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والـدائم فـي أداء قطـاع ميـاه الشـرب      هذا الدليل يمثل حلقة في سلسلة من أعمال التطوير الشامل 
مرافـق ميـاه الشـرب     حللـي مو اعتماد مشغلي"والصرف الصحي وكافة مرافقه، كجزء من برنامج 

والذي يهدف لتأهيل العاملين في هذا القطاع بصـورة معتمـدة وتـرتبط بأفضـل     " والصرف الصحي
لممارسات الدولية المعروفة في الدول المتقدمة، بحيث يتم وضعهم في مستويات تمكـنهم مـن تبـادل    ا

ة في العالم واكتساب الخبرات التي تيسر لهم الاطلاع فة المستويات المساوية في أي دولخبراتهم مع كا
  .هذا المجالد في على كل ما هو جديد في مجال أعمالهم واستيعاب التجارب والأبحاث والتقنيات الجدي

  
يخدم العديد من " مرافق مياه الشرب والصرف الصحيومحللي اعتماد مشغلي "ومن المؤكد أن برنامج 

الأغراض على مستويات مختلفة، كما يهدف لإنجاز أهداف عديدة للجهات التي سـعت إلـى وضـعه    
  :تكون قادرة على أنوالتخطيط لتنفيذه، فمن أهم أغراض هذا البرنامج أن أي جهة تشارك فيه سوف 

  

تشارك في تنفيذ السياسات القومية للحفاظ على البيئة والصحة العامة وحماية المجتمع من سـلبيات   •
  .أي قصور في أداء مرافق الخدمات العامة

تحقق مستويات أداء فني وإداري للمرافق تضمن الحفـاظ علـى اسـتثمارات البنيـة الأساسـية       •
 .ا وأصول مرافقها ومنشآتهاومشروعاتها وكفاءة تقديم خدماته

تطور أداء الكوادر الفنية والإدارية المختصة بالتشغيل والصيانة وإدارتها في منشآت مرافق المياه  •
 .والصرف الصحي لمستويات الدول المتقدمة

تضع تصنيفًا واقعيا لمنشآت المياه والصرف الصحي يرتبط بمستويات تأهيل فني وإداري متميـز   •
 .غيلها وجودة خدماتهاللقائمين على تش

النظم القائمة للتسجيل والمتابعة والتقييم لأداء كافة أعمال التشغيل والصيانة وفـق أحـدث   تطور  •
 .النظم ومتطلبات الحفاظ على جودة الخدمات

تراجع متطلبات العمالة المدربة والمؤهلة للأداء الأمثل في المرافق وتتبع سياسات متطـورة فـي    •
 .طلبات مع تطور الأعمال وحجمهاالاستجابة لهذه المت

تشارك في إنشاء وإتباع نظام تأهيل مستدام ودائم التطور يضمن تدريب وتقييم العاملين في تشغيل  •
 .المرافق ومعاملها موثقة ومتجددة
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هذه الأغراض يضع قطاع المياه والصرف الصـحي ومنشـآتها فـي     وأهمية البرنامج هو أنه بتحقيق
لمتقدمة ويساهم في تحقيق سياسات الجهات المعنية بهذا القطـاع، بدايـة مـن    مصاف مثيلاتها بالدول ا

وزارة الإسكان والمرافق والتنمية العمرانية والشركة القابضة للمياه والصـرف الصـحي وشـركاتها    
التابعة، وجهاز تنظيم مياه الشرب والصرف الصحي والمركز القومي لبحوث الإسكان والبناء، وصولاً 

  .مرافق والمنشآت والوحدات بمرافق وخدمات القطاعإلى كافة ال
  

ميـاه   محللى معامـل تحاليـل  "وفي إطار هذه الأغراض، تم إعداد هذا الدليل ليغطي احتياجات السادة 
من برنامج الاعتماد، وتم فيه مراعاة كل ما يضمن الوفاء باحتياجات  )ب(، وذلك في المستوى "الشرب

، ر مادة مرجعية يسهل الرجـوع إليهـا  امة من العاملين في مرافق المياه وتوفيبناء قدرات هذه الفئة اله
وكذلك عند التعامل مع مواقع ومنشآت ومعدات العمل في محطات تنقية مياه الشرب، وما تنطوي عليه 

  .من أهمية وارتباط مباشر بالصحة العامة ورضا وثقة العملاء الذين يتلقون هذه الخدمة الحيوية
  

مع إضافة ما يحقـق  ) ج(هذا المشروع للمستوى  بواسطةإعداده  يتم ىالذ لييرتبط أساسا بالدلوالدليل 
كما يرتبط بـالملامح   ،ضمن هذا البرنامجلمستوى الأعلى منه مباشرة الموضوعة لهداف الأويستوفى 

 ـ ، وهي بلا جدال تحـوي التي تم تنفيذها من قبل الرئيسية للعديد من مناهج ودورات التدريب رات خب
ها خبراء، كما تم وضع مادة هذا الـدليل أيضـا بإشـراف نفـس     عالية ومتخصصة شارك في وضع

تخصصوا وعملوا مع جهات دولية عديدة فـي مجـال تشـغيل وصـيانة     الذين المستوى من الخبراء، 
وقد تم الاعتماد فى الإعداد بصورة أساسـية علـى المراجـع    المرافق، ومرافق المياه بصورة خاصة، 

مثل كتاب الطرق القياسية لفحص ميـاه الشـرب وميـاه الصـرف     المياه  معامل تحاليلة لتشغيل المعد
 هيئة أشغال المياه الأمريكيةبواسطة الصحى المعد 

-  "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater", AWWA    
موقة فـي هـذا المجـال، ممثلـة فـي      المر الأخرىمع مرجعية لا يمكن تجاهلها لعديد من المصادر 

ل الجهـات التـي   مساهمات واضعي المواد التدريبية التي تم الرجوع إليها بواسطة أصحابها ومن خلا
  .أشرفت على أعمالهم

  
من منشـآت  بما تتضمنه  الشرب لمياه جراء التحاليل المعمليةلإعملية الجوانب الالدليل يغطي كافة هذا و

تحديـدها  وكيفيـة  وخواصـها  بجـودة الميـاه   سوف نجد كل ما يختص ، وعملياتومعدات وأجهزة و
كـل  إجـراء  والمواد المستخدمة وجرعاتها وطرق  الكيميائية والبكتريولوجية والبيولوجية والاختبارات
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عدات والأجهزة وأغراض استخدامها وصـيانتها، كـذلك إجـراءات الأمـن     مذلك وضوابطه وأنواع ال
، والجوانـب الإداريـة   تشـغيل المعامـل  ين وكافة ما يختص بعمليات والصحة المهنية وسلامة العامل

  .المرتبطة بكل ذلك
  

البرنـامج  المستوى من المادة وافية وعلى المستوى الذي يكافئ متطلبات تنفيذ هذا هذه ونأمل أن تكون 
الهام والضروري والذي يمثل إضافة خبرة ومسئولية كبرى لمن يشارك فيـه، لمـا لـه مـن أهميـة      

رة تمس وترتبط مباشرة بكافة سياسات الدولة في مجالات الخدمات الهامة والسـكان والصـحة   وضرو
 .العامة والبيئة وإدارة الموارد الطبيعية لصالح المجتمع والمواطنين واالله الموفق
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     فات مياه الشرب والتشريعات والمعايير المصرية والدوليةصنوعية وموا: الفصل الأول
  ١- ١                      )التعلم(الأداء أهداف   
  ٢- ١              Water Quality Assessmentتقييم نوعية المياه   
  ٢- ١                    وجود الماء على الأرضصور   
  ٣- ١                    الخصائص العامة لمياه الشرب  

  ١١- ١                مصادر تلوث مياه الشرب بالمواد غير العضوية
  ١٣- ١                          المياه الجوفية  
  ١٣- ١              أخطار التلوث بالمواد العضوية على الصحة العامة   
  ١٨- ١              مواصفات المياهالتشريعات المصرية الخاصة بتحديد   
    

  الأجهزة الرئيسية المستخدمة فى قياسات ملوثات مياه الشرب وطرق معايرتها :الفصل الثانى
  ١- ٢                      )التعلم(أهداف الأداء 

  ٢- ٢                            مقدمة  
  ٢- ٢                  أنواع الأجهزة المستخدمة فى القياس  

  ٣- ٢              العناصر الفلزيةالأجهزة المستخدمة فى قياسات : أولاً
  ١٦- ٢            الأجهزة المستخدمة فى قياسات المركبات العضوية: ثانياً

  ٢٥- ٢  أجهزة ذات استخدامات خاصة
  

  الأجهزة المساعدة والتقنيات المعملية: الثالثالفصل 
  ١- ٣                      )التعلم(أهداف الأداء   
  ٢- ٣  المساعدة أولاً الأجهزة  
  ١٨- ٣  المعملية التقنيات: ثانياً  

  

                
    تقنيات جمع عينات المياه للتحاليل :الرابعالفصل 

  ١- ٤  )  التعلم(أهداف الأداء 
  ٢- ٤  العينات الممثلة واختيار موقع أخذ العينات  
  ٣- ٤  خطة مراقبة وتأكيد الجودة فى جمع العينات  
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  ٧- ٤    طرق سحب العينات  
  ١٤- ٤  بطاقات تمييز العينات  

  

      أنواع ومصادر الأخطاء فى جمع عينات المياه وتحليلها :الخامسالفصل 
    ١-٥                       ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٢- ٥  مقدمة  

  ٢- ٥  الخطأ العشوائى .١
  ٢- ٥  الخطأ المنتظم .٢
  ٣- ٥  الخطأ الفادح .٣
  ٣- ٥  خطأ التقريب .٤

  ٥-٥                 التحاليل الكيميائيةأنواع ومصادر الأخطاء فى   
  

                  التحاليل الكيميائية لمياه الشرب: السادسالفصل 
  ١- ٦     )التعلم(أهداف الأداء   
  ٢- ٦    أنواع التحاليل التى تجرى على المياه  
  ٣- ٦    أنواع وطبيعة المواد التى يجرى تحليلها فى المياه  
  ٤- ٦     طرق التعبير عن نتائج التحاليل  
  ٦- ٦    التحاليل الكيميائيةطرق   

  الصفات التحليلية للمياه
  ٧- ٦  الصفات الطبيعية
  ١٤- ٦  الصفات الكيميائية

  ٨٥ - ٦  المواد المشعة
  ٧- ٦  

  

  باستخدام طريقة الأنابيب المتعددة التحليل البكتريولوجى لمياه الشرب : الفصل السابع
  ١- ٧     )التعلم(أهداف الأداء   
  ٢- ٧        مقدمة  
  ٢- ٧      التحاليل البكتريولوجيةطرق   
  ١١- ٧    البيئات وماء التخفيف  
  ٢٦- ٧    استمارات التسجيل  
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  التحليل البكتريولوجى باستخدام طريقة الترشيح الغشائى: الفصل الثامن
   ١- ٨                      ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٢- ٨                        المبدأ الأساسى  
  ٣- ٨                          التجهيزات  
  ٤- ٨                  وماء التخفيف) الأوساط( المستنبتات  
  ٥- ٨                      تعيين إجمالى القولونيات  
  ٩- ٨                  مصادر الخطأ فى التحاليل البكتريولوجية  
  ١٠- ٨                الاحتياطات الواجب مراعاتها عند جمع العينة  
  ١٠- ٨                      اختبارات مراقبة الجودة  

  
  لمياه الشرب) الميكروسكوبية(البيولوجية التحاليل : تاسعالفصل ال
   ١- ٩                      ) التعلم(أهداف الأداء   
  ٢- ٩              Phytoplankton (Algea)) الطحالب(الهائمات النباتية   
  ٤- ٩        )Algal Taxonomy and Algal Identification( تقسيم وتعريف الطحالب  
  ٥- ٩        )Factors Affecting Algal Growth( العوامل المؤثرة على نمو الطحالب  
  ٦- ٩        Algae as Indicator for Water Quality الطحالب كدلائل لنوعية المياه  
  ٨- ٩                    الطحالب كدليل لمصدر المياه  
  ٨- ٩            Problems Created by Algae الأضرار الناتجة عن الطحالب  
  المشاكل التى تسببها الطحالب فى المياه المعالجة  
    Problems Created by Algae in Treated Water              ١٣- ٩  
  ٢٢- ٩  وطرق حساب المحتوى الحيوى للطحالب  (Phytoplankton)تجميع عينات الهائمات النباتية  
  ٢٣- ٩  قياس المحتوى الحيوى للطحالب  
  ٢٥- ٩  العد الطحلبى  

  
      ضبط جودة تحاليل مياه الشرب: العاشرالفصل 
   ١-١٠                      ) التعلم(أهداف الأداء   

  ٢-١٠   Quality Controlضبط الجودة 
  ٣-١٠  خطة ضبط الجودة

  ٤-١٠  Control Chartsرسومات الضبط البيانية 
  ١٥-١٠  عينات الجودة الضابطة
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  المحتويات

  
                   مياه الشربتأكيد جودة تحاليل : الحادى عشرالفصل 

  ١-١١   )التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-١١  Quality Assuranceتأكيد الجودة 

  ١٣-١١  تنظيم وتخطيط أنشطة المعمل
  ١٣-١١  استراتيجية جمع العينات

  ١٩-١١  استراتيجية التحاليل
  

              إعداد وتداول وحفظ التقارير والسجلات والوثائق : عشرثانى الفصل ال
  ١-١٢  ) التعلم(أهداف الأداء 

  ٢-١٢  مقدمة 
  ٢- ١٢   التحكم فى حفظ وتداول الوثائق إجراءات

  ٤- ١٢   أنواع السجلات
  ١١-١٢  تسجيل النتائج

  ١٧-١٢  استخدام الحاسبات
  ٢٢-١٢  حماية البيانات
  ٢٥-١٢  رشيفالأ/ حفظ السجلات

  
                الأمان والسلامة فى معامل التحاليل الكيميائية :عشرثالث الفصل ال

  ١-١٣  )التعلم(أهداف الأداء 
  ٢-١٣  مصادر ومسببات الخطر المعملى

  ٣-١٣  الوقاية من مخاطر المعمل وتجهيزاته
  ٥-١٣  توصيلات المياه

  ٦-١٣  خزانات الغازات والتهوية
  ٧-١٣  التسخين والتجفيف

  ٨-١٣  الخراطيم والسدادات المطاطية
  ٨-١٣  استخدام الماصات

  ٩-١٣  التعامل مع الأجهزة الزجاجية والزجاج المكسور
  ١٠-١٣  المواد الكيميائية الخطرةأنواع 

  ١٤-١٣  تخزين الكيماويات
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  المحتويات

  ١٦-١٣  التخلص الآمن من المخلفات والنفايات الكيميائية
  ١٨-١٣  التخلص من المخلفات البيولوجية الخطرة

  ٢٠-١٣  التعامل مع الانسكابات
  ٢٤-١٣  معدات الوقاية الشخصية

  ٢٥-١٣  القواعد العامة للسلامة فى المعامل الكيميائية
  ٢٦-١٣  الإسعافات الأولية

  ٢٩-١٣  نظام إدارة الأمن والسلامة فى المعمل
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  الأول فصلال
  

   والتشريعات ومواصفات مياه الشرب نوعية
  المصرية والدولية والمعايير

  
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
  :أن
يذكر الخصائص العامة لمياه الشرب والعناصر التى يجب أن تخلو منها  •

 .مياه الشرب

 الكيميائيةالماء خصائص  يذكر •

 .الماء وكيف يمكن للماء التماسك كمادة ىءيشرح تركيب جز •

الملوثات غير العضوية التى تلوث مياه الشرب ويشرح  يذكر مصادر •
 .أخطار هذا التلوث على الصحة العامة

يذكر مصادر تلوث مياه الشرب بالمواد العضوية وأخطار هذا التلوث  •
 .على الصحة العامة

الخصائص  ودلالاتيحدد خصائص المياه من خلال صفات  •
 .البكتريولوجية وعوامل التلوث البكتريولوجى

يحدد الهدف من الاختبارات التى تجرى على المياه للفحص  •
 .البكتريولوجى

يذكر أهم التشريعات التى تحدد مواصفات المياه حسب حالات الصرف  •
 .والتشريعات التى تحدد مواصفات مياه الشرب
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 Water Quality Assessment تقييم نوعية المياه
  

الماء هو أكثر المواد وجوداً على الأرض، حيث يغطى أكثر من ثلاثة أرباع 
فالماء يملأ المحيطات والبحار والأنهار، ويوجد في الهواء، . الأرضية الكرة
وبدون الماء لا توجد حياة؛ فالماء يدخل . ماء به يوجد حتى باطن الأرضو

  .من ثلثي جسم الإنسان في تركيب كل كائن حي، فيزن ما يقرب
  

والإنسان يعتمد على الماء في حياته كلها، في مشربه، ومطعمه، ونظافته، 
وتزداد . واستصلاح أراضيه، وإدارة مصانعه، وتوليد الطاقة وري زرعه،

يوم، فكل عام يزداد التعداد، وتزداد معه الحاجة  حاجة الإنسان إلى الماء كل
  .للماء

  

على سطح الكرة الأرضية، هي  ويعتقد العلماء أن كمية الماء الموجودة الآن
على هيئة أبخرة،  فقد بدأ الماء. الكمية نفسها التي وجدت منذ نشأة الأرض

وحينما أخذت حرارة . تصاعدت من الأرض أثناء تكوين قشرتها الصلبة
الأرض في الانخفاض التدريجي، بدأت تلك الأبخرة في التكثف، ثم  حسط

وقد أدى سقوط الأمطار إلى تكون . لمئات من السنين سالت أمطاراً غزيرة
سرعان ما اتحدت مع بعضها، مكونة  الأنهار والبحيرات الواسعة، التي

  .المحيطات
  

من حجم الماء الموجود على سطح  ٪٩٧,٥يشكل ماء المحيطات حوالي 
الماء مالح ولا يصلح للاستخدام الآدمي، من شرب، أو  الأرض، إلاّ أن هذا

أما كمية الماء . من الأملاح فيه العديد ذلك، نتيجة ذوبان ما إلىزراعة، و
من الماء الموجود في ٪ ٢,٥ تتجاوز العذب الصالحة للاستهلاك الآدمي، فلا

ويتضمن هذا الماء، . )١- ١(كما هو موضح بالشكل رقم  ،الكرة الأرضية
والأنهار، والمياه الجوفية الموجودة في أقل من نصف ميل  ماء البحيرات،

كمية الماء العذب الموجود على هيئة بخار ماء  ويدخل في هذا، حساب. عمق
النهاية إلى أمطار، والرطوبة  في الغلاف الجوي، الذي سوف يتحول في

  .ي تربة الأرض السطحيةالموجودة ف

صور وجود الماء 
 على الأرض
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  )١-١(شكل رقم 

  توزيع المياه على الكرة الأرضية
  

  اللون لاحيتها من حيثـيتطلب استخدام المياه في الشرب التأكد من تمام ص  الخصائص العامة
السـامة وضـرورة    ووالطعم والرائحة وخلوها من كافة المكونات الضارة أ  الشربلمياه 

  .وميكروسكوبياً فحصها بكتريولوجياً
  

بالإضـافة  (نهر النيل و نظراً لأن مصدر مياه الشرب الرئيسي فى مصر هو
أن النيل يستقبل كل يوم الكثير من المخلفات و، )الآبار فى بعض المناطقإلى 

  : المياه من كل منو الآدمية والصناعية والزراعية لذلك وجب التأكد من خل
  

  . الطفيليات الأولية –روسات الفي –الكائنات الدقيقة كالبكتريا  .١
 . تداخلها مع المطهرات المستخدمةإلى العكارة التى يؤدي وجودها  .٢

 . العناصر والمواد غير العضوية السامة .٣

 . المركبات العضوية التخليقية مثل المبيدات والمركبات المتطايرة .٤

 . مع المركبات العضوية تفاعل الكلورالنواتج الثانوية الناتجة من  .٥

 . د المشعةالموا .٦

  
  

بحار (میاه مالحة 
؛  )ومحیطات
٩٧٫٥%

%٢٫٥؛ میاه عذبة
میاه صالحة 

%٠٫٠١؛ للشرب

)بحار ومحیطات(میاه مالحة 
میاه عذبة
میاه صالحة للشرب
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  :تنقسم خصائص المياه إلى
  .خصائص طبيعية .١
  .خصائص كيميائية .٢
 .خصائص بيولوجية .٣
  

على الأرض، بل يعد، كذلك، أكثرها  لا يعد الماء، فقط، أكثر المواد وجوداً
محل الماء أو تقوم  غرابة، إذ لا تستطيع مادة على سطح الأرض، أن تحل

 بدوره، كما لا توجد أي مادة معروفة، حتى الآن، لها خصائص مشابهة
   .فالماء هو استثناء لكثير من قوانين الطبيعة، وذلك لخصائصه الفريدة. للماء

  
وقطرة الماء ". جزيئات "يويتكون الماء من أجسام متناهية الصغر، تسم
هذه ن وكل جزيء، م. يئاتالواحدة تحتوي على الملايين من هذه الجز
ويحتوي جزئ الماء  ."ذرات"الجزيئات يتكون من أجسام أصغر، تسمى 

 ،ثلاثة ذرات مرتبطة ببعضها، ذرتي هيدروجين وذرة أكسجيني الواحد عل
والهيدروجين هو أخف عناصر الكون، . )٢- ١(كما هو موضح بالشكل رقم 

، وهو غاز قابل ٪٩٠ وأكثرها وجوداً به، حيث تصل نسبته إلى أكثر من
 كما، ١,٠٠٨، ووزنه الذرى ١والرقم الذرى للهيدروجين هو . للاشتعال

يوجد الهيدروجين كذلك في الفراغ الفسيح بين المجرات والنجوم، بنسبة 
  .ضئيلة

    

  
  
  )٢-١(شكل رقم 

  جزئ الماء

تركيب الماء 
وخصائصه 

  الكيميائية

  خصائص المياه
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وجوداً في الكون، حيث يوجد  فهو ثالث أكثر العناصر   أما عنصر الأكسجين
، ٨الذرى  ، وهو غاز نشط يساعد على الاشتعال، ورقمه٪٠,٠٥بنسبة 

من الهواء الجوى، وهو  ٪٢٠كما يكَون الأكسجين حوالي . ١٦ووزنه 
لتنفس الكائنات الحية، ويدخل في التركيب العضوي لجميع الأحياء  ضروري

وعلى الرغم من أن الهيدروجين غاز مشتعل، . والكربونن مع الهيدروجي
الاشتعال، إلاّ أنه عند اتحاد ذرتي هيدروجين مع  والأكسجين غاز يساعد على

 .النار ذرة أكسجين، ينتج الماء الذي يطفئ
  

والهيدروجين فقط، بل يحتوي على  والماء النقي لا يحتوي على الأكسجين
يمكن القول بأن الماء  لذا، فإنه. مواد أخرى ذائبة، ولكن بنسب صغيرة جداً

هما  عديد من العناصر الذائبة، إلاّ أن أغلب عنصرين فيه،يحتوي على 
  .الهيدروجين والأكسجين

  
والرائحة، يستوي في ذلك الماء  والماء في صورته النقية سائل عديم اللون

الماء العذب عنه في الماء  إلاّ أن طعم الماء يختلف في. المالح والماء العذب
المالح يكتسب طعماً  لطعم، فإن الماءفبينما يكون الماء العذب عديم ا. المالح

  .مالحاً نتيجة ذوبان عديد من الأملاح به
 

  الماء برابطة تساهمية يرتبط الهيدروجين بالأكسجين داخل جزيء
 (Covalent Bond) في  فكل ذرة هيدروجين، تحتاج إلى إلكترون إضافي

وكل ذرة أكسجين تحتاج إلى . كيميائياًمدارها الخارجي، لتصبح ثابتة 
لذا فإننا نجد . إضافيين في مدارها الخارجي، لتصبح ثابتة كيميائياً إلكترونين

ذرتين من الهيدروجين، تشارك كل واحدة بإلكترونها مع ذرة  في جزئ الماء
إلكترونات، وبذلك  ٨الخارجي لذرة الأكسجين  الأكسجين، ليصبح في المدار

الوقت نفسه، تشارك ذرة وفى ، وفي حالة ثبات كيميائي يكون مكتملاً
هيدروجين، لإكمال  الأكسجين بإلكترون من مدارها الخارجي، مع كل ذرة

 المدار الخارجي لذرة الهيدروجين، ليصبح إلكترونين، وفي حالة ثبات
  "بالرابطة التساهمية"ويسمى هذا النوع من الروابط . كيميائي

كيف يمكن للماء 
  التماسك كمادة
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 (Covalent Bond)، تشارك فيه كل ذرة بجزء منها مع ذرة أخرى،  حيث
الرابطة ) ٣- ١(، ويوضح الشكل رقم لتكون جزيئاً قوياً للغاية يصعب تحلله

  .التساهمية لجزىء الماء
  
  
  
  
  
  
  

  )٣-١(شكل رقم 
  الرابطة التساهمية لجزىء الماء

  
من خلال تجاذب  الجزيئات المجاورة له،مع ويتجاذب كل جزيء ماء 

ذرتا الهيدروجين مع  فتلتقي، عن اختلاف الشحنات الكهربيةكهربي، ناتج 
درجة، في شكل هندسي  ١٠٥ ذرة الأكسجين في نقطتين، بزاوية مقدارها

. المغناطيس يشبه قطبيغريب، ينتج عنه توزيع الشحنات الكهربية، بشكل 
فطرف ذرة الأكسجين يمثل شحنة سالبة، وطرفا ذرتي الهيدروجين يمثلان 

ونتيجة لهذا الاختلاف في الشحنات الكهربية، تتجاذب كل ذرة . موجبة شحنة
الماء، مع ذرة أكسجين في الجزيء المجاور، بنوع من  هيدروجين في جزئ

  . (Hydrogen Bond) يدروجينيةالروابط اله" التجاذب الكهربي، يطلق عليه
  

 وتُعد الروابط التساهمية والهيدروجينية بين جزيئات الماء، مسؤولة عن
ارتفاع درجة الحرارة النوعية، والحرارة : الخواص الفريدة للماء، مثل

كما أنها مسؤولة عن صفات التوتر السطحي . للانصهار، والتبخر الكامنة
التي يكون عليها  دائمة، وتعتمد الحالة وجزيئات الماء في حركة .واللزوجة

 فعند. على سرعة حركة هذه الجزيئات) غازية أو سائلة أو صلبة(الماء 
تفقد  انخفاض درجة الحرارة إلى درجة تساوى أو تقل عن الصفر المئوي
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طاقتها، وتقل حركتها، ويزيد ترابطها بالروابط الهيدروجينية،  جزيئات الماء
ويرتبط كل جزيء مادة في هذه . بين جزيئات الماء بما يزيد من الفراغات

هيدروجينية في شكل ثلاثي الأبعاد،  الحالة، بأربعة جزيئات مجاورة بروابط
بالبرودة، إلاّ أن الماء حينما يبرد،  ومعظم المواد تنكمش. كما في حالة الجليد

بعدها في التمدد بزيادة  درجات مئوية، ثم يبدأ ٤ينكمش حتى يصل إلى 
القاعدة العامة في  خفاض درجة الحرارة، ويعد الماء مثالاً للخروج علىان

 .ةالعلاقة بين درجة الحرارة والكثاف
  

المئوي، يتحول الماء إلى  فعند انخفاض درجة الحرارة إلى ما تحت الصفر
مقارنة  -ثلج، ويقل عدد جزيئات الماء المترابطة، ويزيد الفراغ بينها 

كثافتها،  فتتمدد في الحجم وتقل - الحجم نفسه من الماءبمثيلتها الموجودة في 
ومع انخفاض درجة حرارة ، وتطفو على هيئة قشرة الجليد فوق سطح الماء

فتطفو على سطح  الجو، تتجمد طبقات الماء العليا فقط، وتقل كثافتها وتتمدد،
ر باستمرا الماء، وتعزل بقية الماء تحتها عن برودة الجو فيبقى سائلاً ويسمح

  .الحياة
  

، تكتسب جزيئات الماء )أعلى من الصفر المئوي(وبازدياد درجة الحرارة 
الطاقة، وتزداد حركتها، وتتقارب المسافات بينها، ويتحول  قدراً أعلى من

  .الماء إلى صورته السائلة
  

الطاقة الذي تكتسبه جزيئات  ومع ازدياد ارتفاع درجة الحرارة، يزداد قدر
إلى الحالة الغازية،  ها، وتتباعد المسافات بينها، وتتحولالماء، وتزداد حركت

أقصى  وتبلغ. حيث يوجد جزئ الماء في أغلب الأحوال بصورته المنفردة
 ، وهي درجةم١٠٠º درجة لتحول الماء إلى بخار ماء، عند وصوله إلى

أن هذا لا يمنع من تحول الماء في درجات الحرارة العادية  إلاّ. غليان الماء
ماء بفعل الطاقة المكتسبة من الشمس، وإن كان بدرجة أقل من تلك  إلى بخار

  .الغليان التي تحدث عند درجة
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تماسك السطح الحر "على أنه  ،(Surface Tension) يعرف التوتر السطحي
مقاومة "فهي  ،(Viscosity) ، أما اللزوجة"ةلشغل أقل مساحة ممكنللسائل، 

الرابطة الهيدروجينية، في جعل قوة التوتر السطحي  وتتسبب". السائل للحركة
الحياة، فنجد الماء يساعد من خلال هاتين  للماء ولزوجته، مناسبتين لاستمرار

ذاء لجميع أجزاء توصيل الماء والغ عالخاصيتين، على تماسك مواد الخلية، م
اللزوجة والتوتر  كما تساعد. الجسم، ويتساوى في ذلك النبات والحيوان

 .الثغور فقدان الماء من أوراق النبات عن طريق تقليلالسطحي، كذلك، في 
كما تعمل هاتان الخاصيتان على طفو المراكب والسفن والبواخر، على سطح 

  .ةدون الغوص فيه، نتيجة الأحمال الثقيل، الماء
  

الماء، وترتيب ذراته  نظراً إلى وجود الرابطة التساهمية داخل جزيء
جزيئات  المرتبطة بعضها ببعض، بشكل هندسي مائل، فإنه من الصعب تحلل

إلاّ أنه تحت ظروف . تحت الظروف الطبيعية الماء، إلى عناصرها الأولية،
الهيدروجين : ةإلى عنصري، )٪١١(يتحلل الماء بنسبة قليلة  خاصة،

  .م ٢٧٠٠ºة حرار والأكسجين، في ظل درجة
  

". جزيئات مركب ما، إلى أيونات عملية تحول: "تعرف عملية التأين بأنها
جداً، إذا ما قورن بمعدلات  وبالنسبة إلى الماء، فإن معدل تأينه يعد ضعيفاً

جزيئات الماء،  إلاّ أنه قد يحدث تحلل لبعض. الأخرىالتأين في المركبات 
وقد وجد  (-OH) والهيدروكسيل السالب (+H) إلى أيوني الهيدروجين الموجب

لهذا السائل، في  أن زيادة تركيز أيون الهيدروجين، تعني زيادة الحموضة
حالة  وفي. حين تعني الزيادة في تركيز أيون الهيدروكسيل، زيادة القلوية

النقي، يكون عدد أيونات الهيدروجين، مساوياً لعدد أيونات  الماء
  .أي أنه متعادل الهيدروكسيل،

H2O D H+ + OH -  
  

في المواد المختلفة عن طريق ) تركيز أيونات الهيدروجين(وتُقاس الحموضة 
راوح مقياس الأس الهيدروجيني بين تي(pH Scale)  نىمقياس الأس الهيدروجي

التوتر السطحى 
  واللزوجة

  المقاومة للتحلل

التأين والأس 
   (pH) الهيدروجيني
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الحموضة، مثل الماء النقي، قيمة الأس  المتعادلة فالمواد. ١٤صفر و
الأس الهيدروجيني لها تراوح  أما الأحماض فإن قيمة ،٧= الهيدروجيني لها 

ح بين الهيدروجيني لها تراو أما المواد القاعدية فإن قيمة الأس ،٧بين صفر و
  )٤-١(، كما هو موضح بالشكل رقم ١٤ ،٧

 
  

 حامضي
  

  قاعدي
0     7   14  

 
  )٤-١(شكل رقم 

  الأس الهيدروجينى للمواد القاعدية والمواد الحمضية
  

نتيجة ذوبان ) ٦حوالي (كذلك، قد تكون مياه الأمطار حمضية بعض الشيء 
الكربون في قطرات المطر، إلاّ أن ذوبان بعض أكاسيد الغازات  ثاني أكسيد

الحموضة في مياه مياه الأمطار، قد تسبب زيادة ي الأخرى الملوثة للجو ف
والتى تؤدى بدورها إلى زيادة  الحمضية الأمطار، كما هو حادث في الأمطار

 .ذوبان أملاح الكالسيوم الموجودة بالتربة
   

وتعزى قلوية المياه الطبيعية إلى . هى قدرة المياه على معادلة الحموضية
ة ـالغالبي  (Bicarbonate)أملاح الأحماض الضعيفة وتمثل البيكربونات

العظمى المكونة للقلوية نتيجة تفاعل ثانى أكسيد الكربون مع المواد 
وفى بعض الأحيان وتحت . الموجودة فى التربة  (Basic Materials)القاعدية

ظروف معينة تحتوى المياه الطبيعية على كميات محسوسة من أملاح 
وعلى ذلك فإن قلوية المياه الطبيعية ترجع أساساً . الكربونات والهيدروكسيد

  .إلى أملاح الكربونات والبيكربونات والهيدروكسيد
  

فى الماء يؤدى إلى تكوين أملاح كما أن ذوبان غاز ثانى أكسيد الكربون 
فة إلى أن تكون حمض الكربونيك فى الماء اكربونات، بالإضيالكربونات والب

هذا ويؤدى تكوين حمض الكربونيك فى . يعتمد على الأس الهيدروجينى للماء
الماء إلى تأكل أسطح المعادن وأسطح الكونكريت وذلك نتيجة لتكوين 

  ة الماءــويـلـق
(Water Alkalinity)  
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كربونات الكالسيوم وثانى أكسيد الكربون يبلية بوتسمى قا. البيكربونات الذائبة
   (Aggressive Carbonic acid) .كل أسطح المعادنآعلى ت

  
كما أن قلوية المياه التى ترجع إلى زيادة تركيز أيونات الكربونات تؤدى إلى 

يؤدى بدوره إلى ترسيب كربونات  تحويل الماء إلى ماء عسر والذى
  .(Scaling)الكالسيوم وتكوين قشور من أملاح الكالسيوم

     
CO2 + H2O                H2CO3              H++HCO-3                   H++CO-3 
                                                  pH4.5                      pH8.3 

  
، ذلك "المذيب العام"وصف  يعد الماء أقرب من أي مركب غيره يطلق عليه

سبب قوة  وترجع. أن أغلب المواد تذوب في الماء، ولكن بدرجات متفاوتة
 إذابة الماء للمواد الأخرى، إلى قطبية جزيئات الماء الناتجة عن الشكل

فكثير من ذرات المواد الذائبة، ترتبط . الهندسي المائل للروابط التساهمية
ببعض، من خلال قوى جذب إلكتروستاتيكي بسيط، ناتجة عن  بعضها

وهذه الأنواع من الروابط تُعد أضعف بكثير . ةاحتوائها على شحنات مختلف
وجينية الماء، والروابط الهيدر من الروابط التساهمية الموجودة داخل جزئ

الماء، فإنها تحاط  ونتيجة لوجود ذرات تلك المواد في. بين جزيئات الماء
ذائبة في  بجزيئات الماء، وتعزلها فيزيقياً بعضها عن بعض، وتتأين وتصبح

 وعلى الجانب الآخر، يظل الماء محتفظاً بتركيبه الأساسي، بسبب قوة. الماء
  .الروابط التساهمية والهيدروجينية

  
المواد العضوية وغير العضوية،  مقدرة الماء على إذابة العديد من لذا، تُعد

الأساسية، من  من دون التفاعل معها، أو تغيير خصائصه الكيميائية
 وهذا على عكس المذيبات. الخصائص الفريدة التي يتميز بها الماء

، التي لا تقدر على إذابة أي مادة، دون  (Organic Solvents)العضوية
  .امعهالتفاعل 

  

   الماء مذيباً
(Water as a Solvent)  
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طريق تداخل جزيئات الماء  فعلى سبيل المثال، يذوب السكر في الماء عن
بها داخل  داخل جزيئات السكر، حيث تقوم بعزلها فيزيائياً، والاحتفاظ

 وبالتالي ، (Inter Molecular Space)الفراغات الموجودة بين جزيئات الماء
الماء دون التفاعل يذوب السكر عن طريق انتشار جزيئاته بين جزيئات 

في ) كلوريد الصوديوم(الذوبان هو عكس ذوبان ملح الطعام  وهذا. معها
كلوريد الصوديوم، إلى  (Ionization)  طريق تأين الماء، حيث تتم الإذابة عن

  .الصوديوم الموجبة أيونات الكلوريد السالبة وأيونات
  

يكون غير قابل المقطر،  ولهذا السبب، نجد أن محلول السكر في الماء
أيونات حرة  نتيجة عدم تكون (Electrical Conductivity) للتوصيل الكهربائي

 Free) من عملية الذوبان الفيزيائي للسكر، حيث تعمل هذه الأيونات الحرة

Ions)  فيما يكون محلول . على حمل إلكترونات التيار الكهربائي في الماء
لماء المقطر، موصلاً جيداً للكهرباء، ، الذائب في ا)الصوديوم كلوريد(الملح 

الكلوريد وأيونات الصوديوم اللازمة لحمل إلكترونات  نتيجة ازدياد أيونات
وكلما ازداد تركيز هذه الأيونات، ازدادت مقدرة  .التيار الكهربائي في الماء

  .(Electrical Conductivity) هذا المحلول على التوصيل الكهربائي
  

الكائنات الحية، وذلك لأن تغذية  أهمية خاصة في تغذية ولصفة الإذابة هذه
رئيسية، على إذابة المواد  الكائنات الحية واستفادتها من الغذاء، تعتمد بصورة

الغذائية، أو بعد  الغذائية في الماء، سواء تم ذلك قبل امتصاص المواد
  .امتصاصها وانتقالها في جسم الكائن الحي

 
 :يمكن إيجاز مصادر تلوث مياه الشرب بالمواد العضوية، فيما يلى

  .بالكلور هالنواتج الثانوية لمعالجة الميا −
  .المجلفنة المياه أنابيبتآكل  −
صرف مصانع الإليكترونيات والزجاج والصـلب والجلـود والأسـمدة     −

والبتروكيماويـات  دوية والبطاريات والبويـات  الأووالبلاستيك والطلاء 
  .والمعادن

مصادر تلوث مياه 
بالمواد غير الشرب 

 العضوية



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٢-١    )ب مستوى( معامل تحاليل مياه الشرب محللىبرنامج اعتماد 
 نوعية ومواصفات مياه الشرب والتشريعات والمعايير المصرية والدولية: الأول الفصل

  .الرواسب الطبيعية −
  .المياه الملوثة بالتربة المحيطة بشبكة المياهالتسرب من  −

 

ميـاه   بعض التأثيرات الصحية الناتجة عن شرب) ١-١(الجدول رقم يوضح 
المسموح  العضوية والحدود القصوىبها نسب عالية من بعض الملوثات غير 

  .بها فى المياه الصالحة للشرب
 

  )١-١(جدول رقم 
  بعض التأثيرات الصحية لهذه الملوثات غيرالعضوية والحدود القصوى المسموح بها فى المياه الصالحة للشرب

  

على تركيز مسموح أ  الملوث
  لتر /مليجرام هب

  التأثير على الصحة

  ظهور سرطاناتإلى دى ؤي  ٠,٠١  برومات
  نيميا ويؤثر على الجهاز العصبي للأطفالأيسبب   ١  كلوريت
  يقلل مستوي سكر الدمو ،يسبب زيادة فى كوليستيرول الدم  ٠,٠٠٦  انتيمون
  ظهور سرطاناتإلى  ىيسبب مشاكل بالجلد والجهاز الدوري ويؤد  ٠,٠١  زرنيخ
  يسبب زيادة فى ضغط الدم  ٢  باريوم
  يسبب مشاكل بالجهاز الهضمى  ٠,٠٠٤  بريليوم
  بالكلى مشاكل يسبب   ٠,٠٠٥  كادميوم

  ظهور سرطاناتإلى يسبب حساسية بالجلد ويؤدي الكروم السداسي   ٠,١  كروم كلى
  يسبب مشاكل بالجهاز الهضمى والكلى   ١,٣  نحاس
  تدمير الأعصاب ومشاكل بالغدة الدرقيةإلى يؤدي   ٠,٢  سيانيد
  العظام والأسنانتآكل إلى يؤدي   ٤  فلوريد

  مراض القلب والكلىأالتخلف العقلى وإلى يؤدي   ٠,٠١٥  رصاص
  مشاكل بالكلى والكبدإلى يؤدي   ٠,٠٠٢  زئبق

  ضيق تنفس والإزرقاق عند الأطفالإلى يؤدي   ١٠  نترات 
  ضيق تنفس والإزرقاق عند الأطفال ويسبب سرطاناتإلى يؤدي   ١  نتريت
  الشعر والأظافر ومشاكل بالدورة الدمويةفقدان إلى يؤدي   ٠,٠٥  سيلينيوم
فقدان الشعر ومشاكل بالجهاز الهضمى والكلـى والكبـد   إلى يؤدي   ٠,٠٠٢  ثاليوم

  والدورة الدموية
* Water Treatment Plant Operation. Volume II. 5th edition. California State University. 

Sacramento 2006. 

