة تركير وني  مىيمي 

 Yمحجم تر ي ض ترمىبهلل رمعيمرة ترب كير وني  سو 

 4SO2H x 100ع يرمة  2X) –Y  ( x=  غم تر ة100/ يرمل مكيحئ ترب كير وني 

 حجم ترع نة                                                
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 تقدير الكلوريد الذائب في مستخلص التربة

تر د تر رج  % 0,02ن متعببر نىبة حل تربر ة  يخبلاف درجة  لوحبهي تخبلف نىبة تركلورمد

رلكلورمد حل تربر ةن مت  تركلورمد  ن تزثر تلاموني  تنبشيرت حل تربرب ترمل  ة مقد موجد  صورة 

ن  زثر   مترمغنى ومن م ن ترجدمر  يرذزر ت  تركلورمدزلورمد ترصودموم متربوتيل وم متركيرى وم 

 . تلا لاح ام يني  مي مىهل توتجده حل ترمنيةق ترجيحة

( Mohr Methodسنيل ةرق زث رة ربيدمر تركلورمد تسمهي ترطرمية ترمعرمحة  يلم ةرمية  ور  

تضيحة  ( حعند4CrO2K( مدر ل زرم ي  تربوتيل وم  3AgNO يلبخدتم   لوت نبرت  ترفضة  

 :                                        ن زمي حل ترمعيدرة تربير ةمبكو  رتلل ت  ض  ن زلورمد ترفضةنبرت  ترفضة  وجود تردر ل 

                             3+ NaNO AgCl                     + NaCl       3AgNO  

 رتلل ت  ض                                          

 

معند تتميم  عيمرة تركلورمد  نبرت  ترفضة مت   ي ـميدة  ن نبرت  ترفضة تبفيعل  ع زرم ي  

 رجلدي زمي حل ترمعيدرة تربير ة :تربوتيل وم  كونة زرم ي  ترفضة ات  ترلو  تلاحمر ت

                           4CrO2+ Ag 32KNO                   4CrO2+ K 32AgNO 

 رتلل تحمر جلدي                     

 

 المحاليل اللازمة :

 (4CrO2K  % 5  لوت زرم ي  تربوتيل وم  -1

. ثم  ضف   لوت نبرت   ل  يء  يطر 70وتيل وم حل حوترل غم  ن زرم ي  ترب 5 اب 

 ل  100ترفضة نيطة حنيطة  ع ترب رمل ترمىبمر حب  ظهور رتلل  نل   مر. ثم  زمل تر  
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ليعةن ثم رشح رلبخل   ن زرم ي  ترفضة  24 يرميء ترميطر مم فظ حل غرحة   لمة رمدة 

 ترمبرلبة.

 (3AgNOع يري   0,01  لوت نبرت  ترفضة  -2

يطر م.  زمل تر جم تر  ربر  يرميء ترترني ة حل ترميء ترميطرت  ترفضة غم  ن نبر 1,698 اب 

 0,01. تضب  ع يرمبه  وتلطة   لوت زلورمد ترصودموم مم فظ حل ـجيجة قيتمة ترلو 

 ع يري.

 (NaClع يري   0,01  لوت زلورمد ترصودموم  -3

ترميء م( حل زم ة  ن º105غم  ن زلورمد ترصودموم  ترمجفف عل  درجة حرترة  0,585 اب 

 ترميطر ثم  زمل تر جم تر  ربر  يرميء ترميطر.

 طريقة العمل :

  ل.250 ة مضعهي حل دمرق  خرمةل لعة  ل  ن  ىبخل  تربر 10تل ل  يرميصة  -1

 قطرت (  ن در ل زرم ي  تربوتيل وم 4-3 ضف   -2

ع يري( حب   دء ظهور ترلو  تربنل ترم مر  تلاحمر  0,01ل ح  ع نبرت  ترفضة   -3

 لجل حجم ترنبرت  ترمىبهلكة رلمعيمرة. ترجلدي( ثم

 زرر نف  ترعمل ة  يلبخدتم ترميء ترميطر  دلا  ن  ىبخل  تربر ة. -4

 

 الحسابات : 

 حجم نبرت  ترفضة ترلاـ ة رلمعيمرة  ع  ىبخل  تربر ة =  

 حجم نبرت  ترفضة ترلاـ ة رلمعيمرة  ع ترميء ترميطر = ص

 1000 ×ع يرمة نبرت  ترفضة  × ص( -                                  

 / ربر =  Cl ل مكيحئ 

  ل( 10حجم ترمىبخل  ترمىبخدم                                 

 100تروـ  ترمكيحئ رلكلورمد                ×ع يرمبهي  ×حجم نبرت  ترفضة                     

 ×رلكلورمد =                                                                           %

 مـ  تربر ة ترجيحة         ل(      10حجم ترمىبخل  ترمىبخدم   × 1000                        
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 Spectrophotometerالملياف 

 المرئي الضوء ملياف

 نب جة ن تركهرم غنية ىةةةة ة ترشةةةةعة ةيقة حل تربغ ر ق ي  عل  ترمرئل ترضةةةةوء  ط يف معبمد

ص ترمدط ترخي حل ميع  وجة ةوت عند رهذه ترشةةةةةةعة ت ل لهي ترمرتد ت بصةةةةةةيص ترميدة ترملونة

عل  ترز أ ترميدة ترملونة ن حكلمي ـتد ترز أ  ي ت  قدر ترطيقة ترممبصة مبوقفن زم ترمرئ ة يرشعة 

 ترميدة ترمرتد ت ل لهي تأدتد زم ة ترطيقة ترممبصة ن مترعك  ص  ح .

 :للمليافات الأساسية الوحدات

 -ل :س تروحدت  مسذه ن ترمط يف نو   يخبلاف تخبلف   ليل ة محدت   ن  ط يف تي مبكو 

  صدر تلاشعة  

  وحد ترموجي  

  ترع ني خلامي مضع 

  محدة ق ي  ةيقة تلاشعة 

  ىجل ترب يني  

 Source Of Visible Radiation المرئي الضوء نلاق في الأشعة مصدر

 صدر  مسل visible light ترمرئ ة رلأشعة زمصدر Tungsten lamp تربنجىبن رمبة تىبخدم

 ن  ةجيجـ تنبو ة حل تربنجىةةةةبن  ن حب ل  ن تربنجىةةةةبن رمبة رخ   رلط ف ترمرئل ن متبكو 

 - 350 وتلةةطة ت ير زهر يئل  نب م ممشةةع حب ل تربنجىةةبن ة ف  ىةةبمر   ن  ب لفتر سذت ممىةةخن

2500 nm  رجة دسذه تلاشةةةةةةعة ترمىةةةةةةبمرة نب جة ربذ ذب ترذرت  حل ترفب ل عند ترتفي   متنبج

 حرترته تر  درجة تربوسج .

ن  near IRمملاحظ ت  جأءتً زب رتً  ن سذه ترشةةةةةةعة منبج حل ترمنطية ت ت تر مرتء تم تريرمبة 

  ن ترمصةةدر ترضةةوئل   Heat absorbing filterمرذرل موضةةع  رشةةح ضةةوئل  يص رل رترة 

 مترع نة ن لا بصيص ترشعة ت ت تر مرتء حل ترجهأة ترمبيد ة .

  رموم مترمصةةةةدر ترضةةةةوئل سو عبيرة عن رمبة دموت -lamp D2 مسل رمبة لا مفضةةةةل )

رنهي ممكن    تىةةةبل ترعم  ترمؤقت ن رتً ريوة إشةةةعيعهي . سذت  شةةةيسدتهي  يرع ن ترمجردة 

  200-350 يرنىبة ري ي  ترشعة حوق تربنفىج ة حل ترمدط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التنجستن لمبة

 Monochromators الموجات ألوال موحدات
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 رلط ف ترمىبمر ترنطيق ربم أ مل لة  يلبخدتم مارل ن ترط ف  ن ض ية نطيقي  دتمختلب ضلفم

 . filtersم ن تلل ترولةةيئل ترمىةةبخد ة ن ترمرشةة ي   narrow bandsتر  حأم ضةة ية  بل خترم

حل  جهأة  ط يف ترضةةةةوء ترمرئل متربل تىةةةةبخدم  لةةةةيلةةةةيً حل  غرتض ترب ل ل تركمل عند ةوت 

ح ا مىةةمح  مرمر  Filtersترمرشةة ي  ترضةةوئ ة   وجة  ع ن ربيدمر ترز أ ترمرزبي  ن نىةةبخدم

حأ ة ت بوي عل   دط صةةةةغ ر  ن تلاةوتت ترموج ة تربل مجري عل هي تربيدمر ن   نمي لا مىةةةةمح 

 مرمر  ي ة ترشةةةةةةعة ن مميبصةةةةةةر تلةةةةةةبعميت  جهأة  ط يف ترضةةةةةةوء ترمرئل حل  ع م  جهأة 

 تلا بصيص عل  ترمنطية ترمرئ ة  ن ترط ف .

 -ترنيتجة عن تلبخدتم نطيق ض ق  ن ترط ف  ي ملل :م ن ترمم أت  

 عير ة رلأشعة ترممبصة مترمبيير ة حل ةوت ترموجة . Resolutionتعطل قدرة تم  أ  .1

 لهلة ترب دمد  مي مأمد  ن حىيل ة ترجهيـ . Sharpتعطل قمم  .2

 

 

 

 

 

 Light filters الضوئية المرشحات

 Sample containers العينات وضع خلايا

 Cuvette( تىم  13x 100 mm test tubesترع نة ترمرتد ق يلهي حل تني  ل صغ رة  توضع 

رضةةب   Blanck خرط تىةةم   Cuvette م خل ة تري ي  ن توضةةع ترخل ة حل ترجهيـ ن  ع مضةةع 

عمل ة تري ي  ن    ا مكو  تلا بصةةةةيص رتجع تر  ترميدة ترمرتد ق يلةةةةهي حي  دم  تدتخل ترمذمل 

 ودة  ع ترميدة ترمييلة . م تي  وتد تخرط  وج

ن ممنفذ ترأجيج ترفلنت ترعيدي  Optical uniformityمتصةةةنع سذه ترخلامي  ن ترأجيج ترشةةةفيف 

Flint glass  ترم بوي عل  تررصةةةةةيص( ترشةةةةةعة ترمرئ ة مترمنطية تريرمبة حل ترشةةةةةعة ت ت 

 ربن  ف .ن ممجل ترم يح ة عل هي  ن ترخدش  ثنيء ت V.L. & near I.Rتر مرتء  ي ب يـ 

 
 Detectors الأشعة لاقة قياس وحدة

ن ح ا ممب  تركشةةةةيف ةيقة ترفوتوني   عي لاشةةةةت شةةةةيفز هييصةةةةد  م ترشةةةةعة ةيقة ق ي  محد

ترىيقطة عل ه مم ورهي تر  ق يلي  زم ة ن م ع م تركشيحي  تر دمثة تورد تشيرت  تركبرمن ة ممكن 

 تىج لهي  مي ي  تم  ىجل  ع ن .

