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 اعداد: م. د. عمر ادريس صالح                                                            والثامنةبعة لسااالمحاضرة 

 Chemical Contaminants of Waterالملوثات الكيميائية للماء                                  

 اهم ملوثات الماء وتقسم الى: 

 الملوثات الكيميائية غير العضوية  -أ 

هذه   83يوجد   تصنيف  ويمكن  الأرض.  سطح  على  موجودة  المشعة  العناصر  من  قليل  وعدد  مستقرا  عنصرا 

أولى هي مجموعة   الى مجموعة  الكالسيوم والفوسفور والمغنيسيوم   العناصر الأساسيةالعناصر  المهمة وتشمل 

نيز والكوبالت والمولبدينيوم والسيلينيوم غ وأربعة عشر عنصرا ضئيلا هي الحديد واليود والنحاس والزنك والمن

وتشمل   سامةالوالمجموعة الثانية هي مجموعة العناصر    الفناديومالنيكل والقصدير والسيليكون والفلور ووالكروم  و

عنصرا مثل الزرنيخ الذي يعتبر أحد مكونات مبيدات الحشرات والزئبق، والتي تستخدم مركباته شديدة   15حوالي  

السمية في صناعة البويات والدهانات و الورق والمعدات الكهربائية كما يتواجد الزئبق ومركباته في الفحم والنفط،  

ي المياه هو الأنابيب والأواني البلاستيكية يكون مصدره فوالرصاص وعنصر الكادميوم الذي من المحتمل ان  

المشعةوالبريليوم   العناصر  ثالثة تشمل  والثوريوم    ومجموعة  اليورانيوم  الرابعة هي مجموعة مثل  والمجموعة 

، وتجدر الإشارة إلى ان العناصر الهامة تعتبر سامة عند تناولها بكميات كبيرة وقد يكون   العناصر غير المهمة 

الفرق بين ان يكون العنصر هاما و نافعا و بين ان يكون ساما ضارا صغير جدا و ربما يصاب المرء بالدهشة 

 عندما يرى عنصرا مصنفا ضمن المواد السامة نافعا و مهما و لكن هذه حقيقة .

للكائنات مثل الفوسفات الناتجة عن التحلل الحيوي  الأنيونات  كما تشمل الملوثات الكيميائية غير العضوية بعض  

الفوسفات  على  المحتوية  المنظفات  أو  الفوسفور  على  ويعتبر   كذلكو  ،المحتوية  والسيانيد.  والكبريتات  النترات 

المتطاير والسام أيضا ويستعمل السيانيد على نطاق واسع    HCNالأخير مادة سامة ويتواجد في المياه على هيئة  

تنظيف المعادن وفي الطلاء الكهربائي وفي صناعة التعدين. والكبريتيد الذي يعتبر إحدى نواتج التحلل الحيوي 

المختزلة.  البكتريا  بواسطة  الكبريتات  اختزال  ينتج عند  كما  الكبريت  المحتوية على  العضوية  للمواد  اللاهوائي 

صناعة مثل  الكيميائية  الصناعات  صرف  مياه  في  السام  الهيدروجين  وكبريتيد  الكبريتيد  الورق   ويتواجد 

ات وغيرها ويؤدي الى ترسيب العديد من العناصر الهامة. وعادة تنخفض تراكيز الفلزات الثقيلة في والمنسوج

المياه السطحية غير الملوثة وكذلك في مياه الأمطار إلا في المناطق الملوثة جدا ويستثنى من ذلك الرصاص الذي 

الامطار بسبب عوادم السيارات، والجدول ادناه )للاطلاع( يوضح مصادر وتأثيرات   يتواجد بكميات معتبرة في مياه

 . (Trace Elements)اهم العناصر التي تتواجد في المياه بكميات ضئيلة 
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 الملوثات الكيميائية العضوية  -ب  

تحتوي المياه الطبيعية على العديد من الملوثات العضوية المختلفة ومصادر هذه المواد عادة التربة والنباتات وبقايا  