أخطار التلوث بالمواد 
غير العضويـة على 

 الصـحـة العامـة
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، وإن كانـت بـدأت   عضوية طبيعية في المياه الجوفيـة  توجد مواد نادراً ما  المياه الجوفية 
وجود آبار المياه الجوفية داخل المناطق السـكنية   تبالظهور حديثًا فى حالا

 .الغير مخدومة بخدمات الصرف الصحى

  
  :ثلاث مجموعات وهىإلى يمكن تقسيم المواد العضوية الملوثة للمياه و
 
  :المجموعة الأولى •

  .معلوم أنها قد تسبب السرطانات مواد  
  

  :المجموعة الثانية •
  .لا يوجد دليل قاطع على أنها تسبب السرطان ولكن لها آثار جانبية أخرى  

  
  :المجموعة الثالثة •

مجموعة لا يوجد دليل واضح على أنها تسبب السرطان ولكنها لها أثـار    
  . جانبية أخرى ولها حدود قصوى مسموح بها

  
بعض التأثيرات الصحية الناتجة عن شرب ميـاه  ) ٢-١(الجدول رقم يوضح    

بها نسب عالية من هذه الملوثات العضوية لعدة سنوات والحـدود القصـوى   
  .المسموح بها فى المياه الصالحة للشرب

 

 

 

 

 

   

أخطار التلوث بالمواد 
العضــوية علــى   

  الصحة العامة 
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  )١-٢(جدول رقم 
  الصحية لبعض الملوثات العضوية والحدود القصوىبعض التأثيرات 

  المسموح بها فى المياه الصالحة للشرب
  

 الملوثات
  أعلى تركيز مسموح به

 لتر /ملليجرام
 التأثير على الصحة

 مركبات عضوية 
 خطر سرطان  ٠,٠١ بنزين 

 خطر سرطان   ٠,٠٢ ثنائي كلور الميثان 

 ضار للكلى والكبد والجهاز العصبي   ٠,٣ احادي كلور البنزين 

 خطر سرطان  ٠,٠٠٠٧ بنزوبايرين 
 خطر سرطان   ٠,٠٠١ داي بروموكلوروبروبان

 ضار للكلى والكبد والجهاز العصبي   ٠,٧ تولوين 
 تأثير على الكلى والكبد ١ داى كلور البنزين ٢,١

 تأثير على الكلى والكبد ٠,٣ داى كلور بنزين  ٤,١

 ضار للغدة الكظرية ٠,٠٢ بنزين وتراى كلور

 تأثير على الكبد والجهاز التناسلى ٠,٠٨ اديبات) ايثيل هكسيل ( ثنائى 
 مواد مسرطنة ٠,٠٠٨ فثلات) ايثيل هكسيل ( ثنائى 

 مواد مسرطنة ومؤثر على الجهاز العصبى ٠,٠٠٠٥ اكريلاميد 

 مواد مسرطنة ٠,٠٠٠٤ هيدرينوايبى كلور
 مواد مسرطنة ٠,٠٠٠٦ بيوتاديين وهكسا كلور

 مواد مسرطنة ٠,٢ تراي استيك نيتريل

  مركبات ثانوية 
 تأثير على الكبد والجهاز العصبي  ٠,٠٦ حمض هالواسيتك 
 خطر سرطان   ٠,١ تراي هالوميثان

 خطر سرطان  ٠,٠٠٤ رابع كلوريد الكربون 
 خطر سرطان  ٠,٠٣ ايثانوداى كلور ٢,١

 المكلورة  مركبات الأيثان
  ضار للكبد والجهاز العصبى والجهاز الدورى   ٠,٠٧  أيثانوتراى كلور١،١،١

  خطر سرطان   ٠,٠٤  ايثينورباعى كلور
  
  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٥-١    )ب مستوى( معامل تحاليل مياه الشرب محللىبرنامج اعتماد 
 نوعية ومواصفات مياه الشرب والتشريعات والمعايير المصرية والدولية: الأول الفصل

 يتم تحديد خصائص المياه وبالتالي تحديد نوعيتها من خلال خصائص ذات
صفات ودلالات معينة حسب الغرض من الاستخدام ومنها الخصائص 

  .البكتريولوجية
  

ويحدث التلوث البكتريولوجي للمياه عنـدما تسـتقبل كائنـات حيـة كثيـرة      
ا بعض المخلفات التي تحتوي علـى مـواد   وخاصة البكتريا وأيض وممرضة

التأكسد، حيث تتأكسد هذه المواد بيولوجيـا  عضوية بسيطة التركيب وسريعة 
بواسطة البكتريا التي تؤثر على دورة التنقية الذاتية، وبالتـالي تـؤثر علـى    

  .مستوي الأكسجين الذائب في المياه
  

ويمكن أن يكون التلوث من المصادر الطبيعية ومصادر الأمطار سببا في   
  .روبيةالتلوث البكتريولوجي عند المرور على ملوثات ميك

  
التلوث الميكروبيولوجي والأمراض ) ٤-١(و )٣- ١( ان رقمالجدولا وضحوي

 .المسببة لها

 
  )٣-١(جدول رقم 

  أهم مجموعات الفيروسات التى يمكن أن تتواجد في
  المياه السطحية الملوثة والأمراض التى تسببها

  

 الأمراض التى تسببها مجموعة الفيروسات

 .أمراض الجهاز التنفسى والتهابات العين   فيروسات الغدد

  :الفيروسات المعوية ومنها
  فيروس شلل الأطفال  *
 الإسكوفيروس  *

  
  أمراض أخرى  شلل الأطفال،

 .الالتهاب السحائى، الإسهال، أمراض الجهاز التنفسى

 .الالتهاب السحائى، الإسهال فيروس الكوكساكى

 .الالتهاب الكبدى الوبائىومرض الصفراء، أ )أ(فيروس الالتهاب الكبدى 

 .الإسهال الروتافيرس وأنواع أخرى

  
  

مصادر التلوث 
  البكتريولوجى

 

عوامل التلوث 
  البكتريولوجى
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 )٤-١(جدول رقم 
 أهم أنواع البكتريا التى تتواجد 

  فى المياه السطحية الملوثة والأمراض التى تسببها
  

 الأمراض التى تسببها مجموعة البكتريا

 الإسهال مجموعة القولون المرضية

  :السالمونيلا، وهىمجموعة 
  سالمونيلا التيفى* 
  سالمونيلا الباراتيفى *
 أنواع أخرى  *

  
  حمى التيفود

  حمى الباراتيفود
 التسمم الغذائى والدوسنتاريا الباسيلية

 دوسنتاريا مجموعة الشيجيللا 

 الإسهال، الكوليرا أنواع أخرى

 
 الطرق التقليدية لتنقية المياه لكي تكون صالحة للشـرب وللأغـراض   تعتمد

المنزلية أساسا على أن المياه الخام يجب أن تكون مياه عذبة وذات مواصفات 
. معينة حتى يتيسر تنقيتها، والتخلص من الميكروبات الضـارة والفيروسـات  

والتطهيـر   Ultra-filtration)(وتوجد تقنيات غير تقليدية مثل الترشيح الفائق 
  .باستخدام ثاني أكسيد الكلوروباستخدام الأوزون، أ

  
  :وتهدف الاختبارات التي تجرى على المياه للفحص البكتريولوجي إلى  

  

عدم صلاحية مورد المياه للاستعمال لإمداد والحكم على مدى صلاحية أ .١
  .السكان بالمياه

 .الأمراض عمليات التنقية اللازمة لإزالة مسببات معرفة نوع .٢

الحكم على مدى كفاءة خطوات عمليات التنقية في القيام بوظيفتهـا كـل    .٣
 .خطوة على حدة

التأكد من قيام محطات التنقية كوحدات متكاملة بوظائفها علـى الوجـه    .٤
 .الأكمل

 
ومن أهم الملوثات الميكروبية للمياه هى الملوثات التى تسبب أمراض التيفود 

شـلل الأطفـال    –البـاراتيفود   –الكوليرا  –اسيليةالدوسنتاريا المعوية والب –

التخلص من الملوثات 
  البكتريولوجية
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وتتواجد الميكروبات المسببة لهذه الأمراض في المياه الطبيعية نتيجة صرف 
المخلفات السائلة في المسطحات المائية، إما احتمال تواجد هذه البكتيريا فـي  

  :المياه المنقاة فلن يتأتى إلا في الحالات الآتية
  

 .اه أحدهما ملوثاتصال بين مصدرين للمي .١

 .كسر في شبكة مواسير المياه .٢

  .التنقية غير الكاملة للمياه .٣
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  التشريعات المصرية الخاصة بتحديد مواصفات المياه
  

   :المياه التى تصرف على نهر النيل وفروعه وعلى الخزان الجوفي
 

بشأن حمايـة نهـر النيـل     ١٩٨٢فى سنه  ٤٨صدر فى مصر القانون رقم 
إلى والمجاري المائية من التلوث وعدم الترخيص بصرف أية مخلفات سائلة 

الترع والمصـارف والجنابيـات وخزانـات الميـاه      وفروعه أ ونهر النيل أ
قبل مطابقتها للمعايير الواردة باللائحة التنفيذية للقـانون والصـادرة   ، الجوفية

مـن القـانون    ٦٠وقد نصت المادة  .١٩٨٣لسنه  ٥٨بقرار وزير الرى رقم 
يجب أن تبقى مجاري المياه العذبة التى يـرخص  " :على أنه ١٩٨٢لسنه  ٤٨

 بصرف المخلفات الصناعية السائلة المعالجـة إليهـا فـى حـدود المعـايير     
   .)٥-١(والمواصفات المبينة فى الجدول رقم 

 
  )٥-١(جدول رقم 

  المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية
  السائلة المعالجة للصرف على النيل وفروعه والخزان الجوفي

  

  )ما لم يذكر غير ذلك(لتر /المواصفات ملليجرام  الاختبار
  ٥٠٠لا يزيد عن   مجموعة المواد الصلبة

  درجات مئوية فوق المعتاد ٣  درجة الحرارة
  ٥لا يقل عن   الأكسجين الذائب
  ٨,٥ - ٧  الأس الإيدروجيني

  ٦لا يزيد عن   الأكسجين الحيوي الممتص
  ١٠لا يزيد عن   الأكسجين الكيماوي المستهلك

  ١لا يزيد عن   نيتروجين عضوي
  ٠,٥لا يزيد عن   نشادر

  ٠,١تزيد عن لا   شحوم وزيوت
  ١٥٠لا تزيد على   القلوية الكلية

  ٢٠٠لا تزيد عن   كبريتات
  ٠,٠٠١لا تزيد عن   مركبات الزئبق

  ٠,٥لا يزيد عن   حديد
  ٠,٢لا يزيد عن   منجنيز
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  )٥-١(جدول رقم 
  المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية
  السائلة المعالجة للصرف على النيل وفروعه والخزان الجوفي

  

  )ما لم يذكر غير ذلك(لتر /المواصفات ملليجرام  الاختبار
  ١لا يزيد عن   نحاس
  ١لا يزيد عن   )خارصين(زنك 
  ١٠لا تزيد عن   نترات

  ٠,٥لا تزيد عن   فلوريدات 
  ٠,٠٠٢لا يزيد عن   فينول

  ٠,٠١لا يزيد عن   زرنيخ
  ٠,٠٠٣لا يزيد عن   كادميوم
  ٠,٠٠٥لا يزيد عن   كروم
  ٠,٠٠٥لا يزيد عن   سيانيد

  ٠,٠٠١لا يزيد عن   رصاص
  ٠,٠٠١لا يزيد عن   سلينيوم

  ٢٠١٢الطبعة العاشرة  –الجزء الأول  –مجموعة تشريعات حماية البيئة من التلوث : المصدر* 
  

  :نفس القانونمن  ٦١وحددت المادة 

إلـى  معايير الترخيص بصرف المخلفـات الصـناعية السـائلة المعالجـة     "
مسطحات المياه العذبة وخزانات المياه الجوفية التى وضعتها وزارة الصـحة  

   .)٦-١(مبين فى الجدول رقم وطبقاً لما ه
  

  :من نفس القانون على أنه ٦٢ونصت المادة 

السائلة المعالجـة والتـى يـرخص     يجب أن لا تكون المخلفات الصناعية" 
   ."بصرفها إلى مسطحات المياه العذبة مختلطة بمخلفات آدمية أو حيوانية

  

   :من نفس القانون على أنه ٦٣ونصت المادة 
تسرى أحكام التشريعات المنظمة للمعايير الخاصـة بالإشـعاعات والمـواد    "

قبـل التـرخيص   المشعة للتأكد من مطابقة المخلفات الصناعية السائلة لهـا  
  .بصرفها إلى مسطحات المياه العذبة أو خزانات المياه الجوفية

  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٠-١    )ب مستوى( معامل تحاليل مياه الشرب محللىبرنامج اعتماد 
 نوعية ومواصفات مياه الشرب والتشريعات والمعايير المصرية والدولية: الأول الفصل

  )٦-١(جدول رقم 
  المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى المخلفات الصناعية السائلة المعالجة 

  للصرف على مسطحات المياه العذبة وخزانات المياه الجوفية
  

  الاختبار

  الحد الأقصى لمعايير المخلفات الصناعية السائلة المعالجة 
  التى يتم صرفها على

نهر النيل من حدود مصر الجنوبية 
  قناطر الدلتاإلى 

  فرعى نهر النيل 
  )رشيد –دمياط (

  عن المعدل السائد م٣ºلا تزيد عن   عن المعدل السائد م٣ºلا تزيد عن   درجة الحرارة
  ٩-٦  ٩-٦  الأس الايدروجيني

  ٢٠  ٣٠  الأكسجين الحيوي الممتص
  ٢٠  ٤٠  )دايكرومات(الأكسجين المستهلك كيميائياً 
  ٨٠٠  ١٢٠٠  مجموع المواد الصلبة الذائبة

  ٣٠  ٣٠  المواد العالقة
  ١  ١ as (H2S)الكبريتيدات 

  ٥  ٥  الزيوت والشحوم والراتنجات
  ١  ١  الفوسفات غير العضوي

  ٣٠  ٣٠ as (NO3) النترات
  ٠,٠٠١  ٠,٠٠٢  الفينول

  ٠,٥  ٠,٥  الفلوريدات
  ١  ١  الكلور المتبقى

       :مجموع المعادن الثقيلة
  ٠,٠٠١  ٠,٠٠١  الزئبق* 
  ٠,٠٠١  ٠,٠٠١  الرصاص* 
  ٠,٠٠٣  ٠,٠٠٣  الكادميوم* 
  ٠,٠١  ٠,٠١  الزرنيخ* 
  ٠,٠١  ٠,٠١  الكروم * 
  ١  ١  النحاس* 
  ٠,٠٢  ٠,٠٢  النيكل* 
  ١  ١  الحديد* 

  ٠,٥  ٠,٥  المنجنيز
  ١  ١  الزنك
  ٠,٠٥  ٠,٠٥  الفضة

  معدومة  معدومة  المبيدات بجميع أنواعها
  ١٠٠٠  ١٠٠٠  ٣سم ١٠٠العد الإحتمالي للمجموعة القولونية فى 
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  :على أنه ٦٤ونصت المادة 

مسطحات الميـاه العذبـة   إلى يجب أن تتوافر فى مياه المصارف قبل رفعها "
 ). ٧-١(المعايير المبينة فى الجدول رقم 

  
  )٧-١(جدول رقم 

 مسطحات المياه العذبةإلى المواصفات والمعايير الواجب توافرها فى مياه المصارف قبل صرفها 
  

  )لتر ما لم يذكر غير ذلك/ملليجرام(المعايير   الاختبار
  ٥٠٠  مجموع المواد الصلبة

  م فوق المعتاد٣º  درجة الحرارة
  ٥لا يقل عن   الأكسجين الذائب
  ٨,٥ولا يزيد عن  ٧لا يقل عن   الأس الايدروجيني

  ١٠لا يزيد عن   الأكسجين الحيوي الممتص
  ١٥لا يزيد عن   )دايكرومات(الأكسجين الكيميائي المستهلك 

  ٠,٥لا يزيد عن  (NH3) النشادر
  ١لا يزيد عن   زيوت وشحوم
  ٠,٠٠١لا يزيد عن   مركبات الزئبق

  ١لا يزيد عن   حديد
  ٠,٥لا يزيد عن   منجنيز
  ١لا يزيد عن   نحاس
  ١لا يزيد عن   زنك
  ٤٥لا يزيد عن   نترات

  ٠,٥لا يزيد عن   فلوريدات
  ٠,٠٢لا يزيد عن   فينول

  ٠,٠١لا يزيد عن   زرنيخ
  ٠,٠٠٣لا يزيد عن   كادميوم
  ٠,٠٥لا يزيد عن   كروم
  ٠,٠٥لا يزيد عن   سيانيد

  ١لا يزيد عن   فوسفات
  ٢٥٠٠  ٣سم١٠٠/ للمجموعة القولونية  العد الإحتمالي
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  :المياه المستخدمة في الشرب
المواصفات والمعايير الواجب  ٧/٥/١٩٧٥أصدرت اللجنة العليا للمياه بجلسة 

 ١٩٩٥لسنة  ١٠٨ثم صدر قرار وزير الصحة رقم ، توافرها في مياه الشرب
والذي تضـمن   ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨قرار وزير الصحة رقم  بعد ذلك ثم صدر

 ـ  ،المواصفات والمعايير الواجب توافرها في مياه الشـرب  مبـين   وكمـا ه
  .)٨-١(بالجدول رقم 

  
  )٨-١(جدول رقم 

  المواصفات والمعايير الواجب توافرها في المياه الصالحة للشرب 
  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨طبقا للقرار 

  

  الحد الأقصى المسموح به  الاختيار
  معدوم  اللون
  مقبول  الطعم
  معدومة  الرائحة
  (NTU)وحدة  ١  العكارة

  ٨,٥-٦,٥  الأس الأيدروجيني
 ١٢٠الأملاح الذائبة عند 

  لتر/ملجرام ١٠٠٠  م  ٥
  لتر /ملجم ٠,٣  الحديد

  لتر /ملجم ٠,٤  المنجنيز
  لتر/ملجم ٢,٠  النحاس
  لتر/ملجم ٣,٠  الزنك

  لتر/ملجم ٥٠٠  ) كربونات كالسيوم(العسر الكلي 
  لتر/ملجم ٣٥٠  )كالسيومكربونات (كالسيومعسر 

  لتر/ملجم ١٥٠  )كربونات كالسيوم(عسر ماغنسيوم
  لتر/ملجم ٢٥٠  الكبريتات 
  لتر/ملجم ٢٥٠  الكلوريدات
  لتر/ملجم ٢٠٠  الصوديوم
  لتر/ملجم ٠,٢  الألومنيوم

    :مواد غير عضوية ذات تأثير على الصحة العامة
  لتر/ملجم ٠,٧  الباريوم



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٣-١    )ب مستوى( معامل تحاليل مياه الشرب محللىبرنامج اعتماد 
 نوعية ومواصفات مياه الشرب والتشريعات والمعايير المصرية والدولية: الأول الفصل

  )٨-١(جدول رقم 
  المواصفات والمعايير الواجب توافرها في المياه الصالحة للشرب 

  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨طبقا للقرار 
  

  الحد الأقصى المسموح به  الاختيار
  الرصاص

  الزرنيخ
  لتر/ملجم ٠,٠١
  لتر/ملجم ٠,٠١

  لتر/ملجم ٠,٠٥  السيانيد
  لتر/ملجم ٠,٠٠٣  الكادميوم
  لتر/ملجم ٠,٠١  السيلينيوم
  لتر/ملجم ٠,٠٠١  الزئبق
  لتر/ملجم ٠,٠٥  الكروم
  لتر/ملجم ٤٥ as (NO3) النترات

  لتر/ملجم ٠,٢ as (NO2) تريتيالن
  لتر/ملجم ٠,٥ (NH3)الأمونيوم 
  لتر/ملجم ٠,٨  الفلوريدات

  :المواد العضوية
  Alachlorالالكلور 

  لتر/ملجرام
٠,٠٢  

  ٠,٠١  Aldicarbالديكارب 
  ٠,٠٠٠٠٣ Aldrin and dieldrinداى إلدرين ، ألدرين

  ٠,٠٠٢ Atrazineأترازين 
  ٠,٠٣ Bentazoneبنتازون 

  ٠,٠٠٧ Carbofuranكاربوفيوران 
  ٠,٠٠٠٢  Chlordaneكلوردان 

  ٠,٠٣ chlorotoluoronكلوروتوليورون 
  ٠,٠٠١  D.D.Tت .د.د

  بروبانوكلور-٣وداى بروم-٢،١
1.2-Dibromo 3-chloropropane (DBCP) 

٠,٠٠١  

  د ٤،٢
2.4-Dichlorophenoxyacetic acid (2.4 D) 

٠,٠٣  

  بروبانوداى كلور-٢،١
 1.2-Dichloropropane (1.2-DCP) 

٠,٠٢  

  بروبينوداى كلور-٣،١
 1.2-Dichloropropene (1.2-DCP)  

٠,٠٢  
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  )٨-١(جدول رقم 
  المواصفات والمعايير الواجب توافرها في المياه الصالحة للشرب 

  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨طبقا للقرار 
  

  الحد الأقصى المسموح به  الاختيار
  ٠,٠٠١ Hexachlorobenzeneبنزين وهكسا كلور

  ٠,٠٠٩ Isoproturon بروتورونوأيز
  ٠,٠٠٢ Lindaneلندان 

  فينوكسى اسيتيك اسيدوميثيل كلور
Methylchlorophenoxyacetic acid (MCPA) 

٠,٠٠٢  

  ٠,٠٢ Methoxychlorميثوكسى كلور 
  ٠,٠١ Metoachlorميتولا كلور 

  ٠,٠٠٦ Molinateمولينات
  ٠,٠٢ Pendimethalinبنديميثالين 
  ٠,٠٠٩ Pentachlorophenol فينولوبنتاكلور
  ٠,٠٢ Permethrin بيرمثرين
  ٠,٠٢ Propanil بروبانيل

  ٠,٣ Pyriproxyfen بيريبروكسيفين
  ٠,٠٠٢ Simazine سيمازين

  ٠,٠٢ Trifluralin تراى فلورالين
  ٠,٠٩ DB-2.4ب .د ٤،٢
  ٠,٠١ Dichloroprop-2.4 بروبوداى كلور ٤،٢
  ٠,٠٠٩ Fenoprop بروبوفين

  ٠,٠١ Mecoprop ميكوبروب
  ٠,٠٠٩ T-2.4.5 ت-٥،٤،٢
  ٣ Monochloramine كلور أمينومون
  ٥ chlorine كلور

  ٠,٠١ Bromate برومات
  ٠,٧ Chlorite كلوريت
  ٠,٢ Trichlorophenol-2.4.6    وفينوتراى كلور-٢،٤،٦
  ٠,١ Trihalomethanes ميثانوتراى هال
  ٠,٠٥ Dichloroacetate اسيتاتوداى كلور
  ٠,١ Trichloroacetate اسيتاتوتراى كلور
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  )٨-١(جدول رقم 
  المواصفات والمعايير الواجب توافرها في المياه الصالحة للشرب 

  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨طبقا للقرار 
  

  الحد الأقصى المسموح به  الاختيار
  ٠,٠١ Trichloroacetaldehydeأسيتالدهيد وتراى كلور
  ٠,٠٢ Dichloroacetonitrile استيونيتريلوداى كلور
  ٠,٠٧ Dibromoacetonitrile اسيتونيتريلوداى بروم
  ٠,٠٠١ Trichloroacetonitrile اسيتونيتريلوتراى كلور

  ٠,٠٠٤  Carbon tetrachloride كربون تترا كلوريد
  ٠,٠٢ Dichloromethane ميثانوداى كلور

  ٠,٠٣ Dichloroethane-1.2 إيثانوداى كلور-٢،١
  ٠,٠٧ Trichloroethane-1.1.1 ايثانوتراى كلور-١،١،١

  ٠,٠٠٠٣ Vinyl chloride كلوريد الفينيل
  ٠,٠٣ Dichloroethene-1.1 إيثينوداى كلور-١،١
  ٠,٠٥ Dichloroethene-1.2 إيثينوداى كلور-٢،١

  ٠,٠٤ Tetrachloroethene إيثينوتترا كلور
  ٠,٧  Toluene تولوين
  ٠,٠١ Benzene بنزين
  ٠,٠٠٠٧ Benzo[a]pyrene بيرين) أ(وبنز
  ٠,٣ Monochlorobenzene بنزينوكلورومون
  ١ Dichlorobenzene-1.2 بنزينوداى كلور-٢،١
  ٠,٣ Dichlorobenzene-1.4 بنزينوداى كلور-١،٤

  ٠,٠٢ Trichlorobenzenes (Total) البنزين الكلىوتراى كلور
  ٠,٠٨ Di (2-ethylhexyle)adipateأديبات ) ايثيل هكسيل-٢(داى 
  ٠,٠٠٨ Di (2-ethylhexyl)phthalate فثالات) ايثيل هكسيل-٢(داى 

  ٠,٠٠٠٥ Acrylamideأكريلاميد 
  ٠,٠٠٠٤ Epichlorohydrin هيدرينوإيبى كلور
  ٠,٠٠٠٦ Hexachlorobutadieneبيوتادايينوهكسا كلور

  ٠,٦ Edetic acid (EDTA)اديتيك اسيد 
  ٠,٢ Triacetic Nitrilتراى اسيتك نيتريل

  ٠,٠٠٠٦  Endrinإندرين
  ٠,٧  Chlorateكلورات
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  )٨-١(جدول رقم 
  المواصفات والمعايير الواجب توافرها في المياه الصالحة للشرب 

  ٢٠٠٧لسنة  ٤٥٨طبقا للقرار 
  

  الحد الأقصى المسموح به  الاختيار
  ٠,١ Bromoform بروموفورم
  ٠,٣ Chloroform كلوروفورم

  ٠,٠١ Chloralhydrate كلورال هيدرات
  ٠,٠٠٦  Dimethoateداى ميثوات
  ٠,٩ Formaldehyde فورمالدهايد

  ٠,٠٠٧ Cyanogens Chloride سيانوجين كلوريد
  ٠,٠٠٢ Tributyltin oxide ترى بيوتيل اكسيد القصدير

  ٠,٠٠٢ Phenol فينول
  ٠,٠٠٥ Di- and Trichloramine داى وتراى كلور أمين

  ٠,٥ Xylenes زايلين
  ٠,٣ Ethylbenzene ايثيل بنزين

  ٠,٠٢ Styrene ستيرين
 Bromodichloromethane ميثانوداى كلوروبروم

 Trichloroethene إيثينوتراى كلور
٠,٠٦  
٠,٠٢  
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  :الميكروبيولوجيةالمعايير : رابعا
  

  )٩-١(جدول رقم 
  فحص البكتيريا وطريقة القياس المتبعة والعدد المسموح به

  

  الحد الأقصى المسموح به  طريقة القياس المتبعة  نوع الفحص  م
 pouredصب الأطبـاق    العد الكلى للبكتريا  أ

plate method 
عند درجـة حـرارة    ٣سم /خلية ٥٠لا يزيد عن  

 ساعة ٢٤درجة مئوية لمدة  ٣٧

عند درجة حـرارة   ٣سم١/خلية  ٥٠لا يزيد عن  
  .ساعة ٤٨درجة مئوية لمدة  ٢٢

  أدلة التلوث  ب
  بكتيريا القولون الكلية 

Total Coliform 

“MPN” وأ“MF”   مـن العينـات التـى يـتم     % ٩٥يجب أن تكون
فحصها خلال العام خالية تمامـا مـن بكتيريـا    

 .من العينة ٣سم ١٠٠القولون فى 

كما يجب ألا تحتوى أى عينة من العينات علـى   
على الا يتكرر ذلك  ٣سم ١٠٠ /خلية ٢أكثر من 

  . فى عينتين متتاليتين من نفس المصدر
بكتريا القولون البرازيـة    

  "باسيل القولون النموذجى"
يجب أن تكون العينات خالية من باسيل القولـون     

  .النموذجى
      الفحص البيولوجى  ج
عينات المياه عند فحص    

  للطحالب
 لا يزيـد نسـبة الميكروسسـتين عـن    أيجب  -  

جراء هذا التحليل فى حالة إلتر ويتم  /ميكروجرام
مفاجئ للطحالب الخضراء المزرقـة   وظهور نم

Blue Green Algae وجود أعداد عالية منها وأ.  
    

عند فحص عينات الميـاه  
  ميكروسكوبيا

    
البروتـوزوا  يجب أن تكون خالية تماما مـن   -

  . الحية وجميع أطوار الديدان المسببة للامراض
  

  :المواد المشعة: خامسا
  

  الحد الأقصى المسموح به  نوع الفحص  م
  لتر/ بيكرل  ٠,١ (α)مشتقات من فصيلة ألفا   أ
  لتر/بيكرل . ١,٠ (β)مشتقات من فصيلة بيتا   ب
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  الشرب هالمعايير الدولية لنوعية ميا
  

 )١٠-١(جدول رقم 
 الشرب فى الإتحاد الأوروبى همقارنة بين المعايير المعتمدة لميا

  وجمهورية مصر العربية ومنظمة الصحة العالمية والولايات المتحدة الأمريكية
 

  ما لم يذكر غير ذلك(لتر / ميكروجرام

الولايات المتحدة  الملوث
 الأمريكية
USEPA 

 الإتحاد الأوروبى
EU 

منظمة الصحة 
  العالمية
WHO 

جمهورية مصر 
  العربية

  )وزارة الصحة(
 اكريلاميد   ٠,٥ -  ٠,١٠ -

 زرنيخ   ١٠  ١٠  ٠,١  ١٠
 انتيمون  - -  ٥,٠  ٦,٠
 باريوم   ٧٠٠  ٧٠٠ -  ٢

 بنزين   ١٠  ١٠  ١,٠  ٥,٠
 بيرين) ا(بنزو   ٠,٧ -  ٠,٠١  ٠,٢

 بورون  - لتر/ مللجم ٢,٤ لتر/ مللجم ١,٠ -
  برومات   ١٠  -   ١٠   ١٠
  كادميوم   ٣   ٣   ٥   ٥

  كروم   ٥٠   ٥٠   ٥٠   ٠,١
  نحاس  ٢,٠  -   ٢,٠  -
  يورانيوم  -   ٣٠  -  -

  سيانيد   ٥٠  -   ٥٠   ٠,٢
  إيثانوثنائي كلور ١:٢   ٣٠  -   ٣,٠   ٥,٠

  إيبكلورهيدرين   ٠,٤  -   ٠,١  -
  فلوريد لتر/ مللجم ٠,٨  لتر/ مللجم ١,٥  لتر/ مللجم ١,٥  لتر/ مللجم ٤
  رصاص   ١٠  -   ١٠   ١٥
  زئبق   ١   ٦   ١   ٢
  نيكل  -  -   ٢٠  -
  نيتروجين -نترات   لتر/ مللجم ٤٥  لتر/ مللجم ٥٠  لتر/ مللجم ٥٠  لتر/ مللجم ١٠
  نيتروجين -نيتريت  لتر/ مللجم ٠,٢  -  لتر/ مللجم ٠,٥  لتر/ مللجم ١
  مبيدات مفردة  محددة  -   ٠,١  -
  مبيدات كلية  -  -   ٠,٥  -
  عديدة الحلقة هيدروكربونات  -  -   ٠,١  -
  سيلينيوم  ١٠   ٤٠   ١٠   ٥٠
  إيثانوثلاثى ورباعى كلور   ٤٠   ٤٠   ١٠ -
  كلوريد الفينيل   ٠,٣  -   ٠,٥  -

 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  
  
  
 

 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  
  الفصل الثانى

  

الأجهزة الرئيسية المستخدمة فى قياسات ملوثات مياه الشرب 
  وطرق معايرتها

  
  
  
  
  
  
  
  
  





 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١-٢  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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  نىثاال فصلال

  
المستخدمة في قياسات ملوثات  الرئيسية الأجهزة

 مياه الشرب وطرق معايرتها
  

  :)التعلم(التدريب أهداف 
بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  

  :أن
يذكر أنواع الأجهزة التى تستخدم فى قياس العناصر الفلزية والتى  •

 .العضوية غير  قياس المركباتتستخدم فى 

)  سبكتروفوتومتر( المرئي الامتصاصقياس طيف  ةجهزأنواع أ يذكر •
 .هاوطريقة استخدام ومكوناتها وطرق معايرتها

الذرى وتركيبه واستخدامه وطريقة  الامتصاصيصف جهاز قياس طيف  •
 .معايرته

 .يشرح أهمية جهاز قياس طيف اللهب وطريقة معايرته •

عمل جهاز قياس العكارة، وكيفية استخدامه وطريقة يشرح نظرية  •
 .معايرته

وكيفية استخدامه وأنواع الأقطاب  الأيدروجينىيصف جهاز قياس الرقم  •
 .وكيفية معايرة الجهاز الأيدروجينىالتى تستخدم فى قياس الأس 

يحدد المعلومات التى يجب معرفتها وخطوات معايرة جهاز التوصيل  •
 .الكهربى

 .عمل جهاز قياس الأكسجين المذاب وكيفية معايرتهيشرح نظرية  •
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حسب ، تتنوع الأجهزة المستخدمة فى قياسات ملوثات مياه الشرب  مقدمة
  .الأجهزةهذه ها، وسوف نعرض فيما يلى اتاستخدام

     
  تنقسم الأجهزة المستخدمة فى قياسات ملوثات مياه الشرب إلى فرعين أساسين،   أنواع الأجهزة

  تتنوع هذه الأجهزة فى كل فرع منهما حسب استخدامها، وسوف نعرض  حيث  فىالمستخدمة 
  .فيما يلى هذه الأجهزة وطريقة معايرتها كل على حدة  القياس

  
  :العناصرالفلزية الأجهزة المستخدمة في قياسات: أولاً  

  Spectrophotometer فوتوميتروجهاز الاسبكتر -
  Flame Photometer جهاز فوتومتر اللهب -

 الذري للعناصر الامتصاص طيف جهاز قياس -
 Atomic Absorption Spectrometer   

 Inductively Coupled Plasmaالحث البلازمي المزدوج  I.C.Pجهاز  -

 Mercury Analyzer) تقنية البخار البارد(جهاز قياس الزئبق  -

 Ion Chromatograph جهاز الكروماتوجرافيا الأيونى -
 
  :فى قياسات المركبات العضوية المستخدمةالأجهزة : ثانياً

  Gas Liquid Chromatograph.أجهزة التحليل الكروماتوجرافي الغازي -

 .تحت ضغط مرتفع أجهزة التحليل الكروماتوجرافي السائل -
High Pressure Liquid Chromatograph  

 .Total Organic Carbon (TOC)جهاز قياس الكربون الكلى  -

 .Mass Spectrometer أجهزة قياس الكتلة -

 .Infrared Spectrometerأجهزة القياس بالأشعة تحت الحمراء  -
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  الأجهزة المستخدمة في قياسات العناصرالفلزية: أولاً

  
  )سبكتروفوتومتر(المرئي وفوق البنفسجى  الامتصاصجهاز قياس طيف 

UV-Vis - Spectrophotometers   
مثل النترات ) المؤشرات(من المواد جهزة فى تقدير العديد ه الأذتستخدم ه

ه المواد فى ذدخال هإلك بذمونيا والفوسفات وبعض العناصر المعدنية ووالأ
صورة [ طوال موجات محددة يمكن قياسهاأات ذلوان أتفاعلات تنتج عنها 

  .)]١- ٢(رقم 
  

  :جهزةه الأذمن ه انيوجد نوع
   Single Beam)حادى الشعاعأ( .١

خرى أحيث يخرج من المصدر شعاع واحد يسمح بمروره فى العينة ومرة 
  .الفرق ذفى محلول الغفل ويؤخ

  

  Double Beam )ثنائى الشعاع( .٢

حيث يخرج من المصدر شعاع واحد يسمح بمروره على قاسم شعاع حيث 
محلول الخر فى لك خلال العينة والآذحدهم بعد أشعاعين يمر  إلىينفصل 

  ).١- ٢( الفرق بينهما شكل رقم ذالغفل ويؤخ
  :تيةجزاء الآالمرئى من الأ الامتصاصيتكون جهاز طيف 

لمبة تنجستن لها انبعاث قوى ومستمر وتعطى حزمة ضوئية  ووه :المصدر
  .نانومتر ٨٠٠ إلى ٣٥٠طول الموجة لها من 

  
ويقوم بتفكيك الحزمة الضوئية  )محزز وأ(منشور  ووه :محدد طول الموجة

  .مرارها خلال العينةإموجات و طوالأ إلى
  

ات سمك محدد ودقيق توضع ذ) كوارتز وأ(خلية زجاجية  ووه :وعاء العينة
  .)محلول الغفل وأ(العينة  هاب
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شعة الساقطة نبوبة تكبير للفوتونات الساقطة عليها وتحويل الأأ ووه :الكاشف
  .تيار كهربى يمكن قياسه إلى

  
  الامتصاصلتسجيل منحنيات  :مسجل

  
 

 
  

  )١-٢(رقم  صورة
 )سبكتروفوتومتر( ىجهاز قياس الطيف المرئي وفوق البنفسج

 
 

 

  
  
 )١-٢(شكل رقم 

  ثنائى الشعاع -) سبكتروفوتومتر(جهاز قياس طيف الامتصاص المرئي وفوق البنفسجى طريقة عمل 
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  )سبكتروفوتومتر(رة جهاز قياس الطيف المرئي وفوق البنفسجية ـمعاي
  :الطريقة الأولى

 .دقائق ١٠يشغل الجهاز ويترك ليسخن لمدة  •

 .يختار طول الموجة المراد عندها القياس •

 خلية الجهاز بالمحلول تحضر التجربة الغفل وتملأ •
 .تمسح جدران الخلية من الخارج وتوضع الخلية فى غرفة القياس •

 .القياس أتقفل غرفة القياس ويبد •

صفر وبعدها يكون  إلىأي استجابة لتحويل  يضغط على مفتاح الصفر •
  . عيناتالستقبال لا هعدادإتم قد الجهاز 

  
  :الثانيةالطريقة 

القياسى وعادة  Holmium Oxide filter كسيد الهولميومأمرشح  يستخدم •
   .يورد مع الجهاز

طوال موجات القياس وتؤخذ أيوضع المرشح فى غرفة القياس وتغير  •
 :الآتية طوال الموجاتأن تتطابق مع أالقراءات التى يجب 

 
360.8. 385.8. 418.5. 453.4. 459.9. 536.4. 637.5 nm 

  
 :الطريقة الثالثة

 ٠,٥لتر ومحلول  /جم ٠,١كرومات البوتاسيوم تركيز  محلوليستخدم  •
 ٠,٠٣ و ٠,٠٤وتحضر محاليل تحتوى  يدروكسيد بوتاسيومأعياري 

عياري  ٠,٠٥تر من محلول الكرومات مذابا فى ل /جرام ٠,٠١و ٠,٠٢و
 .يدروكسيد بوتاسيومأ

ويرسم منحنى  nm 370 المحاليل عند طول موجى ههذ امتصاصيقاس  •
 .زوالتركي الامتصاصمعايرة بين 

 الامتصاصحسب  %١الميل عن  وأالحيود عن الخطية  يزيدألا يجب  •
الجزيئ لكرومات البوتاسيوم من قيمة الميل وتقارن مع القيمة القياسية 

)4790 liter/mole/cm.(  ن تتطابق معهاأالتى يجب. 
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    Flame Photometerجهاز قياس طيف اللهب 

ن قلاء الأرضية لأا الجهاز لقياس تركيز عناصر الإقلاء والإذيستخدم ه
نه من الممكن قياس طيف انبعاثها إلك فذطيافها تقع فى المدى المرئى ولأ

لهب يعمل  إلىه الطريقة يتم دفع محلول العينة ذفى هو ،)٢- ٢(رقم  صورة
الحالة  إلىبالبوتجاز والهواء فتثار ذرات العنصر وعند عودة الإليكترونات 

المستقرة ينبعث طيف يلون اللهب بلون يعتمد على نوع العنصر يمكن قياس 
إجراء (كثافته وتقدير هذا العنصر وعن طريق استخدام منحنى معايرة 

  .يز العينة المجهولةيمكن معرفة ترك) التجارب مع محاليل معروفة التركيز
  

  
  

  )٢-٢(رقم  صورة
   جهار قياس طيف اللهب

  
 معايرة جهاز قياس طيف اللهب

يحضر محلول مرجعى من الصوديوم او عناص البوتاسيوم والليثيوم  •
  .والكالسيوم والباريوم حسب العنصر المراد تقديرة

جرام من كلوريد  ٢,٥٤٢فى حالة الصوديوم على سبيل المثال يذاب  •
لتر ماء  إلىم ويخفف  ٠ ١٤٠الصوديوم السبق تجفيفة عند درجة حرارة 

ملليجرام من  ١,٠٠= ملليلتر  ١,٠٠كل  (من الأيونات  إلىمقطر خ
  ). عنصر الصوديوم
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محلول  ملليلتر ليعطى  ١٠٠,٠ إلىملليلتر من المحلول  ١٠,٠٠يخفف  •
، ميكروجرام صوديوم ١٠٠ملليلتر منة  على  ١,٠٠وسطى يحتوى كل 

 ١٠مرات للحصول على محلول يحتوي على  ١٠ويعاد تخفيف المحلول 
  .ميكروجرام صوديوم

 ١,٠ إلى ٠,١يستخدم هذا المحلول فى تحضير منحنى معايرة من  •
  .دقائق ١٠يشغل الجهاز ويترك ليسخن لمدة . لتر /ملليجرام

تجربة الغفل المحتوية على ماء التخفيف ومحاليل الصوديوم تحضر  •
القياسية  وتدفع فى الجهاز بدءا بالتركيز الأكبر ثم الأصغر  ويقاس 

  . ٥٨٩ nmالإنبعاث عند طول موجى    
يكرر قياس التركيز والتجربة الغفل عدة مرات  حتى ثبات القراءات  •

يستخدم فى قياس التركيز نبعاث وويرسم منحنى معايرة بين التركيز  والا
  . لعينات مجهولة بإتباع نفس طريقة العمل

ة ويقاس يالأقلاء والأقلاء الأرض رتتبع نفس الطريقة لقياس عناص •
 البوتاسيوم عند 

• nm  والليثيوم عند    ٧٦٧nm والكالسيوم عند     .٦٧٠ nm٤٢٢ 

 .٢٨٥     nmوالمغنسيوم عند

  
  Atomic Absorption Spectrometer الذرى الامتصاصجهاز قياس طيف 

الأجهزة على  هتعتمد هذوجهزة فى قياس العناصر الفلزية ه الأذتستخدم ه
قياس امتصاص الأشعة الكهرومغناطيسية بواسطة الذرات الحرة فى الصورة 

الصورة الغازية باستخدام  إلى هلذلك يحول العنصر المراد تقدير. الغازية
للأشعة الذرية الناتجة باستخدام لمبة كاثود فرن جرافيتى ويسمح  وألهب 

رات ذفى بخار العنصر فتمتص  بالمرور رجوفاء خاصة بذلك العنص
شعة المارة فى العينة يمكن شعة المارة وبتسجيل كثافة الأالعنصر جزء من الأ

تحديد الكمية الممتصة بالنسبة للتركيز ويمكن تقدير كميات صغيرة جدا من 
ويتكون جهاز طيف  ،)قل من العنصرأ وأجم  ١٢-١٠(ة ه الطريقذالعنصر به
  :تيةجزاء الآرى من الأذال الامتصاص
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عند توصيلها  محدد نبوبة كاثود جوفاء مصنوعة من عنصرأ ووه :مصدر
شكل رقم  ،ا العنصرذرية خاصة بهذشعاعات إبالتيار الكهربى تعطى 

)٢-٢(.   
 