حل ق ي  ترشعة  Barrier Layer Photo Cellمتىبخدم ترخلامي ترضوئ ة ات  ترطبية تر يجأة 

ن زمي  nm 750-350حل ترمنطية ترمرئ ة ن ر  حىةةيلةة ة سذت ترنو   ن ترخلامي تكو  حل ترمنطية 

   درجة تلةةةةةبجي ة سذت ترنو   ن ترخلامي ر ىةةةةةت زب رة ن  مي مصةةةةةعل تكب ر ترب ير ترنيتج عنهي . 

متربل  Filterتربل تىةةةةبخدم حلبر  Photometerرذرل مىةةةةبخدم سذت ترنو   ن ترخلامي حل  جهأة م

مجري ح ه تلا بصةةةةةةيص حل ترمنطية ترمرئ ة ن مةيقة تلاشةةةةةةعة تربل تصةةةةةةل تر  ترخل ة حل مجود 
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 ن ترةوتت ترموج ة متيي  ترمرشةةة ي  تكو  زب رة ح ا ت بوي تلاشةةةعة عل  عدد زب ر نىةةةب يً 

 ترجلفينو  بر .  وتلطة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Barrier layer photocellة زحاجال ةقالطب ذات الضوئية لاياخال

 

 Recorder (meter) البيانات مسجل

 م  صيصةة بلات  حي متحد لج و تةو عل  ل ل ترب ح هي يمجر متربل تركم ة دمرت يترب حيرة حل

متريرتءة ت دد  موضةةع ترمؤشةةر عل  تربدرمج حل  Meterمير   بيشةةرة  ن روحة تىةةج ل  يامةفترن

 عل  شيشة . Digitalروحة تربىج ل  م تكو  تريرتءة رقم ة 

 

 تصميم أجهزة القياس :
 جهأة تلا بصيص حل ترمجيت ترمرئل محوق تربنفىجل ممكن تصم مهي ةبييً رن يم  حيدي تر أ ة 

  م ثنيئل تر أ ة .

 : Single Beamالنظام أحادي الحزمة   .1

تىةةة ر تلاشةةةعة  ن ترمصةةةدر تر  تركيشةةةف عبر  ىةةةير متحد . سذت ترن يم مي    جموعة ترشةةةعة 

ترمفيودة   يلانعكي  مت بصةةةةيص ترم لوت ترخيرل( مر   حي  تلاشةةةةعة ترممبصةةةةة  وتلةةةةطة ترميدة 

ممكن تلاح ه  تر  ارل حي  ترخطأ ترنيتج  ن عدم ثبي  ترمصةةةةةةةدر لا  يلإضةةةةةةةيحةترمرتد ت ل لهي ن 

 ذت ترن يم . يلبخدتم س
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 -: Double Beamالنظام ثنائي الحزمة  .2
( تر  حأ ب ن ات  شةةدة Vقيلةةم تلاشةةعة   رآة عل  شةةكل حرف تيىةةم  شةةعة ترمصةةدر  وتلةةطة 

( مترثين ة تعبر خلات 1 بىةةةيممة ن متحدة تمر خلات ترم لوت ترمرجع  ترخيرل( تر  تركيشةةةف رقم  

ترخيرج  ن تركيشةةةةةةف ن مبم تكب رسمي . من رتً لا   ( .2ترع نة حل نف  تروقت تر  تركيشةةةةةةف رقم  

جأء ترشعة ترمفيودة عن ةرمق تلانعكي   م ت بصيص ترمذمل ل كو   بىيمميً حل زلا ترمىيرمن 

 رذت حي  ترفرق   ن شدة تر أ ب ن معبر عن ت بصيص ترميدة ترمرتد تيدمرسي حي  .

 -التحليل الكمي :

 تادًد الحاوف المناسبة والتي تشمل كقبل اجاا  التالًل الكمي ًجت اولا  
.  λ maxالموجي المناسبببببت تاضبببببًا الماالًل القًاسبببببًة للمادل المااد تالًلها . اختًاا الطول 

معا ة العوامل التي توثا على الامت ببببباص وتقلًل تأثًا ا الى  قل اد ممكن ومن  نه العوامل 
 طبًعة المنًت ، الاقم الهًداوجًني.

 

 -: max λ الموجياختيار الطول 

ل  عل  ت بصةةةةةةةيص رلمرزل ترمرتد صةةةةةةةمبم تخب ير ترطوت ترموجل    ا ميع حل ترمنطية تربل ت

 تعرمف مممكنت ل له رنه ت ت سذه تر رمف حي  تكو  ترعلاقة خط ة   ن تلا بصةةيص متربرز أ 

λ max صورة تمضح  أنه : ترطوت ترموجل ترذي ميي ل  عل  ت بصيص   

مبم تع  ن  max λ يلةةةةبخدتم ترم لوت تري يلةةةةل اي تربرز أ تلاعل  م عد  عرحة  max λممبم تخب ير 

 تربرز أ  عدة ةرق  نهي :

 تلبخدتم   لوت ق يلل متحد : - 
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مبم ق ي  تلا بصيص رلمجهوت م  لوت ق يلل متحد حل نف  ظرمف تربجر ة ثم مبم تمجيد ترز أ 

 ترمجهوت  ن ترعلاقة تربير ة :
𝐶1

𝐶𝑥
 = 

𝐴1

𝐴𝑥
 

1C ترز أ ترم لوت تري يلل = 

xC  ترز أ ترم لوت ترمجهوت = 

1A ت بصيص ترم لوت تري يلل = 

xA  ت بصيص ترم لوت ترمجهوت = 
 

 تلبخدتم عدة   ير ل ق يل ة   ن ن  تربع  ر تري يلل(: -ب

( مزذرل مبم ق ي  ت بصةةةيص ترمجهوت . ثم 5مبم ق ي  تلا بصةةةيص رعدة   ير ل ق يلةةة ة  حوترل 

 مبم ت دمد ترز أ ترمجهوت 

 

 

 

 

 

 

 

تركيز 

المحاليل 

 القياسية 
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 ( Atomic Absorption Spectrophotometry)  التحليل الذري الليفي
 

 
 

 Major elements سو  حد  لةةةير ل ترب ل لا  ترذي مىةةةبعمل  شةةة و  ربع  ن ترتز أ ترعنيصةةةر تررئ ىةةةة

حل ترصةةةةةةخور متربرب مترمعيد  ترمخبلفة مترم ير ل  مخبلف   ElementsTrace مترعنيصةةةةةةر ترشةةةةةة   ة

سذت ترنو   ن ترب ل ل    تكو  ترميدة ترمطلوب ق ي  ترز أسي   يرة لةةةةةةيئلة ن  ن سني  نوتعهي. مشةةةةةةبرة حل 

ترع نة إات  سضةةةم: مبم  يلآتلتبلخ  ةرمية تري ي   Solutions  .مبوجل ت ومل ترموتد ترصةةةلبة إر    ير ل

ات ة تلإم رلهضمزينت صلبة  وتلطة   ير ل  نيلبة زير وت ض  ثلاً مركل نو   ن ترصخور  للوب  ع ن 

 . م ذرل تكو  ترع نة جيسأة رليرتءة  وليةة جهيـ تلإ بصيص ترذري ترط فل
 
 

 مكونات الجهاز وأساس عمله
ح ا موجد  صةةبيح خيص ركل عنصةةر   pCathode LamHallow ,م بوي ترجهيـ عل   صةةبيح مىةةم 

مـ م ن ثم  م  أمزىةةةة د ترنبر  يرلةةةة ب ل نمرتد ت ل لهن ثم غرحة ترخل  متر رق تربل ح هي  وقد رهل مشةةةةبعل 

ترمب ىةةة  مترمىةةةجل. مبعا ترمصةةةبيح ةوت  وجل  طي ق تمي يً رطوت  وجة ترعنصةةةر ترمرتد ت ل له مترذي 

لةةةوف مشةةةف  عن ةرمق  نبو ة  لالةةةب ك ة دق ية مىةةة ل عن ةرميهي جأء  ن ترم لوت ترذي حل ترنهيمة ممر 

م ع ترعنيصةةر ترموجودة حل ترع نة. ميوم ترمب ىةة  خلات ترلهلن مبعا ترم لوت  ةوتت  وج ة  بعددة تمثل ج

ل مسو ات  ترطوت ترموجل رلمصبيح ترذي مبم تثب به ح ت ل لهترطوت ترموجل ترمطي ق رلعنصر ترمرتد   يربيية

رهذت ترطوت ترموجل  ن قبل  Absorbance تلإ بصةةةيصقبل  دء تري ي .  عد ارل مبم تىةةةج ل زم ة  ترجهيـ

 شة خيصة. إ  زم ة تلإ بصيص تبنيلل ةردميً  ع ترز أ ترعنصر ترمرتد ق يله. ترجهيـ ح ا ت هر عل  شي

 
  Solutions Standard المحاليل القياسية

رغرض إمجيد ترز أ ترعنصر حل ترم لوت مجل ت ض ر ثلاث   ير ل ق يل ة عل  ترقل  عرمحة تربرز أ  ن 

رهذه ترم ير ل تري يل ة ن م مي    ترتز أسي  Absorbance . مبم ق ي  زم ة تلإ بصيصق يلهترعنصر ترمرتد 

ركل ترز أ  ن ترتز أ ترم ير ل تري يلةةةة ة  ت بصةةةةيصرذرل ترعنصةةةةر ن إاتً لةةةةوف مصةةةةبح ردمني زم ة   علو ة

مترتز أ ترعنصةةةر حل ترم ير ل تري يلةةة ة مترعلاقة  تلإ بصةةةيصترم ضةةةرة.  عد ارل ترلةةةم علاقة   ين ة   ن 

 لإ بصيصتة تلإ بصيص زلمي ـتد ترز أ ترعنصر.  عد ارل نيوم  بىي   زم ة  يربأز د ةردمة ن إا تأدتد زم 

 تربرز أ م نهي نجد ترز أ ترعنصر. -تربل لجلنيسي  نفيً عل   خط  تلإ بصيص

 