الحيوانات المطمورة في قيعان هذه المياه ومياه الصرف الصحي والنفايات الصناعية السائلة التي تسرب إلى هذه  

المياه. ومن أهم هذه الملوثات العضوية الأسمدة والمبيدات والتي ناقشناها في الفصل الثالث وكذلك الفينولات التي 

أو النفايات الصناعية  النفطية  تأتي من  الشوارع والمنظفات والزيوت  الملوثات   من غسيل  اهم  تعتبر من  والتي 

عبارة عن خليط من الهيدروكربونات   البترول الخام العضوية للماء وخصوصا مياه البحار والمحيطات حيث ان  

حوالي   منه  يتبخر  الطبيعية  المياه  إلى  تسريبه  وعند  المتباينة  الجزيئية  الأوزان  بعض 25ذات  ذلك  في  بما   %

المركبات العطرية المتطايرة مثل الزايلين والبنزين والتولوين وتعرف هذه المواد العطرية بأنها الأكثر سمية من 

، الهيدروكربونات  قطرانية   بين  كرات  هيئة  على  المائية  التيارات  فتجرفه  المتسرب  البترول  من  يتبقى  ما  أما 

تتعرض للأكسدة الضوئية والتحلل البكتيري، وتنتقل الزيوت البترولية إلى مياه المحيطات والبحار بعدة طرق مثل 

ي المحيطات و البحار من الشرب من حقول الزيت وخاصة تلك المتواجدة تحت سطح الماء وكذلك إلقاء الزيوت ف

غير مباشر   لالأرض إما مباشرة من أنابيب النفايات التي ترسلها مصافي البترول ومصانع البتروكيميائيات أو بشك

تلقيها ناقلات   طريق مياه  عن البترول التي  الصرف الصحي التي تحمل زيوت السيارات بالإضافة إلى كميات 

عمد  بغير  أو  توازنها  حفظ  مياه  تفريغ  عند  أو  مستودعاتها  غسل  عند  عمدا  الطبيعية  المياه  في  العملاقة  النفط 

 كالحوادث البحرية التي تسمع عنها في الأخبار من حين لآخر. 

 الملوثات الغازية  -ج 

تشمل الغازات الذائبة في المياه مثل ثاني أوكسيد الكربون والأوكسجين والنتروجين والأمونيا وكبريتيد الهيدروجين 

الكبريت،  ث والمي أوكسيد  وثاني  النتروجين  الطبيعية و ان وأكاسيد  المياه  في  الغازات  يتناسب تركيز هذه  ما  غالبا 

وكما ،  على التركيب الكيميائي الكلي لتلك المياهأيضا  ويعتمد    عكسيا مع درجة الحرارة وطرديا مع الضغط الجوي

 في الجدول ادناه الذي يوضح نسبة ذوبانية الاوكسجين في الماء مع تغير درجات الحرارة بثبوت الضغط. 
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 ( تحسنت نوعية المياه؟ .D.Oكلما زادت نسبة الاوكسجين الذائب ) •

 تزدهر الحياة المائية.  -1

 تحسن عملية التحلل الهوائي للمواد العضوية.  -2

 

       Water Pollution Damages              أضرار الملوثات المائية                                 

للأمراض المعدية.   محطة نقل ليس هناك ما يعادل الماء أهمية لدى الإنسان وكافة المخلوقات ومع ذلك قد يكون  

على مدى نقاوة المياه التي يستعملها ويعزى    وتعالىفان صحة المجتمع تعتمد بشكل كبير بعد الله سبحانه  ولهذا

الأمراض ربما يعزى انتشارها إلى عدم احتواء المياه   وبعض   المياه،انتشار الكثير من الأوبئة إلى نوعية هذه  

أصبحت دراسات وأبحاث   ولقد   كافية،بكميات غير    تكون متوفرة لكنعلى بعض المواد الضرورية للإنسان أو  

الاقتصاد تشغل حيزا    وعلىالحياة الأخرى    وأشكالالأضرار الناجمة عن التلوث البيئي على كل من الإنسان  

ملحوظا في وقتنا الحاضر ويرجع ذلك إلى عدة أسباب منها النمو الصناعي السريع والتوسع العمراني الهائل  