  
 

 )٢-٢(شكل رقم

  انبوبة كاثود جوفاء
  

رات فى الحالة البخارية ذ إلىيقوم بتحويل محلول العنصر  :حرارىمصدر 
يسخن كهربائيا  )طول سم ١(ن يكون فرن جرافيتى أما إوالمصدر 

موقد حيث يسمح للوقود  وأم ◦٣٠٠٠ إلى هوتصل درجة الحرارة في
كسيد أ وأكسجين أ(بالاختلاط بالمادة المؤكسدة ) هيدروجين وأستيلين أ(

ا المخلوط بالاشتعال ذالعينة فى غرفة ويسمح لهومحلول ) نيتروز
  ).٣- ٢(رات فى الحالة البخارية فى اللهب شكل رقم ذفتتكون 

  
وهو أنبوبة تكبير للفوتونات الساقطة عليها وتحويل الأشعة الساقطة  :الكاشف

  .تيار كهربى يمكن قياسه إلى
  

صورة ) ٤-٢(ويبين شكل رقم . بالرسم وألتسجيل النتائج رقميا  :مسجل
أحادى الشعاع وثنائي : وهناك نوعين من هذه الأجهزة . للجهاز

  ).٥-٢(الشعاع شكل رقم 
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ن أالذرى المحتوى على فرن جرافيتى ب الامتصاصويتميز جهاز قياس 
ضعف الجهاز المستخدم فيه اللهب كما أن حجم  ١٠٠ إلى١٠من  هحساسيت

 .)ميكروليترات(العينة المطلوب للقياس قليل للغاية 

  
  

  
  

  
  )٣-٢(شكل رقم 

  وموقد الإستهلاك الكلى الفرن الجرافيتى 
  
  

 

 
 

 )٤-٢(شكل رقم 
 رى ذال الامتصاصجهاز قياس طيف 
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 )٥-٢(شكل رقم 
 مزدوج الشعاع) b( احادى) a(رى ذال الامتصاصرسم تخطيطى لجهاز قياس طيف 

  
  متصاص الذرىمعايرة جهاز قياس طيف الا

وتحدد طول  هجوفاء الخاصة بالعنصر المراد قياسلا تركب لمبة الكاثود •
  .موجة القياس لهذا العنصر ويشغل الجهاز ويستخدم التيار المناسب للمبة

ثم يعاد ) دقيقة ٢٠-١٠(يترك الجهاز ليسخن حتى تثبت طاقة المصدر  •
  .ذا لزم الأمر وكذلك طول موجة القياسإضبط التيار بعد تسخين الجهاز 

حتراق والغاز ويمرر غاز الا هاسب ويضبط ارتفاعيركب الموقد المن •
المؤكسد بسرعة مناسبة كما حددها مصنع الجهاز ويشعل اللهب ويترك 

  .ليثبت لعدة دقائق
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يدخل المحلول الغفل المكون من الماء المقطر المحتوي على نفس  •
  .ضبط قراءة الجهاز عند الصفرتنفس التركيز بالعينات وبالحامض 

تركيزات من محلول العنصر القياسى فى اللهب ويسجل  ٣ دخلت •
   .لها الامتصاص

  .على استجابةأيضبط وضع الموقد للحصول على  •
تستخدم المحاليل المرجعية للعنصر في رسم منحنى معايرة قياسى يبين  •

نفس  يستخدم المنحنى فى قياس تركيز. الامتصاصالعلاقة بين التركيز و
 . العنصر فى عينات مجهولة

  
  جهاز قياس طيف الإنبعاث باستخدام بلازما الحث المزدوج

Inductively Coupled Plasma 
تعتمد فكرة عمل الجهاز على نفس فكرة قياس طيف الانبعاث فى فوتمتر 

 ه الحالة هو بلازما درجة حرارتهاذن اللهب المستخدم فى هأاللهب غير 
ن الأرجون، ويعرض وتتكون البلازما من تأي ،درجة مئوية ٦٠٠٠ إلىتصل 

مصدر بلازما الحث المزدوج وجهاز رسم تخطيطى ل) ٦-٢(الشكل رقم 
  .نبعاث باستخدام بلازما الحث المزدوجقياس طيف الا

 
 

  
  

  )٦-٢(شكل رقم 
  دوجباستخدام بلازما الحث المزنبعاث وجهاز قياس طيف الا مصدر بلازما الحث المزدوج

   



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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العناصر التى يصعب قياسها بجهاز  ه الطريقة هو قياس بعضذمن مزايا ه
لك عدم الحاجة إلى ذرى مثل الزركونيوم والسيليكون وكذطيف الامتصاص ال

  .أنابيب الكاثود الجوفاء
  

  جهاز قياس طيف الإنبعاث باستخدام بلازما الحث المزدوج معايرة
ملليلتر من  ١٠و) ١+ ١(ملليلتر من حمض النيتريك المخفف  ٢يخفف  •

 الىملليلتر ماء مقطر خ ١٠٠ إلى) ١+١(ريك المخفف حمض الأيدروكلو
من الأيونات ويستخدم المحلول فى غسل الجهاز بين قياس العينات 

  .والمحاليل القياسية
 ١,٠٠(يحضر مخلوط من عنصري النحاس والمنجنيز القياسى بتركيز  •

فى وسط من ) لتر المنجنيز /ملليجرام ١٠,٠٠(و) لتر نحاس/ملليجرام
و حمض الأيدروكلوريك المخفف ) ١+ ١(النيتريك المخفف حمض 

  .بالتركيز المستخدم فى محلول الغسيل السابق) ١+١(
المستخدمة فى تركيزات اليحضر محلول الغفل باستخدام الأحماض بنفس  •

  .التجربة
  . دقيقة ٣٠يشغل الجهاز ويترك ليسخن لمدة  •
الأيونى  إلىث الذري نبعاستخدم نسبة كثافة الاتللتأكد من أداء الجهاز  •

 nm 324.75عند طول موجى ) لتر/ ملجم ١,٠٠(لعنصري النحاس 
 جعارتو nm 257.61 عند طول موجى) لتر/ ملجم ١٠,٠٠(والمنجنيز 

 .يوميا

  
 Mercury Analyzer )تقنية البخار البارد(جهاز قياس الزئبق 
باستخدام جهاز قياس طيف  هيمكن تقدير هن عنصر الزئبق فى مركباتأرغم 

ن سهولة اختزال أ لاإالفرن الجرافيتى  وأالذرى المقترن باللهب  الامتصاص
الصورة الذرية على البارد باستخدام كواشف اختزال  إلىمركبات الزئبق 

الفرن الجرافيتى اللذين  وأاللهب  إلىستغناء عن الحاجة الا إلىبسيطة يؤدى 
   .الفلزية الأخرى ناصرمهمتهما الحصول على ذرات الع
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 رن عنصأوتعتمد طريقة تقدير الزئبق بتقنية البخار الذري البارد على فكرة 
الزئبق الناتج من اختزال مركبات الزئبق غير العضوية بواسطة 

وإزاحة  كلوريد القصديروز فى وسط حامضى وأبوروهيدرات الصوديوم 
خلية  إلىالهواء  وألأرجون ا وأبخار الزئبق بواسطة غاز النيتروجين 

وموضوعة فى المسار الضوئي لجهاز قياس  الكوارتز من مصنوعة
مصدر  وأالذرى واستخدام مصدر ضوئي عبارة عن لمبة زئبق  الامتصاص

الدال على تركيز الزئبق عند  الامتصاصشعة فوق البنفسجية ويقاس طيف أ
مركبات ال وتستخدم نفس الطريقة لتقدير الزئبق فى nm 253.7 طول موجى

وبعض الأجهزة المصنعة  .كسدتها ببرمنجنات البوتاسيومأبعد  العضوية
جهزة الأ هفرن جرافيتى وبعض هذ وأتحتوى على موقد  لتقدير الزئبق فقط لا

لتحليل العديد من العينات فى فترة زمنية  مقترن بنظام التدفق المستمر
حساسيتها بوتتميز طريقة تقدير الزئبق بتقنية البخار الذري البارد  .قصيرة

لتر، ويعرض  /ميلليجرام ٠,٠٢ حتى الشديدة وقدرتها على قياس تركيز
  .جهاز ورسم تخطيطى لجهاز تحليل الزئبق) ٧- ٢(الشكل رقم 

      
 

  )٧-٢(شكل رقم 
 المقترنة بنظام التدفق المستمررسم تخطيطى لجهاز تحليل الزئبق وأحد انواع الأجهزة 

  
 )تقنية البخار البارد(معايرة جهاز قياس الزئبق 

قياسات العينات  هن تجرى المعايرة فى نفس اليوم الذى يجرى فيأيجب 
ثباتها لمدة  قراءة الجهاز والتأكد من وأ تضبط نقطة البداية .مجهولة التركيز
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قيمة القراءات ضئيلة  نأمن  تجارب غفل للتأكد ٣ثوانى ثم تجرى  ١٠
 .نانوجرام زئبق ١٠٠يحتوى على  ثم يقاس محلول قياسى من الزئبق. للغاية

على الأقل  ىخرأمحاليل زئبق  ٣يستخدم هذا المحلول فى تحضير و
على بتركيزات مختلفة تغطى التركيزات المراد قياسها وتستخدم فى الحصول 

ثم تجرى % ١٠ ±ن لا تتجاوز فرق القراءات عأويجب  .منحنى معايرة
متصاص الزئبق تستخدم مصيدة للزئبق لا. نهاية القياس دبة غفل عنرتج

تستخدم اجهزة الحماية وونواتج التفاعل وتختبر كفاءتها مرة كل شهر 
  .بخرة الزئبقأخطار أالشخصية للوقاية من 

  
  Ion Chromatography جهاز كروماتوجرافيا الأيونات

يونات يونات التى بالمحلول والأالاتزان بين الأ ة على أساس تبادلتقوم الفكر
و وزن جزيئى ذائب ذات الشحنة المماثلة الموجودة على سطح راتينج غير ذ

يون موجب أا كان المطلوب استبداله ذإف ،كبير موجود بعامود الاستبدال
ن يحتوى على مجموعات مثل مجموعة أن الراتينج يجب إف +Mx) كاتيون(

SO3H مجموعة  وأCOOH  وكلاهما يحتويان على هيدروجين حمضى يمكن
 ن يكون المطلوب استبداله هو أيون سالبا فى حالة أمأ ،+Mxاستبداله مع 

N(CH3)3ن يحتوى على مجموعة أن الراتينج يجب إف - Ax )أنيون(
+OH -:  

    
  xRSO3

-H+ + Mx+   ↔   (RSO3
-H+)x Mx+ + xH+  

  صلب       محلول          صلب        محلول
 

  xRN(CH3) 3
+OH- + Ax-  ↔  [RN(CH3) 3

+]xAx- + xOH-    
  صلب       محلول           صلب        محلول     

يونات الموجودة فى وتستخدم كواشف التوصيل الكهربى فى التقدير الكمى للأ
ه الكواشف هى بسيطة ورخيصة الثمن ومن السهل ذن هأالعينة حيث 

المشكلة الوحيدة التى تواجه . الحصول عليها وقليلة فى مشاكل التشغيل
 هى استخدام يونى كواشف التوصيل الكهربى فى عملية التبادل الأاستخدام 

لكتروليت فى عملية الغسيل والتى تتداخل فى قياس كمية للإ الىالتركيز الع
ه المشكلة فلقد تم إدخال عامود القمع ذوللتغلب على ه. تحليلها العينة المراد
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(Suppresser Column)  حيث  .يونات مباشرةعند مخرج عامود فصل الأ
 إلىيب الغسيل ذيونات مآخر يقوم بتحويل أيونات أ - يستخدم راتينج فصل 

ا كان المطلوب ذإف. يونات العينةأجزيئات شحيحة التأين دون التأثير على 
ن عملية الغسيل تتم بحمض الهيدروكلوريك إف +Mxعيين كاتيون موجب ت

 إلىوعامود القمع يحتوى على راتينج به مجموعة الهيدروكسيل مما يؤدى 
ن كاتيونات العينة لا أفى الاعتبار  ذختكوين الماء غير المتأين كناتج مع الأ

ن إأيونات سالبة فا كان المطلوب تعيينه هو ذإما أ ،تتأثر بوجود عامود القمع
محلول الغسيل يتكون من كربونات أو بيكربونات الصوديوم وراتينج القمع 
يكون به هيدروجين حمضى حيث يكون الناتج حمض الكربونيك عديم التأين 

  . فلا يؤثر على التوصيل الكهربى للعينة المراد تعيينها الىوبالت
  

والكروماتوجرام  ناتجهاز كروماتوجرافيا الأيو )٨-٢(ويعرض الشكل رقم 
  .الصادر عنها

  
  )٨-٢(شكل رقم 

  والكروماتوجرام الصادر عنها جهاز كروماتوجرافيا الأيونات
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  معايرة جهاز كروماتوجرافيا الأيونات
 ٢عادة (يجري تشغيل الجهاز ويضبط سرعة سريان محلول الإزاحة  •

  ). µS10 -30 عادة(ويضبط الكاشف ) دقيقة/ ملليلتر
تزان والحصول على خط دقيقة ليصل لحالة الا ٣٠- ١٥يترك الجهاز  •

يضبط ضابط الكاشف عند قراءة صفر للتوصيل ثم . بداية ثابت ومستقيم
  .الكهربى لمحلول الإزاحة

مخاليط من عدة  وأيون واحد أتحقن المحاليل القياسية المحتوية على  •
 .(Retention Time(ستبقاء يونات ويحسب وقت ظهور المنحنى وقت الاأ

يون ويرسم منحنى أحقنات لتركيزات مختلفة لكل  ٣يحقن على الأقل  •
تسجل هذه ومعايرة بين ارتفاع المنحنى أو مساحة المنحنى مع التركيز 

  .الدلالات رقميا على الجهاز
يستخدم الرسم فى تعيين تركيزات مجهولة بقياس محاليلها بعد ترشيحها  •

محلول  وأضبط الكاشف ذا تغير إتعاد المعايرة . ى رواسبألإزالة 
  .الإزاحة
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  فى قياسات المركبات العضوية الأجهزة المستخدمة: ثانياً

  
 Gas Chromatography جهاز كروماتوجرافيا الغاز

يستخدم هذا الجهاز فى فصل مكونات مخاليط تحتوى على مركبات عضوية 
وفى هذا الجهاز تحقن العينة فى عمود فصل مناسب ومسخن  ،وتقديرها كمياً

عند درجة حرارة كافية لتبخير العينة التى يتم فصل مكوناتها على عمود 
الفصل حيث توزع المكونات نفسها بين الصنف السائل فى العمود والغاز 
المستخدم فى الإزاحة ثم تخرج مكونات المخلوط تباعا من عمود الفصل 

 وأ )Thermal Conductivity(ف الذى قد يقيس التوصيل الحراري لتمر بالكاش
 Electron(اصطياد الإليكترونات  وأ )Flame Ionization(هب لالتأين فى ال

Capture( الكتلة  وأ)(Mass ويعتبر جهاز . ىلأخرا غيرها من الكواشف وأ
يمكن هم الأجهزة حيث أكروماتوجرافيا الغاز المقترن بقياس طيف الكتلة من 

استخدام مركبات  إلىعلى مكونات المخاليط دون ما حاجة  هستدلال منالا
   .مرجعية للمقارنة

 
 

        
  
  )٩-٢(شكل رقم 

  جهاز كروماتوجرافيا الغاز
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 معايــرة جـهاز كروماتوجرافيا الغاز

  .هتتتبع التعليمات الواردة مع الجهاز فيما يتعلق بمعاير •
 يثرإالمحتوى على كل من الطولوين و ركيزات من الماءت ٤تحضر  •

جزء فى  ١٠٠و ٥٠و و ٢٥و ١٠و ١بتركيزات  ميثيل ثلثى بيوتيل
 .المليون

وتفتح  دقيقة ١٥يشغل جهاز الكروماتوجراف ويترك ليسخن لمدة  •
ضبط سرعة سريان تو الأيدروجينسطوانتى الهواء المضغوط وا

  .الغازين
ضبط برنامج الحرارة  يتم). تأين اللهب(يشعل اللهب فى كاشف الجهاز  •

  .م◦٩٠ إلى ٤٠من  بحيث تزداد درجة الحرارة
 ٤حقن يعدة مرات ثم  تغسل حقنة حقن العينات فى الأسيتون ثم الماء •

من فالتركيز الأكبر مع التأكد  العينات بدءا بالتركيز الأقل ميكرولتر من
 .م◦٤٠ إلىن درجة الحرارة حوأ

وتجرى تجربة غفل ويرسم منحنى معايرة  الامتصاصتسجل قراءات  •
 .قياسى

  
 جهاز كروماتوجرافيا السائل تحت ضغط مرتفع 

)HPLC (High Pressure Liquid Chromatography  
ن أتعتمد فكرة هذا الجهاز على نفس الأساس فى كروماتوجرافيا الغاز غير 

فران لتبخير المواد أكما لا تستخدم  ،الصنف المتحرك هنا سائل وليس غاز
عمدة فصل صغيرة أوتستخدم . حيث يتم الفصل فى درجة الحرارة العادية

متر فى حالة  ٧٠ إلىمقارنة بأعمدة يصل طولها ) سم ٣٠-٢٠(
وتستخدم مضخات ذات ضغط مرتفع لدفع العينات . كروماتوجرافيا الغاز

 هوتستخدم هذ. داخل عمود الفصل) الصنف المتحرك(ومحلول الإزاحة 
التقنية فى فصل المبيدات وكثير من المركبات العضوية التى قد تتأثر 

  . بالحرارة المستخدمة مع كروماتوجرافيا الغاز
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  )١٠-٢(شكل رقم 
 جهاز كروماتوجرافيا السائل تحت ضغط مرتفع

 
  

  )١١-٢(شكل رقم 
  مرتفعالكروماتوجرام الصادر عن جهاز كروماتوجرافيا السائل تحت ضغط 

  
 معايرة جهاز كروماتوجرافيا السائل تحت ضغط مرتفع

 ١,٠٠حضر محاليل قياسية من المبيدات أو المركبات العضوية بتركيز ت •
مركب فى  وأجرام من كل مبيد  ٠,٠١٠٠ميكرولتر بوزن / ميكروجرام

لميثانول ملليلتر من ا ٥وتذاب المادة فى  ملليلتر ١٠دورق عياري سعة 
حفظت عند  ذا ماإالمحاليل ثابتة لمدة شهر  ومعظم هذهوتكمل للعلامة 
 . م◦١٠-درجة حرارة 
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/ ميكروجرام ٢و ١٠و ٤٠و ١٠٠يحضر من هذه المحاليل تركيزات  •
  . لتر

يختار عمود الفصل المناسب وظروف التشغيل والكاشف والمذيبات  •
طرق التشغيل القياسية والتوجيهات المصاحبة  إلىالمناسبة بالرجوع 

  .للجهاز
  .ميكرولتر من المحاليل القياسية بدءا بالتركيزات القليلة ٥٠٠ يحقن •
مساحة الإشارة وترسم مع التركيز للحصول على  وأيسجل ارتفاع  •

 .منحنى معايرة قياسي يستخدم فى تقدير المواد قياسها
 

 Total Organic Carbon (TOC)جهاز قياس الكربون الكلى 

ه الطريقة يتم تحويل كمية الكربون الموجودة فى صورة مركبات ذفى ه
كسيد الكربون أصورة واحدة بسيطة وهى ثانى  إلىغير عضوية  وأعضوية 

)CO2 (وأشعة تحت الحمراء ه كميا بواسطة محلل الأوالذى يمكن تقدير 
  . التوصيل الكهربى

  
ء وتتحول يتم حقن العينة فى غرفة ساخنة وفى وجود محفز فيتبخر الما

يتم تعيين كمية ثانى . كسيد الكربون والماءأثانى  إلىالمركبات العضوية 
ما كمية أ. كسيد الكربون المتكونة من المركبات العضوية وغير العضويةأ

الكربون غير العضوى فيتم تعيينها عن طريق حقن العينة فى غرفة تحتوى 
ثانى  إلىوى على حمض الفوسفوريك حيث يتحول كل الكربون غير العض

ما كمية الكربون العضوى أ. كسدة الكربون العضوىأكسيد الكربون مع عدم أ
  . فيتم حسابها بمعرفة كلا من كمية الكربون الكلى والكربون غير العضوى

  
من ) لتر/ جراميملل ١(جزء فى المليون  ١ومن الممكن تعيين تركيز حتى 

ستخدام مواد عضوية مثل ا وفى الاعتبار عدم التعرض أ ذخالكربون مع الأ
  . نها قد تتداخل مع العينةوانى البلاستيكية حيث أنابيب المطاطية والأالأ
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  )١٢-٢(شكل رقم 

  باستخدام كاشف التوصيل الكهربى جهاز قياس الكربون الكلى
  

 
 
  )١٣-٢(شكل رقم 

  باستخدام كاشف قياس طيف الأشعة تحت الحمراء جهاز قياس الكربون الكلى
  

 جهاز قياس الكربون الكلى معايرة

  .كما وردت فى كاتالوج المصنع تبع التعليمات الخاصة بمعايرة الجهازت •
تحضر محاليل قياسية من مركبات كربونية عضوية مثل فثالات  •

ملليلتر والمذاب فى الماء / ملليجرام كربون ١,٠٠البوتاسيوم بتركيز 
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 pH 2اقل من  إلىحمض الكبريتيك  وأالمحمض بحمض الفوسفوريك 
 ١,٠٠وكذلك من مواد غير عضوية مثل كربونات الصوديوم بتركيز 

ميلليلتر والمذاب فى الماء النقى غير المحمض وتخفف / ميلليجرام كربون
 . مدى التركيزات المناسب والمتوقع إلىالمحاليل  ههذ

  .م قبل حقن العينات◦٩٠٠تضبط درجة الحرارة عند  •
مساحتها وتجرى نفس التجربة  وأع الإشارة تحقن المحاليل ويسجل ارتفا •

  .المستخدمة التخفيف هعلى ميا
 ١٠,٠٠ إلى ١,٠٠من (يرسم منحنى قياسى بين كثافة الإشارة والتركيز  •

 .و يستخدم المنحنى الناتج من الأجهزة الرقميةأ) لتر/ ميلليجرام كربون

  
  Mass Spectrometer جهاز قياس طيف الكتلة

يستخدم هذا الجهاز فى التعرف على المركبات العضوية ومعرفة تركيبها 
الكيميائي ويعتمد على قذف المادة المراد تحليلها بإلكترونات ذات طاقة عالية 

أيون موجب يمكن قياسه  إلىتعمل على تحويل المركب ) لكترون فولتإ ٧٠(
ثم ) ١٤- ٢(شكل رقم ، كما هو موضح بالوآخر أيون حر لا يمكن قياسه

نبوبة مفرغة تحت مجال مغناطيسى أيسمح للأيونات الناتجة بالمرور فى 
شكل رقم ، كما هو موضح بالفتنفصل الأيونات الموجبة تبعا لكتلتها وتسجل

)١٥-٢(.  
  

 
  )١٤-٢(شكل رقم 

 تأثير الإلكترونات ذات الطاقة العالية على المركبات العضوية
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  )١٥-٢(شكل رقم 

 الكتلةجهاز قياس طيف 
  

 مركبات العضوية فى الحالة الصلبة كمالويستخدم الجهاز فى التعرف على ا
جهزة كروماتوجرافيا الغاز وكروماتوجرافيا السائل أيستخدم ككاشف فى  هنأ

ستخدام لاحاجة  على المركبات العضوية دونماتحت ضغط مرتفع للتعرف
 .ستدلال والمقارنة بهامركبات مرجعية للا

  
  Infrared Spectrometer   طيف امتصاص الأشعة تحت الحمراءجهاز قياس 

يستخدم هذا الجهاز فى التعرف على المجموعات الفعالة في المركبات 
. هالعضوية وغير العضوية ويستخدم فى قياس الزيوت والشحوم فى الميا

ن المصدر أويختلف عن جهاز قياس طيف الأشعة فوق البنفسجية فى 
شعة تحت حمراء تتداخل أالضوئي عبارة عن مصدر حراري متوهج يعطى 

وتتكون الخلية من  .مع الروابط الكيميائية فى المركبات حيث يمكن قياسها
يوديد  –بروميد البوتاسيوم  –كلوريد الصوديوم (ملاح الهاليدات أحد أ

  .لمياهويستخدم الجهاز في تقدير الزيوت والشحوم فى ا). السيزيوم
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  )١٦-٢(شكل رقم 
  ص الأشعة تحت الحمراءجهاز قياس طيف امتصا

 
 

ن الأشعة أعن هذا الجهاز فى  Fouier Transform Infraredويختلف جهاز 
 إلىالأشعة  هالذى يحول هذ Interferometerالصادرة من المصدر تمر على

Modulated وهذا الجهاز يتميز بقدرته على . قبل مرورها خلال العينة
طوال الموجات الضوئية المختلفة فى آن أات عند الامتصاصتسجيل كل 

  .واحد

 
  )١٧-٢(شكل رقم 

 FTIRص الأشعة تحت الحمراء جهاز قياس طيف امتصا
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 معايرة جهاز قياس طيـف امتـصاص الأشعة تحت الحمراء

  لطريقة الأولىا
ن تكون أة ويقاس طيفها الذي يجب يمادة البولى ستيرين القياس ستخدمت

المسجلة على  اترقام الموجأبالقرب من أو ة عند حوواض حادة همنحنيات
  :شريحة البولى ستيرين

 
: 3060. 2850. 1944. 1601. 1583. 1154 and 1028 cm-1.  

  
المسجل على شريحة  cm-1 1944ن يظهر المنحنى أيجب  فعلى سبيل المثال

حتي يمكن اعتبار الجهاز  cm-1(0.6 ±) 1944البولى ستيرين القياسية عند 
  .امعاير

  
 :الطريقة الثانية

من الزيت ) جرام ١,٠ – ٠,٥(ملليلتر  ١يحضر محلول من الزيت بنقل  •
ملليلتر وتغطى وتوزن وتخفف حتى  ١٠٠قارورة عيارية سعة  إلى

  . يثانإالعلامة بمذيب مناسب مثل ثلاثي كلوروثلاثى فلورو
يستخدم عينة من الزيت  هغير معلوم طبيعت هإذا كان الزيت المراد قياس •

هكساديكان % ٣٧,٥ايزواوكتان و% ٣٧,٥المرجعى المكون من مخلوط 
  .مغلقة جيدا لمنع التبخر بنزين ويحفظ فى عبوة% ٢٥,٠و

  يحضر سلسلة بتركيزات مختلفة من الزيت فى المدي المطلوب قياسة  •
 (cm -1)تختار خليتين من السيليكا للجهاز طول الممر الضوئي لهما  •

وتملأ الأولى بالعينة القياسية أو العينة المراد قياسها والثانية بالمذيب 
 3200العينات فى المدى منويجري تشغيل الجهاز للمحاليل القياسية و

cm-1  2700إلى cm-1.  
ويرسم منحنى قياسى ويقارن  cm-1 2930يقاس امتصاص العينات عند  •

  .امتصاص العينات بالمنحنى القياسى
للعينة تستخدم خلايا ذات ممر ضوئي أقل  ٠,٨إذا زاد الامتصاص عن  •

 .أو تخفف العينة بالمذيب ويؤخذ فى الاعتبار معامل التخفيف
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  قياس ذات استخدامات خاصةأجهزة 

  
  : جهاز المعايرة الأمبيرومترية

اختزال للمادة المراد قيـاس   وأيعتمد القياس الأمبيرومترى على إجراء تأكسد 
ستخدام جهد ثابت وقياس شدة التيار الكهربى الناشئ كدلالة علـى  اتركيزها ب
لحجم معلوم مـن   وفى المعايرة الأمبيرومترية تجرى عملية معايرة. التركيز

المادة المراد قياسها مع مادة قياسية وتحديد الحجم المستهلك منها عند نقطـة  
ويستخدم جهاز المعايرة الأمبيرومتريـة  . التكافؤ بدلالة التيار الكهربى المتولد

تركيزات ضئيلة من الكلور الحر والمتبقى والمتحد والتفرقـة بـين    فى قياس
  .الشرب همياوثنائي الكلورامين فى  حادىأ
  
كسـيد  أ بالمعايرة مع محلول قياسى مـن  ويقاس تركيز الكلور الحر المتبقى 

ضـافة  إنقطة التكـافؤ ب  فينيل الزرنيخات حيث لا يحدث تغير فى التيار بعد
المتبقـى الكلـى    واولقياس الكلور المتبقى المتحد  .المزيد من المادة القياسية

حلـول السـابق ويضـبط الـرقم     يضاف محلول يوديد البوتاسيوم لـنفس الم 
ويعـاير اليـود    ٧-٤يدروجينى أضافة محلول منظم عند رقم إب الأيدروجينى

 ـأ المنطلق مع محلول قياسى من الحـال مـع    وكسيد فينيل الزرنيخات كما ه
  .الكلور المتبقي الحر

  
فضـة   /بلاتين(  نودأويتكون الجهاز من خلية تحتوى قطبين معدنيين كاثود و

القطـب المرجعـى وقطـب     والأنود عبارة عن قطبين هما )نحاس/ ذهب وأ
مكمل يعمل على ثبات التيار المقـاس ويعـرف النظـام بثلاثـى      وأمساعد 

وتتميـز  . سحاحة ومسجل للتيـار الكهربـى الناشـئ    إلىالأقطاب بالإضافة 
  .جزء فى البليون ٠,٥ إلى الطريقة بحساسيتها العالية التى تصل
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  ) ١٨-٢(شكل 
 المعايرة الأمبيرومتريةجهاز 

  
  معايرة جهاز المعايرة الأمبيرومترية

عند تشغيل الجهاز لأول  وأكثر أ وأسبوع أعند عدم استخدام الجهار لمدة 
مرة تختبر الخلية الأمبيرومترية بإضافة بضع قطرات من محلول الكلور 

ملليلتر  ٢٥٠ همن ماء الصنبور فى كأس سعت ملليلتر ٢٥ إلى) كلوركس(
 ٠,٥يضبط جهد التيار الكهربى عند  هالأقطاب في وبعد رج المحلول وغمر

دقائق ثم تغسل الأقطاب ويصبح  ١٠ويترك لمدة  مبيرأميكرو ١,٥ إلى
) كل شهر(آخر  إلىمن وقت  قطابوتنظف الأ .الجهاز جاهزا للقياسات

ثم تغسل بالماء المقطر  حمض نيتريك لمدة ساعتين ١:١بغمرها فى محلول 
  .ر فى محلول كلور مخفف لضمان ثبات القراءة عند القياس بعد ذلكوتغم

  
ن تكون أمعايرة ولكن يجب  إلىالقياس الأمبيرومتري  زجها يحتاج لاو

ن تجرى مقارنة بين أالمحاليل المستخدمة قياسية معلومة التركيز تماما و
 نتائج عينة تحتوى على الكلور باستخدام التحليل اللونـى بالتفاعل مـع

  .والتحليل الأمبيرومترى ( N.N-Diethyl-p- phenylenediamine )   كاشف
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  )١٩-٢(شكل رقم 
  الخلية والأقطااب الأمبيرومترية 

  

   Cyanide Analyzer جهاز قياس السيانيد
السـيانيد   –السيانيد الحر ( ن يتواجد السيانيد فى الماء فى عدة صور أيمكن 
وتقـدر صـور السـيانيد     )والسيانيد الكلى ، السيانيد القابل للكلورة –المتاح 
جراء عملية تقطير للعينة فى وسـط  إفى الماء بطرق آلية كثيرة بعد  المختلفة
  :ثم حامضى

  
   .التقدير الطيفى اللونى -١

يـدروجينى  أرقم  وذ وذلك بتجميع الهيدروسيانيك المتصاعد فى محلول مائى
مع محلول الكلور ليكون كلوريد السيانوجين  للسيانيد بالتفاعلثم السماح  ٤,٥
يتفاعل بدورة مع كاشف البيريدين وحمض برباتيوريـك ليكـون لونـا     الذى

  .الطرق الطيفية اللونية تركيز السيانيد باستخدام بدلالة هقاس كثافتتاحمر 
  
  . التقدير الجهدى-٢

 باستخدام قطـب السـيانيد الأيـونى   حيث يتم تقدير السيانيد فى مقطر العينة 
وقيـاس فـرق   ) كالوميـل  وأكلوريد فضة  /فضة(المنتخب مع قطب مرجع 

  .ستخدام جهاز قياس الجهد كدلالة على لوغاريتم تركيز السيانيداالجهد ب
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   :التقدير الكروماتوجرافى -٣
 وجرافيا الأيونات حيـث يقـوم مبـادل   الحالة جهاز كرومات هيستخدم فى هذ

ويميـز بواسـطة    يون السيانيد من باقى الأيونات المصـاحبة أفصل نيونى بأ
  كاشف كهروكيميائى

  

   :التقدير الأمبيرومترى-٤
الحالة لايلزم إجراء عملية تقطير للعينة ولكن يدفع بالعينة فى تيـار   هفى هذ

لغاز الهيدروسيانيك بالمرور على غشاء كاره للماء يسـمح   حامضى ويسمح
 ههـذ  وتعـرف  همبيرومتري لقياسأكاشف  إلىبمرور الهيدروسيانيك إنتقائيا 

جهزة كاملة متاحة فـى السـوق   أوتوجد " نتشار الغشائيبطريقة الا" الطريقة 
الأجهزة ملحق بها وحدة هضم بواسطة  وبعض هذه. ه الطريقة من القياسلهذ
  .عة فوق البنفسجية لقياس السيانيد المتاح والسيانيد الكلىالأش

  

وتتميز الطريقة الأمبيرومترية بأنها تستبعد عملية التقطير التى تستغرق عادة 
ثانية ويمكنها تقدير كميات ضـئيلة   ٩٠حيث تستغرق  )ساعتين( وقتا طويلا

  .من السيانيد على مستوى جزء فى البليون

  
  )٢٠-٢(شكل رقم 

  تقدير السيانيد بالطريقة الأمبيرومترية وجهاز محمول لقياس السيانيد بالطريقة الضوئية اللونية جهاز
  

جهزة القياس أالأجهزة بنفس الطرق التى سبق ذكرها لمعايرة  ههذوتعاير 
  .الأمبيرومترية والطيفية وكروماتوجرافيا الأيونات
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  Turbidimeter and Nephelometer  جهاز قياس العكارة
على تشتت الضوء  )٢١- ٢(، كما هو موضح بالشكل رقم يعتمد الجهازين

ا المحلول ذبواسطة محلول يحتوى على جسيمات عالقة ومنتشرة به
)Dispersed Particles( ن شدة الشعاع الساقط على العينة تنخفض إف الىوبالت

 ما ا هوذعلى الشعاع الساقط فه ياا تم قياس التشتت عمودذإ ،نتيجة التشتت
  . )Nephelometry( يعرف ب

  

محلول (عندما يكون التشتت شديد نتيجة وجود جسيمات كثيرة بالمحلول و
ا كان انخفاض قوة ذإما أ. كثر ملائمةأولى تكون إن الطريقة الأف) مركز

الشعاع الساقط على العينة قليل نتيجة انخفاض تركيز العينة فان الطريقة 
 . كثر ملائمةأالثانية تكون 

  
 

  )٢١-٢(كل رقم ش
 جهاز قياس العكارة

 

جراء إ(ويتم حساب التركيز فى الطريقتين عن طريق استخدام منحنى معايرة 
ن العلاقة بين معامل التعكير أحيث ) التجارب مع محاليل معروفة التركيز

(Turbidity Coefficient)  والتركيز تكون علاقة خطية شبيهه بعلاقة(Beer‘s 

law).  
  

  :الآتى تقدير بعض الأيونات بالطريقتين ويبين الجدول
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Species Method Suspension Reagent 
Ag+ T . N AgCl NaCl 

Cl - T . N AgCl AgNO3 

Sulfate T . N BaSO4 BaCl2 
Se T Se Cl2 SnCl2 
Ca T CaC2O4 H2C2O4 

T: Turbidity   ;  N: Nephelometry 
 

  معايرة جهاز قياس العكارة 
  :كما يلى) ٢(و) ١(المحلولين يحضر  •
جرام من كبريتات الهيدرازين فى ماء مقطر  ١,٠٠٠يذاب): ١(المحلول  •

   .ملليلتر ١٠٠إلى ويكمل الحجم 
جرام من سداسي الميثيلين رباعى الأمين فى ماء  ١٠يذاب ): ٢(المحلول  •

  .ملليلتر ١٠٠إلى مقطر ويكمل الحجم 
فى ) ٢(ملليلتر من المحلول  ٥,٠و ) ١(ملليلتر من المحلول  ٥,٠يخلط  •

ساعة ثم  ٢٤ملليلتر ويترك المحلول لمدة  ١٠٠قارورة عيارية سعة 
 .حتى العلامةيخفف بالماء 

يعطي هذا المحلول القياسي عكارة قياسية قدرها . يرج المحلول جيدا •
يمكن تخزين واستخدام هذا المحلول لمدة ). NTU(وحدة عكارة  ٤٠٠
  .شهر

 ١٠٠ إلىملليلتر من المحلول  ٢٥القياسى بتخفيف يحضر معلق العكارة  •
وحدة  ١٠٠ملليلتر باستخدام الماء المقطر للحصول على عكارة قدرها 

وحدة عكارة بتخفيف  ١٠يحضر محلول آخر عكارتة ) NTU(عكارة 
 .مرات ١٠المحلول السابق 

وحدة ليعطى نفس القراءة ثم  ١٠٠يعاير الجهاز باستخدام محلول العكارة  •
 .وحدة ١٠رة امع محلول العك يكرر

ختفى الفقاعات تترج العينة المراد قياس عكارتها جيدا وينتظر حتى  •
عكارة مباشرة من لا أنبوبة الجهاز وتقرأ إلىالهوائية ثم ينقل جزء منها 

 .الجهاز
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حجم معلوم ويراعى  إلىإذا كانت قراءة العينة خارج مقياس الجهاز تخفف 
  .معامل التخفيف

  
 pH-meters الأيدروجينىجهاز قياس الرقم 

عن طريق قياس فرق الجهد  الأيدروجينىه الطريقة يتم معرفة الرقم ذفى ه
خر قطب والآ (Glass electrode)يون لناشئ بين قطبين احدهما يستجيب لأا

 عادة ما يكون قطب كالوميل وهو (Reference electrode)مرجعى 
(Calomel electrode) قطب كلوريد فضة  وأ)Ag/ AgCl electrode( لك ذو

  .الأيدروجينىعن طريق غمر القطبين فى محلول العينة المراد قياس رقمها 
ن إالعينة و ذخأفى موقع  الأيدروجينىومن المستحسن ان يتم قياس الرقم 

  . العينة ذسرع وقت ممكن من وقت أخألك تجرى عملية القياس فى ذر ذتع
 

 
 

 
  )٢٢-٢(شكل رقم 

  الأيدروجينىقطاب قياس الأس أ
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ولا ضبط ومعايرة أيجب  الأيدروجينىوقبل قياس العينة المراد تعيين رقمها 

 ٧رقم ايدروجينى  وذالجهاز عن طريق غمر القطب فى محلول منظم قياسى 
خرى عن طريق وضع أثم يتم الضبط مرة  .والحصول على قراءه للجهاز
وضبط القراءات  ١٠و ٤يدروجينين أين رقم وذالقطب فى محلولين منظمين 

ات ذن يكون الضبط باستخدام محاليل منظمة أومن المفضل . خرىأمرة 
  .يدروجينية قريبة من العينات المراد فحصها والتعرف عليهاأرقام أ

  

  
  
  )٢٣-٢(شكل رقم 

  الأيدروجينىقياس الأس  جهاز
  

  معايرة جهاز قياس الأس الأيدروجينى
يوضع قطبى الزجاج والمرجع بعد غسلهما جيدا وتجفيفهما فى محلول  •

مع قطب ضبط درجة الحرارة ويضبط الجهاز  ٧ الأيدروجينى أسهمنظم 
 .٧ليعطى قراءة 

 ٤ الأيدروجينى أسهستخدام محلول منظم ايغسل القطبين ويعاد القياس ب •
اسية ن يكون الضبط باستخدام محاليل منظمة قيأومن المفضل  ٩وكذلك 

  .يدروجينى قريب من العينات المراد فحصها والتعرف عليهاأس أات ذ
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قرب ما أ وأيستخدم ضابط الميل فى ضبط القراءات ليعطى قراءة تطابق  •
  . للمحلول المنظم القياسى المستخدم الأيدروجينىتكون من قيمة الأس 

يغمس القطبين مع قطب ضبط الحرارة بعد غسلهما فى المحلول المراد  •
  .pHوحدة  ٠,١اقرب  إلىثانية ويعبر عنها  ٣٠قياسة وتسجل القراءة بعد 

  .يرة والقياس متماثلةايجب ان تكون درجة الحرارة عند المع •
للحصول على  ٧يدروجينى أرقم  وذيغمر القطب فى محلول منظم قياسى  •

ثم يتم الضبط مرة اخرى عن طريق وضع القطب فى  ٧قراءه للجهاز 
وضبط القراءات مرة  ١٠و ٤يدروجينين أرقمين  وذمحلولين منظمين 

  .خرىأ
 

 Ion Selective Membrane Electrodesالأقطاب الأيونية المنتخبة ذات الأغشية 
 ion)ى يسمى ذول الالنوع الأ: نوعين هذه الأقطاب إلى يمكن تقسيم

selective electrodes) ى يكون له خاصية انتقائية لقياس ذوهو القطب ال
) الكالسيوم والنترات والفلوريد والكلوريد(تركيز أيون محدد مثل أيونات 

شكال الجزيئية الغازية مثل ى يقوم بقياس تركيز بعض الأذوالنوع الثانى ال
  .كسيد النيتروجينأد الكربون وكسيأالنشادر وثانى 

  
ن كان فى كثير إه الاقطاب حساسة لكميات المواد المراد قياسها وذتكون هو

  .خرى وتؤثر على القياساتحيان تتداخل بعض المواد الأمن الأ
  

هى ) الأيدروجينىس مثل فكرة قياس الأ(والفكرة العامة لقياس تركيز العينة 
) قطب الدليل والقطب المرجعى(طبين تكوين فرق جهد يتم قياسه بين الق