 Limit Detection  .ركل عنصةةر حد ت ىةة  خيص لا ممكن رلجهيـ ترب ىةة  دمنه مىةةم  حد ترب ىةة 

  إعطيءميوم  Computerize ل تكو   ر وةة  جهيـ حيلةةةوبترذري ترط ف رلا بصةةةيصترجهأة تر دمثة 

زمي ميوم  رلةةةم ترعلاقة ترب ين ة   ن تلإ بصةةةيص مترز أ ترعنصةةةر حل ترم ير ل  رلا بصةةةيصترنب جة ترنهيئ ة 

 . تري يل ةن ح ا تطهر ترنب جة  بيشرةً عل  ترشيشةن إا ممكن خأ  مةبع ترنبيئج  ىهورة
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 Single beam AAS         الامتصاص الذري أحادي الحزمة الضوئية مطياف -1

 شعاث منفاد على اادي الاشمة الضوئًة على ماوا  وتعتمد القًاسات  ي مطًاف الامت اص الناي

تأثا بأي  خطا   و  ي تنبنت ًادث  ي  نة  ي اللهت.  ومن عًوت  نا المطًاف  ن القاا ات ت العً

سخًن لمبة الكاثود قبل بد  القًاسبات  شدل الضو  ًتم ت م دا الضو .  وللترلت على  نا التنبنت  ي 

  6-8ولكن نلك  ًضا ًوثا على العما الا تااضي للمبة الكاثود    ةشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ك مطًاف الامت اص الناي  اادي الاشمة الضوئًة6-8شكل ة

Single beam AAS 

 

 

 Double beam AAS       جهاز الامتصاص الذري ثنائي الحزمة الضوئية -2

تعتمد القًاسات  ي جهاش الامت اص الناي ثنائي الاشمة الضوئًة على  ن الأشعة الناتجة من م دا 

وجش     sample beamشعاث  ًما على العًنة  ي  اللهت ، جش  من ال الضو  تنقسم الى جشئًن

وًستخدم  نا الشعاث الماج    Reference beamنخا من الشعاث ًدوا اول اللهت و لا ًما به  

  .7-8كدلًل على شدل م دا الضو  ةشكل 

 

 (: ملياف الامتصاص الذري ثنائي الحزمة الضوئية7-8شكل )
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 -وًتمًش مطًاف الامت اص الناي ثنائي الاشمة عن المطًاف  اادي الاشمة الضوئًة  ًما ًليك

  ي االة الجهاش ثنائي الاشمة الضوئًة  ن القاا ل الناتجة double beam  عباال عن نسبة بًن

  reference beamوالشعاث الماج      sample beamشدل الشعاث الني ًما على العًنة 

 double beamعلى القاا ات  ي  جهشل   لا ًوثاًعني  ن التنبنت  ي شدل م دا الضو   ونلك

 ان القاا ل تعطي شدل الشعاث  single beamاالة المطًاف  اادي الاشمة الضوئًة .  بًنما  ي 

 المنفاد والتي تتأثا بأي تنبنت  ي م دا الضو .

ثا دقة اًث ًمكن التخلص من التداخلات الطًفًة وتمتاش الأجهشل نات النحام الثنائي  ًضا بأنها  ك

 عن طاًق اضا ة كمًة مناسبة من المواد المتداخلة  ي كلا الوعائًن.

   ن  فا الجهاش  والني نضبط علًه قاا ل الـبلانك blank   ًكون  كثا ثباتا ، ونلك لأن التنبنت

  ي شدل م دا الضو  لا ًوثا على القاا ات.     

 خًن لمبة الكاثود  ي  جهشل الامت اص الناي ثنائي الاشمة الضوئًة قبل بد  الى تس لا ناتاج

 القًاسات كما ًادث  ي المطًاف الأاادي الاشمة مما ًطًل من العما الا تااضي لها.

 مكونات ملياف الامتصاص الذري:

 -ًتكون مطًاف الامت اص الناي للعنا ا من الوادات الأساسًة التالًةك

 Light Sourceمصدر الضوء  .1

 Hollow Cathodeم دا الضو   ي مطًاف الامت اص الناي لعنا ا لمبة الكاثود  و   

Lamp   800 – 190، و ي تعطي طًفا  ي المدى nm  كما  ن كل عن ا له لمبة خا ة ،

به تمثل م دا للضو  ، وًش  م دا الضو  الطًف الناي للعن ا المااد تقدًاه وًسمى م دا 

الضو  باسم العن ا نفسه ،  ي لمبة الا اص تستخدم لتقدًا عن ا الا اص. ولمبة النااج 

 تستخدم لتقدًا عن ا النااج و كنا.  

من  نبوبة شجاجًة مفاىة تات  -  8-8موضا بالاسم ةشكل كما  و  -وتتكون لمبة الكاثود 

،  و نه الأنبوبة تم  براش خامل مثل النًون  و الأاجون ،    mm Hg 2ضرط ً ل الى  

وًوجد  ي  اد طا ًها نا نل  ًما منها الضو  وعند الطاف الآخا ًو ل التًاا الكهابي اًث 

 ما ًعمل ننود والآخا ًعمل كاثود و و مت ل ًنتهي  نا الطاف بسلكًن من م دا التنجستن  اد

 نًكل  و  ي عن ا نخا .  –ق دًا  –باسطوانة مفاىة ومرطال بطبقة من المعدن ةنااج 
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 Hollow Cathode lamp(: لمبة الكاثود   8-8شكل )

،  واللمبات التي    Multi-element lampوًمكن استخدام لمبة لأكثا من عن ا وتسمى  

تكون   ضل  ي الاستخدام لأنها  اخص  ي   single elementتستخدم لعن ا وااد  قط  

 الثمن ،  وانا تلفت اللمبة لأي سبت من الأسبات تكون لعن ا وااد  قط  مما ًسهل شاا  ىًا ا.

 -ك    و ي9-8كما  و موضا بشكل ة  processوًنبعث الضو  من اللمبة على ثلاث مااال 

 

 (: مراحل انبعاث الضوء9-8شكل )

عند تو ًل التًاا الكهابي ًادث  اج  ي الجهد بًن :   sputteringأولا: مرحلة التهيج 

 الأنود والكاثود  ًنت  عنه تأًن لبعض جشًئات الراش الخامل الموجود داخل اللمبة.

الموجبة الى سطا الكاثود تنجنت  ًونات الراش الخامل :  excitationثانيا: مرحلة الاثارة 

المامل بشانة سالبة وت طدم به وًنشطا بعض ناات العن ا التي تعمل كطبقة ترطي سطا 

 الكاثود.

بعض ناات العن ا المنشطال من سطا الكاثود تكون : emissionثالثا: مرحلة الانبعاث 

ل الموجي فج التادد والطومثاال وبالتالي تعود تلقائًا الى االة الاستقااا وًنبعث منها  شعة لها ن
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الخاص بطًف العن ا المااد قًاسه.  ًمتص جش  من  نه الأشعة عند ماوا ا على ناات 

 العن ا  ي اللهت وًقاج تاكًش  نه الناات بمقداا كمًة من الطاقة الممت ة.

   Sample compartmentوحدة مكونات العينة  .2

ة نة اختشال  ت با جسًمات ناًة متعادلًتم تقدًا العن ا  ي  وال بخاا ناي ، لًادث للعً

neutral atoms    ثم تتبخًاvaporized   وتتفاجdispersed   .وتتكون  ي اشمة الأشعة

  Flame، واللهت   Burner، وموقد    Nebulizerمكونات العًنة من مانان   وادل

 Nebulizerـ المرذاذ   1

 دقًق انانسات مالول العن ا المطلوت تقدًاه وتاوًله الى   ي  nebulizer المانانوحًفة 

مل/دقًقة مما ًجعل الاستجابة ساًعة وتحها  4-3، وًمكن  ن ًسات اجم من العًنة اوالي 

 القاا ل بعد ثانًة واادل  قط من عملًة السات . 

ن فة عاًث  ن العًنات تاتوي على  اماض متخل من مادل ىًا قابلة للتآكل المانانوً ن   

عملًة الهضم وكنلك  اماض مستخدمة  ي تخفًف العًنات وانابتها ، وًتم سات العًنات خلال 

 نبوبة شعاًة توض   ي المالول تات تأثًا ضرط الهوا  الى داخل ىا ة خلط الراشات بالموقد 

وتكون العًنة  ي  وال انان دقًق وً اف بقًة الانان المتبقي الى الخااج من  تاة  سفل 

 و ًتم تكسًا ا الى ابًبات  دج لشًادل اجم العًنة المستخدمة  ي القًاج  nebulizerانان الم

من الكمًة المستخدمة من العًنة.   ومن   م عًوت المانان ادوث انسداد  % 10التي لاتشًد عن 

 ي الأنبوبة الشعاًة بسبت وجود  ي اواست  ي العًنة  ، لنلك ًجت التاشًا والتأكد من تجانج 

 لعًنة.   ا

 burner  ـ الموقد2

  و ماك          Burnerوًوجد نوعان من الموقد  

 Pre-mix typeالموقد سابق الخلط   -1

 Total combustion typeالموقد كامل الاحتراق   -2

بل ق -سابق الخلط  الموقد -وًتم خلط كل من العًنة والوقود والمادل الموكسدل  ي النوث الأول 

   ، اًث ًتم سات المالول داخل 11-8الو ول الى اللهت  ي ىا ة خلط الراشات  ةشكل 

المانان وًد    ي  وال انان دقًق  ي ىا ة خلط الراشات التي تاتوي على  تاتًن  اد ما 
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الانان  باتًدخل منها الوقود ،  والأخاي العامل الموكسد لادوث الاشتعال ، وًد   تًاا الراش ابً

 ًتم الاشتعال والااتااج ، وًتم تاوًل العن ا الى   Burner headمعه الى ا ج الموقد 

  .ناات. وً ن  ا ج الموقد من مادل ىًا قابلة للتأكسد  ي داجات الاااال العالًة

 (:  ةرمية خل  ترع نة متروقود مترميدة ترمؤزىدة11-6شكل  

  Flameـ اللهب  3

 و  كثا   k 2000 ن تكون اااال الشعلة  flame atomic absorption جهشل  ًشتاط  ي 

ولهنا ًتم اشعال الراش م  عامل موكسد ، مثل الهوا  ،  و  كسًد النًتاوش ،  و الأكسًجًن مخلوطا 

 م  النتاوجًن  و الأاجون.