 السكانية. عن زيادة الكثافة  الناتج

" و " صحي " و " ملوث    وصحيي  نق هي "    ثلاث مسميات للماء لتصف نوعيتهلقد اصطلح على إطلاق  

ضار بالصحة أما   وغير  والملوثات " هو ماء خال من الشوائب    وصحيبالصحة ", فالمسمى " نقي    وضار

على بعض الشوائب أي  ويحتوي غير ضار بالصحة على الرغم من انه غير نقي  ءالمسمى " صحي " فهو ما

بالصحة " يعني ان الماء   وضارالمسمى " ملوث    وأخيراغير ضار بالصحة    والحيويان محتواه الكيميائي  

على ملوثات ضارة بالصحة. يتضح مما سبق ان الذي يحدد نقاوة المياه هو محتواها فيما إذا   ويحتويغير نقي  

إذا كان ضارا  فيما  المحتوى  نوعية هذا  فتتحدد عن طريق  المياه  أما صحية  أم لا،  كانت تحتوي على مواد 

اعتبار ان الماء نقي إذا كان محتواه غير    بالصحة أم لا، ونظرا لعدم وجود مياه نقية في الطبيعة لذا يمكن تجاوز

 . والرائحةبالصحة وكان مقبولا ذوقيا من حيث الطعم واللون  ضار
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 Water Pollutant Classification Scales                        مقاييس ملوثات الماءتصنيف  

 درجة الحرارة واللون.  -1

 الكدرة.  -2

 .pHالدالة الحامضية )الرقم الهيدروجيني(   -3

 التوصيلية الكهربائية.  -4

 .TSSالمواد الصلبة الكلية العالقة  -5

 . TDSالمواد الصلبة الكلية الذائبة -6

 . THالعسرة الكلية للماء  -7

 .  .D.Oنسبة الاوكسجين الذائب في الماء -8

 .  5BODالمتطلب البايوكيمياوي للاوكسجين  -9

 .CODالمتطلب الكيمياوي للاوكسجين  -10

 تقدير المواد العضوية.  -11

 تقدير الدهون والشحوم.  -12

 الفينولات. تقدير  -13

 .Cl-تقدير نسبة ايون الكلورايد  -14

-2تقدير نسبة الكبريتات  -15
4SO. 

 . 4PO- فوسفات تقدير نسبة ال -16

 . 3ONتقدير نسبة النتريت  -17

 تقدير نسبة الكالسيوم والمغنيسيوم في الماء. -18

 قياس الكلور المتبقي.  -19

 قياس الالمنيوم.  -20
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 Turbidity                                                                                            الكدرة

هي خاصية بصرية للماء ناتجة عن انتشار الضوء وامتصاصه من قبل المواد العالقة بدل من انتقاله بشكل  

 .النموذج خلالخط مستقيم 

 :أسبابها 

  .العالقة واللاعضويةوالطين والمواد العضوية  والرملوجود المواد الصلبة العالقة مثل دقائق التربة   -1

 وجود البكتريا وكائنات حية دقيقة ونباتات طافية   -2

 . تركيز وحجم حبيبات المواد العالقة: العوامل المؤثرة على قياس الكدرة

 ؟ ربط قياس الكدرة بقياس تركيز المواد العالقة في الماء مكنلأيلماذا 

والمواد مختلفة بهذه  الانكساروذلك الن الكدرة تعتمد على طبيعة المواد العالقة من حيث الشفافية ومعامل 

 .الخواص عن بعضها البعض 

 : المياهالسلبية لزيادة كدره  الاثار

 . المائيةحياء لاحجب الضوء عن اتتقليل او    -1

ملغرام/لتر فيمكن ان   (211)سماك وخاصة اذا زاد تركيزها عن لاتؤثر المواد العالقة على تنفس ا  -2

  الأسماك.تسد خياشيم 

  .تؤثر على جمالية المياه -3

 . توفر بيئة مناسبة لنمو البكتريا او عناصر معدنية فوقها -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