وفرق الجهد المتكون بسبب فرق فى التركيز بين المحلول القياسى الداخلى 
  .والمحلول الخارجى المراد تعيين تركيزه
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  )٢٤-٢(شكل رقم 

  بعض الأقطاب الأيونية المنتخبة ذات الأغشية
  

  رة الأقطاب الأيونية المنتخبة ذات الأغشيةـمعاي
سلسلة من محلول قياسي للمادة المراد قياسها فى ماء مقطر حضر ت •

 .بتركيزات مختلفة

  . ملليلتر ١٠٠ تهكأس زجاجى سع إلىالمحاليل  هملليلتر من هذ ١٠ينقل   •
كما فى حالة تقدير  الأيدروجينىيضاف محلول منظم مناسب لضبط الأس  •

ة كما فى مانع الأكسد وأيضاف محلول ضابط القوة الأيونية  وأالفلوريد 
حمض  وأقلوي قوي كما فى حالة تقدير الأمونيا  وأحالة تقدير الكبريتيد 

  .كسيد الكربونأقوي كما فى حالة تقدير ثانى 
 وأكلوريد فضة  /عادة فضة(نتقائي وقطب مرجع يغمس قطب الأيون الا •

قياس الأس  الجهد من جهاز أويخلط المحلول جيدا ويقر) كالوميل
  .الأيدروجينى

اللوغاريتم  هلعلاقة بين الجهد ولوغاريثم التركيز على ورق شبيترسم ا •
)Semi log ( ويستخدم منحنى المعايرة القياسي فى قياس تركيزات مجهولة

 .بإتباع نفس الخطوات وتقارن النتائج بالمنحنى القياسي
 

 Conductometersجهاز قياس التوصيل الكهربائي 

يتناسب مع ) الماء للتوصيل الكهربىقياس قابلية (التوصيل الكهربى للماء  •
 ائبة فى الماءذيونية الة المواد الأيونية للماء ويعتمد على طبيعالقوة الأ
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والوحدة القياسية للتوصيل الكهربى . وتركيزها ودرجة حرارة القياس
  .متر/ تعطى بوحدة سيمنز

ى يقاس بمعرفة ذلقياس التوصيل الكهربى يجب معرفة ثابت الخلية وال •
لك يجب معرفة درجة الحرارة ذقياسى من كلويد البوتاسيوم وك محلول

  .ها فى الاعتبار عند قياس التوصيل الكهربىذخأو
ن أويجب أن تترك الخلية دائما فى الماء عند عدم الاستعمال كما يجب  •

لك تجرى عملية القياس ذر ذالعينة وان تع ذتجرى القياسات فى موقع اخ
 . العينة ذسرع وقت ممكن من وقت أخفى أ

 

  
  )٢٥-٢(شكل رقم 

 جهاز قياس التوصيل الكهربائي

  
  معايرة جهاز قياس التوصيل الكهربائي

 ٧٤٥,٦عياري من كلوريد البوتاسيوم بإذابة  ٠,٠١يحضر محلول قياسي  •
ملليجرام من كلوريد البوتاسيوم اللامائي الجاف فى لتر من ماء التوصيل 

ن يعطى توصيل أهذا المحلول القياسي يجب . م◦٢٥عند درجة حرارة 
  mS/m or 1412 µmhos/cm 141.2قيمتة 

 .بيركس مغطاة جيدامن زجاج ال يحفظ المحلول فى عبوة •

 ٠,٠١مرات على الأقل بمحلول  ٣تغسل خلية التوصيل الكهربائي  •
وتضبط درجة الحرارة عند  قبل القياس عيارى من كلوريد البوتاسيوم

  .م٠ ٢٥,٠± ٠,١
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عيارى من كلوريد البوتاسيوم عند  ٠,٠١يمكن تصحيح توصيل محلول  •
  :ستخدام العلاقةادرجات حرارة مختلفة ب

(mS/m) = [141.٢ mS/m] / [1 + 0.0191 (t-25)] 

 أو العلاقة
   ( µmho/cm] = [1412 µmho/cm) / [1 + 0.0191 (t-25] 

 
بعد مراجعة وحدة التعبير عن التوصيل على الجهاز يضبط ثابت الخلية  •

  . ليعطى قراءة التوصيل المقابلة للمحلول
  

 Dissolved Oxygen Meterجهاز قياس الأكسجين المذاب 

جلفانية  وأيعتمد قطب قياس الأكسجين على استخدام دائرة بولاروجرافية 
يكتروليت مفصول عن العينات لإتحتوي على قطبين معدنيين مغمورين فى 

التيفلون ويستخدم فى الخلية  وأالمراد قياسها بغشاء انتقائي من البولى إيثيلين 
ويتناسب . ستقطاب القطب المرجعبولاروجرافية تيار كهربى خارجى لاال

 .مع تركيز الأكسجين Diffusion Current)( نتشار تيار الا
 

 
  
  )٢٦-٢(شكل رقم 

  المذاب جهاز قياس الأكسجين
  

  معايرة جهاز قياس الأكسجين المذاب
يعاير قطب الأكسجين عادة بقياس أكسجين الهواء أو محلول معلوم تركيز 

وكذلك فى عينة ) وينكلر(وسبق تقديره باستخدام طريقة  ،الأكسجين به
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محلول كبريتيت صوديوم وتركيز (تحتوي على تركيز صفر من الأكسجين 
  ).ضئيل جدا من كلوريد الكوبلت

 هتستخدم طريقة وينكلر فى تقدير الأكسجين المذاب مباشرة ولتطبيق هذ •
  : تبع الخطوات الآتيةتالطريقة 

 ٤٠٠وأ )MnSO4.4H2O( تات المنجنير الثنائىجرام من كبري ٤٨٠يذاب  •
فى قليل  )MnSO4. H2O(جرام من  ٣٦٤او )(MnSO4.2H2Oجرام من 

وهذا المحلول يجب  .لتر بالماء ١ إلىمن الماء ويرشح ويكمل المحلول 
ضافة محلول محمض من يوديد إيعطى لونا مع محلول النشا بعد  ألا

  .البوتاسيوم
يدروكسيد أجرام  ٧٠٠وأيدروكسيد الصوديوم أجرام  ٥٠٠يذاب  •

جرام يوديد بوتاسيوم فى  ١٥٠وأجرام يوديد صوديوم  ١٣٥البوتاسيوم و
زيد أجرام من  ١٠يضاف للمحلول . لتر بالماء ١ إلىماء مقطر ويكمل 

يعطى لونا ألا هذا المحلول يجب  .ملليلتر ماء ٤٠الصوديوم المذاب فى 
 .يخفف ويحمض امع النشا عندم

 ٦,٢٠٥ذابة إمن ثيوكبريتات الصوديوم ب) عياري ٠,٢٥(محلول قياسى  •
وتبريده لطرد  هلتر من الماء السابق غلي ١فى  Na2S2O3 5H2O جرام من

  .يدروكسيد الصوديومجرام من أ ٢ الأكسجين ثم يضاف له
من ثيوكبريتات الصوديوم للمعايرة ) عياري ٠,٠٢٥(محلول قياسى  •

ملليلتر  ٢٠تقاس قوتة بنقل . مرات ١٠السابق ويحضر بتخفيف المحلول 
دورق مخروطى  إلى) عياري ٠,٠١٢٥(يودات هيدروجينية أمن محلول 

ر من حمض تملليل ٢ هملليلتر من الماء المقطر ويضاف ل ١٠٠يحتوى 
جرام يوديد بوتاسيوم ويعاير المحلول مع  ٢الكبريتيك المركز متبوعا بـ 
  .باستخدام النشا كدليل) عياري ٠,٠٢٥(محلول ثيوكبريتات الصوديوم 

ملليلتر وذات غطاء  ٣٠٠تملأ قارورة القياس ذات الفوهة الضيقة وسعة  •
ملليلتر من حمض  ٠,٧زجاجى مصنفر بالماء ويضاف تحت سطح الماء 

ملليلتر من محلول  ١و) كثر من ذلكيحظر إضافة أ(الكبريتيك المركز 
ن أفلوريد البوتاسيوم ويجب  ملليلتر من محلول ١برمنجنات البوتاسيوم و

تغطى  .يكون لون المحلول قرمزى دالا على وجود زيادة من البرمنجنات
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ملليلتر من محلول  ١,٠ إلى ٠,٥يضاف . القارورة وتقلب لخلط محتوياتها
تخلط محتويات ) دقيقة ١٠الي  ٢(أكسلات لإزالة لون البرمنجنات % ٢

  .قائقد ١٠القارورة جيدا وتوضع فى الظلام لمدة 
ملليلتر من كبريتات المنجنيز متبوعة ب  ٢يزال غطاء القارورة ويضاف  •

خلط تغلق القارورة وتتم ) الأزيد - اليوديد -القلوى( ملليلتر من محلول  ٢
  .جيدا بقلب القارورة عدة مرات هامحتويات

ملليلتر من حمض الكبريتيك المركز  ٢يترك الراسب يرسب ثم يضاف  •
جيدا حتى تمام  القارورة رجترجع الغطاء وياشرة ثم زالة الغطاء مبإبعد 

 .ذوبان الراسب

ملليلتر من المحلول إلى دورق مخروطى                       ٢٠٣يعاير اليود المنطلق بنقل  •
ملليلتر من  ١,٠كل . عياري محلول ثيوكبريتات ٠,٠٢٥ويعاير مع 

  .لتر/اكسجين مذاب   ملليجرام  ١,٠=  عياري ثيوكبريتات   ٠,٠٢٥
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  الفصل الثالث
  

  التقنيات المعمليةالأجهزة المساعدة و
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 الأجهزة المساعدة والتقنيات المعملية : الثالث الفصل

  
  الثالثالفصل 

  
  الأجهزة المساعدة والتقنيات المعملية   
  
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
  :أن
 .جهزة المساعدة التى يتم استخدامها فى معامل التحاليلأنواع الأيذكر  •
 .المختلفة وتركيبها ومكوناتهايصف الأجهزة المعملية المساعدة  •
 .يذكر إجراءات تشغيل وصيانة كل جهاز من الأجهزة المعملية المساعدة •
 .يشرح بعض التقنيات المستخدمة فى الأجهزة المعملية المساعدة •
 .يذكر أهمية جهاز تنظيم الحرارة الفائق ويصف كيفية عمله •
 .يصف المجففات الزجاجية وأهمية أستخدامها •
 .لاستخلاص وكيفية استخلاص المواد العضوية الملوثةيشرح معنى ا •
يصف عملية الترشيح والمعدات والادوات التى تتطلبها والعوامل التى  •

 .تؤثر على اختيار نوع الوسط الترشيحى
يذكر الأنواع المختلفة للتقطير والطرق المختلفة لإجراء عمليات  •

   .التطهير
  
  

  
  
  



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
 

  ٢-٣  )ب مستوى( تحاليل مياه الشرب محللى معاملبرنامج اعتماد 
 الأجهزة المساعدة والتقنيات المعملية : الثالث الفصل

  الأجهزة المساعدة: أولا
  
   Drying Ovens and Muffle Furnacesالحرق أفرانالتجفيف و أفران - ١
  

التجفيف هى وحدات حرارية ذات حجوم وسعات مختلفة وجدرانها  أفران
ودة زوقد تكون ميصدأ  خلية والأرفف مصنوعة من الصلب الذى لالداا

 ها مابملف كهربائى ودرجة الحرارة يمكن ضبط نوتسخدوجة زبأبواب م
وشاشة رقمية ) ترمومتر(ودة بمقياس لدرجة الحرارة زوم م°٢٥٠- ٥٠بين 

الرطوبة من العينات  إزالةتستخدم فى و لإظهار درجة الحرارة داخل الفرن
  :وهناك انواع مختلفة مثل. وتجفيفها وتعقيمها وتبخيرها

 (Mechanical Convection Ovens) الحمل الحرارى الميكانيكى أفران •
سرعة  أنحيث  داخلية دوارة بسرعات مختلفة بمروحة مزودةوهى 

وتعمل  لى سرعة التجفيفإتؤدى  همرور الهواء على العينة وخروج
المروحة على التدوير المستمر للهواء الساخن داخل الفرن وإبقاء درجة 

  . الحرارة ثابتة
وتستخدم عندما  (Gravity Convection Ovens) الحمل بالجاذبية أفران •

لاتكون هناك حاجة لدرجات ثابتة ومتجانسة وهى اقل سعرا من النوع 
 .الأول

بمضخة تفريغ وتستخدم  مزودةوهى  Vacuum Ovens) (التفريغ  أفران •
حيث تؤدى  ةعند تجفيف البودر وأخامل  وعندما يلزم التجفيف فى ج

المروحة الى تطايرها وتبعثرها ويتم التجفيف من الحرارة الناشئة من 
 .جدران الفرن الداخلية

 
واد ـنة من الداخل بمـحجوم وسعات مختلفة مبطذات  هى وحدات حرارية

للحرارة مصنوعة من الياف سيراميكية وطوب حرارى يتحمل عازلة 
كثرها شيوعا أن أغير  م°١٨٠٠لى إدرجات الحرارة المرتفعة التى قد تصل 

تصل فيها درجة الحرارة  ىتلك التهى واستخداما فى معامل التحاليل 
من ثلاثة اجزاء  فرانالأ ههذتتكون و. م°١٢٠٠- ١١٠٠إلى  القصوى

  أفران التجفيف   
)Drying Ovens(  

     حرقأفران ال
)Muffle Furnaces(  
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لكترونى لدرجة الحرارة الضبط الاووحدة  ،ين والحرقغرفة التسخ :رئيسية
بأبواب ثقيلة محكمة لمنع  مزودة فرانالأ هوهذ. والعزل الحرارى ،والوقت

تسرب الحرارة خارجها ووحدة لضبط درجة الحرارة والوقت ومروحة 
لى إالغازية من غرفة التسخين  الاحتراقللتبريد وسحب الغازات ونواتج 

داخل الفرن  رقمية خارجية لإظهار درجة الحرارةمدخنة وكذلك شاشة 
ا ببرنامج يعمل على التسخين المتدرج مزودالوحدات قد يكون  هوبعض هذ

من بأرفف  مزودةأو الغرفة  أحاديةقد تكون  فرانالأ هذهو. لفترات محددة
  .عدة أجزاء إلىسيراميك لتقسيمها ال

  
  :يلى ها واستخدامها مراعاة مالتشغيو فرانالأ أماكنعند اختيار  يجب  التشغيل والصيانة 

توضع فى مكان خالى من الأتربة بعيد عن مصادر الحرارة  •
  .الخارجية لاهتزازاتاو

القابلة  وأتوضع فى مكان بعيد عن المذيبات العضوية المتطايرة  •
  .لةاكالمواد الأ وأشتعال للا

سم من جميع  ١٥يترك مكان كافى حول الفرن بحيث لا يقل عن  •
  .الجهات

تولد تن أيمكن  وأشتعال مواد قابلة للا فوقهتخزن أو  هلا يوضع بداخل •
  .شتعالبخرة قابلة للاأعنها 

موضوع على الأرفف  وه داخل الفرن بين ما تترك مسافة مناسبة •
  . للسماح بسريان الهواء الساخن

  .الخشب والورق والكرتون مثل للاحتراقمواد قابلة  بداخلهلا يوضع  •
  .بهرجة الحرارة داخلة عن الحد الأقصى المسموح لاتزيد د •
  .ساخن ولاتلمس جدران الفرن من الداخل وه •
  .لايستنشق هواء الفرن الساخن •
القفازات العازلة ونظارات  ،ستخدام مثلدوات الأمان عند الاأيجب توافر  •

  .الأمان وماسك الأدوات
  .يجب توافر طفاية للحريق بالقرب من الفرن •
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 وأجراء الصيانة الدورية إقبل ويفصل التيار الكهربى عند التنظيف  •
 .ستخدامالفحص وعند عدم الا

 .التأكد من سلامة الأسلاك وعدم تآكلها وتوصيلها بالأرضى •
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )ب)                                            (أ(                         

  

  ) ١- ٣( رقم شكل 
  ) ب(وفرن الحرق ) أ(فرن التجفيف 

 
 

 وعاء من الصلب الذى لا يصدأ محكم الغلق يستخدم فى تعقيم المعدات
 وذلك بتعريضها لبخار الماء تحت ضغط) الأوساط(والأدوات والبيئات 

. دقيقة ٢٠ – ١٥لمدة  )م°١٢١(ودرجة حرارة مرتفعة ) psi ٣0(مرتفع 
ى وتختلف فى ضغط البخاربال هىالط أوانىعمل مثل يالفرن و هشبي ووه

دلة فيزيائية أداء الأوتوكلاف تستخدم أولتأكيد صلاحية وجودة  .حجومها
والأدلة الكيميائية عبارة عن شرائط توضع على العبوات  وكيميائية وبيولوجية

م المراد تعقيمها وداخل الأوتوكلاف تغير لونها عندما تكون ظروف التعقي
لبيولوجية تتضمن استخدام نوع من البكتيريا المقاومة اوالأدلة  .مناسبة
  :مثل للحرارة

 الأوتوكلاف-٢
Autoclaves  
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Geobacillus Stearothermophilus)(، كان الأوتوكلاف لا يعمل جيدا إن ف
تغيير  إلى ويؤدى نواتج أيضها والبكتيريا سوف تنم )Spores(منبتات  فإن

هى سبائك معدنية الأدلة الفيزيائية فما أ. لون مادة حساسة للرقم الأيدروجينى
درجة الحرارة المطلوبة لتدل على درجة حرارة  دعن من نوع خاص تنصهر

  . ثناء عملية التعقيماوكلاف الداخلية تالأو
  

 :يجب مراعاة الإجراءات التالية

الحرارة  لإزالةجيد التهوية  المياهبعيدا عن  فى مكان يحفظ الأوتوكلاف •
  .والرطوبة المتولدة

متر  ٠،٨( هيوضع الأوتوكلاف فى مكان فسيح وتترك مسافة كافية حول •
  ).من كل جانب

 /ميللى مول ٠،٠٢يزيد عن  عسر لا( عالية الجودة  مياهتستخدم نوعية  •
  ).٧- ٥ رقم ايدروجينى –سم  /ميكروسيمنز ٣التوصيل الكهربى  - لتر

  .الماء فى الأوتوكلاف عند بدء دورة التعقيملتأكد من كفاية كمية ا •
  .لتأكد من عدم تسرب البخار من الجهازا •
  .إختبار كفاءة المانومتر والترمومتر •
الهواء الساخن يعتبر  أنتشغيل حيث لالتأكد من إزاحة كل الهواء قبل ا •

  . للتعقيم ىءوسط رد
ويغسل وتزال الرواسب بمحاليل خالية من الكلور  الاستخدامبعد  ينظف •

  .ويجفف
  .جزاء الجهازأمكونات ولالفحص الدورى  •
  .خن من صرف الجهازان نظام الصرف يتحمل الماء السأالتأكد من  •

 
 

التشغيل إجراءات 
  والصيانة
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  ) ٢-٣(شكل رقم 

  الأوتوكلاف
  

 معملية على هيئة صندوق معدنى متنوع الحجوم مصنوع الحضانة هى وحدة
الحضانات بباب تزود وغالبا  .التجفيف أفرانحد كبير  إلى ويشبه من الصلب

ثابتة وتستخدم الحضانات للحفاظ على درجة حرارة ورطوبة زجاجى داخلى 
بعض تصنع و. ومناسبة داخلها للحفاظ على الكائنات البيولوجية ونموها

الأكسجين داخلها  وأكسيد الكربون أالحضانات بحيث تسمح بإدخال غاز ثانى 
بوحدة  مزودةوالحضانة  .وجود مثل هذين الغازين طلبتتالتى تجارب الفى 

وقد م °٠,٢ ±م بدقة °١٠٠- ٢٠تسخين يمكنها توفير درجات حرارة من 
. بعض الحضانات بوحدة تبريد للحصول على درجات حرارة منخفضةتزود 

وقد  ساعة ميقاتية ولوحة رقمية لبيان درجة الحرارةأيضا وتشمل الحضانة 
  .خاص بالتحكم فى درجة الحرارةتحتوى على برنامج 

  

  الحضانات -٣
Incubators 
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  )٣-٣(شكل رقم 
  حضانات معملية

  
  .يوضع الجهاز فى مكان مناسب غير ضيق لايتعرض لتغيرات حرارية •
  .مواد قابلة للإشتعال هلا توضع بالقرب من •
ح بسريان اللسم) سم على الأقل ١٠(فراغ كافى حول الحضانة ترك ي •

  .الهواء
  .درجة الحرارة داخل الحضانة يوميا للتاكد من ثباتها تراقب •
  .ضانة وهى مفتوحةحال مماأجب البقاء فترات طويلة ي لا •
  .س درجة الحرارة للتأكد من ثباتها وتجانسهاييمعايرة مقاتتم  •
  .دوات الوقاية الشخصية عند الإستخدامأتستخدم  •
  .من وقت لآخر بالماء ومحلول منظف صناعىالحضانة تنظف  •
   .ى انسكابات داخل الحضانة وتنظف فور حدوثهاب تجنب أيج •

  
  
  
  
  
  

  التشغيل والصيانة
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 مختلفة المواد الكيميائية بالمعمل وهى انواع) كتلة(هى أجهزة لقياس وزن 
 والميزان )(Top Loading Balanceشيـوعا الميزان علوي التحميل  أكثرها

وتتنوع الأنواع حسب القدرة على  )Electronic Balance( الإليكترونى
  .مستويات مختلفة من الأوزان

  

  
  )٣-٣(شكل رقم 

  الميزان علوي التحميلو الميزان الإليكترونى
 

معرض أو تيارات هوائية  بهيجب وضع الميزان فى مكان مناسب ليس  •
  .لتغيرات مفاجئة فى درجات الحرارة

) طاولة موازين(على طاولات مستوية تماما يجب وضع الميزان  •
  .اهتزازات أىعن  معزولة

شعة أ هفى مكان تصل وأجهزة التكييف أسفل أوضع الميزان عدم يجب  •
  .الشمس مباشرة

 جهزة يصدر عنها مجال مغناطيسى عالىأمن  اًبيعدم وضع الميزان قر •
  .الطرد المركزى والموتورات والمولدات الكهربية أجهزةك تازااهتز وأ

بقطعة و كفة الميزان بفرشاة ناعمة الشعرالميزان من الداخل و نظفي •
  .مخفف مبللة بمحلول منظف صناعى وأقماش نظيفة مبللة بالماء 

بقطعة من القماش مبللة  عند الإنسكابات على كفة الميزان تنظف فورا •
  .التلوث وللتآكل امنعا كحول إيثيلى % ٧٠بمحلول 

  التشغيل والصيانة
 

  الموازين -٤
Analytical 

Balances  
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سابقة الوزن فى وزن المواد وتكون مصنوعة من نظيفة عبوات  خدمتست •
 خصوصا فى وزن بودرات حيث يحمل الزجاج ولا يستخدم البلاستيك

  .البلاستيك شحنات كهرومغناطيسية
 لهالتأكد يوميا من وضع الصفر وحساسية الميزان والوضع المستوى  •

  .قبل التشغيلونظافته 
  .من استقرار كفة الميزان وعدم تأرجحها التأكد •
  .هيجرى سنويا معايرة الجهاز وفك وتنظيف بعض مكونات •

  
 Water Distillation and Water Purification وتنقیة الماء جھزة تقطیرأ -٥

 
خالية من  نقية عالية الجودة مياهللحصول على  المياهتقطير  أجهزةتستخدم 

فى تحضير المحاليل والكواشف  للاستخدامصالحة  المواد الصلبة والعالقة
 ١يزيد تركيز المواد الصلبة الكلية عن  وعادة لا .والأوساط البيولوجية

قاومة موال ٧،٢ – ٥،٤ون والرقم الأيدروجينى من ـى المليـزء فـج
ويتكون الجهاز من ، م° ٢٥ة سم عند درج /ومأ ٣٠٠،٠٠٠ الكهربية عن
الزجاج  وأمصنوع من الصلب الذى لا يصدأ  ووهخزان الغليان : عدة أجزاء

حويل الغليان وت ةلدرج اهلتسخين المي) ملف كهربى( ود بوحدة تسخينزوم
ثم فى بعض لى ماء إلتحويل البخار  )مكثف(لى بخار ثم وحدة تكثيف إالماء 

  .المقطرة مياهلل خزان تجميعالأحوال مرشح كربونى صغير بعد المكثف ثم 
  

  
  )٤-٣(شكل رقم 

 المياهشكل تخطيطى لجهاز تقطير 

  أجهزة تقطير المياه
)Water Distillation(  
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لى طاقة للتسخين إ نها عملية بطيئة وتحتاجأومن عيوب طريقة التقطير 
نواع كثيرة من المواد أكبيرة للتبريد وتطاير  مياهكميات  فقد إلىتؤدى و

ثناء أحتمالية التلوث البكتيريولوجى إوكذلك  العضوية مع الماء المقطر
  .زان التقطيرخالتخزين وضرورة التنظيف المستمر ل

  

أما أجهزة تنقية المياه المعملية فهى تقوم بعدة عمليات الهدف منها الحصول 
على مياه عالية الجودة والنقاوة عند درجة الحرارة العادية ودون الحاجة 
لطاقة عالية للتسخين فهى تقوم بنزع الأيونات والترشيح الكربونى والتخلص 

باستخدام والتعقيم ى من المواد العضوية والترشيح الفائق والتناضح العكس
  .الأشعة فوق البنفسجية

  
  :وحدات ٤الأجهزة تحتوي على  هذهومعظم 

  .يونى للتخلص من الأيونات غير العضويةأوحدة مبادل  •
  .للتناضح العكسى وحدة غشاء •
  .نشط للتخلص من المواد العضوية كربونوحدة  •
 .وحدة لإزالة البكتيريا •

 
ستخدام وهى نواع طبقا للاألى عدة إالنقية المعملية  المياهنواع أتصنف و
  )١- ٣(رقم مبين فى الجدول وكما ه ١،٢،٣نواع أ
 

  )١-٣(جدول رقم 
  المعملية النقية المياهانواع 

  

 هالميانوع 
إندوتوك
  سين

(EU/ml) 

 بكتيريا
(CFU/ml)  

كربون 
عضوي 

  (ppb)كلى 

 مقاومة
 كهربية

(MΩ-cm)  

توصيل 
  كهربى

 (µS/cm-1)  
  استخدام

Type 1+  <0.03  <1  <5  18.2  0.1 GF-AAS, ICP-MS  
Type 1  <0.03  <10  <10  >18  HPLC, GC, AAS  

Type 2+  NA  <10  <50  >10  
1 

General Lab reagents  
Type 2  NA  <100  <50  >1  Electro-analysis 

media-preparation  
Type 3  NA  <1000  <200  >0.05  5 Washing machine, 

autoclaves,  

  أجهزة تنقية المياه
)Water Purification(  
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  )ب(                                                               ) أ(
  

  )٥-٣(شكل رقم 
  )ب( المياهوجهاز تنقية  )أ( المياهجهاز تقطير 

  
مستمر ومصدر  مياهبالقرب من مصدر  المياهيوضع جهاز تقطير  •

  .كهرباء قريب
 الماء الى خزان التبخيرعند واثناء التشغيل يراعى استمرار سريان  •

 .والمكثف

  .يراقب تكوين الأملاح على ملف التسخين •
وينظف ملف التسخين وخزان  همن وقت لآخر ينظف الجهاز بتفريغ •

 ٣من الكلور لمدة ) جزء فى المليون  ٢٠٠(التبخير بمحلول مخفف 
  .ساعات ثم يغسل بماء الصنبور

رة زمنية تعتمد على ينظف المكثف ويتم تغيير المرشح الكربونى كل فت •
  .المستخدمة المياهنوعية 

الناتجة عنها بقياس ومتابعة  لمياهيجب مراقبة نوعية ا المياهاجهزة تنقية  •
  .التوصيل الكهربى لها

  .تغيير وحدات التنقية كلما لزم الأمر •

  

  التشغيل والصيانة
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 فى للتشخيص والفحص البيولوجى كوسيلةجهزة عالية الدقة تستخدم أهى 
  :وهى تحتوى على .المياهمعامل تحليل 

  )مرشحات  –عدسات (نظام ضوئى  •
نظام ميكانيكى لضبط مكان العينات فى الإتجاهات الثلاث التى يجرى  •

  .فحصها
  .)ئىمصدر ضو –محول (نظام كهربى  •
 ). وفيدي –كاميرا (ليكترونى إنظام  •

 
  :وتتنوع الميكروسكوبات لتشمل

  .ضوئي نقى المجال ميكروسكوب •
  .ضوئي معتم المجال ميكروسكوب •
  .وميضىضوئي  ميكروسكوب •
  .تباين الرؤية ميكروسكوب •
  .تداخل ضوئي ميكروسكوب •
  .استقطاب ضوئي ميكروسكوب •
  .انعكاس ضوئي ميكروسكوب •
  .ضوئي لتجسيم الأشياء ميكروسكوب •
  

الميكروسكوبات تعتمد على تكبير الأشياء بواسطة استخدام  هذهوجميع 
 مصدر ما يتطلبالأنواع منها  هذهو ،عدسة عينية وعدسة شيئية: عدستين

  .يتطلب غرفة مظلمة اها ملضبط كثافة الضوء مثل المرآة ومن
  

  الميكروسكوبات-٦
Microscope 
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  )٦-٣(ِشكل رقم 

  ميكروسكوبال
  

بعيدا عن الأتربة  مكان نظيف مكيفن يوضع الميكروسكوب فى أيجب  •
  .والرطوبة

بعيدا  على طاولة صلبة يجب ان يوضع الميكروسكوب فى وضع مستوى •
وفى حالة عدم الإستخدام  عن مصادر الماء والإهتزازات والكيماويات

  .يغطى بغطاء بلاستيكى
  .كد من حماية العدسات من الأتربة والخدوشأالت •
  .بالمذيبات العضويةلا ينظف النظام الضوئي  •
قطعة قماش  وألاتلمس العدسات ولا تنظف بورق عادى وتستخدم فرشاة  •

  .ناعمة
  .ثيلى فى تنظيف جسم الميكروسكوبيستخدم الماء والكحول الإي •

  
  

   

  التشغيل والصيانة
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    Sample Digestion Equipment جهزة هضم العيناتأ -٧

  
قابلة للتحاليل ذابتها وتحويلها الى صورة إكثير من العينات يلزم هضمها و

أو قة لمواد عاأو عندما تكون مصاحبة لمواد عضوية  اوخصوص الكيميائية
  :ويستخدم لذلك تقنيات متنوعة منها .رواسب

  
 :(Ultrasonic Digestion) الأشعة فوق الصوتيةبلهضم ا

تحدث حيث ) KHz 100-20( عالية من صوتية بتردداتال شعة فوقالأتستخدم 
 همما يتولد عن ،سالبا بالتناوب عندما تمر فى المادةضغطا موجبا وآخر 

 تسرى فى المحلول صغيرة جدا فراغية نتيجة تكون فقاعات موجات احتكاكية
وحرارة  )ضغط جوى ١٠٠٠-٥٠٠(ضغوط عالية  وينشأ عن ذلك تولد

المادة المراد  وإذابةتعمل على تكسير ) K٥٠٠٠ تصل(موضعية مرتفعة 
  .تحليلها

 
  (Microwave Digestion) : الميكروويف بأشعةالهضم 

على حامض  وعية من التيفلون المغلقة والمحتويةأحيث توضع العينات فى 
 إلىمما يؤدى  ثم ترفع درجة الحرارة والضغط الهضم داخل فرن ميكروويف

لى إوتتميز الطريقة بقصر وقت الهضم  .ذوبان العناصر الفلزية الموجودة
المعمل ومنع  والأبخرة الحامضية من التصاعد فى جدقائق معدودات ومنع 

تلوث العينات ومنع فقد العناصر المتطايرة واستخدام كميات ضئيلة من 
  .محاليل الهضم
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  )ب)                                     (أ(                           

  )٧-٣(شكل رقم 
  )ب( والأشعة فوق صوتية )أ( جهزة هضم العينات باستخدام الميكروويفأ

  
  (Ultraviolet Digestion): الهضم بالأشعة فوق البنفسجية

-nm 220) طول موجى(تعتمد الطريقة على استخدام الأشعة فوق البنفسجية 

 أكسيدالصادرة من لمبة الزئبق مع العينات المضاف لها فوق  275
النشط الذي يتفاعل مع -OH) (الهيدروجين حيث ينتج شق الهيدروكسيل 

 (Photolysis)المركبات العضوية المصاحبة للعناصر الفلزية ويفككها 
للتسخين وتساعد الحرارة  م°١٢٠ تزيد عن وتستخدم درجات حرارة لا

 .الصادرة من لمبة الزئبق على سرعة التحلل

  
  : Acid/Base Digestionوالقلويات ستخدام الأحماضإلهضم با

مفتوحة على  أوعيةقوية فى  قلوياتأو  أحماضمع  يجرى هذا الهضم
يكرر  للتخلص من الأبخرة وعادة ما قراص تسخين فى خزانة غازاتأ

ضافة الحمض كلما تطاير ويفضل الآن إتباع الأنظمة المغلقة إالتسخين و
يحكم غلقها وتسخن  وعية مصنوعة من التيفلون سميك الجدرانأباستخدام 

الحرارة مع  هذهفتعمل  كحد اقصى م° ٢٥٠لى درجات حرارة تصل الى إ
   .الداخلى على تفكك العينات وهضمها الضغط
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  )ب(                                                    ) أ(
  )٨-٣(شكل رقم 

  )ب( والأشعة فوق البنفسجية )أ( وعية مغلقةأفى  القلوى وأ الحامض هضم العينات باستخدام أجهزة
 

ويمكن استخدام نوعين من التقنيات فى آن واحد مثل الميكروويف والأشعة 
  .فوق البنفسجية

 
يتعلق بالتركيب  اتتبع التعليمات الواردة مع الأجهزة من المصنع بدقة فيم •

  .والتشغيل والصيانة
  .ضرورة متابعة نظافة وحدات مصادرالطاقة والتأكد من صلاحيتها •
  .حماض وقلوياتأكواشف الهضم من التأكد من نقاء  •
  .ثناء التشغيل وقبل إتمام دورة الهضمأعدم فتح الأجهزة  •
  .إرتداء الملابس الواقية •

  
   Flow Injection System )متدفق (مستمر جهاز الحقن فى تيار -٨

 
من  متدفق حقن فى تيار مستمر تقنية لأداء التحاليل بحقن العينات فى تيارال

الكواشف فتحدث تفاعلات تقاس نواتجها بالطرق  هليإمحلول حامل يضاف 
  ).كهروكيميائى –وميضى  –طيفى لونى (ة المختلفة يلالآ
فى فترة زمنية صغيرة ) مئات(التقنية تسمح بقياس الكثير من العينات  هذهو

الطريقة عن التحليل المستمر فى تيار  هذهوتختلف . وكمية كواشف قليلة

  التشغيل والصيانة
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حيث يدفع تيار  (Air Segmented Continuous Flow Analysis): أهواء مجز
وحدوث التفاعل يتم هواء مع محلول السريان وبعد خلط العينة مع الكاشف 

  ). ٩-٣شكل رقم (طرق القياسية لناتج با التخلص من فقاعات الهواء ويقاس
  

  
 

  )٩-٣(شكل رقم 
  أالتحليل المستمر فى تيار هواء مجز

 
 

فيتدفق المحلول الحامل  )Flow Injection( تقنية الحقن فى تيار مستمر امأ
  :لآتيةساسا من الأجزاء اأجهزة مكونة ة ويلزم أعبصورة مستمرة غير متقط

  
  .(Peristaltic Pump)طلمبة نبضية تعمل على دفع المحاليل  •
  .(Injection Valve) صمام حقن لإدخال العينة للجهاز بسعات مختلفة •
  .(Detector) )يونية منتخبةأقطاب أ –فلورومتر –سبكتروفوتومتر( الكاشف •

 

  
  )١٠-٣(شكل رقم 

 هالإشارات الصادرة عنوجهاز الحقن فى تيار مستمر 
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  خلیة الكاشف) ح(صمام حقن                                ) ب(مضخة نبضیة                                     ) أ(
  

  )١١-٣(شكل 
  المكونات الرئيسية لجهاز الحقن فى تيار مستمر 

    
  .طيم والوصلات وصمام الحقن والمضخة النبضيةامن نظافة الخر التأكد •
  .إستخدام محلول السريان المناسب •
  .معايرة حجم العينات المستخدمة فى الحقن من آن لآخر •
 .المحلول الحاملمعايرة المضخة النبضية للتاكد من سرعة تدفق  •

 .إختيارالكاشف المناسب والخلية المناسبة •

 .والتقلبات الجوية وضع الجهاز فى مكان بعيد عن الأتربة •

  .يستخدم تغطية الجهاز بغطاء بلاستيكى عندما لا •
  

 التقنيات المعملية: ثانياً
 

 ضبط وتنظيم درجة الحرارة  -١

  
 hermostatT Ultra المياهحرارة درجة ل الفائق تنظيمالجهاز 

يلزم فى بعض الأحوال إجراء تجارب عند درجات حرارة محددة مما يستلزم 
عبارة عن  الفائق المياهوجهاز تنظيم حرارة  .الحصول على وسيلة مناسبة

 لقياس وضبط درجات الحرارة بدقة فائقة) بكمان(بترمومتر مزودحمام مائي 
للحصول على درجة الحرارة المطلوبة ويمكن وضع إناء التفاعل مباشرة فى 

  .المياهعادة تدوير إلى خلية التفاعل خارجيا وإ هبدفع وأالحمام المائي 

  التشغيل والصيانة
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  )١٢-٣(شكل رقم 
   المياهحرارة ل الفائق تنظيمالجهاز

 
  Glass Desiccators) ةالمجففات الزجاجي(التجفيف  -٢

  
مصنوعة من زجاج سميك الجدران على شكل  أوعيةالمجففات الزجاجية 

جرس مقلوب مكونة من غرفتين تستخدم لحماية المواد الكيميائية الحساسة 
والغرفة السفلية مخصصة لوضع مادة . من الرطوبة والمواد القابلة للتميؤ

التجفيف والغرفة العلوية لوضع المادة المراد تجفيفها على حاجز من 
مصنع  والمعملى أباستخدام الشحم  هيمكن تثبيت ولها غطاء محكمالبورسلين 
 مزودة أغطيتهاالمجففات  هذهيتطلب استخدام الشحم وبعض  بحيث لا

مجففات مصنوعة  أيضاوهناك . بصنبور لإمكانية توصيلها بمضخة تفريغ
وتستخدم مواد . ولى اكريليك الشفاف تستخدم لنفس الغرضالبمبلمر  من

كلوريد  وكلوريد الكوبلت اللامائي أ وأا مجففة مناسبة مثل جل السيليك
  .الجير الحى وأالكالسيوم اللامائى 
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  )١٣-٣(شكل رقم 
  المجففات الزجاجية

  Extraction الاستخلاص-٣
  

هى طريقة لفصل المواد بعضها عن بعض اعتمادا على قابليتها للذوبان 
 .مختلفين لا يمتزجان كالماء ومذيب عضوى سائلين النسبى فى وسطين

ويستخدم لذلك عادة قمع فصل  (Liquid – Liquid Extraction)ويعرف ذلك 
ويستدل بقيمة معامل التوزيع على كمية المادة  .)١٤- ٣(شكل رقم  زجاجى

وتستخلص المواد العضوية الملوثة من الماء وكذلك المبيدات . المستخلصة
الطريقة  هذه إجراءويمكن  ل كلوريد الميثيلينمثباستخدام مذيب عضوى 

لضمان تمام الفصل ثم تفصل الطبقة العضوية وتجفف على  أو أكثرمرتين 
وفى بعض الأحوال . كبريتات الصوديوم اللامائي وترشح ويجرى قياسها

غير عضوي قادر على تكوين ويضاف الى قمع الفصل مركب عضوي ا
فى  استخلاصهفيساعد على  هالمراد فصلكارهة للماء مع العنصر  تاكبمر

  .انتقائياوالمذيب العضوى كليا ا
   

 Solid Phase( على وسط صلب الاستخلاصطريقة  أيضاوتستخدم 

Extraction ( عمدة تحتوي مواد صلبة أحيث تستخدم)لها قابلية ) صنف ثابت
التبادل  وأدمصاص عالية لإمتصاص المواد المراد فصلها بطريقة الا

قطبية ضعيفة ثم  وذ وأثم يغسل عمود الفصل بمذيب غير قطبى . الأيونى
 رحتجز المادة المراد فصلها وتمتمحلول منظم ثم تمرر العينة ف وأبالماء 
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يغسل العمود . خارج عمود الفصللى إالمرغوب فيها  غيرمواد الأخرى ال
صاحبة غير منظم مناسب للتخلص من بقايا المواد الم أو محلولبمذيب 
رقم  ومنظم ذ أو محلوليضاف مذيب غير قطبى  وبعدها ةالمرغوب

وتتميز  .المادة المطلوبة لإجراء التحاليل لاسترجاعيدروجينى مناسب أ
 . الطريقة بسهولتها وفاعليتها

 

  
 

  
  
  
  )١٤-٣(شكل رقم 

  الفصل المستخدم فى الإستخلاص واعمدة قمع 
  

 عالقةمواد على هى عملية فصل فيزيائى للمواد الصلبة من محاليل تحتوى 
 بلاستيكى وأزجاجى  ويتطلب ذلك استخدام قمع ترشيح .رواسبأو 

(Buchner Funnel) قرص ترشيح أو ورق ترشيح (بوسط ترشيح  مزود
مادة  من (Buchner Flask) بلاستيكيةأو ية جزجا وقارورة ترشيح) زجاجى

أو مضخة مائية (وسيلة سحب  إلىلها يلها ذراع لتوص البولى بروبيلين
ويتوقف نوع وسط الترشيح على حجم حبيبات المادة الصلبة ). مضخة تفريغ

 وه منها ماالأوساط  هذهوسرعة السريان المطلوبة و المراد فصلها وطبيعتها
فتحات أو ثقوب  وذ زجاجى وومنها ما ه بلاستيكى وه سيليلوزى ومنها ما

  الترشيح -٤
Filtration 

 قمع الفصل المستخدم فى الإستخلاص
 )سائل/سائل(

  واعمدة الفصل المستخدمة فى الإستخلاص
 )سائل/صلب(
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تقدير المواد الصلبة و الرواسب التخلص من وتستخدم فى .بأحجام مختلفة
  .العالقة والبكتيريا فى الماء