ا العنا  وًوجد عدل مخالًط من الراشات تعطي لهبا نو داجات اااال مختلفة تتناست وخواص

 .  1-8ةجدول  تات التقدًا للا ول على  على اساسًة من المالول المستخدم  ي القًاج

ًط خل ت وداجات الاااال المقابلة لكل ك مخالًط الراشات المستخدمة  ي تكوًن الله1-8جدول ة

 منها.

Fuel gas Oxidant gas Temperature 

Acetylene Air 2300 C 

Acetylene Nitrous oxide 2900 C 

Hydrogen Air 2200 C 

Hydrogen Nitrous oxide 2900 C 

Propane Air 1900 C 

Propane Nitrous oxide 3000 C 
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وًجت مااعال ضبط ساعة ساًان ىاش الاشتعال والراش الموكسد اًث ًكون  اًانا معدل ساًان 

 و اًانا  خاى ًكون ساًان الراش الموكسد  و الأعلى.  ىاش الاشتعال  و الأعلى ،

، كما Commercial grade acetylene وًمكن استخدام الأسًتًلًن التجااي كراش اشتعال 

 laboratory compressorمن مضخة   compressed airًمكن استخدام الهوا  المد وث 

 ،  و من خلال اسطوانة بها  وا  مضروط كراش موكسد.

 و   ضل  نواث المخالًط اًث ًعطي  Air-Acetylene ا مخلوط الهوا  م  الأسًتًلًن  وًعتب

كسًد النًتاوش م  وعن ا .  ًستخدم مخلوط ىاش   39داجة ااال لهت مناسبة لتقدًا اوالي 

الأسًتًلًن  ي تقدًا العنا ا التي تاتاج الى اااال عالًة مثل الفوسفوا والكالسًوم والسًلًكون 

والألومنًوم ، اًث  ن  نه العنا ا تكون ثابتة عند داجة الاااال التي ًو ا ا مخلوط الهوا  

ًسهل تفكك ناات  C 2900الاااال الى  ولكن عند ا   داجة C 2300) م  الأسًتلًن ة

  نه العنا ا وتاوًلها الى ال وال الناًة المستقال.

 اننا  نا لاناتاج الى ىاش  سًتًلًن  و   furnace ما تقدًا العنا ا باستخدام الفان الكهابي 

 كسًد النًتاوش  و الى الهوا  لأننا لاناتاج الى لهت ،  ولكن ناتاج  قط  الى ىاش الأاجون 

لعملًات التباًد اًث  ن ااج العًنات ًتم  ي الفان الكهابي بعد سابها بطاًقة  وتوماتًكًة 

  auto samplerبواسطة 

 Chopper قالع الضوء .3

اًث ًمن  ثم ًسما  modulate the radiation sourceًقوم بالتاكم  ي ماوا الأشعة 

 switched)بماوا الأشعة الناتجة من م دا الضو  الى اللهت بساعة ثابتة على التوالي  

on and off)  مما ًودي الى تكبًا الأشعة الناتجة من م دا الضو   ي  تال السماح بماوا ،

 سماح بماوا الضو  المنبعث من اللهت  ي  تال الحلام. نه الأشعة وعدم ال

 Monochromator موحد الموجات .4

كمواد للموجات  ي مطًاف الامت اص الناي لتمًًش الأطوال   gratingش  ًستخدم الماش

الموجًة المنبعثة من م دا الضو  والماال باللهت ونلك للسماح  قط بماوا الأطوال الموجًة 

 photomultiplier tube (PMT)الموجات الأخاى لت ل الى الكشاف  المطلوبة دون ماوا 

اًث تدخل الاشمة الضوئًة المنبعثة من اللمبة والماال باللهت من  تاة دخول مواد الموجات 

الني ًعمل على تفاًق   grating ت ل الى مانل عاكسة لتعكج الاشمة الضوئًة على الماشوش 
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تعكسها على مانل عاكسة  خاى موضوعة بشاوًة معًنة باًث وتمًًش الموجات الساقطة علًه ثم 

  .14-8ةشكل  تسما  قط بماوا الأطوال الموجًة الماىوت  ًها من  تاة الخاوج الى الكشاف

 

 monochromator(:  وحد ترموجي  حل  ط يف تلا بصيص ترذري  14-8شكل  

 Detector الكشاف .5

رلكشف عن شدة ترشعي  ترىيق  عل هي   photomultiplier tube تىبخدم  ني  ل تكب ر ترضوء 

مارل  ب وملهي تر  ت ير زهر ل معبمد حل شدته عل  شدة ترضوء ترىيق  عل  ترخل ة ترضوئ ة. ثم 

مبم تكب ر ترب ير تركهر ل ترنيتج  ن ترخل ة ترضوئ ة مم وت تر  ق يلي  تدت عل   يدتر ت بصيص 

عل    1.999 – 0.000عل  شيشة رقم ة تبرتمح قرتءتهي   ن    Absorbanceترع نة  ن ترضوء 

ن  محل ترجهأة تر دمثة ت وت تريرتءة  بيشرة تر  ترز أ ترعنصر حل ترع نة     Beer لي  قينو   

     mg/liter (ppm) عبرت عنهي  وحدت  

 Quantitative analysis التقدير الكمي بواسلة ملياف الامتصاص الذري

على اللهت  ثنا  ااتوائة على العن ا المااد تقدًاه  ان جش   (I  ا شعاث ضوئي شدتهعندما ًم

ًعبا عن الجش  الممتص من .  transmitted وجش  نخا ًما  absorbed من الشعاث ًمتص

وًمكن التعبًا عن نلك اًاضًا باستخدام  Absorption % الشعاث بـالنسبة المئوًة للامت اص

  s law,Lambert Beerقانون 

Absorbancy  (A)  = Log (I - I)    
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                         = Log 100 / %T   

                         =   Log 100  -  Log % T     

                         = 2 – Log % T 

 اًث ك

A  عبا عن الامت اصت 

I   م دا الضو شدل الشعاث الساقط من 

I  الشعاث النا ن الى  نابًت تكبًا الفوتونات   شدلPMT 

A = 2 – Log % T   

   =  K L C 

 ح ا :

K  .معامل الامت اص وًتوقف على نوث العن ا المااد تقدًاه 

L طول مساا الضو   ي العًنة  flame) 

C .تاكًش العن ا 

ًمكن تمثًل العلاقة بًن الامت اص و تاكًش العن ا المااد تقدًاه  ي  وال معادلة خط مستقًم 

  .15 -8وتوقًعها بًانًا ةشكل 

A = 2 – Log % T                    

 وعندما ًادث امت اص كامل لشدل الضو  السقط  ان النفانًة تكون  فاا

Log % T  = zero  

A = 2 – Log zero                   

 A  = 2 = K L C 
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لضوء ترىيق  ن  ر  ي عند ي م دث ت بصيص زي ل 2عل  ترم ور ترصيدي   د  قص   Aتوقع 

دت   وحعل  ترم ور ترى نل ممعبر عن تربرز أت  ترمخبلفة رلعنصر ترمرتد ق يله  Cمتوقع  

ppm  .ممجل    تيع تريرتءت  حل خ   ىبي م حب  منطبق عل هي صورة  عيدرة ترخ  ترمىبي م 

 

 العلاقة بين الامتصاص و تركيز العنصر المراد تقديره(: 15-8شكل )

   Sensitivity الحساسية 

الني ًمتص ما و (mg/L)  ي تاكًش العن ا المااد تقدًاه  ي المالول بوادات مللًجاام /لًتا

 من الأشعة الآتًة من م دا الضو  الخاص بالعن ا. ٪ 1ًواشي 

 Lambert تبعا لقانون 0.0044 الني ًعطي  امت اص ًساوي (mg/L)  و  ي تاكًش العن ا

– Beer 

A  =   Log 100 - Log %T   

% A =   100  -   % T     ……………………………(1) 

% T =  100 - % A ,      % A = 1 

% T = 100 –1 = 99       …………………………..(2) 

                            From (1) and (2) 

A  =  Log 100 – Log 99    =  2  -  1.9956     =  0.0044 

   ي التاكًش الني ًقابل امت اص قداه sensitivity و  ي النهاًة ًمكن القول  ن الاساسًة

 من الشعاث الساقط.   % 1 م   0.0044

 Detection Limit  ادود التقدًا

 و  و  ٪ 95 ً ل الى  confidence limit و  قل تاكًش من العن ا ًمكن تقدًاه باد ثقة

و ي تعادل ضعف قًمة تنبنت  back ground noise قل تاكًش ًعطي اشاال ممًشل عن  الـ

 (signal to noise ratio)قاا ل البلانك على الجهاش

ترذي معطل ت بصيص مىيمي ضعف ق مة تلان رتف تري يلل رىلىلة  ن  م سل ترز أ ترعنصر 

 ي .تري يل
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 Biochemical Oxygen Demand( BOD) المتطلب الحيوي للأوكسجين

بأنه كمية ا وكسااااااجين التي تساااااات وك ا  (BOD يعرف المتطور الحيو  للأوكسااااااجين 

ا حياء المج رية لتحويل المواد العاااوية الموجودة إي الماء وتحويو ا إلئ حالة أك ر اسااتقرارا 

بأنه عبارة عن كمية ا وكسااااجين بالموغم المساااات وكة إي  5BODدوائية ، ويعرف  إي ظروف

أ ناء خمساااة أيام نتيجة لوعمويات الحيوية كالتنوا وا كسااادة الحيوية إي لتر واحد من الماء عند 

ميائية من العمويات البطيئة التي ي. وتعد عموية ا كسااااااادة البايوكo( م20درجة حرارة مقداردا )

من المواد العاااااوية تحت  % 99 – 95المدة اللاعمة  كساااادة تسااااتغرق إترة طويوة  ، إذ أن 

من  % 70 – 60يوماً ، أما خلال خمساااة أيام إ نه يتم أكسااادة  20دي  o( م20درجة حرارة )

المواد العااااوية ، ويساااتخدم المتطور الحيو  للأوكساااجين بو اااوه قياساااا لمعرإة التوو  من 

ذ إن البكتريا الموجودة إي المياه تسااااااات و  خلال تحديد كمية المواد العااااااااوية إي المياه ، إ

المركبات العاوية م دراً لوطاقة معتمدة عوئ ا وكسجين المذار إي الماء. وين ح بأن تكون 

لوماء المخ ااااار لولااااارر الخارج من محطات  (BOD كمية المتطور الحيو  للأوكساااااجين 

 1وماء النقي نسبيا حوالي )ل BOD. أما قيمة ألـااااااا 1-( موغم.لتر1.5 – 0.7بين ) إسالة الماء ما

( ، وت ااال إلئ حالت ا 1-موغم.لتر 3) BOD( . وتكون النقاوة سااايئة عند قيمة ألـاااااااااا 1-موغم.لتر

 ( حي  تكون مرإواة1-موغم.لتر 5بقيمة تقرر من ) BODالحرجة عند 

 

 ( : BODميائي للأوكسجين ) يالمتطلب البايوك -1

يعتمد دذا القياا عوئ تحديد كمية ا وكساااااجين المذار المسااااات و  من قبل البكتريا وبقية        
ويستخدم  ، درجة مئوية ( 1±  20الكائنات الحية إي خلال مدة معينة من العمن بدرجة حرارة )

 للاستدرل عوئ تراكيع المواد العاوية الموجودة إي مياه ا ن ار وإي المياه BODقياا ألـااااااا 
 الموو ة كمياه الوالات .