  
 
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  )١٥-٣(شكل رقم 

  الترشيحالأدوات المستخدمة فى 
 

 هى طريقة فيزيائية لفصل مواد سائلة من مخلوط سائل اعتمادا على تطايرها
  :مختلفة مثل أنواعوهى  .سخينبالت

  .تحت الضغط الجوي العادى التقطير •
 .قصيرالالتقطير باستخدام الممر  •

  ).تحت ضغط منخفض( التقطير باستخدام التفريغ •
  .التجزيئالتقطير  •
  .التقطير البخارى •
 .التقطير الغشائي •

  
ناء إمكثف للأبخرة ومصدر تسخين وواستخدام وعاء تسخين  :ويتطلب ذلك

غشية فصل ومضخة أمولد للبخار وعمود تجزئة وواستقبال للمادة المقطرة 
  .المكونات على طريقة الفصل المطلوبة هذهويعتمد اختيار  .وترمومتر تفريغ

  التقطير -٥
Distillation 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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وتصلح طريقة التقطير تحت الضغط الجوي العادى لفصل مكونات متطايرة 
أو قل من درجة حرارة تكسرها من مواد غير متطايرة صلبة أدرجة غليانها 

. م°٢٥كبر من أالفرق بين درجة غليانهما  أخرىمواد  أو من .زيوت من
لنفس الغرض ولكن لكميات  قصيرالالتقطير باستخدام الممر  طريقة وتصلح
تحت ضغط (أما طريقة التقطير باستخدام التفريغ  .من المادةة صغير
فتستخدم لفصل مركبات تتكسر عند درجة غليانها تحت الضغط ) منخفض

لى حد كبير إلى خفض درجة الغليان إالجوى المعتاد ويؤدى استخدام التفريغ 
   .ادة المراد فصلهالى تمام عملية الفصل دون تكسر المإمما يؤدى 

  
فى فصل عدة مكونات للمخلوط بعضها عن  وتستخدم طريقة التقطير التجزيئ

وتستخدم . بعض وذلك بتكرار دورة التبخير والتكثيف باستخدام عمود تجزئة
طريقة التقطير البخارى التقطير البخارى لفصل مركبات حساسة للحرارة 

خن حيث تتطاير المادة المراد وذلك بامرار بخار الماء خلال المخلوط المس
ان تكون والأجهزة المستخدمة جميعها يمكن . فصلها مع البخار فتبرد وتجمع

  .تقطيرهالمطلوب  بأحجام مختلفة وفقا لكمية المخلوط
  
  

                                               
  

  
  
  )١٦-٣(شكل رقم 

 الممر القصيرباستخدام و باستخدام المكثف الجوى العادى أجهزة التقطير تحت الضغط

 الجوى العادى أجهزة التقطير تحت الضغط
 باستخدام المكثف

 الجوى العادى أجهزة التقطير تحت الضغط
 الممر القصيرباستخدام 
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  )ب(  )أ(                               

  )١٧-٣(شكل رقم   
 البخارى) ب( التجزيئى) أ(التقطير  أجهزة

  
  

   
  

  )١٨-٣(شكل رقم 
 التقطير المستخدمة فى التقدير الميكروئي لبعض الملوثات مثل السيانيد والأمونيا ةاجهز
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  الفصل الرابع
  

  تقنيات جمع عينات المياه للتحاليل
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  الرابعالفصل 

  
  للتحاليل المياهتقنيات جمع عينات 

  
  
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
  

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
  :أن
  
موقع أخذ العينات بشكل عام يحدد الشروط التى يجب أن تتوافر فى  •

 .ومن الشبكة بشكل خاص
والمعايير التى يجب أن تتوفر فى خطة مراقبة وتأكيد يذكر الإجراءات  •

 .الجودة فى جمع العينات
 .يشرح طريقة سحب وحفظ العينات والاشتراطات الواجب اتباعها لذلك •
 .يذكر أنواع العينات والفرق بين العينة المفردة والعينة المركبة •
من المياه  ىيشرح طرق جمع العينات المختلفة من مصادرها المثل •

 .خزاناتطحية ومن مياه الأعماق ومن الصنبور والمياه الجوفية والالس
 .يحدد إجراءات واحتياطات السلامة الصحية عند جميع العينات •
 .يحدد العوامل التى تؤثر على الخطط التكرارية لجمع العينات •
  . يشرح أهمية سجلات العينات والبنود التى يجب أن تتضمنها السجلات •
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مائي أو خزان تختلط فيه المياه خلطا جيدا يعتبر  رىأخذ عينة من مج إن
أمرولكن كثير من المصادر لا تكون مياهها متجانسة أو جيدة  ،اا يسير
وبذلك فإن الحصول علي عينة ممثلة متجانسة يعتمد علي طريقة أخذ  ،الخلط
  . العينة

  
ر أخذ عينة مجمعة من نقاط مختلفة من نفس المصدر أفضل من أخذ ويعتب

 ،وكلما تعددت النقاط كلما كانت العينة أكثر تمثيلا ،عينة من نقطة واحدة
ويعتمد الحجم الذي يجب تجميعه علي عدد وأنواع الاختبارات المطلوب 

  .إجرائها
  

النقطة (موقع يمثل تماما الوضع والظروف الحقيقية ويسمي  يجب اختيار
  :ويعتمد اختيار هذا الموقع علي عدة أمور ،)الممثلة

      
ثـم تمـزج    ،تجانس العينة حيث تؤخذ من المواقع التي تختلط فيها المياه .١

 .بطريقة متجانسة

عند أخذ عينات صرف صناعي مثلا من مواقع غيـر متجانسـة فـإن     .٢
ثات تتفاوت ولا تمثل الحقيقة فتفاوت الكثافات للمكونـات  مستويات الملو

وإلـي ترسـب المـواد     ،)زيوت مثلا(يؤدي إلي طفو بعض المكونات 
كما أن التفاعلات الكيميائية والبيولوجية الناشـئة عـن وجـود     .العالقة

الطحالب علي سطح المياه تسبب تغيرا ملحوظـا فـي مسـتوي الأس    
 .يدروجيني في هذه العينةالأ

اختيار مواقع مناسبة من حيث إمكانية قياس سرعة تدفق المياه وسـهولة   .٣
 .الوصول إليها

    
العينات أو جمعها فإنه يجب توافر الاشتراطات التالية فى موقع جمع  لاختيار
  :العينة
  .تكون موزعة بانتظام على كل الشبكة .١
  .المختلفة التى تدخل الشبكة ومصادرهاتمثل نوعيات المياه  .٢

العينات الممثلة 
  واختيار موقع 

 أخذ العينات

جمع  اختيار مواقع
 من الشبكات العينات
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  .تسمح أماكنها بالحصول على العينات الممثلة .٣
  .تمثل كل منطقة بها ضغط فى استهلاك المياه .٤
  .تتناسب مع الكثافة السكانية التى يخدمها كل مصدر للمياه .٥
  .يسهل تحديد مصدر المياه التى تصلها فى وقت أخذ العينات .٦

    
البكتيريولوجى من الأماكن العامة كأقسام ويمكن جمع العينات للفحص 

الشرطة والمطافى والمدارس ومحطات القطار والمطارات والمنشآت 
  .التجارية وأماكن السكن والمواقع المشيدة على الشبكات

  
الثقة في هناك سلسلة من الإجراءات تؤكد درجة  ،بالإضافة للنتائج المعملية

والخطة المذكورة في هذا الجزء تتضمن سلسلة من الخطوات  .النتائج الكلية
  :والأساليب التي يمكن تلخيصها فيما يلي

 

  .معايير عامة لضمان الجودة -أ 
  .منع تلوث العينات -ب
  .إجراءات حقلية لضبط الجودة -جـ
  .)الأوعية(تجهيز العبوات  -د

  
 معايير عامة لضمان الجودة   .أ 

 .وفي حالة جيدة ،الأجهزة والأدوات يجب حفظها نظيفةكل  .١

 .والإصلاحات التي تمت علي كل جهاز ،وجود سجل بقطع الغيار .٢

 .الحفاظ علي نوعية البيئة دون تلوثها في أماكن العمل .٣

 .إتباع طرق قياسية موثوق في مصداقيتها ونتائجها .٤
 

 منع تلوث العينات  .ب 

مد أساسا علي العينات التي تصل إلي لأن النتائج التي يحصل عليها تعت نظراً
والتقيد بها حتى يمكن التأكد من أن  ،المعمل فإن هناك إجراءات يجب إتباعها

العينات المرسلة للتحليل ممثلة تماما للواقع ولم تتعرض لأي تلوث أثناء 

خطة مراقبة وتأكيد 
الجودة فـي جمع 

 العينات
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ونظرا لأن مصادر التلوث متعددة فنذكر  .أخذها أو لأي تحلل نتيجة لتخزينها
  .فيما يلي بعض الاحتياطات الواجب إتباعها

  
وتركيز  ،ودرجة الحرارة ،يدروجينيلية مثل قياس الأس الأقالقياسات الح .١

يتم التخلص منـه   ،الكبريتيد يجب إجراؤها علي جزء منفصل من العينة
 .بعد إجراء القياس مباشرة

العينات يجب أن تكون جديدة لم تستخدم من العبوات المستخدمة لتجميع  .٢
وتكون قد أجريت عليها عملية التنظيف اللازمة مثل الغسيل  ،قبل

التنظيف بالبخار حسب نوع التحليل  –التنظيف بالمذيبات  -بالحمض 
 .المطلوب إجراءه

تتناسب مع كل ) زجاج –بلاستيك (استخدام نوعيات مناسبة من العبوات  .٣
 .تحليل

فـي   ،أي عبوات معملية سبق استخدامها مع محاليل مركزة عدم استخدام .٤
 .جمع العينات المراد تحليلها

اختبار كل المواد الحافظة والزجاجات للتأكد من صلاحيتها قبل نقلها إلي  .٥
 .مكان نقل العينات

يجب أن تكون كل المواد الحافظة المستخدمة علي درجـة عاليـة مـن     .٦
 .النقاوة

اشئ من إضافة مادة حافظة بطريـق الخطـأ   للتقليل من فرص الخطأ الن .٧
يجب حفظ المواد الحافظة التي تستخدم مع العبوات المخصصة للتحليـل  

  .المخصص له هذه المواد

أغطية العبوات المستخدمة لتجميع العينات المطلوب تحليل مواد عضوية  .٨
 .بها تغلف برقائق ألمنيوم أو شرائط تيفلون

 .ت وأغطيتها باليد بعد الغسيلعدم لمس السطوح الداخلية للعبوا .٩

والأبخرة والميكروبـات   ،حفظ العبوات في مكان نظيف خال من الأتربة .١٠
 .والتأكد من النظافة التامة للسيارة المستخدمة في نقل العينات

عنـد تجميـع    وأدخنة السجائر ،تجنب أبخرة الجازولين ونواتج احتراقه .١١
 .ونقل العينات للتحليل
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 ـوالمعدات المستخدمة في تجميع العينات نظيفة مغل ،حفظ كل الأجهزة .١٢ ة ف
 .برقائق ألمنيوم سبق غسلها

العبوات المعقمة لجمع العينات للتحليل البيولوجي يجب أن تحفظ طـول   .١٣
 .الوقت معقمة وحتى الاستخدام

 .تجنب تعرض الأدوات والمعدات المعدنية للأحماض وأبخرتها .١٤

وحفظها في درجة  ،ة الشمسعدم تعريض عبوات العينات المجمعة لأشع .١٥
 .حرارة منخفضة

سرعة إرسال العينات إلي المعمل خلال فترة زمنية لا تتجـاوز ثـلاث    .١٦
 .ساعات

 
  لية لضبط الجودةقإجراءات ح  .ج 
عبـوات   ١٠قبل إجراء عملية جمع العينات تختار عبوة من بـين كـل    .١

وتضاف إليها المادة الحافظة بنفس الطريقـة التـي    ،وتملأ بالماء المقطر
لمراقبـة   (Blank)وترسل للتحليل علي إنهـا عينـة غفـل     ،بها العينات
 .أي تلوث أو تغير خارجي مصدر

ويحلـل   ،تغسل الأدوات المستخدمة في تجميع العينات بطريقـة دوريـة   .٢
ة الغسيل للتأكد من عدم مساهمة أدوات التجميع في إدخال عناصر غريب

 .أو تلوث

عند استخدام أوراق أو أقماع ترشيح في الحقل يجب غسلها جيـدا فـي    .٣
 .المعمل وحفظها في أكياس بلاستيك مغلفة استعدادا لنقلها

وترسل  (Duplicate)إلي جزئين ) ١٠واحد من كل (تقسم إحدى العينات  .٤
وذلك لتحديد مستوي أي خطأ أو تفاوت ينشأ منـذ وقـت أخـذ     ،للمعمل
 .وصولها إلي المعمل حتىالعينة 

مـرة  (بصورة دورية  (Replicate)تؤخذ أكثر من عينة من نفس الموقع  .٥
 .لتحديد مستوي التفاوت من نفس المصدر) تحليل ٢٠كل 

وذلك بأخـذ   (Spiked, Standard Addition)تتبع طريقة الإضافة القياسية  .٦
أكـد  وإضافة كمية معلومة من العنصر المراد تقـديره للت  ،إحدى العينات
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من أن النتائج تعطي تركيزا يعادل ما هو موجود فـي العينـة وحـدها    
 .مضافا إليه ما أضيف من الكمية القياسية

  
    تجهيز العبوات    .د 

التي توضع فيها العينات مصنوعة إما من الزجـاج  ) الأوعية (تكون العبوات 
وغطـاء مصـنفر محكـم     ،المتعادل المقاوم للكيماويات ولها فوهة مصنفرة

وذلك حسـب نـوع    ،ويكون محكم الغلق أيضا ،أو من البولي إيثيلين ،الغلق
 ،وذا فوهة واسـعة  ،ويجب أن يكون الوعاء سهل التنظيف .التحليل المطلوب

  .وأن يسع الحجم المطلوب من العينة
  

وأغطيتها المستخدمة في  ،في غسل العبواتعامة وتتبع الخطوات التالية 
  .الكيميائية والميكروبيولوجيةتحاليل العينات لإجراء تجميع ال

وأغطيتها بمنظف صناعي لا يحتـوى علـى فوسـفات     ،غسل العبوات .١
   .وباستخدام فرشاة نظيفة

  .غسل العبوات الزجاجية بحمض الكروميك .٢

التنظيف بالبخار حسب نوع ثم  ،ثم المقطر ،غسل العبوات بالماء العادي .٣
 .التحليل المطلوب إجراءه

  .قلب العبوات لتصفية الماء وتجفيفها .٤

 ،تعقيم العبوات المستخدمة فى تجميع عينات للفحـص الميكروبيولـوجي   .٥
  .ساعة ٢٤وذلك بحفظها فى أوتوكلاف لمدة 

  
  :وفى بعض الأحوال تعالج العبوات معالجة خاصة مثل

  

العبوات المستخدمة فى تجميع عينات لتحليل محتواهـا مـن العناصـر     .١
) أجزاء مـاء  ٤+ جزء حمض (لها بحمض النيتريك سجب غي ،المعدنية

   .ثم غسلها بالماء المقطر
العبوات المستخدمة لتجميع عينات لتحليـل محتواهـا مـن المركبـات      .٢

  .يجب غسلها بالأسيتون ثم إمرار البخار بها ثم تجفيفها ،العضوية
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لطبيعة المياه على قدر تسحب العينة من موقع مناسب بحيث تكون ممثلة   طريقة سحب العينات
مثلاً فى نهاية عملية المعالجة أو عملية (ومن مكان مناسب  ،المستطاع
   .)التنقية

  
ويجب ألا يسمح ببقاء أى فقاعة غازية أو أى جزء غير مملوء ما بين سطح 

ويراعى عند سحب العينة  .الماء داخل الوعاء وبين السدادة عند ملء الوعاء
ولا تسحب العينة من السطح ولا  .تجاه تيار الماءاوضع فوهة الوعاء بعكس 

ثم تغليف الفوهة  ،يجب إحكام غلقه ،نتهاء من ملء الوعاءوبعد الا .من القاع
  .بالشاش

  
يتم تحليل العينة عقب سحبها مباشرة حيث لا توجد طريقة قياسية واحدة   حفظ العينات 

مباشرة فيجب حفظها  وإذا تعذر إجراء الاختبارات اللازمة بعد أخذها ،للحفظ
وذلك بوضعها فى صندوق ثلاجة عند نفس الدرجة  ،م٤ºعند درجة حرارة 
م إلى ٤ºبحيث تبقى درجة الحرارة أقل من  ،ساعة ٢٤لمدة لا تزيد عن 
ولا تستخدم نفس العينة  .ووصولها إلى المعمل للتحليل ،نهاية مدة التجميع
   .ن طرق الحفظ تختلفوالتحليل البكتريولوجي لأ ،للتحليل الكيميائي

  
ولبعض الاختبارات تسحب عينات  ،لتر ٢لا يقل العينة المأخوذة للتحليل عن   حجم العينات 

كما سيرد فيما بعد عند تناول اشتراطات عينات التحليل  ،أكبر حجماً
   .الكيميائي

   
  :Grab)(الخطافية  العينة المفردة .١

إذا كانت   من مكان محدد واحدة فى وقت معينالعينة المفردة مرة  تسحب
أما إذا كانت مياه  .مياه المصدر ذات طبيعة ثابتة مثل المسطحات المائية

حب أكثر من عينة مفردة سالمصدر ذات طبيعة متغيرة مثل مياه الصرف فت
  . على فترات مناسبة طبقاً لظروف تغير المصدر

  

 أنواع العينات
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المائي غير منتظم التدفق  ويفضل أخذ هذه العينات عندما يكون المصدر
وكذلك عندما يتطلب الأمر إجراء بعض  ،لا يتغير كثيراً مع الوقت ةومحتوا

 –الكلور المتبقى  –القولونيات  –الأكسجين المذاب قياس الاختبارات مثل 
وكلها تتغير تغيراً كبيراً إذا تركت  ،الأس الايدروجيني –درجة الحرارة 

   .تاً طويلاًالعينة قبل إجراء تحليلها وق
  
  : (Composite)العينة المركبة .٢

وهى  ،تسحب العينة المركبة لدراسة ظروف العينة فى فترة تشغيل كاملة
كل نصف ساعة أو (عبارة عن تجميع لعينات سحبت على فترات مناسبة 

 ،من المكان المحدد عند النقطة التى يكون معدل التدفق ممثلاً تماماً لها) ساعة
 ويمكن استخدام جهاز .ثم تخلط فى نهاية المدة المحددة لتجميع العينة

ويستخدم لسحب هذه العينات  .لتجميع العينة إذا تيسر وجوده توماتيكىأو
مم ولا يقل حجم الوعاء عن  ٣٥عن  ةوعاء ذو فوهة واسعة لا يقل قطر

ت ويجب مراعاة حفظ العينا .ملليلتر ومنه إلى وعاء تجميع العينة ١٢٠
   .وعند تمام تجميع العينات تخلط وتمزج جيداً ،ولا بأولأ الجزئية المجمعة

  
  جمع عينات المياه السطحية .١

  : يتم جمع عينات المياه السطحية من الأنهار بإحدى طريقتين
    

الأولى يدوية حيث يمسك بالإناء الزجاجى من قاعدته وتغمر فوهته الطريقة   
ويراعى أن تكون فوهة . فى الماء لاستبعاد دخول مواد طافية كأوراق الشجر

وفى حالة المياه الراكدة )  ١-٤رقم شكل (الإناء فى اتجاه مضاد لتيار الماء 
ماء ثم تجمع العينة يتم تحريك وتقليب المياه بتحريك إناء التجميع أفقياً فى ال

ويتم إحكام غلق الإناء وتجفيفه من الخارج ثم وضع بطاقة البيانات الخاصة 
  . بالعينة

  

تقنيات جمع 
 عينات المياه
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  ٩-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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  )١-٤(شكل رقم 

  الطريقة اليدوية لجمع عينات المياه السطحية
  

وفى الطريقة الثانية يثبت إناء الجمع على قاعدة معدنية ذات ذراع طويل 
وتغطى فوهة الإناء بسدادة متصلة بحبل من النايلون الذى لا يتشرب الماء 

 أسفل سطحثم يتم توجيه فوهة الإناء ناحية التيار ويغمر الإناء . ولا يتعطن
شكل رقم (ملء الإناء الماء ثم يتم جذب الحبل بسرعة ليسمح للماء بالدخول و

٢- ٤.(  
  

  
 

  )٢-٤(شكل رقم 
  الطريقة الآلية لجمع عينات المياه السطحية
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 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

  عماقجمع عينات مياه الأ .٢
المجارى من  مختلفة على أبعاد محددةيتم أحياناً جمع عينات مياه من أعماق 

البحيرات أو الأحواض والخزانات، لذا وجب تحديد العمق الذى يتم المائية أو 
أو حبل نايلون مدرج بعلامات  يد معدنية طويلة التجميع وذلك باستخدامعنده 

وينزل الوعاء إلى العمق المطلوب وتجمع العينة ويغلق الوعاء ويسحب إلى 
  ).٣-٤( شكل رقم السطح

  
 

 
  

  )٣-٤(شكل رقم 
 الآبار مياهطريقة جمع 

  

لهذا الغرض وهو مكون من  (Kemmerer)ويستخدم أحياناً جهاز كيمرر 
نزاله إلى العمق المطلوب وهو إنة بغطاء مطاطى من الجهتين وعند اسطوا

الاسطوانة وتحجز هذه العينة بإغلاق  فى الوضع المفتوح تدخل المياه لتملأ
  ).٤-٤(شكل رقم  الحبلجهتيه بواسطة ثقل يتم إنزاله عن طريق 
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  )٤-٤(شكل رقم 
  لجمع العينات من الأعماق رجهاز كيمر

  
  )صنبورمن (مرشحة مياه الالجمع عينات  .٣
بغرض الفحص الميكروبيولوجى عينات المياه المكلورة  جمعيراعى عند  •

  .الكلور ن تحتوى زجاجات الجمع على مزيلأ  
يمثل المصدر الرئيسي للمياه متصل ) صنبور(يختار مصدر لمياه باردة  •

  .مباشرة بأنابيب التوزيع وليس بخزان

  .حوله لا يستخدم مصدر مياه ساخن أو صنبور يتسرب الماء من •

 -الشبك –يزال أى جهاز يعوق سريان الماء إلى الصنبور مثل الخراطيم •
 .المرشحات

  .دقيقة ٢- ١ندفاع مياه لمدة افتح الصنبور على أقصى ي •
كحول % ٧٠عقم فتحة الصنبور من الداخل والخارج باستخدام ت •

ترك لفترة قصيرة تلتر كلور و /ملليجرام ١٠٠محلول  يزوبروبيلي أوأ
 . أو تسخن فتحة الصنبور بواسطة لهب

حافظ على معدل اندفاع ويدقيقة باندفاع متوسط  ٢- ١فتح الصنبور لمدة ي •
 .الماء

 .وينزع غطاء العبوة تفتح العبوة المعقمة •

  .حبل نايلون  - أ
  .رسالإأداة   -ب
  .لفتح الجهاز إمساكطاقم   -ج 
  .صمام مطاط علوى  -د 
  .ذراع توصيل بين الصمامات  -هـ
  .اسطوانى لتجميع العينةجسم   -و 
  .صمام مطاط سفلى  -ز 
  .عقدة فى أسفل حبل التعليق  -ح 
 .عدم الرجوع ملحق بصمام  مطاطيأنبوب   -ط 
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تثبت وسفل لمنع دخول أتربة بحيث يكون متجها لأ العبوة يمسك بغطاء •
مع عدم تناثر المياه أثناء  ٣سم ١٠٠ عبوة العبوة تحت تيار الماء وتملئ

فى حالة سم فوق المحلول  ٢،٥التعبئة مع مراعاة ترك مسافة فارغة 
 .ليسهل عملية الرجالجمع بغرض الفحص الميكروبيولوجى 

  .ف بورق حماية مثبت بحلقة مطاطيةتلغطى العبوة بالسدادة جيدا وت •
بطاقة بيانات تكتب عليها المعلومات اللازمة باستخدام  العبوةتلصق على  •

 :حبر مقاوم للماء ويتم لصقها قبل جمع العينة وتشتمل هذه البطاقة على
المواد الحافظة  – تاريخ وزمن الجمع - اسم جامع العينة - رقم العينة  

ختبارات الحقلية نتائج الا –بيانات الموقع  - مكان الجمع -  المضافة
الرقم  –الأكسجين المذاب  – درجة الحرارة -المتبقى  الكلور(

 .وعاء التجميع مغلقاً لحين ملئه إبقاءويجب مراعاة  ).الأيدروجينى

م فى ثلاجة بعيداً عن ضوء ٥º -١تحفظ العينة عند درجة حرارة  •
 . الشمس المباشر وترسل للمعامل

وإذا لم يمكن تحليلها فى . يتم الفحص الميكروبيولوجى فور جمع العينة   •
ظرف ساعة وجب حفظها باردة فى مبرد حتى وصولها للمعمل فى 

ساعات على الأكثر، على أن تكون درجة حرارتها أقل من  ٦غضون 
ساعة من  ٢٤ولا يوصى بتحليل عينة بكترويولوجيا بعد . م°١٠

  .تجميعها
 

المرشحة من  المياهخطوات جمع عينات ) ٥-٤( ويبين الشكل رقم
  .الصنبور
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  ١٣-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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 )٥-٤(شكل رقم 

  مرشحة بالصنبور هخطوات جمع عينات من ميا

1  2 

3  4  

5 6 

8 7 
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  جوفيةمياه الالجمع عينات  .٤
إلا بعد تنزيل المواسير لا يجوز إجراء الفحص البكتريولوجى للمياه الجوفية 

المجلفنة وتشغيلها مدة كافية قبل السماح بأخذ العينات مع مراعاة الاشتراطات 
الصحية المطلوب توافرها فى الموقع من حيث عمق البئر والبعد عن مصادر 
التلوث، طبقاً للتعليمات التى تصدر فى هذا الشـأن من وكيل وزارة الصحة 

  :د أخذ العيناتويتبع ما يأتى عن. الوقائية
ساعة على  ٤٨فى الآبار الجديدة يتم تشغيل الطلمبة بصفة مستمرة لمدة  •

  .الأقل قبل أخذ العينة والتأكد من خلو مياه البئر من آثار الكلور
أخذ العينة من أول صنبور بعد طلمبة الطرد مباشرة وبنفس الطريقة التى  •

  .سبق شرحها لأخذ عينات المياه المرشحة
مبة لمدة نصف ساعة بصفة مستمرة قبل أخذ العينة من الآبار إدارة الطل •

  .التى سبق تشغيلها
  

 سبقمباشرة ويتبع فى ذلك نفس الطريقة التى  خزانتؤخذ العينة من حنفية ال
نفسه يتم  خزانوإذا أريد أخذ عينة من ال لعينات المياه المرشحة، سبق شرحها

  .استخدام جهاز جمع العينات
  

  تحتوى على على كل عينة عند تجميع عينات مياه الشرب يجب لصق بطاقة   بطاقات تمييز
  .الخاصة بالعينة المعلومات   العينات

    
  :احتياطات السلامة الصحية عند جمع العينات

  .تجنب ملامسة العينة للجلد أو وصول أبخرة منها إلى الرئة .١

  .تلوث الأطعمة وحظر تواجدها بالقرب من العيناتتجنب  .٢

  .وجوب ارتداء قفازات مطاطية ونظارة وبالطو أثناء أخذ العينات .٣

  .منع التدخين أثناء أخذ العينات .٤

تحتوى على التى عينات المنع أى مصدر إشعال بالقرب من أماكن أخذ  .٥
  .مركبات عضوية متطايرة قابلة للاشتعال

  

جمع عينات 
 مياه الخزانات
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  ١٥-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

وضع خطة لتكرارية جمع العينات تأخذ فى الاعتبار اللوائح المنظمة يجب 
المحلية بحيث تحدد تكرارية جمع العينات وقت الجمع وعدد العينات لكل 

. ويتم تعديل هذه الخطة حسب الحاجة. مرفق على حدة حسب الظروف
ه يعتمد وعلى العموم فإن برنامج جمع العينات واختبارها فى محطات الميا

  :على نوع المحطة والغرض من تجميع نتائج التحاليل، فقد يتطلب الأمر مثلاً
  .تتبع أنظمة التشغيل بالمحطة •
  .بالمحطة التنقيةمراقبة عمليات  •
  .اتخاذ احتياطات وقائية بالمحطة •

  
  .يبين تكرارية جمع العينات والهدف من جمعها) ١- ٤(والجدول رقم    
 

  )١-٤(جدول رقم 
  جمع عينات مياه الشرب للاختبار المعملىتكرارية 

  

  أدنى تكرارية للجمع  الاختبار  الغـرض
  اختبار العكارة  مراقبة العمليات

  التحليل الكيميائى
  الاختبارات الطبيعية
  الاختبارات البيولوجية

  كل ساعتين وكل مالزم الأمر
  وكل مالزم الأمر أسبوعييومى و

  يومياً
  يومياً

  )الكأس( اختبار الترويق  التحكم فى العمليات
  تحديد تركيز محلول الشبة
  تعيين تركيز الكلور المتبقى

  وكل مالزم الأمر أسبوعياً
  كل وردية وكل مالزم الأمر
  كل ساعتين وكل مالزم الأمر

  يومياً  تحليل بكتيريولوجى  المراقبة والتحكم فى العمليات
    
من شبكة توزيع المياه  بالرغم من أن تكرارية وعدد العينات المطلوب جمعها  

تحكمهما لوائح وزارة الصحة وتوصياتها، إلا أنه يمكن الأخذ فى الاعتبار 
ويبين  .عدد السكان وعلاقته بعدد العينات التى يتم تجميعها للفحص الشامل

  .هذه العلاقة) ٢- ٤(الجدول رقم 
  
  

تكرارية جمع 
 العينات
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  )٢-٤(جدول رقم 
  *متطلبات جمع العينات بناء على الكثافة السكانية

  

  أقل عدد للعينات فى الشهر  الكثافة السكانية المخدومة
١  ١٠٠٠ -  ٢٥  
٢  ٢٥٠٠ - ١٠٠١  
٣  ٣٣٠٠ - ٢٥٠١  
٤  ٤١٠٠ - ٣٣٠١  
٥  ٤٩٠٠ - ٤١٠١  
٦  ٥٨٠٠ - ٤٩٠١  
٧  ٦٧٠٠ - ٥٨٠١  
٨  ٧٦٠٠ - ٦٧٠١  
٩  ٨٥٠٠ - ٧٦٠١  
١٠  ١٢٩٠٠ - ٨٥٠١  
١٥  ١٧٢٠٠ -  ١٢٩٠١  
٢٠  ٢١٥٠٠ -  ١٧٢٠١  
٢٥  ٢٥٠٠٠ -  ٢١٥٠١  
٣٠  ٣٣٠٠٠ -  ٢٥٠٠١  
٤٠  ٤١٠٠٠ -  ٣٣٠٠١  
٥٠  ٥٠٠٠٠ -  ٤١٠٠١  
٦٠  ٥٩٠٠٠ -  ٥٠٠٠١  
٧٠  ٧٠٠٠٠ -  ٥٩٠٠١  
٨٠  ٨٣٠٠٠ -  ٧٠٠٠١  
٩٠  ٩٦٠٠٠ -  ٨٣٠٠١  
١٠٠  ١٣٠٠٠٠ -  ٨٦٠٠١  
١٢٠  ٢٢٠٠٠٠ - ١٣٠٠٠١  
١٥٠  ٣٢٠٠٠٠ - ٢٢٠٠٠١  
١٨٠  ٤٥٠٠٠٠ - ٣٢٠٠٠١  
٢١٠  ٦٠٠٠٠٠ - ٤٥٠٠٠١  
٢٤٠  ٧٨٠٠٠٠٠ - ٦٠٠٠٠١  
٢٧٠  ٩٧٠٠٠٠ - ٧٨٠٠٠١  
٣٠٠  ١٢٣٠٠٠٠ - ٩٧٠٠٠١  
٣٣٠  ١٥٢٠٠٠٠ - ١٢٣٠٠٠١  
٣٦٠  ١٨٥٠٠٠٠ - ١٥٢٠٠٠١  
٣٩٠  ٢٢٧٠٠٠٠ - ١٨٥٠٠٠١  
٤٢٠  ٣٠٢٠٠٠٠ - ٢٢٧٠٠٠١  
٤٥٠  ٣٩٦٠٠٠٠ - ٣٠٢٠٠٠١  
  ٤٨٠  أو أكثر - ٣٩٦٠٠٠١

 

* Small water System Operation and Maintenance, 5th ed., 2009 California State University, Sacramento 

 



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
 
 

  ١٧-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

يجب تعريف كل عينة وذلك باستخدام لاصق مقاوم للرطوبة ولا يسهل إزالته 
تكتب عليه البيانات اللازمة الضرورية أثناء أخذ العينة كما يلازم ذلك ملء 

 ،لسهولة تتبع العيناتوالاحتفاظ به فى ملفات خاصة ) سجل حيازة(نموذج 
  :على المعلومات التاليةهذا السجل يحتوى و
  

   .سم وعنوان مصدر العينةا .١
  .مكان سحب العينة .٢

  .رقم العينة .٣

  .)تفتيش –دوري  –جديد (سبب الفحص  .٤

  .تاريخ سحب العينة .٥

  .وقت سحب العينة .٦

  .)مياه خام –مياه شرب معالجة (طبيعة العينة  .٧

  .سحبهادرجة حرارة العينة وقت  .٨

  .درجة حرارة الجو وقت سحب العينة .٩

  .)مركبة –مفردة (نوع العينة  .١٠

  .الفترة بين العينات الجزئية فى حالة العينة المركبة .١١

 .المواد الحافظة التى أضيفت .١٢

طرق المعالجة أو التعقيم إذا كانت مستعملة ونسبة المواد المستخدمة فى  .١٣
  .المعالجة أو التعقيم

  .)رواسب –عكارة  –رائحة  –لون (نة الفحص الظاهري للعي .١٤

  .الاختبارات المطلوب إجراؤها .١٥

  .يدروجينيالأس الا .١٦

  .سحب العينة وتوقيعهالقائم باسم  .١٧
 

من لحظة تجميعها وحتى نهاية  وتداولها يلزم إعداد سجلات تبين حالة العينة
تعتبر العينة تحت و). سجل تسلسل الحيازة(وتسمى هذه المتابعة . تحليلها

 .)٣-٤(جدول رقم   الوصاية لشخص ما دامت فى حوزته وتحت مسئوليته

  
  

 سجلات العينات

تسلسل  لاتسج
 الحيازة



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
 
 

  ١٨-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

  )٣-٤(جدول رقم 
 نموذج لتقرير تسلسل الحيازة للعينة

  

  بيانات توصيف العينة  البيان
    :رقم العينة

    :من قام بجمعهاتوقيع 
    :تاريخ وزمن التجميع

 :موقع العينة

  )رواسب-عكارة–لون  –رائحة (الخواص الفيزيئية لعينة 
  ):المواد الحافظة المضافة
  :القياس الحقلى الذى تم

  

    :اسم من قام بنقل العينة
    

    :وقت وتاريخ وصول العينة للمعمل
    :اسم مستلم العينة
    :العينةوقت بدء تحليل 

    :اسم مستلم العينة للتحليل
 

تباعها عند جمع عينات إشتراطات الواجب الا) ٤-٤(ويبين الجدول رقم 
مثل الحجم المناسب لكل تحليل ونوع العبوة المستخدمة وطريقة الحفظ  المياه
كل تجري ن أويراعى  .الزمنى الأقصى للاحتفاظ بالعينة قبل تحليلهاد والح

 .لم تتطلب الظروف غير ذلك عينات خطافية ماعلى  التجارب
 

   



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
 
 

  ١٩-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

  ) ٤-٤(جدول رقم 
   *الاشتراطات الواجب اتباعها عند سحب العينة وحفظها للتحليل الكيميائي

  

الحجم المطلوب   نوع الاختبار
  بالملليلتر

  نوع العبوة
  المستخدمة

الحد الأقصى   طريقة الحفظ
  لزمن حفظ العينة

           :الخواص الطبيعية
  س ٤٨  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  اللون

  يوم ٢٨  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  درجة التوصيل الكهربائي
م ويضاف ٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠  العسر

حمض نيتريك ليصـل الـرقم   
  ٢ <الهيدروجيني 

  أشهر ٦

  س ٦  م٤ºعند درجة حرارة   )ب(  ٥٠٠  الرائحة
مختومة ) ز(  ٢٤٠  درجة الملوحة

  بالشمع
تحلل فوراً أو تترك مختومـة  

  بالشمع لحين تحليلها
  أشهر ٦

  س ٠،٢٥  تقدر فى الموقع  )ز(أو ) ب(  ٥٠  الرقم الايدروجيني
  أيام ٧  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٢٠٠  المواد الصلبة
  س ٠،٢٥  تقدر فى الموقع  )ز(أو ) ب(  -  درجة الحرارة

  س ٢٤  تحفظ فى مكان مظلم  )ز(أو ) ب(  ١٠٠  العكارة
           :المعادن
ترشح فى الحـال ويضـاف     )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠  الذائبة

حمض النيتريك ليصل الـرقم  
   ٢< الأيدروجيني إلى

  أشهر ٦

  س ٢٤  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٣٠٠  الكروم
  س ٢٤  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٣٠٠  النحاس
يضاف حمض نيتريك ليصل   )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠  الزئبق

  ٢ <الرقم الهيدروجيني إلى 
  يوم ٢٨

ذائب (المعادن الكلي 
  )وعالق

يضاف حمض نيتريك ليصل   )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠
  ٢ <الرقم الهيدروجيني إلى 

  أشهر ٦

 

* Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 21st ed. 2005 

   



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
 
 

  ٢٠-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

  ) ٤-٤(جدول رقم  تابع
  الاشتراطات الواجب اتباعها عند سحب العينة و حفظها للتحليل الكيميائي 

  

  نوع الاختبار
الحجم المطلوب 

  بالملليلتر
  نوع العبوة
  المستخدمة

  طريقة الحفظ
الحد الأقصى 
  لزمن حفظ العينة

          المواد غير العضوية
  س ٢٤  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠  الحمضية
  س ٢٤  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو  )ب(  ٢٠٠  القلوية
يضاف حمض نيتريك ليقـل    )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠  البورن

  ٢< الرقم الهيدروجينى إلى 
  يوم ٢٨

  يوم ٢٨  لا تحتاج  )ز(أو ) ب(  ١٠٠  البروميدات
  يوم ٢٨  لا تحتاج  )ز(أو ) ب(  ٥٠  الكلوريدات

  س ٠،٢٥  تقدر فى الموقع  )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  الكلور
  س ٠،٢٥  تقدر فى الموقع  )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  الكلورثاني أكسيد 
تحفظ فى الظلام عند درجـة    )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠  سيانيدات

م بعــد إضــافة ٤ºحــرارة 
هيدروكسيد الصوديوم ليصل 

  ١٢> الرقم الهيدروجيني إلى

  س ٢٤

  يوم ٢٨  لا تحتاج  )ز(أو ) ب(  ١٠٠  الفلوريدات
  س ٠،٢٥  تقدر فى الموقع  )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  اليود

          :النيتروجين
تحلل فى الحال أو يضـاف    )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  الأمونيا

حمض كبريتيك ليصل الرقم 
ــى   ــدروجيني إل  ٢ <الهي

وتحفظ عند درجـة حـرارة   
٤º م  

  أيام ٧

م ٤ºتحفظ عند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠  النترات
ويضاف لها حمض كبريتيك 
ليصل الـرقم الهيـدروجيني   

  ٢ <إلى 

  س ٤٨

تحلل فوراً أو تحفـظ عنـد     )ز(أو ) ب(  ١٠٠  النيتريت
  .م٤ºدرجة حرارة 

  س ٤٨

  
   



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
 
 

  ٢١-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

  )٤-٤(جدول رقم  تابع
  الاشتراطات الواجب اتباعها عند سحب العينة وحفظها للتحليل الكيميائي 

  

الحجم المطلوب   نوع الاختبار
  بالملليلتر

  نوع العبوة
  المستخدمة

الحد الأقصى   طريقة الحفظ
  لزمن حفظ العينة

تحلل فوراً أو تحفـظ عنـد     )ز(أو ) ب(  ٢٠٠  النيترتيت + النترات 
م ويضـاف  ٤ºدرجة حرارة 

لها حمض كبريتيك ليصـل  
   ٢ <الرقم الهيدروجيني إلى 

  يوم ٢

النيتروجين العضوي 
  )كلداهل(

ــد درجــة حــرارة   )ز(أو ) ب(  ٥٠٠ م ٤ºعن
ويضاف حمـض كبريتيـك   
ليصل الـرقم الهيـدروجيني   

  ٢ <إلى 

  أيام ٧

  س ٠،٢٥  تحلل فوراً  )ز(أو ) ب(  ١٠٠  ثاني أكسيد الكربون
          الأكسجين الذائب 

  س ٠،٢٥  تقدر فى الموقع  )ز(  ٣٠٠  باستخدام الكترود
  س ٨  تثبت العينة فى الموقع  )ز(  ٣٠٠  بطريقة ونكلر

  س ٠،٢٥  تقدر فى الحال  )ز(  ١٠٠٠  الأوزون
          : الفوسفور

ترشح فى الحال وتحفظ عند   )١ز(  ١٠٠  الأرثوفوسفات الذائبة
  م ٤ºدرجة حرارة 

  س  ٤٨

م ٤ºتحفظ عند درجة حرارة   )١ز(  ١٠٠  الفوسفات الكلي
ويضاف حمـض كبريتيـك   
ليصل الـرقم الهيـدروجيني   

  ٢ <إلى 

  يوم ٢٨

  يوم ٢٨  م ٤ºعند درجة حرارة   )ب(  ٢٠٠  السليكا
  يوم ٢٨  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٢٠٠  الكبريتات
ــد درجــة حــرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠  الكبريتيدات م ٤ºعن

نقط من خـلات   ٤ويضاف 
، مليلتـر  ١٠٠)/ع٢(الزنك 

ــيد  ويضـــاف هيدروكسـ
ــرقم   ــل ال ــوديوم ليص ص

  ٩> الهيدروجينى 

  يوم ٢٨

  
   



 كيمونكس انترناشيونال  والصرف الصحى مشروع دعم مياه الشرب
 
 

  ٢٢-٤  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 للتحاليلجمع عينات المياه تقنيات : الرابع الفصل

  ) ٤-٤(جدول رقم  تابع
  الاشتراطات الواجب اتباعها عند سحب العينة وحفظها للتحليل الكيميائي 

  

الحجم المطلوب   نوع الاختبار
  بالملليلتر

  نوع العبوة
  المستخدمة

الحد الأقصى   طريقة الحفظ
  لزمن حفظ العينة

           :المواد العضوية
الأكسجين الحيوي 

  الممتص
  س ٦  م٤ºعند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ١٠٠٠

الأكسجين الكيميائي 
المستهلك بطريقة ثاني 
  كرومات البوتاسيوم

تحلل فوراً أو يضاف حمض   )ز(أو ) ب(  ١٠٠
ــرقم   ــل ال ــك ليص كبريتي

  ٢ <الهيدروجيني إلى 

  أيام ٧

م ٤ºعنــد درجــة حــرارة   )ز(  ١٠٠٠  الزيوت والشحوم
ويضاف حمض كبريتيك أو 
حمض هيدروكلوريك ليصل 

  ٢ <الرقم الهيدروجيني إلى 

  يوم ٢٨

  س ٤٨  م °٤عند  فى الظلام تحفظ   )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  )غير المرشحة( الكلورفيل
م °٢٠ –تحفظ مجمدة عنـد    )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  )غير المرشحة(  

  فى الظلام
  يوم ٢٨

تقدر فوراً أو تحفـظ عنـد     )ز(  ١٠٠  الكلى الكربون العضوي
م ويضـاف  ٤ºدرجة حرارة 

حمض كبريتيك أو حمـض  
هيدروكلوريك ليصل الـرقم  

   ٢ <الهيدروجيني إلى 

  أيام ٧

بغطاء ) ٢ز(  ١٠٠٠  المبيدات الحشرية
  تيفلون

م ٤ºعنــد درجــة حــرارة 
ملليجـرام   ١٠٠٠ويضـاف  

 لتـر /حمض سكوربيك  من
  فى حالة وجود الكلور 

  أيام ٧

م ٤ºتحفظ عند درجة حرارة   )ز(أو ) ب(  ٥٠٠  الفينول
ويضاف حمـض كبريتيـك   
ليصل الـرقم الهيـدروجيني   

  ٢ <إلى 

  يوم ٢٨

  
  أوعية من الزجاج ) = ز(  ) بولي إيثيلين أو ما يكافئه(أوعية من البلاستيك =     ) ب(
  أوعية زجاجية من البوروسيليكات )= ٢ز(    ) ١ :١(أوعية تم شطفها بحمض نيتريك =   ) ١ز( ،)١ب(
 ساعة )= س(  أوعية زجاجية تم شطفها بالمذيبات العضوية =     )٣ز(



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  
  
  
 

 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  الخامسالفصل 
  

  أنواع ومصادر الأخطاء فى جمع عينات المياه وتحليلها
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
  
  





 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ١- ٥    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   أنواع ومصادر الأخطاء فى جمع عينات المياه وتحليلها: الخامس الفصل

  
  الخامسالفصل 

  
  خطاء فى جمعلأومصادر ا أنواع

  وتحليلها هعينات الميا
  

  :)التعلم(التدريب أهداف 
بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  

  :أن
  التى تحدث فى التحاليل الكيميائية الأخطاءيذكر أنواع. 

  الخطأ العشوائىيحدد الظروف المختلفة التى تؤدى لحدوث. 

 المنتظم يحدد الأسباب المختلفة التى تؤدى لحدوث الخطأ. 

  والأخطاء التى تؤدى لحدوث الخطأ الفادحيوضح ما هو الخطأ الفادح. 

 ح معنى خطأ التقريبريش. 

 خطأ العملية فى معامل التحليلال يذكر مصادر. 

 وطرق التغلب  يحدد أنواع ومصادر الأخطاء فى التحاليل الكيميائية
 .عليها

  
  
  
  
  

  
   



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ٢- ٥    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   أنواع ومصادر الأخطاء فى جمع عينات المياه وتحليلها: الخامس الفصل

ظهور  إلىما من شك فى أن جميع التحاليل الكيميائية تتعرض لأخطاء تؤدى    ةــمقدم
  :خطاء هىنتائج تبعد عن القيم الحقيقية وهذه الأ

 .Random error الخطأ العشوائى  .١

  .Systematic error الخطأ المنتظم  .٢

 .Gross error الخطأ الفادح .٣

  .Rounding error خطأ التقريب  .٤

 

نتائج  إلىؤدى إعادة التحليل على عينات متماثلة ومتجانسة تفى هذا النوع لا 
عطى نتائج متفرقة تنتشر حول قيمة محورية وبذلك فإنها ذات تمتطابقة بل 

هذه القيمة المحورية ويتفاوت بعد هذه القيم  إلىقيمة موجبة أو سالبة نسبة 
   .ويمكن تقييم الخطأ العشوائى باستخدام الحيود القياسى .عن القيمة المحورية

  
  :ويعزى هذا الخطأ لاختلاف ظروف التحاليل مثل

 أخرى إلىكاشف المستخدم من تجربة اختلاف حجم العينة وال.  
 خينختلاف وقت ومكان التساتذبذب درجات الحرارة ك. 

  كدرجة الحرارة وسرعة السريان وشدة  الأجهزةتذبذب ظروف تشغيل
 .التيار الكهربى وطول الموجة المستخدمة فى القياس

  أخرى إلىالتفاوت من تشغيله. 

   

وهذا الخطأ يأخذ مسارا محددا وتكون كل القيم المقاسة إما أصغر أو أكبر 
من القيمة الحقيقية وقد يكون هذا الفرق كبيرا أو صغيرا ويعزى هذا الخطأ 

 : إلى

 وقت تحليلها إلىنة من وقت جمعها عدم ثبات العي.  
 المراد تحليله العنصروجود عليها عدم القدرة على تحليل كل الأشكال الم. 

 التداخلات. 

 نقصانالزيادة أو بالاف قيم المعايرة انحر. 

 قيمة التجارب الغفل. 

 

الخطأ العشوائى.١

 الخطأ المنتظم.٢
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أو قام  هو الخطأ الذى ينشأ بصورة عامة من عدم اليقظة لمن جمع العينة
  :إلىويعزى ذلك بالتحليل أو أعد التقرير، 

 خطاء عند ترقيم العيناتأ.  
 تحليل العينة الخاطئة. 

  طريقة غير مناسبةاستخدام. 

  الأجهزةالقراءة الخاطئة لمقياس أو أرقام. 

 وحدات للتعبير عن التركيز خاطئة استخدام. 

 صليةلنتائج من كراسة النتائج الأالنقل الخاطئ ل. 

 نقل أرقام من مواقعها. 

 جراء الحسابات بطريقة خاطئةإ.  

 
 ،خطاءأولية للحسابات تنشأ عند تقريب قراءات أو أرقام فى المراحل الأ

حيث أنه فى بعض الأحوال تضرب القيم فى معاملات قد تزيد أو تقل كثيرا 
المرحلة رقام حتى لذا وجب عدم تقريب الأ، ذا بقيت دون تقريبإعن القيمة 

  :ويجب مراعاة ما يلى، خيرة من الحساباتالأ
  

 انخفاض دقة التكرارية  إلىأن زيادة الخطأ العشوائى يؤدى  .١
)Precision(   

 . Truenessانخفاض الحقيقة  إلىأن زيادة الخطأ المنتظم يؤدى  .٢

 .ارتفاع دقة التكرارية إلىى دأن انخفاض الخطأ العشوائى يؤ .٣

 .إلى ارتفاع الحقيقةأن انخفاض الخطأ المنتظم يؤدى  .٤

    
  ):١-٥جدول رقم (  تيةوينشأ عن ذلك الحالات الآ

  
   

 الخطأ الفادح.٣

 خطأ التقريب.٤



 ترناشيونال

 ٤- ٥  

شأن من 
وعلاقتها 

كيمونكس انت 

  م

ن وهذان ينش
ة الأخطاء و

  

  ة

خطأ منتظم
  كبير
  كبير

  صغير
  صغير

لحقيقة عاليتان
نوعية) ١-٥

  ة

١(  
رارية والحقيقة

   عشوائى
  كبير

  صغير
  كبير

  صغير

لتكرارية وال
٥(شكل رقم 

(  
رارية والحقيقة

   )ب
   لمياه وتحليلها

١- ٥(رقم ول
وعلاقتها بالتكر

خطأ
  ضة
ص  ضة

  ة
ص  ة

ها كل من ال
ويوضح الش 

١-٥(كل رقم
وعلاقتها بالتكر

 ى

ب مستوى( شرب
ى جمع عينات الم

جدو
وعية الأخطاء و

 حالة
 والحقيقة منخفض
والحقيقة منخفض
 والحقيقة عالية
والحقيقة مرتفعة

لتى يكون فيه
 .طأ المنتظم

شك
وعية الأخطاء و

الصرف الصحى

ل تحاليل مياه الش
صادر الأخطاء فى

نو

الح
ارية منخفضة 
ارية مرتقعة و
ارية منخفضة 
ارية مرتقعة و

حالات هى ال
وائى والخط

 

نو

م مياه الشرب و

محللى معاملماد 
أنواع ومص: مس

  

التكر
التكر
التكر
التكر

ن أفضل الح
 الخطأ العشو

  .ة والحقيقة

مشروع دعم
 

برنامج اعتم
الخام الفصل

  
وبذلك فإن
انخفاض 
بالتكرارية
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 إلىجمالا تقسيم مصادر الخطأ العملية فى معامل التحاليل إوبذلك فإنه يمكن 
  :الأخطاء الاتية

  .أخطاء تعزى للعينة .١
 .اخطاء تعزى للكواشف المستخدمة .٢

 .المرجعية أخطاء تعزى للمواد .٣

 .أخطاء تعزى للطرق المستخدمة .٤

 .ةأخطاء تعزى للمعاير .٥

 .جهزة المستخدمةأخطاء تعزى للأ .٦

 .لتسجيل النتائجأخطاء تعزى  .٧

 .أخطاء تعزى للحسابات .٨

 .أخطاء تعزى للنقل .٩

 .أخطاء تعزى لإعداد التقارير .١٠

  
  :أخطاء عند جمع  العينات .١

   .الأنابيب أو تلوث العينة من العبوة  .أ 
  .استخدام عبوة غير مناسبة  .ب 

 –عدم المزج  –من منطقة غير مناسبة (عينة غير ممثلة  استخدام  .ج 
  .)وقت غير ملائم

 

  :أخطاء عند نقل وتخزين العينات .٢

   .عدم غلق إناء العينة  .أ 
تلوث العينة من مصادر خارجية كالأبخرة العضوية فى الهواء   .ب 

  .والأتربة من جو العمل

تكسير بعض  إلىالتخزين عند درجة حرارة غير مناسبة مما يؤدي   .ج 
  .المركبات العضوية

  .تحلل بعض المركبات الحساسة للضوء  .د 

 –كيميائياً  –فيزيائياً (عدم الأخذ فى الاعتبار ثبات العينات .هـ
  .)بيولوجياً

واع ومصادرـــأن
الأخطاء فى التحاليل 

 الكيميائية
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  .عدم استخدام مواد حافظة مناسبة  .و 

  .التخزين الطويل للعينة قبل التحليل  .ز 

  .)مطاطيةسدادات   –نوع  –نظافة ( ةاستخدام عبوة غير مناسب  .ح 

 

  :أخطاء من التعرف على العينات .٣

   .استبدال عينة بأخرى  .أ 
  .غياب المعلومات وقت غير سليم أو  .ب 

 

  :أخطاء من تحضير العينات .٤

   .)أدوات طحن العينات(قيم التجارب الغفل   .أ 
  .عدم التجانس  .ب 

  .الفقد بالتبخر لمواد متطايرة  .ج 

 ظروف هضم العينات وعدم تكراريتها بنفس الظروف كاختلاف  .د 
  .وقت وحرارة الهضم

  

  :أخطاء من الكواشف المستخدمة .٥

   .استخدام كواشف غير نقية  .أ 
  .استخدام مذيبات غير نقية  .ب 

  .سوء تخزين الكواشف  .ج 

  .استخدام كواشف انتهت صلاحيتها  .د 

  .استخدام حجوم غير صحيحة من المذيبات. هـ

  .عدم ذوبانية الكواشف كاملة  .و 

  .الكواشف مذيبات تبخر  .ز 

 

  :المواد المرجعية والقياسية المستخدمةأخطاء من  .٦

   .مواد مرجعية غير نقيةاستخدام   .أ 
  .أخطاء من تداخل مواد غريبة فى المواد المرجعية  .ب 

  .)مثل اللزوجة(اختلاف فيزيائي بين العينة والمادة المرجعية   .ج 

  .استخدام قيم مرجعية خاطئة  .د 
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 –تبخر  –المادة المرجعية نتيجة تخزين غير مناسب  تغير. هـ
  .دمصاصا

  .استخدام مواد مرجعية انتهت فترة صلاحيتها  .و 

  .أخطاء فى تحضير المواد المرجعية  .ز 

  :أخطاء من طريقة القياس المستخدمة .٧

   .الحيود عن الطريقة وعدم إتباع الطريقة تماماً  .أ 
  .أخطاء عند التحضير أو الخلط أو الإضافة  .ب 

  .استخدام عمليات تحليلية خاطئة  .ج 

  .الذي يصلح عدم الالتزام بالمدى  .د 

  .إهمال المدى الخطي للتجربة.هـ

  .إهمال حد التمييز  .و 

  .إهمال قيم التجارب الغفل  .ز 

  .عدم ملاحظة وقت التفاعل بدقة  .ح 

  .عدم ضبط درجة الحرارة بدقة  .ط 

  .إهمال تراكب الخطوط وتداخلها فى قياس طيف الانبعاث  .ي 

 

  :أخطاء من المعايرة .٨

  .أخطاء فى قياس الحجوم  .أ 

  
   :أخطاء الوزن .٩

   .عدم ضبط صفر الميزان  .أ 
  .عدم معايرة الميزان  .ب 

 

  :الأجهزةأخطاء من استخدام  .١٠

   .المستخدمة الأجهزةعدم نظافة   .أ 
  .التلوث  .ب 

  .الأجهزةعدم تجفيف   .ج 

  .استخدام أجهزة غير مناسبة وإهمال ضبطها  .د 
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  .عدم مراجعة نوعية النتائج. هـ

  .الأجهزةإهمال صيانة   .و 

  .الأجهزةتأثير الحرارة والكهرباء والمجال المغناطيسي على   .ز 

  
 

  :أخطاء من استخدام الماصات الزجاجية .١١

   .)ذات حجوم متفاوتة(استبدال الماصات   .أ 
  .استخدام الماصات غير المناسبة  .ب 

  .استخدام الماصات مبللة  .ج 

  .استخدام ماصات غير معايرة أو يصعب معايرتها  .د 

الصحيحة مثل عدم الأخذ فى الاعتبار وقت طريقة الاستخدام غير . هـ
التفريغ أو عدم استخدامها وهى فى وضع رأسي و عدم ملاحظة 

  .علامات البدء والنهاية بدقة ووجود فقاعات هواء

  .عدم نظافة الماصات يجعل فراغات بين سطحها الداخلي والمحلول  .و 

  .عدم التنبه والدقة فى الاستخدام  .ز 

 

  :الأوتوماتيكية أخطاء من استخدام الماصات .١٢

   .مختلفةالحجوم الاستبدال الماصات ذات   .أ 
  .أخطاء فى الحجوم  .ب 

  .حكام الطرف المتحركإعدم   .ج 

  .استخدام ماصة أطرافها تسرب المحاليل  .د 

  .التصاق المحاليل على السطح الخارجي. هـ

  .تفريغ الماصة بسرعة زائدة  .و 

  .سحب فقاعات هواء  .ز 

 

  :أخطاء من أوعية تفريغ الجرعات .١٣

   .انسداد إبرة سحب وتفريغ العينات  .أ 
  .استخدام أجهزة غير معايرة  .ب 

  .وجود أنابيب أو صمامات يتسرب منها المحاليل  .ج 
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  ٩- ٥    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   أنواع ومصادر الأخطاء فى جمع عينات المياه وتحليلها: الخامس الفصل

  .انسداد الأنابيب أو الصمامات  .د 

  .عدم ضبط الحجوم المحقونة. هـ

  .أخطاء من عدم دقة سرعة المضخات الناقلة للمحاليل  .و 

  
 

  :أخطاء من الخلية المستخدمة فى القياس .١٤

   .عيوب بالخلية كاختلاف الشفافية أو استخدام خلايا مختلفة  .أ 
  .استخدام خلايا غير مناسبة كنوع الزجاج أو الحجوم  .ب 

  .وضع الخلية بطريقة غير صحيحة  .ج 

  .عدم ملء الخلية بحجم كاف  .د 

  .استخدام خلايا مبللة من الخارج. هـ

  .استخدام خلايا ذات سطوح مخدوشة أو خشنة  .و 

  .داخل المحاليل المقاسةوجود فقاعات هواء   .ز 

  .استخدام خلايا غير نظيفة  .ح 

 

  :أخطاء جهاز الفوتوميتر .١٥

   .أخطاء من عدم ضبط طول الموجة الملائمة للقياس  .أ 
  .عدم وجود كثافة ضوئية كافية مثل استخدام اللمبات القديمة  .ب 

عدم نظافة النظام الضوئي مثل المرايا والعدسات ووجود أتربة أو   .ج 
  .أبخرة عليها

استخدام الجهاز المناسب كاستخدام جهاز بمرشح بدلاً من آخر عدم   .د 
  .ىطول الموجالإعطاء ضوءا وحيد  ةمزود بآلي

  .عدم ضبط الجهاز. هـ

 .إهمال أية حيود  .و 

  .عدم ضبط نقطة الصفر  .ز 

  .دخول ضوء فى غرفة العينة  .ح 

  .عدم ضبط فتحة نافذة الجهاز لدخول الضوء  .ط 

  .استخدام مرشح خطأ  .ي 
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  .غير مضبوط بير الضوء غير صالح أواستخدام كاشف تك  .ك 

  .استخدام مدى غير ملائم للقياس  .ل 

  .استخدام مسجل يعطى ذبذبات عالية  .م 

  .قراءات غير ثابتة لتذبذب التيار  .ن 

 

  :أخطاء من تسجيل الاستجابة .١٦

   .استخدام مدى غير مناسب  .أ 
  .أخطاء فى القراءة  .ب 

  .استبدال النتائج  .ج 

  .أخطاء فى التسجيل  .د 

 

  :الحساباتأخطاء من  .١٧

   .وحساب الكسور الجبرية –أخطاء حسابية فى الوحدة المستخدمة   .أ 
  .تقريب الأرقام  .ب 

  .عدم حساب قيم التجربة الغفل للعينة أو الكاشف المستخدم  .ج 

  .عدم استخدام معامل امتصاص صحيح  .د 

  .إهمال أو استخدام معامل تخفيف غير صحيح. هـ

  .مدى قياس آخر إلىعدم الانتباه عند الانتقال من مدي قياس   .و 

 

 :أخطاء أثناء نقل القراءات .١٨

   .وخلطها القراءاتالخطأ فى تصنيف    .أ 
  .)غير كاملةقراءات  –غير صحيحة قراءات (أخطاء نقل    .ب 

 

  :أخطاء عند تسجيل النتائج .١٩

   .استبعاد أخطاء العينة  .أ 
  .عدم اتخاذ إجراءات ضبط وتأكيد الجودة  .ب 

  .استبعاد الحالات خارج مدى الضبط  .ج 
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 )٥-٥(، )٤-٥(، )٣- ٥(، )٢-٥(فى الأشكال رقم  وتبين المخططات التالية
  :بعض مصادر الخطأ فى التحاليل الكيميائية

  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  )٢-٥(شكل رقم 
  مصادر بعض الأخطاء فى القياسات

    

التغيير عند
 النسخ والنقل

  

القراءة 
  ةئالخاط

  

  العينة
  الخاطئة  

  

  الأخطاء

المعايرة
 الخاطئة 

  

 الفقد

 

الطريقة 
 الخاطئة 

 

 التلوث

 

لضبطاغياب
الإحصائي

مشاكل جمع
العينات

عدم  الاهتمام
 بالتفاصيل
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  )٣-٥(شكل رقم 
  Inaccuracy)( بعض مصادر عدم دقة النتائج

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 عدم الدقة

 على المحافظة
  الاحتمال قدرة

  العينة تفاوت

  الكواشفضبط 

 تفاوت التجارب
   الغفل

  التقلبات البيئية   المحللمهارة 
ثبات عدم

   الأجهزة

  تتفاوت الملوثا  المتاحة التقنيات المتفاوت الفقد
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  )٤-٥(شكل رقم 

  مصادر الحيود فى القياسات
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دالحيو

 الغفل  تجارب

ضبط القدرة
 الاحتمال على

  التلوث

 حيود الأجهزة

  التداخلات   المعايرة  الفقد 

  تأثير الوسط  الحيود النظري  حيود المحلل
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  )٥-٥(شكل رقم 
  المحاور المتعلقة بإعداد خطة أخذ العينات

 

وقت التخزين
  والاحتفاظ

 العينات الفرعية

  تجزئة العينات
معالجة وحفظ

  العينات

 العينة

 حجم العينة 

 مكان جمع
 العينات

 عدد العينات

  جمع طرق 
 العينات 

  تسلسل الحيازة  نوع العينة 
العبوات 
   وتجهيزها
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  السادسالفصل 
  

  التحاليل الكيميائية لمياه الشرب
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  سادسال فصلال

  

  لمياه الشرب الكيميائية ليل االتح
  

  ):التعلم(أھداف التدریب 
 :بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً على أن

  .يذكر أنواع التحاليل التى تجرى على المياه •
 .يحدد أنواع وطبيعة المواد التى يجرى تحليلها فى المياه •
 .يعبر عن نتائج التحاليل بالوحدات الفيزيائية والكيميائية •
يشرح أنواع التحاليل الكيميائية والفيزيائية المختلفة ومدلولاتها وكيفية إجراء  •

 .كل تحليل منها
 .يذكر أسس قياس بعض نتائج التحاليل •
 .يجب اتخاذها عند إجراء التحاليل المختلفةيحدد الاحتياطات التى  •
 .يفسر أسباب التغير فى بعض القياسيات وتأثير ذلك على المعالجة •
يعرف معنى بعض التحاليل والمصطلحات المستخدمة وأهمية إجراء هذه  •

 . التحاليل
يتعرف على صلاحية المياه بناءاً على دلالات نتائج الاختبارات الرئيسية  •

 .لمياه الشرب
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  لتحديد اه الشربـومنها ميبارات على أنواع المياه المختلفة ـرى عادة اختـتج  أنواع التحاليل التى
مثل وتستخدم عادة أجهزة قياس  ،العضوية وغير العضوية محتواها من المواد تجرى على المياه

قياس الجهد والتوصيل الكهربى، بالإضافة أجهزة ، والضوئىطيف جهاز قياس ال
  .الطرق الوزنية وإلى الطرق التقليدية مثل المعايرة الحجمية أ

  
  : أنواع من التحاليل التى تجرى على المياه هى أربعة توجد  
والتحاليـل الكيميائيـة، والتحاليـل    والتحاليـل الإشـعاعية،   التحاليل الفيزيائية،   

  .البيولوجية
  

  درجة الحرارة •
  الرائحة •
  الطعم •
  اللون •
  العكارة •

  
  ).مشتقات من فصيلة ألفا، بيتا(المواد المشعة   التحاليل الإشعاعية 

  

  .الأس  الأيدروجينى •
  .التوصيل الكهربى •
  .المواد العضوية •
  ).كبريتات -كبريتيد (مركبات الكبريت غير العضوية  •
  ).سيانيد -أمونيا -نيتريت - نترات(النيتروجين غير العضوية مركبات  •
  ).فوسفات(مركبات الفوسفور غير العضوية  •
  ).فلوريد - كلوريد  -كلور (مركبات الهالوجين غير العضوية  •
  

  .القولونيات الكلية •
  .القولونيات الغائطية •
  .الطفيليات الأولية •
  .الطحالب والفطريات •

 فيزيائيةالتحاليل ال

 التحاليل الكيميائية

 التحاليل البيولوجية
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   .المواد العضوية والمواد غير العضويةالمياه للكشف عن يتم تحليل   أنواع وطبيعــة 
    المواد التى يجرى

  : المواد غير العضوية وتشمل   تحليلها فى المياه
 .ةالمواد الأنيوني •

 المواد الكاتيونية •
  .للغازات المواد المولدة •

    
  :تشمل المواد العضوية كل من  المواد العضوية

  .الشحوم -الدهون  -الزيوت  •
  .الفينول •
  .المنظفات الصناعية •
  .المبيدات الحشرية •
  .المركبات العضوية المتطايرة •
  .القاعديةوالمركبات العضوية الحامضية أ •

  
  :الأنيونية: أولاً  المواد غير العضوية

  .الفوسفات •
  .الكبريتات •
  .السليكات •
  .الكبريتيد •
  .الكلوريد •
  .الفلوريد •
  .النترات •
  .النيتريت •
  .السيانيد •
  .الكربونات •
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  :الكاتيونية: ثانياً  
 .البوتاسيوم -الصوديوم  •

  .باريومال -سيوم نماغال -الكالسيوم  •
  ).كوبلت -نيكل -زنك -منجنيز - حديد -نحاس -كروم(العناصرالانتقالية  •
  ).خزرني - رصاص -فضة -زئبق(العناصر الثقيلة والسامة  •
  

  :المولدة للغازات: ثالثا
  .الأمونيوم •
  .البيكربونات - الكربونات  •
  .الكبريتيد •
  .السيانيد •
  .النيتريت •

  
يعبر عن نتائج التحاليل الكيميائية لأنواع الميـاه المختلفـة بوحـدات فيزيائيـة     

والجـدير بالـذكر أن    .بعض هذه الطرق) ١-٦(ويبين الجدول رقم  .وكيميائية
) ٢-٦(الجرام ووحدة الحجوم هى اللتر ويبين الجدول رقـم   وحدة الأوزان هى

   .الوحدات الوزنية المستخدمة والتى تقل عن الجرام
  

جـزء   وفمثلاً الملليجرام فى اللتر ه .وتعبر نسبة الكتلة إلى الحجوم عن التركيز
 والميكروجـرام  ،نفسه الميكروجرام فى الميللتر الواحـد ووه  (ppm)فى المليون

نفسه النـانوجرام فـى الميللتـر    ووه (ppb)جزء من البليون  والمذاب فى لتر ه
  . الواحد

  
كانت  إذاو. لتر /وتسجل نتائج الاختبارات الكيميائية والفيزيائية عادة بالميلليجرام

 /لتر فإنه من الأفضل التعبير عنها بالميكروجرام /ملليجرام ٠,١النتائج أقل من 
لتر فإنه من الأفضل التعبير  /ملليجرام ١٠,٠٠٠كانت النتائج أكبر من  إذالتر و

  . لتر /ملليجرام ١٠,٠٠٠يعادل % ١حيث أن كل (%) عنها بالنسبة المئوية 

طرق التعبير عن 
 نتائج التحاليل
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  ) ١-٦(جدول  رقم 
   طرق التعبير عن التركيز ووحداتها

 
  وحدة التعبير  العلاقة  الأساس

  وزن لوحدة الحجم

  ملليجرام
  (mg/L)لتر /ملليجرام  لتر من المحلول

  جرام
  (g/L)لتر /جرام  لتر من المحلول

  ملليجرام  نسبة الوزن
  (ppm)جزء فى المليون   لتر من المحلولوأوكيل

  ميلليلتر  نسبة حجم
  (ml/L)لتر / ملليلتر  لتر من المحلول

  كتلة المحلول  الكثافة
  (g/ml)ملليلتر /جرام  وحدة الحجم

  ١٠٠× المذاب  وزن  النسبة المئوية وزناً
  (wt%)وزناً %   وزن المذيب+ وزن المذاب 

  ١٠٠× حجم المذاب   النسبة المئوية حجماً
  (%Vol)% حجم  وزن المذيب+ وزن المذاب 

  وزن مكافئ جرامى من المذاب  العيارية
  (N)ع   لتر من المحلول

  الوزن الجزئي الجرامى للمذاب  المولارية
  (M)مولاري   لتر من المحلول

  
  ) ٢-٦(جدول  رقم 

 وحدات الوزن المستخدمة الأصغر من الجرام، وقيمتها ورمزها 
  

  الرمز  القيمة بالجرام  الوحدة
 (mg)  ٣-١٠  ملليجرام

  (µg)  ٦-١٠  ميكروجرام
  (ng)  ٩-١٠  نانوجرام
 (pg)  ١٢-١٠  بيكوجرام

 (fg)  ١٥-١٠  فمتوجرام

 (ag)  18-١٠  أوتوجرام

 )(zg  ٢٤-١٠  زبتوجرام
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  الصحى لي العديد من مصادر التلوث نتيجة الصرفإرض المياه السطحية ـتتع  التحاليلرق ط
مما يؤدي الي تغير في الخواص الطبيعية والكيميائية . والزراعي، والصناعي  الكيميائية 

مل غير مرغوب فيها بالنسبة ضافة عواإلي إوالبيولوجية للمياه، كما يؤدي 
  .البيولوجية الموجودة بها، وكذلك بالنسبة للمستفيدين من هذه المياه للحياة

  
وهناك العديد من صور تلوث المياه، وكلٍ له تأثير وأمكن تقسيم هذه الملوثات 

  :إلي
  .التلوث بالبكتيريا والفيروسات وغيرها من الكائنات المسببة للأمراض .١
 .تمتص الأكسجين من الماءالتلوث بالمواد العضوية القابلة للتحلل والتي  .٢

  
ويؤدي نقص الأكسجين المذاب في الماء إلي التحلل اللاهوائي للمواد العضوية 

 أكسيدوالتي ينتج عنها تكوين الغازات الضارة مثل كبرتيد الهيدروجين وثاني 
  .الكربون وغاز الميثان

  
  :الكيميائية إلي اتختبارولقد أمكن تقيسم طرق الا

  الطريقة الوزنية .١
 ريقة الحجميةالط .٢

 الطريقة الفيزيوكيميائية .٣

  
من أمثلة ذلك المواد الصلبة العالقة . وتعتمد هذه الطريقة علي تقدير وزن العينة

)TSS( ت شحومات وزيو)Oil & Grease.(  
  
 

  :الطريقة علي تطبيق المعادلة التاليةوتعتمد هذه 
V1 C1 = V2 C2 

   :حيث أن
V1 = حجم المحلول معلوم التركيز  

Volume of solution of known concentration 
 

الطريقة الوزنية  :أولاً
Gravimetric Method 

الطريقة الحجمية  :ثانياً
Volumetric Method 
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C1 = تركيز المحلول  
Concentration of known concentration  

V2 = حجم المحلول المراد تعيين تركيزه  
Volume of solution of unknown concentration 

C2 = تركيز المحلول المجهول  
Concentration of unknown concentration  

  
وتعتمد فكرة استخدام الأجهزة التحليلية على الصفات الطبيعية والكيميائية 

تبعاً لنوع التفاعلات وتنقسم هذه الطريقة إلى عدة أنواع . المركب وللعنصر أ
  :الكيميائية إلى

  
تفاعلات كيميائية لها لون مميز وبذلك تستخدم أجهزة المطياف اللونى  - ١

UV/Visible Spectrophotometer.  
متصاص الذرى تفاعلات كيميائية ليس لها لون مميز وتستخدم أجهزة الا - ٢

Atomic Absorption    
    Turbidimeterجهاز قياس العكارة  - ٣
 Chromatographicستخدام أجهزة الكرومـاتوجراف  اتفاعلات تعتمد على  - ٤

Analysis ة إلـى مكوناتهـا الأساسـية    نوتعتمد هذه الطريقة على فصل العي
ستخدام وسطين ثابت ووسط متحرك ومن أمثلة الأجهزة المستخدمة هـى  اب

ــازى   ــاتوجرافى الغ ــاز الكروم ــاز Gas Chromatographyجه  وجه
ــاتوجرافى ــائل الكروم ــاز  Liquid-Liquid Chromatography الس وجه
    Ion Chromatography الأيونالكروماتوجرافى 

  
  درجة حرارة وبة لأى عينة لابد أن تكون ـد البدء فى إجراء التحاليل المطلـعن  الصفات التحليلية 

  .العينة عند درجة حرارة الغرفة   للمياه
  

  الصفات الطبيعية
تؤثر درجة حرارة الماء بشكل كبير على قلوية المياه وعلى درجة التشبع 
والثبات لجزئ كربونات الكالسيوم، هذا بإلاضافة إلى تأثيرها على ذوبان 

الطريقة : ثالثاً
الفيزوكيميائية 

Physicochemical 

 درجة الحرارة. ١
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كما أن لدرجة حرارة الماء تأثير كبير على جميع أطوار  ،فى الماء الأملاح
 .الترمومتر الزئبقىستخدام اوتقاس درجة حرارة الماء عادة ب ،الأحياء المائية

  .لابد من قياس هذه الصفة التحليلية فى مكان تجميع العينةو
  

  :ختباردلالة الا

حيث يؤدي ارتفاع درجة  ،يعتبر اختبار درجة الحرارة من الاختبارات المهمة
وسرعتها وصلاحية المياه  ،الحرارة إلى التأثير على التفاعلات الكيميائية

لأن ارتفاع درجة الحرارة يقلل من  ،كما تؤثر على الحياة المائية ،للاستخدام
  . (DO)الأكسجين المذاب 

  

أن  ولمعرفة مدى تأثير التغير في درجة حرارة المياه على المعالجة نلاحظ
 الزيادة في درجة حرارة المياه يزيد من سرعة تفاعل المواد الكيماوية المروبة

مع العوالق والمواد الموجودة بالمياه وتقل بانخفاضها لذلك نجد أن هناك زيادة 
في استهلاك المواد الكيميائية في وقت الشتاء ويقل في وقت الصيف وربما يصل 

أما بالنسبة للكلور فإن الاستهلاك يزيد الزيادة في الليل عنه في النهار،  الأمر في
ادة الملوثات العضوية وكذلك نتيجة لعمليات في الصيف ويقل في وقت الشتاء لزي

 .البخر
  

لون الماء إلى وجود بعض عناصر الفلزات وخاصة بعض المعادن الثقيلة  يرجع
يقة مثل بعض الكائنات الدق ومثل الحديد والمنجنيز، كما أن زيادة معدل نم

. الماء الطحالب وبعض مخلفات المصانع السائلة يؤدى إلى التغير فى لون
ويقاس لون الماء عن طريق المقارنة البصرية بين عينة محضرة من محلول 

البلاتين وعينة الماء المراد معرفة درجة  -معلوم التركيز من مادتى الكوبالت
  .اللون به
  

  :التداخلات
تسبب العكارة تداخل عند تحديد لون العينة ولذلك لابد من إزالة العكارة قبل 

شيح المباشر على ورق الترشيح رويمكن إزالة العكارة بالت .قياس شدة اللون
  .باستخدام جهاز الطرد المركزىوأ (Whatman No. 4)العادى 

 اللون. ٢
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  ٩-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :الأجهزة المستخدمة
  .)١- ٦(فى الشكل رقم  وضحةملكا مللى ٥٠أنابيب نسلر سعة 

  

  :الطريقة
جم من ١+   potassium chloroplatinate K2PtCl6جم من ١,٢٤٦يذاب  .١

crystallized cobaltous chloride CoCl2.6H2O   فى ماء مقطر يحتوى على
ا هذ. ثم يكمل المحلول إلى اللتر بالماء المقطر conc. HClمللى ١٠٠

  .(Co-Pt unite)وحدة لون  ٥٠٠المحلول يحتوى على 
تركيزات مختلفة قياسية من هذا المحلول لها وحدة لون تصل إلى  يحضر .٢

وذلك عن طريق تخفيف تركيزات مختلفة من ، ..٠ ٢٠ ،١٥ ،١٠ ،٥
ثم يكمل المحلول .. . مللى٢,٥ .٢ .١,٥ .١ .٠,٥المحلول الرئيسي مثل 

  .فى أنبوبة اختبار نسلر مللى بالماء المقطر ٥٠إلى 
ويتم المقارنة اللونية بين  .خرىأمللى من العينة فى أنبوبة نسلر  ٥٠يوضع  .٣

   .الأنبوبتين بالنظر إليهم أفقياً
  

يراعى قياس العينة بمجرد فتح زجاجة العينات حيث يسبب وجود عنصر الحديد 
تواجد بتركيز عالى حيث يتأكسد الحديد بمجرد  إذاإحداث لون فى العينة 

  .تعرضه للهواء
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 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  
  

  )١-٦(رقم شكل 
  أنابيب نسلر

  
أن يكون عديم اللون والطعم  والصفات الأساسية للماء الصالح للشرب همن 

 Panel Testالإختبار الشخصى  ويعتمد تقدير الرائحة فى الماء على. والرائحة
حيث يتم تسخين مقدار معلوم من العينة . حاسة الشم لدى الأنسانباستخدام 

ومن المواد التى تكسب الماء رائحة . ستقبال الأبخرة المتصاعدة عند التسخيناو
قاس وت .المبيدات الحشرية فى الماء وبعض عناصر الفلزاتوجود بعض  وه

وبمجرد فتح زجاجات  رائحة العينة مباشرة بمجرد وصول العينة إلى المعمل
  .العينات

  
على حاسة الأنسان والتى يستطيع ) مثل الرائحة(يعتمد قياس الطعم فى الماء 

  .الحار من الطعم المر الطعموعن طريقها تمييز الطعم المالح من العذب أ
  

 وأسواء فى المجال الصناعى  ههاما عند تحديد نوعية الميا تعتبر العكارة مؤشراً
بعض الكائنات ووتنتج العكارة فى المياه الطبيعية من نم .الاستخدام الآدمى

  .الدقيقة ووجود بعض حبيبات الطمى مختلفة الأحجام

 الرائحة. ٣

 الطعم. ٤

 العكارة. ٥
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 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :تعريف العكارة
وتعتمد طريقة " Cloudiness"تعبير مبسط لعتامة المياه الطبيعية ى العكارة ه

قياس العكارة على مقارنة كمية الضوء الذي يتشتت عند سقوطه على محلول 
بكمية الضوء المشتت عند استخدام العينة وكلما زادت ) فورمازين(معلق قياسى 

   .العكارة ازداد التشتت
  
  :ويحضر محلول الفورمازين من 

   Hydrazine Sulfate (H2N)2H2SO4  بريتات الهيدرازينمخلوط ك
  Hexamethylene-tetramine. (CH2)6N4   والهكسامين

  
  :على مراحل التنقية تأثير العكارة

  .انسداد المرشحات أثناء عملية التنقية وتكرار عمليات الغسيل •
  .زيادة تكون الروبة والرواسب في المروقات وخزانات المياه •
  .المعالجة وارتفاع درجة تعكر المياه للمراحل المختلفةانخفاض كفاءة  •
  .زيادة استهلاك الكيماويات •

  
  :العامة التأثير على الصحة

 الكائنـات الحيـة  طالما توجد جسيمات تعكر المياه فإنها تكون مخابئ تلجأ إليها 
للهروب من تأثير الكلور عليها فلا يتم التطهير الكامل وتصل للمستهلك وتصيبه 

ن أقصى مستويات للعكارة في ميـاه  أراض، لذا حددت المواصفات القياسية بالأم
  .N.T.U ١ الشرب تكون

  
  :)Dispersion Method(طريقة قياس العكارة 

 .فى مسارهعائق وضع  إذاوتعتمد هذه الطريقة على التشتت الذى يحدث للضوء 
 يستخدم جهاز قياس العكارةو .حيث يسير الضوء فى خط مستقيم

)(Turbidymeter  
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  :الطريقة
ترج العينة بشدة وتترك حتى تختفى كل الفقاقيع منها ثم تصب العينة فـى    •

  .تقرأ درجة العكاره مباشرة من الجهازونبوبة جهاز تقدير العكارة أ
ولايـتم   تقاس درجة عكارة العينة مباشرة بمجرد وصول العينة إلى المعمل •

  .التأخير فى قياس هذه الصفة التحليلية
جهاز قياس العكارة من الأجهزة التى تحتاج لتشغيلها قبل البدء فى القيـاس   •

  .بفترة تصل إلى نصف الساعة
قبل البدء فى قياس العينات لابد من معيارة الجهاز فى كل مرة عن طريـق   •

ولابد من أخذ قراءتين لمحلولين قياسـيين   Standardقياس المحلول القياسي 
  .ذا عكارة مختلفة

  
  :ختبارالا دلالة

 ،وهذه المـواد مثـل الطمـي    ،يتسبب وجود مواد عالقة فى المياه فى تعكيرها 
والكائنـات   ،والمواد العضوية الذائبة ،وغير العضوية الدقيقة ،والمواد العضوية
وصفاء الماء عنصر هام فى تحديد صلاحية نوعية المياه التـى   .الميكروسكوبية

يجـب أن   هأن )WHO(ولقد اقترحت منظمة الصحة العالمية  ،يستخدمها الإنسان
يزيـد   ألايجب  هفإن ،وطبقا للتشريعات المصرية ، ٥NTUأقل من العكارة تكون 

ويجب التأكيد علـى   ،NTUمستوى العكارة  فى مياه  الشرب  عن وحدة واحدة 
) الشـبة (ن مواد الترويـب  من ارتفاع عكارة المياه  يؤدي إلى استهلاك مزيد أ

  .)الكلور(والتطهير 
  

 ،يعرف التوصيل الكهربى بأنه قدرة المحاليل على توصيل التيار الكهربى
وتعتمد هذه الصفة على وجود أيونات العديد من الفلزات واللافلزات بالإضافة 

عضوية موصل جيد الوتعتبر محاليل المركبات غير  ،إلى تركيز هذه الأيونات
فى حين أن محاليل المركبات العضوية تعتبر غير جيدة  ،الكهربىللتيار 

ويمكن  µmho/cmوحدة قياس التوصيل الكهربى هى و ،التوصيل الكهربى
الكلية الذائبة وذلك  الأملاحستخدام قراءة التوصيل الكهربى وتحويلها إلى قيمة ا

ين عن طريق ضرب قيمة قراءة التوصيل الكهربى فى معامل ثابت يتراوح ب

 التوصيل الكهربى. ٦
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 الأملاحعلى حسب درجة حرارة الماء وعلى نوعية وكم  ٠,٩إلى  ٠,٥٥
  .الموجودة بها