يحتو  الج اع عوئ علاااار قنانا عجاجية سااااعة  ، (Aqualyticج اع من نوع ) حي  يسااااتخدم
ناطيسااي ومقياا لوعئب  غ. تواااع عوئ ج اع يحو  عوئ رجاج ممل وذات غطاء محكم  300

 .وحاانة ك ربائية لوتحكم بدرجة الحرارة خلال إترة التحاين 

 
 

 ( BODميائي للأوكسجين ) يمخطط لج اع قياا المتطور البايوك
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 اوية اللاعمة ل ذا التحويل إ ي: يأما المواد الكيم
( غم 8.5: ويحااااار ب ذابة )(Phosphate Buffer Solution)محوول الووسااااوات المنظم  -1

( غم من إوسااوات  نائي 21.75و ) 4PO2KHمن إوسااوات البوتاساايوم ال نائية ال يدروجين 
( غم من كووريد 1.7مع ) O2.7H4HPO2Kالبوتاسااايوم أحاد  ال يدروجين ساااباعي الماء 

 م يكماال الحجم إلئ الوتر  ، ( مووتر من الماااء المقطر500إي حوالي ) Cl4NHارمونيوم 
 بالماء المقطر .

خدم دذه المحاليل ع(: وتساااات1ع( و محوول ديدروكساااايد ال ااااوديوم )1حامض الكبريتي  ) -2
 ( .pH  =7لمعادلة النماذج ذات الحاماية أو القاعدية العالية لحد )

 محاليل مكملات التغذية وتلمل : -3
( غم من كبريتات المغنسيوم السباعية 22.5محوول كبريتات المغنسيوم : يحار ب ذابة ) -أ

 إي قويل من الماء المقطر ويخوف إلئ الوتر . O2.7H4MgSOالماء 
( غم من كووريد الكالساااايوم اللامائي 27.5محوول كووريد الكالساااايوم : يحااااار ب ذابة ) -ر

 إي قويل من الماء المقطر ويخوف إلئ الوتر . 2CaCl)الجاف( 

( غم من كووريد الحديدي   السااااااداسااااااي الماء 0.25كووريد الحديدي : يحااااااار ب ذابة ) -ت
O2.6H3FeCl . إي قويل من الماء المقطر ويخوف إلئ الوتر 

 خطوات العمل :

 تحاير ماء التخويف : -1
وذل  ب دخال تيار دوائي من  ، يتم تلااابيع كمية مناسااابة من الماء المقطر با وكساااجين        

خلال اااغطة دواء  م يتر  مدة سااعتين لكي يساتقر ا وكساجين المذار وتوقد الكمية 
باع  م تاااااف مواد مكملات التغذية بنسااابة مووتر واحد من كل مادة التي إوق حد الإلااا

 كما يااف إليه بنوا النسبة محوول الووسوات المنظم . ، إلئ كل لتر من الماء المقطر
أما مياه الن ر  ، ( لمياه الوااالات%5تم تخويف النماذج بماء التخويف بنساابة )يالتخويف :  -2

 إلا تحتاج إلئ تخويف .
( مووتر ويخوط النموذج المخوف جيدا 600تعمال اسااطوانة عجاجية مدرجة سااعت ا )تم اسااي -3

تم نقل المحوول المخوف بواسااااااطة ويباسااااااتخدام قاااااااير مع تلاإي دخول ال واء إليه. 
 ا ولئ لتحديد ا وكسااجين المذار ملسااتعتقنينتين ب ا  م سااددما جيدا .  الساايوون لملء

إي  اااعتوأما القنينة ال انية  ، (DOالبدائي باسااتخدام ج اع قياا ا وكسااجين الذائر )
تم قياا ا وكسااااجين ي( مئوية مدة خمسااااة أيام وبعددا 1+20حاااااانة درجة حرارت ا )

 المذار الن ائي.
ا ولئ لتحديد ا وكساااااجين تملأ القنينتان بماء التخويف وحده ويحكم ساااااددما ، تساااااتعمل  -4

وتحاااااان ال انية تحت نوا الظروف وتساااااتخدم لتحديد  ، المذار البدائي لماء التخويف
ا وكساااجين المذار الن ائي لماء التخويف ، تويد نتائذ دذا الوحر التأكد من نوعية ماء 
ستنعاف ا وكسجين المذار إي  التخويف وت حيح النتائذ ، إذ يجر أن ر يعيد مقدار ا

 ( .1-موغم.لتر 0.1( ويوال أن ر يعيد عوئ )1-موغم.لتر 0.2ماء التخويف عوئ )
 الحسابات : -5

 النماذج التي ر تحتاج إلئ تخويف : -أ
ا وكسجين المذار  –( 0Dالمتطور البايوكيمياو  للأوكسجين = ا وكسجين المذار البدائي )

 . 1-( موغم.لتر5Dالن ائي )
 تخويف ور تحتاج إلئ عموية إااإة بكتريا :النماذج التي تحتاج إلئ  -ر

 =  1-( موغم.لترBODالمتطور البايوكيمياو  للأوكسجين )
 ا وكسجين المذار الن ائي لونموذج المخوف  –ا وكسجين المذار البدائي لونموذج المخوف  

   نسبة التخويف                                     
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 Chemical Oxygen Demand  (COD)المتطلب الكيمياوي للأوكسجين 

يعرف المتطور الكيماو  للأوكسااجين بأنه كمية ا وكسااجين المطووبة  كساادة المادة العاااوية  

( وحامض 7O2Cr2Kباسااااتعمال مواد كيميائية ذات أكساااادة قوية م ل دايكرومات البوتاساااايوم )

 Refluxالحاماااااااية وا كساااااادة تحت ظروف التدإ  )الكبريتي  المركع الذ  يحمل  ااااااوة 

Conditions(  ودااذا ارختبااار واساااااااع ارساااااااتعمااال لتقاادير درجااة التوو ، )Degree of 

Pollution لومسطحات المائية. ويتم التعويض إي دذه الطريقة عن البكتريا إي عموية التأكسد )

تم مض الكبريتي  المركع ، حي  يبمواد كيميائية مؤكساادة قوية م ل دايكرومات البوتاساايوم وحا

التأكسد ب ورة سريعة ر تعيد عوئ ساعتين ، ويتم قياا كمية دايكرومات البوتاسيوم المستنوذة 

بالتأكسد ، ويتم ربط دذه القيم مع كمية المادة العاوية الموجودة إي الماء. وتكون قيم المتطور 

(  ن دنا  BODللأوكسااااااجين )( أكبر من المتطور الحيو  CODالكيمياو  للأوكسااااااجين )

سامة تمنع  لاطبعض المواد العاوية ر يمكن أكسدت ا حيويا ، أو لوجود مواد م بطة أو   من ن

 .الكائنات الحية الدقيقة

             

 Chemical Oxygen Demand( COD) المتطلب الكيمياوي للأوكسجين  -2

او  لعينات مياه يلقياا المتطور الكيم( Reflux Apparatusتم اساااااااتخدام الطريقة التقويدية )ي

 . المطروحات

مووتر ذ  عن  ااااااي  ومت ااااال بأحكام  500من دورق عجاجي ساااااعته الج اع ويتكون         

بمك ف عجاجي يحتو  عوئ إتحتان لدخول الماء وخروجه لغرض التبريد وتك يف البخار الناتذ 

 .عن عموية التواعل 

 

 (CODالكيمياو  للأوكسجين )مخطط لج اع قياا المتطور 
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 وتتوخر الطريقة با تي: ، (Heating Munttelيواع الدورق عوئ سخان نسيجي )

ناااااااع عدد من قطع الخعف إي قعر الدورق العجاجي )دورق التواعل( لتقويل تأ ير الغويان  -1
 إي أ ناء عموية التسخين. 

 غم( . 0.2نايف كمية من مسحوق كبريتات العئب  ) -2
 دورق عجاجي أخر نوا الكميات من المواد السابقة .تواع إي  -3
وتااف نوا الكمية  ، مووتر( 10نايف الكمية المحددة من عينة المياه إلئ الدورق ا ول ) -4

 من الماء المقطر إلئ الدورق ال اني.
 مل(.5نايف ب دوء مع التبريد إلئ كل من الدورقين جعءاً من حامض الكبريتي  المركع ) -5
 مووتر( . 5لمحددة من دايكرومات البوتاسيوم )نايف الكمية ا -6
 نربط الدورقين إي مك ف ونوتح الماء البارد عويه . -7
 مووتر لكل دورق(. 15يكمل الجعء المتبقي من حامض الكبريتي  )لي بح الحجم الكوي  -8
 مدة ساعتين .لنسخن العينات إي الدورقين إلئ درجة الغويان و -9
 كي يبرد إلئ درجة حرارة الغرإة .نوقف التسخين ويتر  المحوول ل -10
 1:10مووتر ونااااايف قطرات من كالااااف إروين ) 500ننقل المحوول إلئ دورق سااااعته  -11

Orthophenonathroline. ) 
ع( من كبريتات الحديدوع ارمونياكي إلئ أن يتغير الوون من  0.05نساااااااححه مع محوول ) -12

 ا عرق إلئ البني المحمر.
 ماو  من خلال المعادلة الآتية :يحسر المتطور الكي -13

 x 8000ع  xر(  -)أ ( = 1-)موغم.لتر CODالمتطور الكيماو  للأكسجين 

 حجم العينة بالمووتر                                     
 

 أ = حجم كبريتات الحديدوع ارمونياكي المستخدمة لتسحيح محوول الماء المقطر .
 ارمونياكي المستخدمة لتسحيح محوول العينة الموو ة .ر = حجم كبريتات الحديدوع 

 ع = عيارية كبريتات الحديدوع ارمونياكي .
 مل. x 1000( تعني الوعن المكاإو للأوكسجين 8000ملاحظة : )
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 للماء  البيولوجيةالفحوصات 

دل للما  واسببببعة ومتعد البًولوجًةلقد وجدنا من خلال التقدًم البسببببًط السببببابق بان الفاو ببببات 

البًئي وبتادًد نوث وكمًة التلوث ولخ بببببو بببببًة ومعحمها نات علاقة مباشبببببال بترًا التواشن 

المنه  اختانا اكثا  نه الفاو ببببات شببببمولًة وا مًة  ي تادًد  ببببلااًة الما  للاسببببتخدامات 

 -المختلفة ومن  نه الفاو ات ك

 -الفحص البكتريولوجي للماء ويشمل تحديد :

 العدد الكلي للبكتريا في الماء .