  
   :طريقة الحساب

  

                 25℃ =                        (  /          /   )   .     (    )  
 
   :حيث

T :   عندها القياسهى درجة الحرارة التى يجرى.   
   Milli Siemens / meterوهى (ms/ m)   :وحدة القياس

   
   :الاحتياطات

   .أقطاب التوصيل فى ماء مقطر فى فترة عدم الاستخدام وتحفظ الخلية أ .١
  .تسجل درجة الحرارة ويجرى تصحيح للقيم المقروءة .٢

  .تجرى معايرة للخلية المستخدمة .٣

  .عند تحضير المحاليل القياسية (Conductivity Water)يستخدم ماء توصيل  .٤

  .قياس التوصيل بأسرع ما يمكنيجرى  .٥

  
  :ختباردلالة الا

بصـفة   الأمـلاح د قراءة التوصيل الكهربى فى المساعدة على معرفة تركيز يتف
 ـ الأملاحعامة ولكن من الأفضل عدم اللجوء إلى حساب  بتحويـل   ةالكلية الذائب

قيمة التوصيل الكهربي بعد ضربها فى المعامل ولكن يجب إجراء قياس تركيـز  
  :الكلية الذائبة كما سيأتى لاحقاً وذلك لسببين الأملاح

 الأمـلاح لابد من تجفيف عينة  Standard Methodsـ ما جاء فى كتاب الك .١
وأيضـاً   °م١٨٠عند بطريقة غير مباشرة ثم يتم تثبيت القراءة الكلية الذائبة 

 . °م١٢٠المواصفات القياسية المصرية تطلب قياسها عند 

ختلاف اقياس التوصيل الكهربى فى درجة حرارة الغرفة مما ينتج عنه يتم  .٢
  .الكلية المحسوبة وبين التى يتم إجراؤها عملياً الأملاحبين قراءة 
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  الصفات الكيميائية
يونات الهيدروجين فى هذا المحلول أمحلول نشاط للس الهيدروجينى يمثل الأ

  :ويعبر عنه رياضيا كالآتى
  )يد( ١٠ول - =س الهيدروجينى الأ
  

النظام الرئيسى الذى يتحكم فى  والطبيعية ه هويعتبر نظام الكربونات فى الميا
الكربون  أكسيدويتكون نظام الكربونات من ثانى  ،تحديد الأس الهيدروجينى

  . يونات البيكربونات والكربوناتأوحامض الكربونيك و
  

الهيدروجينى فى تحديد التركيبات الحيوية والكيميائية فى  الأسهمية أوترجع 
والقواعد الضعيفة تعتمد  الأحماضتفكك  وأن درجة تحلل أالطبيعية حيث  هالميا

  . يونى للهيدروجينعلى التركيز الأ
  

للذوبان فى الرواسب الطينية يعتمد على  الأملاحكذلك وجد أن قابلية بعض 
 الأسهمية التحكم فى أيونات الهيدروجين فى الماء، وتعود أتركيزات 

والمواسير  كل شبكات المياهن تسبب تآأيمكن  حيثالشرب  هالهيدروجينى فى ميا
 الترويبمل ى تشثيرها الضار على عمليات المعالجة التألى تإضافة بالإ

  .والمعالجة بالكلور
  

  : أسباب التغير في الرقم الهيدروجيني للمياه وتأثير ذلك على المعالجة
 الأملاحوجود الملوثات الزراعية وبعض المخلفات الصناعية في المياه مثل  •

والقواعد والمواد العضوية والمواد العالقة والمواد  الأحماضغير العضوية و
  .تغير من الرقم الهيدروجينى للمياه ،لخإ.. .المسببة للرغوة

تعتمد معظم العمليات التي تتم بالمحطات على الرقم الهيدروجيني المناسـب   •
بالإضافة إلى أن عمليات المتابعة في مراحل المعالجة يمكن أن تساعد فـي  
معرفة أي مشاكل موجودة في كل مرحلة، كما يلعب الـرقم الهيـدروجيني   

  .)LSI(ت معامل التشبع للمياه كبيراً في حسابا اًدور
  
  

تقدير الأس . ١
 الهيدروجينى
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  : المجال
القطب الزجاجى لتقدير الرقم  ايستخدم فيها مقياس الرقم الهيدروجينى ذ

  .الشرب هالهيدروجينى فى ميا
  

  :جمع العينات
تعذر ذلـك تجـرى    إذايجب أن يقاس الرقم الهيدروجيني في موقع جمع العينة و

عملية القياس بأسرع ما يمكن من وقت أخذ العينة وتجمع العينـة فـى وعـاء    
  .بلاستيك نظيف ويجب عدم  إضافة مواد حافظة وزجاجى أ

  
  :الطريقة

الهيدروجينى لابد من أخذ قرائتين باستخدام  الأسللتأكد من سلامة جهاز قياس  
قبل قياس  Buffer solution 4 &7الهيدروجينى  الأسالمحاليل القياسية لجهاز 

  .العينة
  
حتى تثبت ثم يغمر فى العينة لمدة دقيقة  عدة مراتبعناية الزجاج  سل قطبيغ 

فى الهيدروجينى للعينة بمجرد تجميع العينة  الأسلابد من إجراء قياس ، والقراءة
مكان العينة وعند العودة إلى المعمل يكرر القياس مرة أخرى للتغلب على التغير 

  .الهيدروجينى الأسالسريع الذى يحدث فى 
 

  :pHالقياسية لجهاز  خطوات التشغيل
يقدر الرقم الأيدروجينى بقياس الجهد الناشئ بين قطبين أحدهما  يستجيب لأيون 

وآخـر قطـب مرجعـى    )  Glass Electrode–قطـب زجـاجى   (الأيدروجين 
)Reference Electrode (  وذلك عند غمر القطبين فى محلول العينة المراد قيـاس

  .رقمها الأيدروجينى
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 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  

  

  
      

  
  

  )٢-٦(شكل رقم 
  pHالأقطاب الزجاجية لجهاز 

  

مللى فولت عند درجـة حـرارة    ٥٨,١٦=  pHوكل وحدة رقم أيدروجين  •
 م°٢٥

 .بالماء المقطر وتجفف قبل إجراء القياس تغسل الأقطاب •

 وتوماتيكيـاً   أ ويدوياً أ يضبط جهاز القياس عند درجة حرارة العينة المقاسة •
 ])Buffer Solution )pH7. pH4. pH10[ ويعاير باستخدام المحاليـل المنظمـة  

 .وطبقا لكتالوج الجهاز
  

  : Solution 4)(Buffer ٤الهيدروجينى رقمه الهيدروجينى الأسمحلول ثابت 
باستخدام ماء ) K2C8H4O4(جم من ثانى فثالات البوتاسيوم اللامائية  ١٠,٢يذاب 

  .  لتر واحد إلىسبق غليه ثم تبريده ويخفف 
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 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :(Buffer Solution 7) ٧الهيدروجينى  رقمهالهيدروجين  الأسمحلول ثابت 
 م ثنائيـة الهيـدروجين اللامائيـة   وجم من فوسفات البوتاسي ١,٣٦١يذاب  •

KH2PO4)( ،حاديـة الهيـدروجين   أجم من فوسـفات الصـوديوم    ١,٤٢٠
م حتى اليـوم  ١٣٠º-١١٠، كلاهما سبق تجفيفه بين )Na2HPO4(اللامائية 

  .يستخدم الماء الذى سبق غليه وتبريده. لى لتر واحدإالتالى ثم يخفف 
  .المحلول الداخلي للقطب المرجعي حتى المستوى المناسب ءيراعي مل •
  .الايدروجيني للمحاليل قبل إضافة مواد حافظة لها الأسيقاس  •

  .يعاير الجهاز قبل القياس باستخدام محاليل منظمة قياسية •

 .تترك الأقطاب مغمورة في الماء المقطر بعد القياس •

بعـد ثبـات   (يتم قراءة قياس العينة مباشرة بعد غمر الألكترود في العينـة   •
 ).ثانية ٣٠القراءة خلال 

  .بمجرد استلامهاوالأيدروجيني فى موقع أخذ العينة أ الأسيسجل  •
تسجل درجة الحرارة التى تم عندها القيـاس حيـث تعتمـد قيمـة الـرقم       •

  . الهيدروجينى على درجة الحرارة
  

  :ختباردلالة الا
وأكثرهـا اسـتخداماً فـى     ،من أهم المعايير pHالهيدروجيني  الأسيعتبر قياس 

 أكسـيد وثاني  ،فى حسابات القلوية الأسويستخدم هذا  ،التحقق من نوعية المياه
الايـدروجيني للميـاه    الأسويتراوح  .والتوازنات الحامضية والقاعدية ،الكربون

، وتميل معظمها إلـى القلويـة لوجـود البيكربونـات     ٩و ٤الطبيعي عادة بين 
ن يتـراوح  أيجـب  و. والكربونات لبعض عناصر الأقلاء والأقـلاء الأرضـية  

 .٨,٥و ٦,٥الأيدروجينى فى مياه  الشرب بين  الأسمستوى 
  

) غير ذائبة(المقصود بالمواد الصلبة فى الماء هى عبارة عن المواد العالقة 
وتؤثر كمية المواد العالقة والذائبة فى الماء على نوعية . والمواد الذائبة فى الماء
  . ما يتعلق بمياه الشربيالمياه وجودتها خاصة ف

  

  :Total Solidsالمواد الصلبة الكلية 
  . ºم١٠٥ة بعد تبخير كمية معلومة من الماء عند درجة يوهى المواد المتبق

  المواد الصلبة. ٢



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٨-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :Total Suspended Solidsالمواد العالقة الكلية 
وهى عبارة عن المواد التى تتبقى على ورقة الترشيح بعد ترشيح كمية معلومة 

  .ºم١٠٥تجفف ورقة الترشيح عند درجة حرارة من الماء ثم 
  

بوتقة التجفيف المستخدمة لتجفيف المياه ) ٣- ٦(ويعرض الشكل رقم 
  .واستخلاص المواد الصلبة

  

  
  

  )٣-٦(شكل رقم 
  بوتقة التجفيف

  

  :Solids Total Dissolvedالذائبة الكلية  الأملاح
تبخر هذه الكمية عند المتبقية بعد ترشيح كمية معلومة من الماء ثم  الأملاحوهى 

  .)Standard Methods كتاب كما جاء فى °م١٨٠عند  وأ( ºم١٢٠درجة حرارة 
  

  :Fixed solidsالثابتة  الأملاح
الذائبة  الأملاحلقة واالكلية والمواد الع الأملاحالصلبة المتبقية من  الأملاحهى 

  .لمدة محددة) °م٥٥٠(بعد التبخير والتجفيف ثم الحرق عند درجة حرارة معينة 
  

  :Volatile solidsالمتطايرة  الأملاح
  . نخفاض فى الوزن بعد الحرقالا
  

   :تقدير نسبة المواد الصلبة
سابقة جافة تماماً ترج العينة جيداً ثم يؤخذ منها كمية معلومة وتوضع فى بوتقة 

  .ثم يتم تبخير العينة. الوزن



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١٩-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

على حمام مائى ولا توضع  ةبطريقة غير مباشرأن يتم التجفيف أولاً بد  لاو
  .ةً فى فرن التجفيفرالعينة مباش

  
 عينة على الحمام المائى يتم نقل البوتقة إلى فرن التجفيف عندالتمام جفاف  دبع

تترك العينة فى فرن التجفيف لمدة نصف ساعة ثم تخرج  ،ºم١٠٥ درجة حرارة
ثم يتم  .تماماًتبرد البوتقة حتى  Desiccatorلمجفف وتوضع فى امن الفرن 

دخال العينة إلى الفرن ثم عملية إ تكرر .ثم تعاد إلى الفرن مرة ثانية .وزنها
لفرق بين تقدر كمية المواد الصلبة من ا. عادة وزنها إلى أن يثبت وزن البوتقةإ

  .وزن البوتقة قبل وبعد إضافة العينة
  
  :تقدير نسبة المواد العالقة 

وفيها يتم ترشيح كمية معلومة من عينة الماء خلال ورق الترشيح السليولوزى 
Membrane Filter 0.45mm  ثم يتم تجفيف ورقة الترشيح عند درجة حرارة

يعاد وضع  .تمام جفافهاورقة الترشيح بعد  توزنثم . فى فرن التجفيف ºم١٠٥
حسب نسبة المواد العالقة تو . العينة وتكرر التبريد ثم الوزن حتى يثبت الوزن

  .من الفرق بين الوزن قبل وبعد الترشيح
  

يتوقف حجم العينة ونوع ورقة الترشيح المستخدم على تركيز وكمية المواد و
يز المواد العالقة بحيث العالقة فى العينة بحيث يتم زيادة حجم العينة كلما قل ترك

  .لتر /ملجم ٢,٥إلى  ٢يقل حجم المواد العالقة عن  لا
  
  :الذائبة الكلية دير نسبة الأملاحتق

تجفيف حجم معلوم من الشرب يتم  مياهالذائبة الكلية فى  الأملاحلتقدير نسبة 
 Membrane Filter السيليولوزىعينة الاختبار بعد ترشيحها خلال ورق الترشيح 

0.45 mm  ثم تنقل إلى فرن  .بطريقة غير مباشرة على حمام مائىثم تجفيفها
لمدة نصف ساعة ثم توضع فى المجفف ثم يعاد م º ١ ± ١٢٠عند التجفيف 

  .لى كتلة ثابتةحتى يثبت الوزن إالوزن والعودة إلى الفرن 
  
  



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٠-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  : جهزةالأ
   .البيركس وأالصينى  وأالسليكا  وأن يكون من البلاتين أطبق يفضل  •
  .حمام مائى •

  .م١º ± ١٢٠فرن كهربائى ممكن ضبطة على درجة حرارة  •
  

  : الطريقة
  .مللي ١٠٠ترشيح العينة بعناية ويؤخذ حجم من العينة يقدر بـ  •
   .يوزن الطبق قبل وضع العينة وتصب عينة الاختبار فى الطبق •
  .يوضع الطبق على حمام مائى وتبخر العينة حتى الجفاف •

م حتـى تمـام   ١º ± ١٢٠فرن مضبوط على درجة حرارة  ينقل الطبق الى •
 .فى مجفف حتى درجة حرارة الغرفة هالجفاف ثم يسمح بتبريد

   .يكرر الجفاف فى الفرن حتى ثبات الوزن •
  

  :حساب النتائج
مليجرامات فى اللتر من البالذائبة الكلية فى العينة مقدرة  الأملاحتحسب نسبة 

  ٦ ١٠× ح /  ١و   -  ٢الصيغة و
  

  :حيث أن
  هى الكتلة بالجرامات للطبق الفارغ    ١و

  حجم العينة بالميليمترات   ح 
   .جفيفار بعد التتبهى الكتلة بالجرامات للطبق المحتوى على عينة الاخ  ٢و
     

ملاح إلى أالطبيعية  هلمعادلة الحموضة وتعزى قلوية الميا هالميا هى قدرة
الغالبية العظمى المكونة  )Biocarbonate( البيكربوناتالضعيفة وتمثل  الأحماض

 )Basic materials(الكربون مع المواد القاعدية  أكسيدللقلوية نتيجة تفاعل ثانى 
 مياهوتحت ظروف معينة تحتوى ال الأحيانالموجودة فى التربة وفى بعض 

الهيدروكسيلية لذا ملاح الكربونات والمواد أالطبيعية على كميات محسوسة من 
ملاح الكربونات والبيكربونات ألى إساسا الطبيعية ترجع أ ن قلوية المياهإف

  القلوية. ٣



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢١-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

ن إملاح اليورات والبورات والسليكات والفوسفات فأما أوالهيدروكسيلات 
  CO2 + CaCO3 + H2O  à  Ca (HCO3)2. ثيرها محدود جدا ولا يذكرأت
  

  :أسباب ارتفاع وانخفاض القلوية
 الجوفية على صخور جيرية فإنها تصـبح عاليةومرت المياه السطحية أ إذا

انخفاضاً حسب نوعية الملوثات والقلوية وكذلك تتأثر القلوية بالملوثات ارتفاعاً أ
  .قاعديةوكانت ذات طبيعة حمضية أ إذاالصناعية 

  
  :ساس الطريقةأ

من العينة مع يتم تقدير القلوية بالطريقة الحجمية وذلك بمعايرة حجم معين 
م كربونات الكالسيوم راجليلعيارى وتحسب القلوية بالم ٠,٠٢الكبريتيك  حمض

 الأسكان  إذاف) pH(يون الهيدروجين للعينة أويتوقف نوع القلوية على تركيز 
ولى فان المعيارة تتم على مرحلتين ففى المرحلة الأ ٨,٥>الهيدروجينى للعينة 

دها يتحول نوالتى ع ٨,٢ إلى الهيدروجينى الأستم المعيارة حتى تصل قيمة ت
ما المرحلة الثانية فتتم المعايرة حتى ألى عديم اللون إلون الفينولفثالين الوردى 

) لى البيكربوناتإالنقطة تتحول الكربونات  هعند هذ( ٤,٥الهيدروجينى  الأس
لى الوردى عند نقطة إباستخدام المثيل البرتقالى ككاشف التى يتحول لونها 

  .التعادل
   
يتم المعايرة  هفان ٨,٤قل من أالهيدروجينى  الأسما بخصوص العينات ذات أ

برتقالى ككاشف التى يتحول باستخدام المثيل ال ٤,٥الهيدروجينى  الأسحتى 
النقطة تتحول جميع البيكربونات  هالوردى عند نقطة التعادل وعند هذ ىللونها إ

  .لى حمض الكربوناتإ
  

  :القلويةالتعبير عن 
هيدروكسيلات  وأبيكربونات  وأيمكن تحديد نوع القلوية سواء كانت كربونات 

ن هناك خمسة إاس فالأسين قلوية الفينولفثالين والقلوية الكلية وعلى هذا يمن تع
  : ىحتمالات كما يلإ



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٢-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

 :قلوية الهيدروكسيد −

 الأسكانت العينة تحتوى على المواد الهيدروكسيلية فقط فعادة  إذا
ويتم معايرة العينة باستخدام الفينولقثالين  ١٠على من أالهيدروجينى للعينة 

 .كاشف وتسمى قلوية الفينولفثالين

  
 :قلوية الكربونات −

  ٨,٥الهيدروجينى للعينة  الأسن إكانت العينة تحتوى على الكربونات ف إذا
لفثالين فتتم المعايرة باستخدام الفينو ١٠لى على بقليل ولكنها لا تصل إأ وأ

 .ككاشف
 

 :الكربونات+ قلوية الهيدروكسيد  −

 الأسن إكانت العينة تحتوى على الهيدروكسيلات والكربونات ف إذا
 : ويمكن حساب القلوية كالآتي ١٠كبر من أالهيدروجينى للعينة 

  .قلوية الكربونات –القلوية الكلية = قلوية الهيدروكسيد 
 

 :الكربونات والبيكربونات −

   ٤,٥الي  ٨,٤ أقل من تراوح ما بينيالهيدروجينى للعينة  الأس
  

  قلوية الكربونات  –القلوية الكلية =قلوية البيكربونات 
Types of alkalinity according to pH 
 
  1. pH 11.0 → 9.4: OH alk. & CO3 alk. 

No HCO3 alk. 
  2. pH 9.4  → 8.3: CO3 alk. & HCO3 alk. 

No OH alk. 
  3. pH 8.3 → 4.6: HCO3 alk.  

No CO3 alk.. No OH alk. 
  4. pH 4.6 → 3.0 

Mineral acids  
 
So. according to pH value: 
a. OH = 2P – T    & CO3 = 2(T – P) 
b. CO3 = 2P = T 
c. CO3 = 2P          & HCO3 = T – 2P 
d. HCO3 = T  



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٣-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :لكواشفا
  :Sodium carbonate عيارى من كربونات الصوديوم ٠,٠٢محلول  .١

يـتم  و .لى واحـد لتـر  إفى ماء مقطر ويخفف  تهباذيتم إجم من الملح و ١
جم من ملح كربونات الصـوديوم عنـد درجـة حـرارة      ٢تجفيف حوالى 

جفف ثم يؤخـذ منـه الـوزن    مساعات ثم يبرد الملح فى ال ٤ ةلمد °م٢٥٠
  ).جم ١( المطلوب

  :Sulphuric acid عيارى من حمض الكبريتيك ٠,٠٢محلول  .٢

لى واحـد لتـر بالمـاء    المركز إالكبرتيك من الحمض  لىمل ٠,٥٦خفف ي
مـع محلـول كربونـات     Potetiometricتة بالمعيارة يالمقطر وتضبط عيار

  .الصوديوم
  :Phenolphethaline كاشف الفينولفثالين .٣

  .مللى ماء مقطر ١٠٠جم من ملح الفينولفيثالين ثم يذاب فى لمل ١٠٠يوزن 

  :Methyl orange كاشف المثيل البرتقالى .٤

ثـم  ) Methyl orange( برتقـالى لمثيل الاجم من ملح الصوديوم م ٢٠ وزني
  .ماء مقطر لىمل ١٠٠فى يذاب 

  
  :الطريقة

الهيدروجينى للعينة وطبقـا   الأسيختار حجم العينة طبقا للمصدر ثم يقاس  •
  . للجدول يمكن تحديد نوع الكاشف ونوعية القلوية

يضاف نقطتين من الكاشف وتتم المعيارة باستخدام حمض الكبريتيك ففـى   •
حالة الفينولفثالين تتم المعيارة حتى يتحول لون المحلول من الـوردى الـى   

فيتحول اللون من الأصـفر إلـى   عديم اللون اما فى حالة المثيل البرتقالى 
 .اللون البرتقالى الفاتح

 
  : طريقة الحساب

   )CaCO3الكالسيوم كربونات منسوب إلى (لتر /جملالقلوية م
  .٢ح/ ٥٠٠٠٠ ×ع  × ١ح= 

  :حيث أن



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٤-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  عيارى ٠,٠٢حجم الحامض =  ١ح
  العينة بالمليمترات=  ٢ح
   عيارية محلول الحامض= ع 
  

  :ختباردلالة الا
بيكربونـات بعـض    –كربونـات   –تعزى قلوية المياه لوجود هيدروكسـيدات  

وليست  ،المياه إلى تزايد التكاثر البيولوجيارتفاع قلوية يؤدي و ،عناصر الإقلاء
 /مجـم  ٤٠٠هناك أضرار صحية على شرب المياه المحتوية على قلوية حتـى  

  . لتر
  

  :هنواعأالتعريف بعسر المياه و
يعرف عسر المياه باحتواء الماء على عنصرى الكالسيوم والمغنسـيوم  ويعبـر   

وينعكس فى عدم قدرة المـاء علـى   ) لتر /مجم(بتركيز كربونات كالسيوم   هعن
  :تكوين رغوة مع الصابون وينقسم العسر نوعين

  
  : عسر مؤقت-أ

والتـي تـذيبها الميـاه    ) المغنسـيوم / الكالسيوم(بسبب  وجود أملاح بيكربونات 
  .الكربون أكسيدالمحتوية على ثاني 

  
     :عسر دائم-ب

كبريتات وكلوريـدات المغنسـيوم   وبسبب أملاح كبريتات وكلوريدات الكالسيوم أ
في التربة التـي   الأملاحوالتي تذوب بصورة طبيعية في المياه طالما وجدت هذه 

        .تمر بها المياه
   

Ca(HCO3)2     =  CaCO3  + CO2 + H2O    
 
Mg(HCO3)2     =  MgCO3  + CO2 + H2O  
 

بتسخين المياه  لتحويل بيكربونات  وفى حين يمكن التخلص من العسر الموقت
الكالسيوم والمغنسيوم الذائبة إلى كربونات الكالسيوم والمغنسيوم غير الذائبة  

  العسر الكلى. ٤



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٥-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

فإنه يصعب التخلص من العسر الدائم حيث لا يؤثر التسخين على كلوريدات 
يمكن التخلص من العسر الدائم بوسائل ووكبريتات الكالسيوم والمغنسيوم 

واستخدام  .)RO(التناضح العكسى والتبخير ثم التكثيف  وتقنيات أخرى مثل
   .المبادلات الأيونية

 
    :عمليات التنقية تأثير العسر في

بالإضافة إلى  يسبب العسر المؤقت تكوين طبقات من القشور داخل مواسير المياه
المياه العسرة تسبب مشاكل في التنقية، ولا يمكن التخلص منها في المراحل  أن

  .بالطرق التقليدية المتبعة الأولية
  
  :ساس الطريقةأ
كدليل لتقدير نسبة العسر  ىاريكروم بلاك ت فى وجود) EDTA(ستخدام طريقة اب

  .الكلى فى مياه الشرب
  
تكون ملاحه مع الصوديوم أو )EDTA(مين رابع حمض الخليك يثيلين ثنائى الأإ

. كاتيونات معادن معينةلى محلول يحتوى على إ هضافتمركباً قابلاً للذوبان عند إ
لى محلول مائى إوعند اضافة كمية صغيرة من صبغة مثل اريكروم بلاك ت 

أس هيدروجينى أعلى من يونات الكالسيوم والماغنسيوم عند أيحتوى على 
) EDTA(وعند اضافة . حمراً خمرياًأ هن المحلول يصير لونإف ٠,١± ١٠,٠

وبعد  ،لى مركبات معقدةإ نتحولايإن الكالسيوم والماغنسيوم كمحلول معايرة ف
لى إحمر ن المحلول يتحول من اللون الأ، فإ)EDTA(إضافة كمية كافية من 

  .زرق، وتكون هى نقطة التعادلالأ
  

ويزداد وضوح نقطة التعادل مع زيادة الرقم الهيدروجينى، وقد ثبت كفاية الرقم 
  .المفضل فى الطريقة ٠,١ ± ١٠,٠الهيدروجينى 

  
  :الكواشف

  : Ammonia buffer الأمونيامحلول ثابت  .١



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٦-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

من  لىمل ١٤٣فى   Ammonium choride مونيومجم كلوريد الأ١٦,٩يذاب 
 ١,٢٥ويضاف  المركز، Ammonia solution مونيوممحلول هيدروكسيد الأ

 لـى مل ٢٥٠لـى  إالماغنسيومى المتعادل ثم يخفـف   )EDTA(جم من ملح 
  .بالماء

  
، مغلقة بإحكـام لمنـع   شفافالغير يحفظ المحلول فى عبوة من البلاستيك 

ويجـب عـدم التخـزين     ،الكربون أكسيدامتصاص ثانى  ومونيا أفقدان الأ
يستغنى عنه عنـد عـدم   و ،كثر من شهر فى عبوة معرضة للفتح المتكررلأ

  .٠,١ ± ١٠,٠الحصول على رقم الهيدروجينى 
  

  ): Eriochrom Black T(دليل الاريكروم بلاك ت  .٢
جم من الدليل مع ٠,٥يحضر مخلوط من المسحوق الجاف عن طريق خلط 

 هويقترب الدليل من الفساد وخاصة عند تعرض .جم كلوريد صوديوم ١٠٠
  .للهواء الرطب

  
  جزيئى جرامى ٠,٠١القياسى  )EDTA(محلول المعايرة  .٣

Ethylenediaminetetracetic acid disodium salt:  
مين رباعى الخلات ثنائى الصوديوم جم من ايثيلين ثنائى الأ ٣,٧٢١يوزن 

يضبط التركيـز  . لى اللترإيذاب فى الماء ويخفف  ثم )EDTA(ثنائى التميؤ 
  .عن طريق المعايرة مع محلول الكالسيوم القياسى

  
  :Calcium carbonate محلول الكالسيوم القياسى .٤

جم من مسحوق كربونات الكالسيوم اللامائى، فـى قـاروة   ١يوزن بالضبط 
 يوضع قمع على رقبة القارورة ثم يضـاف قلـيلا  . مل ٥٠٠ايرلنماير سعة 

فى المرة الواحدة، حتى تـذوب  ) ١+١(من حمض الهيدروكلوريك المخفف 
يغلـى لبضـع    من الماء ثـم  لىمل ٢٠٠يضاف  .جميع كربونات الكالسيوم

ثم يضاف بضع نقـط  المحلول يبرد . الكربون أكسيديطرد ثانى دقائق حتى 
حمر الميثيل ويضبط على اللون البرتقالى المتوسـط بإضـافة   من كاشف أ



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٧-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

حمـض الهيـدروكلوريك    وأ) عيـارى  ٣(محلول هيدروكسيد الامونيـوم  
 ١يكـون  . لىمل ١٠٠٠ينقل كميا فى قارورة حجمية سعة ). ١+١(المخفف 

  .جم كربونات كالسيوملم ١لقياسى مكافئا من هذا المحلول امللى 
  

  : الطريقة
مل محلول المعايرة  ١٠قل من أ هيختار حجم من عينة الاختبار الذى يلزم ل •

)EDTA ( محسوبة من  ،دقائق ٥ويجب ألا يزيد الوقت اللازم للمعايرة عن
  .مونياضافة ثابت الأإوقت 

 وأمل بالماء فى وعـاء مـن الصـينى     ٥٠من العينة الى  لىمل ٢٥يخفف  •
وعـادة   ،مونيامحلول ثابت الأ لىمل ٢ لىإ ١يضاف من . دورق مخروطى

ويـدل   ١٠,١ لىإ ١٠,٠كافيا للحصول على رقم هيدروجينى  لىمل ١يكون 
 .ن الدليل قد فسدأواضح فى اللون عند نقطة التعادل على  عدم ظهور تغير

ثم يضاف بـبطء محلـول    دليل،تضاف كمية كافية من المسحوق الجاف لل •
حمر الباهـت  مع التقليب المستمر، حتى يختفى اللون الأ) EDTA(المعايرة 

عند نقطة التعادل فـى الظـروف    زرقاًأيكون لون المحلول . من المحلول
  .العادية

  
  : حساب النتائج

كربونات كالسيوم فى اللتر من  مجراليملبمقدرة الكلى تحسب نسبة العسر 
  ٢ح/  ١٠٠٠×  ١ح :الصيغة
  :حيث أن

   EDTAـ حجم محلول ال=  ١ح
  يمتراتلالعينة بالمل=  ٢ح
  

  :التداخلات
بعض أيونات المعادن الثقيلة ووجود بعض المواد العضوية فى وجود يسبب 

مما يؤدى إلى خطأ  اللون المميز لنقطة التعادلوعدم وضوح عينة المياه ضعف 
ويتم معالجة هذه المشكلة بتجفيف حجم معلوم من  .الصحيحة ةفى تحديد القراء



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٨-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

عند  Muffleالعينة فى بوتقة من البورسيلين ثم يتم وضعها فى فرن الحرق 
بة الراسب المتكون إذابعد التبريد يتم م لمدة نصف ساعة ثم °٥٥٠درجة حرارة 

عيارى من حمض الهيدروكلوريك ثم يتم معادلة ١مللى من محلول ٢٠فى 
عيارى من هيدروكسيد ١بإستخدام محلول  ٧أس هيدروجينى المحلول عند 

يكمل محلول العينة إلى الحجم المعلوم المأخوذ من البداية ثم يتم  .الصوديوم
  .تقدير العسر كما فى الخطوات العادية

  
  :عسر الكالسيوم

 مياهباستخدام الميروكسيد كدليل لتقدير نسبة الكالسيوم فى  )EDTA(بطريقة 
  .الشرب

  
  : ساس الطريقةأ

لى أملاحه إ وأ )EDTA(مين رابع حمض الخليك يثيلين ثنائى الأإضافة إعند 
المغنسيوم، فإنه يتحد أولاً مع الكالسيوم والماء المحتوى على كل من الكالسيوم 

عن طريق زيادة ) EDTA(الموجود، ويمكن تقدير الكالسيوم مباشرة باستخدام 
غلب المغنسيوم على هيئة هيدروكسيد، أالرقم الهيدروجينى بدرجة تكفى لترسب 
ويوجد دلائل عديدة تتغير فى اللون عند . باستخدام دليل يتحد فقط مع الكالسيوم

مركباً معقدا عند رقم  )EDTA(النقطة التى يكون عندها جميع الكالسيوم مع 
  .١٣الى  ١٢هيدروجينى 

  

  :الكواشف
  .)عيارى١( Sodium Hydroxide محلول هيدروكسيد الصوديوم 

، Murexide (Ammonium Perpurate) )بيربورات المونيوم(دليل الميروكسيد 
دليلا ذا مظهر  ،يكون المخلوط المطحون لمسحوق الصبغة وكلوريد الصوديوم

صوديوم  جم كلوريد ١٠٠جم من الميروكسيد مع لم ٢٠٠ويجهز بخلط  ،ثابت
جراء إويجب  .ميكرون ٤٠٠لى إ ٣٠٠لى حجم من إصلبة ثم يطحن المخلوط 

  .غير ثابت فى المحلول القلوى هضافة الدليل لكونإالمعايرة مباشرة بعد 
  
  



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٩-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :جرامى ئجزي ٠,٠١القياسى  )EDTA(محلول المعايرة 
  

  :الطريقة
مل  ٥٠لى إيخفف  قل،أحجم مناسب  وأار بمن عينة الاخت لىمل ٥٠يستخدم 

من محلول  لىمل٢ افضجم يلم ١٠لى إ ٥يوم حوالى لكى تكون كمية الكالس
الى ١٢ل على رقم هيدروجينى من حجم كاف للحصو وأ هيدروكسيد الصوديم،

جرام من مخلوط الدليل ثم يتم  ٢,٠لى إ ٠,١ثم يضاف من المحلول يقلب  ،١٣
التقليب المستمر حتى  ببطء، مع )EDTA(محلول المعايرة  معايرة العينة بإضافة

  .نقطة التعادل
  

   :حساب النتائج
ليجرامات الكالسيوم فى اللتر من الصيغة لمب يحسب تركيز الكالسيوم مقدراً

  ٢ح/  ١٠٠٠×  ١ح   :التالية
  :حيث أن

   EDTAـ حجم محلول ال=  ١ح
  العينة بالمليمترات=  ٢ح

                    

  :عسر الماغنسيوم
  عسر الكالسيوم  –العسر الكلى =  عسر الماغنسيوم

  

  :ختباردلالة الا
المسببة لعسر المياه بتركيزات متفاوتة تزيد عادة في المياه الجوفية  الأملاحتوجد 

 ٠,٤حسب مكونات طبقات التربة التي تمر خلالها المياه ويسمح بتركيز مقـداره  
وأعلـى   ،مجم مكافئ لكل كيلوجرام من العسر للاستخدام الصناعي فى الغلايات

 /مجـم  ٥٠٠بحد أقصى  ،لتر /مجم ١٠٠ ومستوى يسمح به من العسر الكلي ه
    .لتر من كربونات الكالسيوم

    
طريقة موهر للتحليل الحجمى باستخدام محلول نترات الفضة القياسى تستخدم 

  .الشرب يوم لتقدير نسبة الكلوريد فى مياهودليل كرومات البوتاس
  الكلورايد. ٥



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٠-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  :الطريقةساس أ
ضعيفة القلوية المحتوية على الكرومات وأيعاير الكلوريد فى المحاليل المتعادلة 

باستخدام نترات الفضة ويترسب كلوريد الفضة وتتكون كرومات الفضة الحمراء 
  . عند نقطة التعادل

  
   :الاحتياطات

   .الهيدروجين أكسيدوجد باستخدام فوق  إذايجب أكسدة الكبريتيت  .١
   .هيدروكينون فى حالة وجود كروماتيضاف  .٢
  

 :الكواشف

  :Potassium chromate محلول كرومات البوتاسيوم .١

جم من كرومات البوتاسيوم فى كمية قليلة من المـاء وتضـاف    ٥٠يذاب 
ثـم يرشـح   حمر خفيف يترك لليـوم التـالى   أنترات الفضة لتكوين راسب 

 .المقطر لتر بالماءاللى إويخفف 

  
 ):عياري ٠,٠١٤١( Sodium chlorideالصوديوم القياسى  محلول كلوريد .٢

م لمـدة  ١٤٠ºجم من كلوريد الصوديوم السابق تجفيفة عند  ٠,٨٢٤٣يذاب 
بالمـاء   لىمل ١٠٠٠لى إمن الماء يخفف المحلول  لىمل ٥٠٠ة فى دقيق ٣٠

  .جم كلوريدلم ٠,٥من هذا المحلول يحتوى على  لىمل ١ كل ،المقطر
 

 ): عياري ٠,٠١٤١( Silver nitrateالفضة القياسى  محلول نترات .٣

 ـ لىمل١٠٠٠جم من نترات الفضة فى ٢,٣٩٦يذاب   همن الماء وتتم معايرت
لابد أن يحفظ هذا المحلول فى زجاجة  ،باستخدام محلول كلوريد الصوديوم

 .بنية معتمة وبعيداً عن أشعة الشمس المباشرة

  
  :الطريقة

قـارورة مخروطيـة   وأبـيض  أما فى طبق تبخير صـينى  إتوضع العينة  •
  .بيضأموضوعة على سطح 



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣١-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

من محلول دليل كرومات البوتاسيوم ويعـاير مـع محلـول     لىمل١يضاف  •
صـفر  الألى إ ىصافالصفر الأنترات الفضة القياسى حتى يتغير اللون من 

 .محمرال

  
  :حساب النتائج

  :  فى اللتر من الصيغة مليجرامات كلوريدبتحسب نسبة الكلوريد مقدرة 
  ٢ح/  ١٠٠٠×  ٣٥,٤٦× ت ×  ١ح

  :حيث أن
  . التقدير المستخدم فى )ىملل( حجم محلول نترات الفضة  :١ح
  .الحجم بالمليلترات لمحلول العينةوه  :٢ح
  . هى عيارية محلول نترات الفضة  :ت
  

  :ختباردلالة الا
ذوبانية بعض الصـخور  يرجع وجود الكلوريدات فى مصادر المياه الطبيعية إلى 
وكـذلك مـن التربـة     ،المحتوية على كلوريد الصوديوم عند مرور المياه عليها

 ،القريبة من السواحل بالإضافة لما قد يصل لمصادر المياه من صرف صـناعي 
وكميـات   .لتـر  /مجـم  ٢٠-٥وصحي ويعتبر التركيز المعتاد مـن   ،وزراعي

وحيث  .فرد /جم ٦ليوم تصل إلى الكلوريدات التى يفرزها فرد آدمي واحد فى ا
 ،التخلص منه فى أى مرحلة من مراحل المعالجةوأ ،أن الكلوريد لا يتم معالجته

تلوث من مصـادر   ولذلك فارتفاع مستوى الكلوريد يعتبر مؤشراً على تسرب أ
 ٢٥٠ن يزيد مستوى الكلوريد  فـى ميـاه  الشـرب عـن     أالصرف  ولايجب 

  . لتر /ميللجرام
  

  :أساس الطريقة
ا معايرة حجمية تعتمد على إضافة حجـم معلـوم مـن    هماتستخدم طريقتين أحد

محلول قياسي من اليود فى وسط حامضي لأكسدة الكبريتيد وتعاير الزيادة غيـر  
والطريقة الثانية تعتمد على إضـافة ثنـائي    .المتفاعلة مع ثيوكبريتات الصوديوم

  الكبريتيد. ٦



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٢-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

داى أمين فى وجود كلوريد الحديـديك وقيـاس اللـون    فينيلين  –بارا  –ميثيل 
   .المتكون

  
   :الاحتياطات

لم تكن العينة المجمعة قد أضيف إليها خلات الخارصين لحفظها وجـب   إذا .١
   .تحليلها فوراً

   .هواء لمنع أكسدة الكبريتيدوعدم تعريض العينات إلى أكسجين أ .٢
  .والهيدروكبريتيتالتأكد من عدم وجود الكبريتيت والثيوكبريتات  .٣

  .ملونةوكانت العينة عكرة أ إذاتجنب استخدام الطريقة الطيفية  .٤
 

   :الحساب طريقة

sampleml
)BA(400Sulfide −

=
 

  :حيث
A   =المستخدم فى التجربةوحجم اليود المضاف أ.   
B   =حجم ثيوكبريتات الصوديوم المكافئ لليود المتبقى.   

  .(mg/L) =وحدة القياس
  

    :ختباردلالة الا
من المواد السـامة ولا تتضـمن    هنأمياه  الشرب من الكبريتيد حيث  ويجب خل
. ود قصوى لتواجد هـذه المـادة  المواصفات العالمية حدوالمصرية أ اتالمواصف
 ١ هن معايير الصرف على مياه  نهر النيل تحدد تركيـزا اقصـى مقـدار   غير أ

التلوث بميـاه    والمياه هالمحتمل للكبريتيد فى  اسىالأسوالمصدر. لتر /ميلليجرام
ن استخدام الكلور فـى تعقـيم   إلى أوتجدر الإشارة . الصرف الآدمى والصناعى

  .كسدة الكبريتيد إلى كبريتاتأالمياه  يؤدي إلى 
  

  :أساس الطريقة 
وكلوريد  HClفى وجود حمض الهيدروكلوريك  SO4يونات الكبريتات أتترسب 
ذات العكارة التى يمكن قياسها  BaSO4مكونة كبريتات الباريوم  BaCl2الباريوم 

 تقدير الكبريتات. ٧
Sulfate  
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سبكتروفومتر نانومتر بإستخدام جهاز الإ ٤٢٠ طول موجىعند 
)Spectrophotometer (.  
  

  : الاحتياطات
وفى حالة وجودهـا   ،ألوان فى المحلول والتأكد من عدم وجود أى عوالق أ .١

   .للمقارنة) بلانك(تجرى تجربة غفل 
   .لتر لتداخلها/مجم ٥٠٠كبر من أالتأكد من عدم وجود سيليكا بتركيز   .٢
  .دقائق ويؤخذ أعلاها ٤ثانية ولمدة  ٣٠تقاس العكارة كل  .٣

 
  :جهزةالأ

   Magnetic Stirrer قطب مغناطيسى  .أ 
 Spectrophotometer السبكتروفومتر  .ب 

  ساعة ايقاف   .ج 
  

 :الكواشف

  : Conditioning Reagentيف يكاشف التك
مل حمض  ٣٠مع محلول مكون من  Glecrineمل جلسرين  ٥٠يحضر بخلط 
 Ethyl ٪٩٥ثيلى ل الإومل من كح ١٠٠مل ماء مقطر،  ٣٠٠، كالهيدروكلوري

alcohol ،جم من كلوريد الصوديوم ٧٥ Sodium chloride. 