 لون .العدد الاكثر احتمالاً لبكتريا القو

 الفحص الكلي التثبيتي والتكميلي لبكتريا القولون .

 الفحص البكتريولوجي للماء : -1

 بكتريا الماء 

ًعد الما  ب ببببببوال عامة وسببببببط جًد لمعًشببببببة ونمو البكتاًا لنلك نجد ان معحم المًاه الطبًعًة 

ل اكبا كتاتوي على انواث متعددل من الااًا  البكتًاًة المختلفة قد تاتوًها مًاه ال ببببباف بشببببب

 . ل مااضوًمكن ان تكون البكتاًا ب وال عامة مماضة او ىًا مسببة 

نات  تات والاًوا با قاث او  وج الن ما  او مسبببببببتقال  ي طًن ال قة  ي عمود ال عال تعًش البكتاًا 

كما توجد  ي  تات المواد وقد وجد ان  ناك علاقة طادًة بًن عكوال  المائًة وقد تكون داخلها ،

 ًوجد من بكتاًا  ًه . الما  وبًن مقداا ما

وًمكن تقسًم البكتاًا التي تعًش  ي الما  الى مجموعتًن الاولى  ي البكتاًا الهوائًة و ي التي 

ائًة التي توجد دون وجود تاتاج لوجود ا الى الاوكسبببببببجًن الاا ، والثانًة  ي البكتاًا اللا و

 الاوكسجًن .

وقد تا ل البكتاًا على ترنًتها داخل الما  من  كسدل ماكبات ىًا عضوًة مثل بكتاًا الادًد 

عضبببببببوًة  وبكتاًا الكباًت  و من تخما  و  كسبببببببدل ماكبات عضبببببببوًة وتاوًلها الى مواد لا

مًة التي تقوم بهضبببببببم وعضبببببببوًة بسبببببببًطة التاكًت و نه تحم مجموعتًن الاولى البكتاًا  الا

سبببام مختلف اج وامت ببباص المادل المًتة والثانًة البكتاًا الطفًلًة و ي التي تعًش متطفلة داخل

شتق النتاوجًن او ثاني اوكسًد الكاابون او ا ستطً  البكتاًا ان ت سفوا او لالااًا  المائًة ، وت ف

لى ىاش المًثان او الاًثان او الكباًت من المواد كما انها تسبببببتطً  ان تختشل المواد العضبببببوًة ا

 الامونًا او كباًتًد الهًداوجًن وىًا ا .

تدخل الكائنات الدقًقة ومنها البكتاًا الماضبببببببًة والطفًلًات المعدًة والمكاوبات الاخاى الى 

الما  م   ضلات الانسان او م  طاح  ضلات بعض ال ناعات الماتوًة على  نه الااًا  مثل 

والجلود والمجاشا وال ناعات الرنائًة المختلفة بضمنها  ناعة الالبان  ضلات معامل الدباىة 

وئًد كالتًف للإنسبببانومعامل تعلًت المواد الرنائًة . تودي  نه المكاوبات الى ا بببابات ماضبببًة 
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والكولًاا والبلهااشًا والامى المائًة والامى ال ببفاا  وىًا ا من خلال شببات الانسببان للما  

 خلال الفعالًات المختلفة نات العلاقة بالما  كالسبااة مثلا  . الماتوي علًها او من

وتكثا البكتاًا الماضببًة  ي المًاه السببطاًة وخا ببة السبباكنة منها او القلًلة الااكة بًنما ًكون 

عة الجًولوجًة اًث تعمل التابة كماشبببببببا  ًة مادودل للطبً ًاه الجو   ل اًا وجود ا  ي الم

 ا .المجهاًة وتخلص المًاه منه

ولتفادي الا ببببببابات بالمكاوبات ً بببببببا من الضبببببباواي تخلًص المًاه منها قبل الاسببببببتخدام 

وتخلًص  ضبببببببلات الما  من بعضبببببببا  منها قبل الطاح الى المواد المائي . وًتم نلك من خلال 

 نه العملًات على طول  تال المعاملة وعلى داجة التالل وعلى عملًات المعالجة وتعتمد كفا ل 

مة وعلى القوى المضبببببببب ادل للمجامً  الاًوًة وعلى الاقم الهًداوجًني وداجة الاااال الملائ

ًقلل كفا ل  Trickling Filterعوامل اخاى ، وقد وجد بأن اسبببببببتخدام ماشببببببباات التنقًط  

  واكًببباج النوث  ٪60-40  والفببباًاوج المعوي باوالي ة٪99-84والي ةالسببببببببببالمونًلا با

Entamoeba Histolytica قد ان    بًنما تسببببفا باك الاكسببببدل ةاللاكون ٪90-88باوالي ة 

   .Mason 1981نست اكثا للجااثًم  ة

التي قد تسبببببببها المكاوبات وضبببببمان سبببببلامة الما  المهًأ  بالأمااضوللتأكد من تفادي العدوى 

على الما  قبل تادًد  بببببببلااًته  ةبكتاًولوجًللاسبببببببتخدامات المختلفة ًجت اجاا  اختبااات 

سبببببببتخدام وًجت اخن الااتًاطات المطلوبة عند الدااسبببببببة الاقلًة او المختباًة للمًاه لتجنت للا

 . بالأمااضالا ابة 

وقبل البد  بتوضبببببببًا طاج قًاج البكتاًا كما  او نوعا   ي الما  ًجت توضبببببببًا بعض الاموا 

 -للما  وبشكل عام ك ةالبكتاًولوجًالمتعلقة بالفاو ات 

 ها اثناء عمليات فحص البكتريا ارشادات عامة يجب اتباع -أ

ًتم اختًاا موق  عملًات الشاث البكتًاي باًث ًكون بعًدا  عن ضببو  الشببمج المباشببا  .1

 او ااكة الهوا  او المناطق التي تتعاض الى اااال او باودل شدًدل .

 ابعاد الااجًات والكتت عن مكان الفاص خو ا  من التلوث . .2

قبل البد  بالعمل ًجت مسا سطا المنضدل لموق  عملًات الشاث البكتًاي بقطعة قماش  .3

 مرموال بكاول اثًلي او اي مادل مطهال اخاى مثل الدًتول .

 ترسل الاًدي بالما  وال ابون وتعقم بمادل مطهال قبل البد  بالعمل وبعد الانتها  منه . .4

  الشاث واثنا  الفاص او التشببببببخًص تجنت الكلام وتناول الاطعمة والمشبببببباوبات اثنا .5

 وًفضل ااتدا  الكمامات عند العمل .

ًجت عدم سببكت البًئات والمشااث البكتًاًة على الااض او على سببطا المنضببدل و ي  .6

 المطهاات . بأادادوث مثل  نا ًجت اشالته بساعة وتعقًم الموق  

مها بجهاش الاوتكلًف ًجت التخلص من المشااث الملوثة اال الانتها  منها ونلك بتعقً .7

 ثم طااها .

تعقًم الادوات والشجاجًات اًن الانتها  من اسببببببتخدامها  ي عملًات الشاث ثم ترسببببببل  .8

 جًدا  وتعقم مال اخاى قبل استخدامها ثانًة .

 بعد الانتها  من الشاث ًنحف مال العمل وًعاد تعقًه . .9
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هال لراض اماًته ًعقم الماضببببن بًن اًن ونخا بمسبببباه بقطعة قماش مبلله بمادل مط .10

 من التلوث .

 تنظيف الادوات الزجاجية : -ب

ًجت ان تكون الادوات الشجاجًة المسبببببتعملة للفاو بببببات البكتاًولوجًة نحًفة ومعقمة لنا 

ًجت ان ترسببل بالما  الدا ئ وال ببابون والفاشببال ثم تشببطف عدل ماات بالما  كما ًمكن ان 

ا  بالما  ثم تشطف اخًاا  بالما  المقطا تنشل  ي مالول منحف مثل الداًكاومات وترسل جًد

 وتجفف وتعقم .

 تعقيم الزجاجيات : -ج

لتعقًم الشجاجًات مثل  طباج بتاي   Hot Air Sterilizerتسبببتعمل ا اان الهوا  السببباخن 

م  لمدل ثلاث سببباعات او سببباعتًن عند داجة ˚140والدوااج والقناني والما بببات بداجة ة

الجهاش  ي اثنا   تال التعقًم لراض و بببببول الهوا  م  ، وًفضبببببل تشبببببرًل ماواة ˚160ة

 الساخن بشكل متجانج الى الاجشا  المختلفة من الفان .

كما ًمكن تعقًم اطباج بتاي او الما بببات الم بببنوعة من البلاسبببتك بواسبببطة الاشبببعة  وج 

 لالبنفسببببببجًة بعد ترلًفها  ي اكًاج من مادل البولي اثًلًن ونلك خو ا  من تلفها عند اسببببببتعما

 الاااال  ي تعقًمها .

 تعقيم السوائل : -د

تعقم الاوسببببباط الرنائًة والمشااث البكتًاًة والما  المقطا المسبببببتعمل للتخفًف بالاوتوكلًف 

بداجة ةAutoclaveة مدل ˚121   بل  15م  ل ئل بقط  من القطن ق قة . ترطي السبببببببوا دقً

 وضعها  ي جهاش التعقًم لمن  التلوث .

 اخذ العينات  -ه

ًا   تبقى القنًنة المعقمة مرلقة الى لاحة اخن العًنة  تمسبببببببك عندئن من قاعدتها وتم  جشئ

 بالنمونج ونلك لضمان مشج العًنة بالاج .

 -وتطبق الطاج التالًة عند اخن العًنة من الم ادا ك

عند اخن العًنة من منحومة شبكة توشً  الما  ًجت التأكد من ان الانفًة التي توخن منها  .1

التجهًش ولًج بالخشان . تسبببخن الانفًة لفتال مناسببببة باسبببتعمال  بأنبوتالعًنة ماتبطة 

تقبل عن ثلاث دقبائق بعبد با تم   قفبل ثم تفتا كباملا  وًتاك المبا  ًجاي منهبا لفتال لا

 بدون ىسل .القنًنة جشئًا  و

عند اخن العًنة مباشببببال من نها او جدول او باًال او خشان نمسببببك القنًنة من قاعدتها  .2

وًدخل عنقها بالما  وبشببببكل مائل على ان تكون الفو ة ناو الاعلى وباتجاه التًاا  تم  

 جشئًا  وبدون ىسل اًضا  .

م دل خمج دقائق تقاًبا  ثاما انا ااًد اخن العًنة من ما  البئا  ًجت ان ًضا ما  البئا لم .3

 تم  القنًنة من الضا مباشال وبنفج شاوط الملي  السابقة النكا .
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 ازالة الكلور المتبقي وتأثير المعادن الثقيلة من العينات -و

تبقي  ان  نا سبببببوف ًسبببببتما  ي التأثًا مانا كانت العًنة تاتوي على اي كمًة من الكلوا ال

ًببدل على الماتوى  اص ممببا ًعني ان التالًببل قببد لاالف على الجااثًم الموجودل  ي عًنببة

  وًكفي ان ٪15ال ببباًا للجااثًم . ولتلا ي  نا ًضببباف مالول ثاًوكباًتات ال بببودًوم ة

مللتا  من  نا المالول ثم تسبببد 0,1مللتا  ة120ًضببباف  ي قعا قنًنة العًنة التي سبببعتها ة

امببا عنببد ااتمببال ااتوا  النمونج على تااكًش من  العًنببة . لأخببنالقنًنببة وتعقم وتسبببببببتعمببل 

المعادن الثقًلة مثل النااج والشنك وىًا ا والتي ًمكن ان تسببببببببت سبببببببمًة للبكتاًا ًجت 

مللتا  120الى قنًنة العًنة التي سبببعتها ة ٪ EDTA  15من مالول ة مللتا 0,2اضبببا ة ة

دل اضبا ة المادتًن اعلاه مال وااالعًنة . ةوًمكن  لأخنثم تسبد القنًنة وتعقم اًضبا  وتسبتعمل 

 عند الااجة لنفج القنًنة 

 حفظ العينات  -ي

ًة اال ًكون من  ما   واا  بعد جمعها ، وعلى ا نة ال ًجت ان ًجاي الفاص البكتاًولوجي لعً

ًتجاوش الوقت بعد جم  العًنة  على ان لا ال ببببببعت  ي بعض الااًان تنفًن نلك ولهنا ًو ببببببي

. وقد اشبببباات نتائ  التجاات خلال السببببنوات الماضببببًة ان    سبببباعة30واجاا  الفاص عن ة

الترًًاات  ي نوث وعببدد البكتاًببا اثنببا  نقببل او خشن النمببانج ىًا المجمببدل ولفتال ماببددل من 

الشمن ًكاد ان ًكون قلًلا  وًمكن ا ماله و نا ًلري ضببباوال تجمًد العًنة اثنا  النقل ولكن ًجت 

 ا الامكان الى داجة اااال الم دا  ي وقت اخن العًنة .الااتفاح بداجة ااااتها مقاابة قد

 اضافة العينات للتقليم  -ز

 Loopتسببببمى باللوت  ان من اكثا الادوات اسببببتعمالا  ي تلقًا الاوسبببباط  ي ابال التلقًا او ما

و ي عباال عن سببببلك م ببببنوث من البلاتًن او من خلًط النًكل والكاوم و نا السببببلك ًسببببخن 

ساعة .عند الاستعمال ًمسك اللوت بالًد الًمنى وًعقم باللهت الى داجة بساعة وًفقد ااااته ب

الاامااا ثم ًباد وًلمج به النمو البكتًاًا والمسبببتعمال المااد نقلها ثم ًلمج به الوسبببط الرنائي 

المااد شاث البكتاًا  ًه . قد تعاد  نه العملًة اكثا من مال او تكفي ان تكون مال واادل ونلك 

 لتلقًا المطلوبة .است كمًة ا

كما تسببتعمل الما ببة المعقمة والمسببدودل نهاًتها العلًا بقطعة من القطن  ي نقل الاجم المطلوت 

من العًنة الى الوسط الرنائي . وعند الاستعمال تمسك الما ة من نهاًتها العلًا ولا ًجوش مسك 

 النهاًة السفلى لها لأجل الماا حة علًها من التلوث .

 للبكتريا في الماءالعدد الكلي 

كل عام  كال عن داجة التلوث  ما  ًعطي بشببببببب عدد البكتاًا الموجودل  ي ال قدًا الكلي ل ان الت

البكتًاي للما  من دون الاشبببباال الى انواث البكتاًا الموجودل  ًه وًكون العد بشببببكل مباشببببا  و 

 -ىًا مباشا ك
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 التقدير المباشر لعدد الخلايا البكتيرية في الماء  .1

ًمكن تقدًا عدد الخلاًا البكتًاًة مباشببببال  ي عًنة من الما  بالاسببببتعانة بالمجها وًتم نلك عن 

طاًق تقدًا عدد البكتاًا  ي كمًة قلًلة من العًنة الممشوجة بعد وضبببعها  وج شببباًاة المجها 

د االمقسمة الى مابعات معلومة البعد والمسااة . ومن اسات معدل عدد البكتاًا  ي الماب  الوا

وضبببات  نه القًمة بالمعامل المجهاي ًمكن الا بببول على عدد البكتاًا  ي السبببنتمتا المكعت 

 االة العًنات المخففة تضات  نه القًمة بمقلوت نسبة التخفًف . الوااد من العًنة و ي

 ًمكن التمًًش بًن الخلاًا الاًة والخلاًا المًتة  ي العًنة . *و ي  نه الطاًقة لا

 لمباشر لعدد الخلايا البكتيرية في الماءالتقدير غير ا .2

ًقدا بهنه الطاًقة عدد الخلاًا الاًة نات القدال على التكاثا الموجودل  ي سبببببببنتمتا مكعت من 

الما  عند تهًئة الحاوف المناسبة لنمو ا . وًجاي نلك من خلال استعمال طاًقة العد بالأطباج 

Plate Count  . 

 لريقة العد بالألباق

مللتا وااد من العًنة الا ببببببلًة او المخففة  ي وسببببببط ىنائي موضببببببوث  ي طبق بتاي ًشاث 

  مئوي لفتال شمنًة معًنة . ًاسببت 0,5 ±35وتاضببن المشاعة بوضببعها  ي داجة تاضببًن ة

 .ةي كمًة العًنة المشاوعبعد نلك عدد المستعماات الناتجة والني ًمثل عدد البكتاًا الموجودل  

 المواد المطلوبة ك

 اج بتاي معقمة . طب .1

 ما ات معقمة . .2

 . مللتا  ما  معقم90قناني شجاجًة معقمة تاوي كل منها ة .3

 . Coloni Countجهاش عد البكتاًا  .4

   مئوي .0,5 ±35ااضنة بداجة اااال ة .5

ىم  من التابتون 5بًئة الآكاا ةوسط تابتون ومستخلص الخمًال  ك تاضا من انابة ة .6

Trypton مًال ىم  من مستخلص الخ2,5و ةYeast Extract  سكا وىاام وااد من 

 ي لتا وااد من الما  المقطا . ًعقم بالاوتكلًف  Agarىم  من الآكاا 15الكلوكوش و ة

 م  لاًن استعماله .˚46-44وًافح  ي الااضنة بداجة اااال ة

 طاًقة العمل ك

 تخفيف العينات (أ

بأكثا من  قدا  نة ً مال وجود عدد من البكتاًا  ي العً كل مللتا ًجت 300ةعند اات   بكتاًا ل

مل  منها بعد الاج الى ااد قناني التخفًف المعقمة والااوًة على 10تخفًف العًنة ونلك بنقل ة

  وللا ول على 1ك10بهنا ًتم الا ول على تخفًف بنسبة ةمل  من الما  المقطا المعقم و90ة

منه بواسببطة ما ببة معقمة   جًدا  ثم ًنقل 1ك10ونج المخفف ةم  ًاج الن1ك100تخفًف بنسبببة ة
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نة تخفًف اخاى تاتوي على ة10اخاى ة ما  مقطا معقم . و كنا ًمكن 90مل  الى قنً مل  

 اتمام بقًة عملًات التخفًفات المطلوبة .

 لريقة الزرع وعد البكتريا (ب

قات اا ة المنضببببدل اتى ًسببببهل  تاها لأقل ما ًمكن م  توضبببب   طباج بتاي المعقمة  .1

 مااعال تاضًا طبقًن لكل عًنة او لكل تخفًف وتاقم بشكل دقًق .

 تاة ممكنة وًنقل الًه بواسبببطة ما بببة معقمة  لأقلًا   ىطا  الطبق من ااد الجوانت  .2

 مل وااد من العًنة او من اي تخفًف .

الجوانت لأقل  تاة ممكنة وً بببببببًت  ًه اوالي  ًا   ىطا  الطبق مال اخاى من ااد .3

 م .˚46-44مل  من الوسط الرنائي المعقم والني داجة ااااته اوالي ة15-10ة

  و و لاًشال 8تخلط ماتوًات الطبق جًدا  ونلك بتااًك الطبق بهدو  بشبببببببكل اقم ة .4

  وج المنضدل .

م  مااعال الدقة    دقًقة15ًكمل  بببببببت الاطباج بنفج الطاًقة خلال  تال لا تتجاوش ة .5

 تجنبا  للتلوث الخااجي .

 تتاك الاطباج لتت لت بساعة . .6

  مئوي لمدل 0,5 ±35تاضبببن المشااث بوضبببعها بشبببكل مقلوت  ي الااضبببنة بداجة ة .7

  24  سببباعة وعند عدم حهوا مسبببتعماات ًمكن شًادل  تال التاضبببًن لمدل ة3 ±48ة

 ساعة اخاى للتأكد من النتائ  .

اضًن نعد المستعماات  ي كل طبق وباست معدل عدد المستعماات بعد انتها   تال الت .8

الوااببد لكببل عًنببة او لكببل تخفًف و ببنا ًعببادل عببدد الخلاًببا البكتًاًببة  ي  الملًلتا ي 

 الوااد المشاوث . الملًلتا

 بالنسبة للنمانج المخففة .ًضات عدد الخلاًا البكتًاًة بمقلوت نسبة التخفًف  .9

 التحري عن بكتريا القولون

بكتاًا القولون واسببببعة الانتشبببباا  ي الطبًعة ، توجد  ي التابة و ي المًاه و ي المًاه السببببطاًة 

ودائما  وبشببببكل ثابت تطاح م  ىائط الانسببببان والاًوان . ولهنا النوث من البكتاًا   مًة عملًة 

ًة بمًاه  مائ مال تلوًث الموااد ال ما  وًشبببببببًا وجود ا الى اات  ي الفاو ببببببببات الجاثومًة لل

الفضبببببببلات المنشلًة اي ااتمال تلوًث الما  بالرائط وااتمال وجود كائنات  ي الما  مماضبببببببة 

شات تعتمد على الكشبف  سالمونًلا مثلا  . إن  ن الطاًقة المتبعة لتعًًن سلامة مًاه ال ل معا  كال

قدًا  ًه . وًكون الفاص المختباي لمجموعة بكتاًا القولون عباال عن ت عن بكتاًا القولون  

عدد الاكثا ااتمالا    مللتا 100من  نه البكتاًا  ي ة Most Probable Number MPNال

 من نمونج الما  .

نًن ًدلان والفاص التكمًلي الل التأكًدياما الاختبااات النوعًة لبكتاًا القولون  تشببببمل الفاص 

 بشكل دقًق على بكتاًا القولون .

 

 



 

56 
 

 التدريسي : أحمد سمير غانم
 المادة : تلوث التربة والمياه )عملي(

 

 Most Probable Number For Coliformالعدد الاكثر احتمالا لبكتريا القولون 

Bacteria  MPN 

 مقدمة

نابًت التخما التي تاتوي على ماج اللاكتوش  ًتم  نا الفاص عن طاًق تطعًم مجموعة من ا

  48  او ة24  مئوي لمدل ة0,5±35من النمونج والتاضبببببببًن بداجة اااال ة ملائمةبمقادًا 

 ساعة 

اش اكسًد ى بإنتاجلبكتاًا القولون القابلًة على تخما سكا اللاكتوش وًكون  نا التخما م اوت 

كن التخمًا وتكوًن الراش وًم نتائ التي حهات  ًها  الكاابون وعلى ضببببو  تادًد عدد الانابًت

تاببدًببد العببدد الاكثا ااتمببالا لبكتاًببا القولون وًسبببببببمى  ببنا الفاص بببالفاص الا تااضبببببببي 

Presumptive  وًعتبا العدد الاكثا ااتمالاMPN  كاسات مبني على معدلات ثابتة للااتمالًة

ومبني على  اضبببًة كون النمو  ي انابًت التخمًا ًبدا من بكتاًا واادل على الاقل وان اسبببات 

MPN  ًمًل الى ان ًكون اكثا من الاقم الاقًقي و نا التباًن ًشول بشًادل عدد انابًت التخمًا

 النتًجة تعتمد على عدد الانابًت المستخدمة . اًث ان دقة

 المواد المطلوبة 

 انابًت تخمًا شجاجًة .1

 Durham Tube انابًت دا م  رًال .2

 ما ات شجاجًة معقمة .3

 مئوي   0,5±35ةماضن بداجة  .4

 ماج اللاكتوش ااادي التاكًش ك .5

  ىاام من الببتون 5ة و  Beef Extract  ىاام من مستخلص اللام 3ًاضا من انابةة

على امام مائي  ببطي   ىاام من لاكتوش  ي لتا وااد من الما  المقطا. ًسبببببببخن 5وة

   7-6,8لهنا المالول باًث تساوي قًمة ة pHـوًخلط الى ان ًتم النوبان ، تنحم ال

 ماج اللاكتوش مضاعف التاكًش ك .6

كتوش ااادي التاكًش ًاضبببا من انابة نفج الكمًات من المواد المسبببتعملة لتاضبببًا اللا

   مللتا من الما  المقطا .500 ي ة

 طاًقة العمل ك

  مللتا من ماج اللاكتوش مضببباعف التاكًش  ي كل من خمسبببة انابًت 10ًوضببب  ة .1

 تخمًا 

  مللتا من ماج اللاكتوش ااادي التاكًش  ي كل من عشبببببببال انابًت 10ًوضببببببب ة .2

 تخمًا 

توضببب  انبوبة دا م وااد بشبببكل مقلوت  ي كل انبوت تخمًا وًشال الهوا  الداخل  .3

  ي انبوبة دا م ان وجد نلك بقلت انبوبة التخمًا عدل ماات بعد ترطًتها 

ترلق كل انبوبة من انابًت التخمًا بقطعة من القطن وتعقم باسبببببببتخدام الاوتوكلًف  .4

ة لتلا ي تالل السببكا  ي التباًد   دقًقة ثم تباد بسبباع15 مئوي لمدل ة121بداجةة

  البطي 
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تطعم كل انبوبة تخمًا من الانابًت الخمسبببة الااوًة على ماج اللاكتوش مضببباعف  .5

   مللتا من عًنة الما  10التاكًش بمقداا ة

تطعم كل انبوبة تخمًا من الانابًت الخمسبببببببة الااوًة على ماج اللاكتوش ااادي  .6

  وااد من عًنة الما  بمللًتاالتاكًش 

تطعم كل انبوبة تخمًا من الانابًت الخمسبببببببة الاخًال الااوًة على ماج اللاكتوش  .7

   مللتا من عًنة الما  0,1ااادي التاكًش ة

ترطى كل انبوت بقطعة من القطن وتاتت الانابًت ةاسببت مقداا العًنة   الى ثلاث  .8

  ساعة وعند عدم حهوا 2+24  مئوي لمدل ة0,5±35ةمجامً  ثم تاضن بداجة 

   ساعة اخاى 24اش بعد  نه الفتال ًمكن شًادل  تال التاضًن لمدل ةى

  +veمن اجم انابًت دا م تعد النتًجة موجبة ة ٪10 ي االة وجود ىاش بنسببببببببة  .9

 (-veة دا م تعتبا النتًجة سالبةو ي االة عدم تكوًن ىاش  ي انابًت 

  مللتا من 100من بكتاًببا القولون  ي ة MPNًاببدد العببدد الاكثا ااتمببالًببة  .10

العًنة من مقاانة نتائ  التشبببببببكلًة الموجبة للفاص م  القًم الموجودل  ي الجدول 

   17ة
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  Confirmed Testلبكتريا القولون  التأكيديالفحص 

معوي  ي من ا بببلكا اللاكتوش  ي الفاص الا تااضبببي  لنثبت ان البكتاًا التي ادت تخما السببب

ًامله لوت من المشاعة الموجبة لماج اللاكتوش  ي وسببببط شاعي ًاتوي على  بمقداا ماًشاث 

املاح ال ببببفاا  تعمل على تثبًط نمو البكتاًا ىًا المعوًة وتسببببما بنمو البكتاًا المعوًة  قط . 

 إنا حهات نتائ  موجبة لتخما اللاكتوش  ي  نا الوسبببببببط واعطا  الراش ًعني التأكًد على ان 

 وي على بكتاًا القولون .العًنة تات

 

 تحضير الوسل الغذائي

 Brilliant Green Bile Lactose Brothًسببتعمل لهنا الفاص وسببط ماج املاح ال ببفاا  

و  Oxygelىم  من 20ىم  من اللاكتوش و ة10ىم  من الببتون و ة10وًاضبببببببا من انابببة ة

وًباد وًوشث على  ىم  من املاح ال بببببببفاا   ي لتا وااببد من المببا  المقطا. ًرلي0,0133ة

مل   ي كل انبوت ثم توضببب  انبوبة دا م واادل بشبببكل مقلوت  ي كل 10انابًت تخمًا بمقداا ة

 انبوت اًضا  ك ترطى الانابًت بالقطن وتعقم بالاتوكلًف ثم ًباد بساعة .

 التطعًمك

نابًت التخمًا الااوًة على  ملاح ال بببببببفاا  بمقداا امله لوت من المشاعة الموجبة  .1 تطعًم ا

 لماج اللاكتوش  ي الفاص الا تااضي .

   مئوي .0,5±35  ساعة  ي داجة ة3 ±48ةتاضن الانابًت لمدل  .2

نابًت التخمًا بعد  تال التاضببببببًن ًوكد وجود بكتاًا القولون التي من ا ببببببل احهوا الراش  ي  .3

 معوي  ي النمونج .
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   Complete Test الفحص التكميلي لبكتريا القولون 

ًسببببببتعمل الفاص التكمًلي كخطول لااقة للفاص التأكًدي وًتم  نا الفاص بتلقًا  طباج بتاي 

ااوًة على وسبببببببط   من الانبوت الموجت للفاص  Eosin Methylene Blue (E.M.B)ال

 التأكًدي ثم تشخًص المستعماات الناتجة  ي الطبق .

 تحضير الوسل الغذائي

 وًاضا من انابة ك Eosin Methylene Blue Agar (E.M.B)ًستعمل وسط  

ىم  من  وسبببببببفببات البوتبباسبببببببًوم ااببادًببة 2ىم  من اللاكتوش و ة10ىم  من الببتون و ة 10ة

ًداوجًن  ىم  0,065و ة  X –Eosin ىم  من 0,4م  من الآكاا و ةى15و ة 4HPO2Kاله

لهنا المالول بعد التعقًم تساوي  pHمن المثلًن الاشاج  ي لتا وااد من الما  المقطا وقًمة الـ 

7.1 . 

 التلعيم 

من مشاعة ماج املاح ال بببفاا   EMBًلقا بطاًقة التخطًط باللوت طبق من وسبببط  .1

 الموجبة  ي الفاص التأكًدي .

 ساعة . 24  مئوي لمدل 0,5±35الطبق بوض  مقلوت بداجة ةًاضن  .2

 بعد انتها   تال التاضًن تشخص المستعماات الناتجة  ي الطبق . .3

 تشخيص المستعمرات 

 E-Coliان حهوا مستعماات داكنة اللون تتمًش بلمعان ًدل على وجود بكتاًا القولون  .1

 وًوكد ان العًنة ملوثة ادًثا  بالمواد البااشًة .

وا مسببببتعماات  كبا نات ماكش بني ىامق خالي من اللمعان ًدل على وجود بكتاًا حه .2

E. aeragens  وًوكد على ان م بببببببدا البكتاًا لًج الامعا  بل قد ًكون من التابة او

 من النباتات .

حهوا مسببتعماات شبباابة مخاطًة لًج لها ماكش تعتبا نتًجة سببالبة على وجود بكتاًا  .3

 القولون المعوًة .

ن تشبببببخًص البكتاًا تات المجها وملااحة بكتاًا القولون ع بببببوًة ، ق بببببًال ، ًمك .4

 سمًكة وىًا مكونة للسبواات .

 

 