  ).Barium chloride )BaCl2  كلوريد الباريوم  .أ 
 .محلول قياسى من الكبريتات  .ب 

  
  :الطريقة

الكبريتات الذائبة فقط ولذلك لابد من ترشيح العينة  فى هذه الطريقة  يتم تقدير 
  .Membrane filter 0.45µmعلى ورق الترشيح السليولوزى 

  
مل من الكاشـف   ٥ناء زجاجى مخروطى ضف إفى من العينة  امعينً اضع حجم

conditioning reagent خلط المحلول باستخدام المقلب المغناطيسـى وخـلال   او
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جم من حبيبات كلوريد البـاريوم وابـدأ بتشـغيل     ١عملية التقليب ضف حوالى 
 ينقل المحلول مباشرةً إلـى خليـة   .يقاف واستمر لمدة دقيقة فى التقليبساعة الإ

ثانية  ٣٠ لكل العينات فى خلال منفومتر وتقاس درجة العكارة وبكترالأسجهاز 
  .نانوميتر ٤٢٠ طول موجىعند ولمدة دقيقتين 

  
  : طريقة الحساب

  حجم العينة بالمليمتر /  ١٠٠٠×  أ =لتر ) / SO4(مليجرام كبريتات 
  :حيث أن

  تركيز العينة من المنحنى القياسى = أ 
  

  :القياسى إعداد منحنى الكبريتات
. لقياس درجة عكارة العينة Spectrophotometerيستخدم جهاز الطيف اللونى 

  .لذلك يلزم تحضير محلول قياسى للكبريتات لعمل المنحنى
  

ستخدام محلول حمض الكبريتيك المستخدم فى تقدير قلوية المياه فى تحضير ايتم 
 ١٠,٤محلول قياسى للكبريتات عن طريق أخذ حجم من هذا المحلول مقداره 

 ١= مللى ١كافئ تقوة هذا المحلول وتكون لتر بالماء المقطر ١مللى ويكمل إلى 
 ٣ .٢ .١ما يكافئ تركيزات مختلفة من هذا المحلول مثل يؤخذ . مجم كبريتات

ثم يكمل ، وهكذا، ملجم ٢ ،مجم١ما يعادل  ومن هذا المحلول وه ، وهكذا،مللى
مللى بالماء المقطر ثم ينقل إلى دورق مخروطى ويجرى عليه مثل  ١٠٠إلى 

يتم تسجيل قراءات الجهاز للتركيزات المعروفة والتى منها  ،تحليل العينة تماماً
     .يمكن معرفة تركيز العينة المجهولة بعد ذلك

  

  :ختباردلالة الا
بالإضافة إلى الأكاسـيد الكبريتيـة    ،تعتبر كبريتات الكالسيوم المذابة من الطمي

ووجـود   المياه،راً رئيسياً للكبريتات فى مصد ،المتصاعدة من المناطق الصناعية
 ويعتبر  ،ويسبب الإسهال ،كميات كبيرة من الكبريتات يعطى مذاقاً حامضياً للمياه

   .الحد الأقصى المسموح به فى مياه  الشربهو لتر  /مجم ٢٥٠رقم 
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وفى  ،توجد السليكا فى الطبيعة فى صورة مركبات ولاتتواجد فى صورة حرة
حالة وجود تركيز عالى من عنصر المغنسيوم تتفاعل السليكا معه مكونة 

م عند أس ووتتفاعل السليكا مع موليبدات الأموني ،ترسيبات فى أجهزة الغلايات
صفر مميز مكونة مركب سليكات الموليبدنيم والذى له لون أ ١,٢هيدروجينى 

 ١لطريقة إلى كما تصل حساسية هذه ا .٤٢٠عند طول موجى  هيتم قياس
  .لتر /ملليجرام

  

   :الكواشف
  ١+١المخفف إلى  Hydrochloric acidيك كلورحمض الهيدرو .١
 : Ammonium molybdate موليبدات الأمونيم .٢

  .مللى ماء مقطر ١٠٠جم من ملح موليبدات الأمونيم فى  ١٠يذاب 
 : Oxalic acid محلول حمض الأوكزيلك .٣

  .مللى ماء مقطر ١٠٠جم من ملح حمض الأوكزليك فى  ١٠يذاب 
  
  :الطريقة

فى هذه الطريقة السليكا التى يتم تقديرها هى السليكا الذائبة فقط ولذلك لابد من 
  .Membrane filter 0.45µmترشيح العينة على ورق الترشيح السليولوزى 

  
ثم ) ١+١(مللى من حمض الهيدروليك  ١+ يؤخذ حجم مناسب من العينة  

 ٢يرج المحلول جيداً ثم يضاف . موليبدات الأمونيممللى من محلول  ٢يضاف 
 ١٠مللى من محلول حمض الأوكزيلك ويقاس اللون الأصفر المتكون بعد مرور 

  .٤٢٠ موجىدقائق عند طول 
  

  : إعداد منحنى السليكا القياسى
وارتفاع نسبة الشوائب بها فقد نتيجة لصعوبة ذوبان مركبات السليكا فى الماء 

الصعوبة استخدام أحد مركبات السليكا فى إعداد المحلول القياسي وجد أنه من 
ولكن يتم إعداد المحلول القياسي بدلالة أحد المحاليل العيارية القياسية والتى 

محلول محضر من مركب  وتعطى نفس اللون الأصفر المميز للسليكا وه

  السليكا الذائبة. ٨
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ت بورا(بتركيزات مختلفة وفى وجود مركب البوركس  كرومات البوتاسيوم
  ).الصوديوم

  :Potassium chromate كرومات البوتاسيوم .١

  .لتر ماء مقطر ١جم من كرومات البوتاسيوم فى ٠,٦٣بة إذايتم 
 : Sodium borate decahydrate (Borax) محلول البوركس .٢

جم من بورات الصوديوم والتى تحتوى على عشر جزيئـات   ١٠بة إذايتم 
ويـتم تجهيـز   . الماء المقطرلتر من  ١فى  Na2B4O7.10H2Oمن الماء 

  ).٣-٦(رقم موضح بالجدول  والتركيزات المختلفة كما ه
  

  )٣-٦(جدول رقم 
  التركيزات المختلفة المطلوبة لإعداد منحنى السليكا القياسى

  
تركيزات السليكا 

  )gµ( المطلوبة
مكافئ من عدد مللى 

  محلول الكرومات
حجم مللى من 
  محلول البوركس

حجم مللى من 
  المقطرالماء 

٣٠  ٢٥  ٠,٠  ٠,٠  
٢٩  ٢٥  ١  ١٠٠  
٢٨  ٢٥  ٢  ٢٠٠  
٢٦  ٢٥  ٤  ٤٠٠  
٢٥  ٢٥  ٥  ٥٠٠  
٢٣  ٢٥  ٧  ٧٠٠  
٢٠  ٢٥  ١٠  ١٠٠٠  

    
فى حجم ( µgSiO2 قراءة =SiO2لتر  /على أن يتم حساب السليكا مقدرة ملجم

  .حجم العينة)/ مللى ٥٥محلول نهائى 
    

لى إتحول بفعل بعض الظروف البيئية ين النتروجين الجوى أمن المعروف 
وتستطيع النباتات ان تستوعب جزء من النترات  ،مونيا ونيتريت ونتراتأ

. الجوفية والسطحيةالمياه الموجودة بالتربة بينما يتسرب الجزء الباقى الى 
ما أ ،ملاح حمض النيتريك ومعظمها سريعة الذوبان فى الماءأوالنترات هى 
وهى  هكثر ثابتا من الحمض نفسأتروز وهى يملاح حمض النأالنيتريت فهى 

  . سريعة الذوبان فى الماء

مجموعة . ٩
  النيتروجين
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اسية لتلوث البيئة بالمواد الأس وتعتبر المخلفات الصناعية والآدمية من المصادر
مونيا والنيتريت دلالة ن لتركيز كل من النيتروجين والأأوقد وجد  ،النيتروجينية

لى من اتحتوى على تركيز ع هكانت الميا إذاف ،التلوث واضحة على عمر
ذلك على دل أكان تركيز النترات  إذاما أ ،ثين التلوث حدأمونيا دل على الأ

  .فترة زمنية هن التلوث قد مضى عليأعلى 
  

) الميثاموجلوبينيميا(صابة بمرض لإترات والنيتريت فى اار للنويبرز التأثير الض
ن هناك صلة وثيقة بين ظهور المرض أطفال الرضع ولقد وجد وخاصة الأ

جم من النترات لكل لتر مقدرة لم ٤٠كثر من أالتى تحتوى على  هواستهلاك الميا
  .كنترات

  
 :H3NH  ونياــالأم

تتفاعل الأمونيا مع الهيبوكلوريت فى وجود الفينول ونيتروبروسيد الصوديوم 
 ٠,٠٢كما تتراوح حساسية هذه الطريقة بين  ،أزرق اللونمميز مكونة مركب 

خرى غير زجاجة الأمونيا فى زجاجة أعينة ، يتم تجميع لتر /مجم أمونيا ٢إلى 
العينة لبقية الصفات التحليلية وتكون بنية اللون ومعتمة وتملئ حتى الحافة 

  .وتحفظ فى درجات حرارة منخفضة حتى البدء فى إجراء التحليل
  

  :الكواشف
 :Phenol solution فينولمحلول ال .١

يثيلى ويكمـل  لإمع الكحول ا) ٪ ٨٩(مللى من محلول الفينول  ١١,١يخلط 
محلول الفينول قبل التخفيف ، ويجب ملاحظة أن مللى ١٠٠إلى حجم نهائى 

تم حفظه فى الثلاجة وفى زجاجـة بنيـة    إذا ةبالكحول ثابت إلى فترة طويل
يجـب   ولكن المحلول بعد تخفيفه بالكحول الإيثيلى غير ثابت ولذلك ،معتمة

لأن  ةتحضير كميـات صـغير  ويفضل  ،أن لا يتم تخفيف كميات كبيرة منه
على أن يحفظ فـى زجاجـة    ثباته أسبوع واحد فقط من تاريخ التخفيفمدة 

 .بنية معتمة داخل الثلاجة
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 : Sodium nitroprusside نيتروبروسيد الصوديوم .٢

يحفـظ  و .مللى ماء مقطر١٠٠جم من نيتروبروسيد الصوديوم فى  ٥يذاب 
  .المحلول فى زجاجة بنية معتمة لمدة شهر واحد فى الثلاجة

  
 : Alkaline citrate محلول قلوى السترات .٣

جم مـن هيدروكسـيد    ١٠جم من سترات ثلاثى الصوديوم مع ٢٠٠يذاب 
  .الصوديوم فى ماء مقطر ويكمل المحلول إلى اللتر

  
 .٪٥: Sodium hypochlorite محلول هيبوكلوريت الصوديوم .٤

  
 : Oxidizing solution محلول الأكسدة .٥

مللـى مـن محلـول     ٢٥مللى من محلول قلوى السترات مع  ١٠٠يخلط 
مع الحفظ فى زجاجـة   يومياهذا المحلول يحضر و .هيبوكلوريت الصوديوم

  .بنية معتمة
  

  :الطريقة
مللى من محلول ١مللى ثم يضاف ٥٠دورق سعة مللى من العينة فى  ٢٥يوضع 

مللى من  ٢٠٥مللى من محلول نيتروبروسيد الصوديوم ثم يضاف  ١الفينول ثم 
يغطى الدورق جيداً ثم يترك لمدة ساعة ويقاس بعدها اللون  ،محلول الأكسدة

  .٦٤٠الأزرق المتكون عند طول موجى 
  

  : إعداد منحنى الأمونيا القياسى
لإعداد منحنى  Ammonia chlorideضر من كلوريد الأمونيا يستخدم محلول مح

فى الماء  NH4Clجم من كلوريد الأمونيا  ٣,٨١٩الأمونيا القياسى حيث يذاب 
ملجم ١,٢٢= مللى١وبذلك تكون قوة هذا المحلول  ،لتر١المقطر ويكمل إلى 

NH3،  القياس يتم تحديد التركيزات المطلوبة والتى يتم من خلالها رسم منحنى
من خلال حدود التركيزات التى تكون فيها العينات بمعنى أن حدود تركيزات 

بعد أخذ  ،عينات الصرف تختلف عن حدود تركيزات عينات مياه الشرب
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مللى بالماء المقطر ثم يتم عليه نفس  ٢٥التركيز المطلوب يتم تكملته إلى 
  .خطوات العينة

  

  :ختباردلالة الا
يتحول جزء مـن  والحيوانات فى الماء إلى تكوين الأمونيا ويؤدي تحلل النباتات 

لذلك وجب التقليل من  الأمونيا بنشاط بعض أنواع البكتريا إلى نيتريت ثم نترات
خفض هذه السلسلة، ويراعى أن هناك إتزانـاً بـين   ومستوى النيتروجين لمنع أ

   .وأيون الأمونيوم ،الأمونيا

NH3
+ H2 O NH4

+ OH
-+

 
  

س أوأقل من  ،يكثر وجود غاز الأمونيا ٧أيدروجيني أكبر من فعند أس 
يكثر أيون الأمونيوم، وارتفاع كمية الأمونيا بدرجة كبيرة يسبب  ٧يدروجينى أ

 ،لتر /ميكروجرام ١٠ويبلغ مستوى الأمونيا فى الماء أقل من  ،تلوثاً ساماً
  .لتر /مجم ٠,٥ويعتبر الحد الأقصى المسموح به فى مياه  الشرب 

  
     NO2 :لنيتريتا
  

  : أساس التجربة
ن الطريقة اللونية الناتجة عن تفاعل ايون النيتريت مع حمض لقد وجد أ

الصلفونيلاك فى الوسط الحامضى مكونة املاح الدايزونيم والتى تتحد مع النفثيل 
مكونة لون احمر وردى يمكن ) NED(اثيلين ثنا ئى الامين ثنائى الهيدروكلوريد 

 /ميكروجرام نيتريت١٠٠٠إلى  ١٠وحساسية هذه الطريقة تتراوح بين  .قياسه
  .لتر
  

  :الاحتياطات
  . يجب أن تكون العينة شفافة وغير ملونة .١
  .يجري التحليل في أسرع وقت ممكن .٢
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م أو  ٥ ٢٠ –حفظـت العينـة عنـد     إذايمكن إجراء التحليل خلال يومين  .٣
 ٤مجم من أيون الزئبقيك علي كل لتر من العينة وحفظها عنـد   ٤٠بإضافة 

 .م ٥

  
  : دواتجهزة والأالأ

 ٥٢٠ويستخدم عند طول موجـة   Spectrophtometer)(جهاز المطياف الضوئى 
 . نانومتر

  
  :الكواشف

 : Sulphanilic acidحمض السلفانيليك  .١

مللى  ٢٠بعد التبريد يضاف  ،مللى ماء مقطر ساخن ٧٠جم فى  ٠,٦يذاب 
  .مللى بالماء المقطر ١٠٠حمض الهيدروليك المركز ثم يكمل المحلول إلى 

  
 : α-naphthylamine hydrochlorideألفا نفثيل أمين هيدروكلوريد  .٢

جم من ملـح   ٠,٦مللى من حمض الهيدروكلوريك المركز إلى   ١يضاف 
مللـى بالمـاء    ١٠٠يد ثم يكمل المحلـول إلـى   ألفا نفثيل أمين هيدروكلور

  .المقطر
  

 : Sodium acetateخلالات الصوديوم  .٣

فـى   NaC2H3O2.3H2Oجـم   ٢٧,٢ أو NaC2H3O2جم  ١٦٦,٤يذاب 
  .مللى من الماء المقطر ١٠٠

  

  :الطريقة
يرج المحلول جيداً وهذا  ،مللى من حمض السلفانيليك ١+ مللى من العينة  ٥٠

مللى من  ١دقائق يضاف  ٣بعد  ،١,٤الهيدروجينى له  الأسالمحلول يكون 
مللى أسيتات الصوديوم ويرج المحلول جيداً ويقاس  ١محلول ألفانفثيل أمين ثم 

  .٥٢٠دقائق عند طول موجى  ١٠شدة اللون بعد 
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  :  Stock Nitrite Solution:محلول نيتريت الصوديوم القياسى
الصوديوم فى الماء المقطر جم من نيتريت  ٠,٤٩٣بة إذاويتم تحضيره ب

  ).١محلول رقم (وتخفيف الى واحد لتر 
  

لتر بالماء ١مللى ثم يكمل إلى ١٠٠يتم أخذ ) ١محلول رقم (من هذا المحلول 
مللى ويخفف  ٥٠) ٢رقم (ثم يؤخذ من هذا المحلول  ،)٢محلول رقم (المقطر 

 ١يكافئ ) ٣م رق(تركيز هذا المحلول  ،)٣محلول رقم(لتر بالماء المقطر  ١إلى 
يتم تحديد التركيزات المطلوب رسم  ،)NO2(ميكروجرام نيتريت  ١,٦= مللى

 ٣يؤخذ من المحلول رقم  .منحنى القياس لها من خلال طبيعية العينات الواردة
مللى مثل العينة وتجرى عليها نفس  ٥٠التركيزات المطلوبة ويكمل إلى 

  .الخطوات مثل العينة
  

  :دلالة الاختبار
النيتريت من المواد غير  الثابتة  حيث يسهل أكسـدته إلـى صـورة النتـرات     

وعـادة لا   ،ووجوده يعتبر مؤشراً على تلوث سابق ناشئ من أكسـدة الأمونيـا  
ويؤدي وجـود   ،لتر فى المياه السطحية أوالجوفية /مجم ٠,٢يرتفع مستواه عن 

سم وهـى مركبـات   النيتريتات فى مياه الشرب إلى تكوين نيتروزأمينات فى الج
  . مسرطنة

  
   NO3 طريقة تعيين النترات

   Sodium Salicylateستخدام الصوديوم ساليسالاتاب
  

  : أساس الطريقة
يون النيتريت مع الصوديوم ساليسالات فى وجود حمض الكبريتيك أيتفاعل 

عند  هصفر والذى يمكن قياساللون الأ المركز مكونا حمض النتروسلساليك ذو
  .فى وجود محلول بوتاسيوم صوديوم ترتراتنانومتر  ٤٢٠
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  ): Interferences(التداخلات 
الحالة يجب ترشيح العينـة علـى   هذه احتواء العينة على مواد صلبة، ففى  .١

  .ميكرومتر ٠,٤٥غشاء سليولوزى 
ضافة كمية من محلول إاحتواء العينة على تراكيز عالية من الكلوريد يجب  .٢

  . نيترات الفضة
لتر،  /مجم ٥لى إ ٠,٥العينة على تراكيز من الحديد تتراوح ما بين احتواء  .٣

 . يضاف ضعف الكمية من الصوديوم ساليسالات

  
 :الكواشف

  ):Sodium Salicylate(صوديوم ساليسالات  .١

هذا ، مللى ماء مقطر ١٠٠جم من ملح سالسالات الصوديوم فى  ٠,٥يذاب 
يصلح استخدامه بعد ذلـك إلا  المحلول لابد أن يحضر وقت عمل العينة ولا 

  .فى نفس اليوم
  

 Sodiumتارتارات الصوديوم البوتاسيومى + محلول هيدروكسيد الصوديوم .٢

hydroxide+Potassium sodium tartarate:  

جم من ملـح   ٦٠جم من هيدروكسيد الصوديوم،  ٤٠٠بة إذاالذي يحضر ب
حفظ هـذا   من لابدوالبوتاسيوم صوديوم تارتارات فى واحد لتر ماء مقطر، 

  .المحلول فى عبوات بلا ستيكية ولا يحفظ فى عبوات زجاجية
  

 Sulphuric acidحمض كبريتيك مركز  .٣

  
  :الطريقة
مللى من محلول ساليسالات الصوديوم ثم  ١مللى من العينة ويضاف  ٥٠يؤخذ 

يلاحظ تكون راسب أبيض فى  ،توضع العينة على حمام مائى حتى تجف تماماً
مللى من حمض الكبريتيك المركز ثم  ٢يضاف على هذا الراسب  .قاع الكأس

مللى من  ١٥ثم يضاف  ،مللى ماء مقطر ثم يترك المحلول حتى يبرد تماماً ١٥
 ،محلول ترتارات الصوديوم البوتاسيومى ثم يترك المحلول حتى يبرد تماماً
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ز النترات يقاس تركي .)مللى ٥٠(يكمل المحلول بالماء المقطر إلى الحجم الأولى 
  .٤٢٠عند طول موجى 

  
  :Stock Sodium nitrate Solution:محلول نترات الصوديوم القياسى

ويعتبر  .جم من نترات الصوديوم ويخفيف الى واحد لتر ٠,٦٠٧١بة إذاويتم ب
يتم  ،)١محلول رقم ( NO3-Nميكروجرام  ١٠٠= مل  ١هذا المحلول تركيزه 

محلول رقم (لتر بالماء المقطر  ١ويكمل إلى ) ١(مللى من محلول  ١٠٠تخفيف 
يتم ، )NO3-Nميكروجرام  ١٠ = مل ١بحيث يصبح تركيز هذا المحلول ) ٢

تحديد التركيزات المطلوب رسم المنحنى القياسى من خلالها ويتم معاملة 
  .التركيزات المختلفة كما سبق فى العينة

   
  :ردلالة الاختبا

 - نيتروجين عضوى (النترات هى الناتج النهائي لأكسدة مركبات النيتروجين 
وتقديرها من الأهمية بمكان، حيث أن ارتفاع مستواها يؤدي  ،)مونيا ونيتريتأ

ومياه الشرب لا يجب أن يزداد مستوى النترات فيها عن  ،إلى أمراض خطيرة
دماء الأطفال  وزيادة تركيز النترات يؤدي إلى تسمم. لتر /مجم ٤٥

(Methomoglobinemia).  
  

  :أساس الطريقة
تعتمد الطريقة على تقطير العينة المحمضة وجمع حمض الهيدروسيانيك النـاتج  

القياس  الجهدى باستخدام  ويدروكسيد صوديوم وتقديره بالمعايرة الحجمية أأفى 
بتحويله إلى كلوريد السيانوجين وتفاعلـة مـع   ويونى افنتقائي، أقطب السيانيد الأ

بيريدين بيرازولون اوحمض بيريدين باربتيورك وقياس كثافتة الضـوئية عنـد   
يون السيانيد الناتج بإسـتخدام   أويمكن قياس  ،نانومتر على الترتيب ٥٧٨و ٦٢٠

  .الطرق الجهدية مع القطب المنتخب لأيون السيانيد
  
فى عمليـة  ) ٨-٦( ،)٧-٦( ،)٦-٦(ويستخدم أحد الأجهزة المبينة فى الأشكال  

   .التقطير

  السيانيد. ١٠
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  )٦-٦(شكل رقم 
  )أ(نموذج  ،جهاز تقطير السيانيد

  
  

  
  

  ) ٧-٦(شكل رقم 
  ) ب(نموذج  ،جهاز تقطير السيانيد
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  )٨-٦(شكل رقم 
  )جـ(نموذج  ،جهاز تقطير السيانيد
 
 

   :الاحتياطات
   .كوربيك فى وجود الكلور فى العينةالأسيضاف حمض  .١
   .)١٢أس أيدروجيني أكبر من (تحفظ العينة فى وسط قلوى  .٢
  .تحلل العينة بمجرد جمعها .٣

  .النترات يجب إضافة حمض السلفاميك وفى وجود النتريت أ .٤

وجود أحماض الأليفاتيـة يتـداخل فـى التقـديراللونى ويجـب إزالتهـا        .٥
  .باستخلاصها بمذيب عضوي

يون كبريتيد فى العينة يجب إمرار الحمض المتطاير فـى  أالة وجود فى ح .٦
 . مصيدة تحتوى على محلول خلات الرصاص

 
   :طريقة الحساب

  :طريقة المعايرة الحجمية )١(
  

titratedaliquatofml
Nx26x250

sampleoriginalml
100x)BA(CN ×

−
=  
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  :حيث

A   =٢٥٠ن ـوذة مـحجم نترات الفضة المستخدمة فى معايرة العينة المأخ   
  . الحجم الكلي وه ٣سم

B   =حجم نترات الفضة المستخدمة فى التجربة الغفل.   
N = عيارية نترات الفضة.   
  
   :الطريقة الطيفية )٢(

C
50

B
100xACN ×=  

   :حيث
A   = من منحنى المعايرة) ميكروجرام(وزن السيانيد.   
B   =حجم العينة المأخوذة للمعايرة.   
C = حجم العينة المأخوذة للقياس الطيفي.   

 µg/L :وحدة القياس

  
  :ختباردلالة الا

يعتبر وجود السيانيد دليلا على وجود تلوث خطير شديد السمية ينشأ من  النشاط 
 .ماك فى مياه الأنهار مؤشراً حساسـاً للتلـوث بالسـيانيد   الأسوتعتبر . الصناعي

ولا  HCNومعظم السيانيد الحر يتواجد فى هيئة حمض هيدروسيانيك المتطـاير  
  .لتر من السيانيد فى مياه الشرب /مجم ٠,٠٥يسمح بتركيز أعلى من 

  
لها تأثير  حيثاسية لكل الكائنات الحية الأسيعتبر الفوسفات من العناصر المغذية 

ضافة إلى أن الفوسفات من المواد التى لها العديد بالإ. مباشر على معدلات نموها
فى العديد من الصناعات مثل  ومدة الزراعية أالأسستخدامات سواء فى من الا

  . صناعة المنظفات
  

ويتم تقدير الفوسفات فى الماء عن طريق تكسير كل مركبات الفوسفات فى 
وجود حامض قوى مع الغليان وذلك لتحويل كل مركبات الفوسفات إلى الوضع 

الأمونيوم مكونة مركب  الأورسوفوسفات والذى يتفاعل بدورة مع موليبدات

  PO4الفوسفات . ١١
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كما  ،المليبدوفوسفات والذى له لون أزرق مميز عند أضافة كلوريد الزرنيخ
  .لتر /ميكروجرام فوسفات ٣تصل حساسية هذه الطريقة إلى 

  
   :الاحتياطات

   .الأخذ فى الاعتبار أن وجود الزرنيخات يؤثر على النتائج .١
وجود الكبريتيد يتداخل ويؤثر علـى النتـائج ويجـب اكسـدته بواسـطة       .٢

   .كوربيكالأسبرمنجانات البوتاسيوم متبوعة بحمض 
  

يؤثر على النتائج ويجب التخلص منه ) الكروم السداسي(وجود الكرومات 
  .كوربيكالأسبواسطة حمض 

  
  :الكواشف

 : Ammonium molybdate موليبدات الأمونيوم .١

مللى ماء مقطر ثم يضـاف   ١٧٥موليبدات الأمونيوم فى جم من ٢٥يذاب 
 ٤٠٠ +مللى من حمض الكبريتيـك المركـز    ٧٧,٥إلى محلول مكون من 

يترك المحلول حتى يبرد تماماً ثم يكمل بالماء المقطر إلى  ،اء مقطرممللى 
  .اللتر

  
 : Stannous chloride كلوريد الزرنيخ .٢

  .مللى جلسرين ١٠٠جم من كلوريد الزرنيخ فى ٢,٥يذاب 
  

  :Sulphuric acid محلول حمض الكبريتيك .٣

مللى ماء مقطر ويتـرك   ٦٠٠بريتيك إلى كمللى من حمض ال٣١٠يضاف 
  .المحلول حتى يبرد تماماً ثم يكمل إلى اللتر

  
   Potassium persulphate  ملح فوق كبريتات البوتاسيوم .٤
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  :الطريقة
 ٥٠(حجم مناسب من العينة مللى من محلول حمض الكبريتيك إلى  ١يضاف 
 Potassiumجم من كبريتات البوتاسيوم المزدوجة٠,٤ثم يضاف ) مللى

persulfate،  يغلى المحلول لمدة نصف ساعة ثم يترك حتى يبرد تماماً ثم يعاد
نقط  ٣+ مللى من محلول موليبدات الأمونيوم  ٢إلى حجمه الأصلى ثم يضاف 

لون أزرق مع مركب الموليبدوفوسفات  من محلول كلوريد الزرنيخ والذى يعطى
  . ٦٥٠يتم قياس شدة اللون الأزرق عند طول موجى  ،المتكون

  
  :Stock Standard Phosphate Solution: ىمحلول الفوسفات القياس

لتر من  ١من ملح فوسفات البوتاسيوم ثنائى الهيدروجين فى  ٠,٧١٦٤يذاب 
من هذا المحلول ويكمل إلى مللى  ١٠٠يؤخذ  ،)١محلول رقم (الماء المقطر 

يتم تحديد التركيزات المطلوب رسم منحنى  ،)٢محلول رقم (اللتر بالماء المقطر 
  . القياس لها من خلال مستوى تركيز الفوسفات فى العينات

  
  :يلى هناك بعض الفروق فى إعداد منحنى القياس والعينة حيث يتم ما

مللى من حمض ١ثم يضاف  مللى ٥٠يكمل حجم التركيز بالماء المقطر إلى 
نقط من محلول كلوريد  ٣+ مللى موليبدات الأمونيوم  ٢+  الكبريتيك المحضر

قائق عند طول موجى د ٥إلى  ٣س شدة اللون بعد مرور من نيخ يتم قياالزر
٦٥٠.  

  
  :ختباردلالة الا

وفى صورة مركبات عضوية فوسفورية فى  ،يوجد الفوسفات فى الصورة الذائبة
وتتفاوت مع فصـول   ،بعض الكائنات وكمية الفوسفات فى المياه العذبة قليلة جداً

صناعى وتعتبر المنظفات  ومدة أالأسالعام ووجودها يدل على تلوث زراعى من 
ولا تحتوى المواصـفة   ،الصناعية من أهم المصادر الناتجة عن النشاط  الآدمى

مياه الشرب على حدود محددة مسموح بها لتواجد الفوسفات فى ميـاه   المصرية ل
لتر فـى ضـوء    /ميلليجرام ١ويمكن اعتبار الحد الأقصى المسموح به ، الشرب

  .التركيز الأقصى المسموح به للصرف على مياه  نهر النيل
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من حيث رض اصر التى تدخل  فى تكوين قشرة الأيعتبر الحديد رابع العن
 ،عنصر شائع فى الصخور والتربة وجزء أساسى فى التربة الطينية هوو ،الوزن

ينات الجيولوجية وعلى التك ويوجد فى الماء بكميات مختلفة وذلك اعتماداً
 وائية للمجرى المائى والحديد عنصر ضرورى لنميللمنطقة والمكونات الكيم

لى إ ١يومية لعنصر الحديد من الوحياة النبات والحيوانات وتتراوح حاجة الجسم 
على من هذا ليعوض عن أن تكون أن معدل الحاجة الغذائية يجب ألا إمجم  ٢

  .ملاح الحديدأضعف امتصاص 
  
 همخلفات الصناعية فى مقدمة مصادر التلوث بالحديد مثل تصريف مياالتى أوت

الجوفية الحاملة للحديد ويترسب الحديد فى الماء فى وجود  هالمناجم والميا
، حمرالحديديك الأ أكسيد وصفر أعلى هيئة هيدروكسيد الحديديك الأ الاكسجين

  .لتر /ميكروجرام حديد ١٠كما أن حساسية هذه الطريقة تصل إلى 
  

   :الطريقة اللونية لتقدير نسبة الحديد والتى يستخدم فيها الفينانثرولين
زالة السيانيدات والنتريتات التى إيقوم التسخين الابتدائى بواسطة الحمض ب

ؤكسدة القوية بتركيز كاف يقوم مكانت موجودة ووجود المواد ال إذاتتداخل 
باتلاف الهيدروكسيلامين، وإضافة كمية زائدة من الهيدروكسيلامين يمنع الخطأ 

  .الناتج عن هذه المواد
  

  : أساس الطريقة
ديد بواسطة تسخين العينة مع حمض ثم يختزل إلى حالة الحديدوز يذاب الح

فينانثرولين لتكوين مركب معقد أحمر  ١٠:  ١بالهيدروكسلامين ثم يضاف 
  .وتعتمد شدة اللون على درجة تركيز الحديد. برتقالى

  
  :الكواشف

 :Sodium acetateمحلول خلات الصوديوم  .١

ى من لمل ٨٠٠فى  NaC2H2O2.3H2Oجم من خلات الصوديوم  ٢٠٠يذاب 
  .الماء المقطر

  Feالحديد . ١٢
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 الهيدروجينى من خلات الأمونيوم  الأسمحلول مثبت  .٢

Ammonium Acetate Buffer Solution : 

ملـى   ١٥٠فى   NH4C2H2O2جم من خلات الأمونيوم  ٢٥٠بة إذايحضر ب
  .ك المركزيى من حمض الخللمل ٧٠٠يضاف . ماء مقطر

  
  محلول هيدروكلوريد الهيدروكسيلامين .٣

Hydroxylamine hydrochloride Solution : 

فـى   (NH2OH.HCl)من هيدروكلوريد الهيدروكسـيلامين    جم ١٠يذاب 
  .ى ماء مقطرلمل ١٠٠

 
 :Phenanthroline 1.10 الفينانثرولين ١٠ .١محلول  .٤

ملى ماء مقطـر  ١٠٠فى  C12H8N2.H2Oجم من الفينانثرولين  ٠,١يذاب 
  .تغير لونه إذايتم التخلص من المحلول  ،مع التقليب المستمر

  
  :الأجهزة

  .نانومتر ٥١٠ ىاسبكتوفوتوميتر ويستخدم عند طول موج جهاز −
 .مل١٢٥سعة  مخروطية قوارير −
  

  :الطريقة
 :Total Ironتقدير الحديد الكلي في العينة  .١

مللى من العينة إلي قارورة مخروطية سعة  ١٠٠تمزج العينة جيداً وينقل 
 ١مللى حمض الهيدروكلوريك المركز ثم يضاف  ٢يضاف  ،لىمل ٢٥٠
سخن حتي تمين، وعدد من كرات الزجاج ولاهيدروكسيهيدروكلوريد المل 

مللى، ثم  ١٥الغليان، تستمر في الغليان حتي ينقص حجم العينة إلي حوالي 
 ١٠يضاف  ،مللى ١٠٠تبرد العينة ويتم نقلها إلي قارورة حجمية سعة 

مللى  ٤ثم يضاف  ،NH4C2O2H2الهيدروجيني  الأسبت مللى من محلول مث
يقاس شدة اللون فى  ،من محلول الفنثرولين، يضاف ماء مقطر حتي العلامة

 .دقائق ١٠العينة بعد مرور 
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 : تقدير الحديد الذائب .٢

ميكرومتر  ٠,٤٥مللى من العينة باستخدام ورق ترشيح  ١٠٠يتم ترشيح 
)0.45-µm membrane filter(  مللى ثم تتم  ٢٥٠في قارورة حجمية سعة

  .نفس الخطوات السابقة
  

  :لتر /جم حديد ٢,٠محلول الحديد القياسى المركز المحتوى على 
 يمكن تحضير محلول قياسى للحديد من مادة كبريتـات الحديـدوز الأمونيـومى   

(Ferrous ammonium sulphate)  ـ ٢٠وذلك بإضافة  ك مللى من حمض الكبريتي
 تكبريتـا  ملـح  جـم  ١,٤٠٤ثم يـذاب   ،مللى من ماء مقطر ٥٠إلى المركز 

، يضـاف  فى هذه الكمية من الماء Fe(NH4)2(SO)2.6H2O الحديدوز الأمونيومى
نقطة نقطة حتـي يظهـر     (KMnO4)عيارى بوتاسيوم برمنجنات  ٠,١محلول 

 - )١محلـول رقـم   (لتر بالماء المقطـر   ١اللون الوردي الغامق ثم يخفف الي 
مللى مـن هـذا    ٥٠يخفف  - ميكروجرام ٢٠٠مللي يكافئ  ١وتركيز المحلول 

 ١وعلى ذلك يكون تركيز هـذا المحلـول    ،)٢محلول رقم (لتر  ١المحلول إلى 
ل مسـتوى  يحدد تركيزات منحنى القياس من خـلا  ،ميكروجرام ١٠مللى يكافئ 

وق بـين  عند عمل منحنى القياس هناك بعض الفـر ، وتركيز الحديد فى العينات
  .منحنى القياس إجراء العينة وإعداد

  
  :يستخدم المحاليل الكواشف كما يلى
+  لوريد الهيدروكسلامينمللى من هيدروك ١+  تركيز محلول الحديد المطلوب

بدلاً من خللات (مللى من خللات الصوديوم  ١٠ + فينانثرولين ١٠,١مللى  ١٠
المقطر ثم يقاس شدة اللون بعد مللى بالماء  ١٠٠يكمل المحلول إلى ) الأمونيا

  .دقائق ١٠
  

 نيز في مياهـفوق الكبريتات لتقدير نسبة المنجبواسطة الطريقة اللونية تستخدم 
  .لتر /ميكروجرام منجنيز ٤٢تصل حساسية الطريقة إلى و، الشرب

  

  

المنجنيز . ١٣
Manganese Mn  
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  :أساس الطريقة
تؤكسد أملاح المنجنيز الذائبة إلي برمنجنات بواسطة فوق الكبريتات 

)Prersulfate( ويكون اللون الناتج ثابتاً لمدة لا تقل عن . في وجود نترات الفضة
  .ساعة ٢٤

  

  :الكواشف
   S2O8 Ammonium Persulphate(NH4)  فوق كبريتات الأمونيوم الصلبة .١
  

 :Special Reagent الخاص حامضيكاشف الالمحلول  .٢

في ) Mercuric sulphate )HgSO4 جم من كبريتات الزئبق٧٥بة إذايحضر ب
 لـى مل ٢٠٠المركز،  )Nitric acide )HNO3 من حمض النتريك لىمل ٤٠٠

%  ٨٥مـن حمـض الفسـفوريك     لـى مل ٢٠٠من ماء مقطر ويضـاف  
Phosphoric acide )H3PO4(، جم نتـرات الفضـة   ٠,٠٣٥ Silver nitrate 

)AgNO3(  ويخفف إلي لتر واحدالمحلول ثم يبرد. 
  
  :الطريقة

 ٢٥٠مللى فى دورق مخروطى سعته  ١٠٠يؤخذ حجم معلوم من العينة مثل 
 specialمللى من المحلول الكاشف الخاص بالمنجنيز  ٥مللى ثم يضاف 

reagent،  ٨٠يوضع الدورق على السخان ليغلى حتى يقل حجمه إلى حوالى -
من فوق كبريتات الأمونيوم الصلبة ويترك المحلول جم  ١مللى ثم يضاف  ٩٠

ثم يعرض المحلول للتبريد الفجائى ولا يتم قياس شدة اللون إلا  ،يغلى لمدة دقيقة
  . بعد أن تصل درجة حرارة العينة إلى درجة حرارة الغرفة

  
  :إعداد منحنى القياس

  ):عياري ٠,١(محلول المنجنيز القياسي 
 )Potassium permanganate )KMnO4 البوتاسيومجم من برمنجنات  ٣,٢يذاب 

ويتم إجراء عملية تخزين لهذا المحلول إما بوضعه فى حمام في لتر ماء مقطر 
أن يترك فى أشعة الشمس المباشرة عدة  وأ) ساعات٦حوالى (مائى لعد ساعات 

 يرشح خلال مرشح زجاجيكان المحلول يحتوى على شوائب يمكن أن  إذا(أيام 
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 Sodium oxalate الصوديومويعاير مع اكسالات  )(Whatmanورق الترشيح وأ

)Na2C2O4( يمكن استخدام وأOxalic acide.  
  

وضع كل يملجم  ٢٠٠- ١٠٠تتراوح من كسالات الصوديوم أيؤخذ أوزان من 
ماء مقطر لكل عينة  لىمل ١٠٠ف يضا. لىمل ٤٠٠وزنه في كأس منفصل سعة 

سخن المحلول يثم  ،٪٥٠حمض كبريتيك  لىمل١٠ف اضي. قلب حتي الذوبانتو
كسالات الصوديوم باستخدام وعاير محلول أي. في الحال بالقرب من درجة الغليان

  ).Pink(محلول البرمنجنات حتي يتحول إلي اللون الوردي 
 

  : ملحوظة
يجب التأكد من أن درجة حرارة محلول أكسالات الصوديوم لا تقـل عـن    .٣

٨٥º المعايرةم خلال عملية.  
مـل مـن البرمنجنـات    ١٥ملجم من أكسالات الصوديوم يستهلك ١٠٠كل  .٤

 .تقريباً

ك تحسـب  تيريكبمن الماء المقطر وحمض ال) Blank(يجري اختبار ضابط  .٥
 :عيارية البرمنجنات كالآتي

  ٠,٠٦٧٠١× ) ب –أ / (جم من أكسالات الصوديوم = 
  

    :حيث أن
  الصوديومحجم البرمنجنات المستخدم لأكسالات   = أ 

   .ختبار الضابطحجم البرمنجنات المستخدم للا  = ب 
  

 ٥٠يكافئ  لىمل١من المحلول السابق يمكن تحضير محلول بحيث يكون التركيز 
  :كالآتي Mnميكروجرام منجنيز 

  
  عيارية البرمنجنات/  ٤,٥٥= من البرمنجنات ) لىمل(حجم 

ك تيريلكبمض امن ح لىمل ٣-٢من الناتج من المعادلة يضاف إلي الحجم 
 )Sodium bisulphate) (NaHSO3(%  ١٠المركز ثم محلول كبرتيت الصوديوم 
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 أكسيديغلي المحلول لطرد ثاني  ،نقطة نقطة حتي يختفي لون البرمنجنات
  .الكبريتيك الزائد ثم يبرد ويخفف بالماء إلي لتر واحد

  
  :طريقة التحضير

 أكسيدونقطة واحدة من فوق  كاشف الخاصمن المحلول ال لىمل ٥يضاف 
 ،بالغليان لىمل ٩٠يركز إلي  ،إلي حجم مناسب من العينة) H2O2(الهيدروجين 

يسخن المحلول إلي الغليان واستمر  ،جم من فوق كبريتات الأمونيوم١يضاف 
مل بالماء المقطر ثم  ١٠٠خفف المحلول إلي  ،في الغليان لمدة دقيقة ثم يبرد

وفوتوميتر عند طول موجه رتقاس شدة امتصاص الضوء باستخدام جهاز الإسبكت
ميكروجرام  ١,٥يحضر محاليل مناسبة تتراوح ما بين صفر إلي  ،نانومتر ٥٢٥
  .مل ماء مقطر ١٠٠/منجنيز

  
ات فى تركيزكما إنه يتواجد بة طبيعية يتواجد الفلوريد فى مصادر المياه بصور

إضافة الفلوريد للمحافظة على  الأحيانتتم فى بعض الحدود المسموح بها حيث 
لتر / مجمل ١حوالي حيث وجد أن تركيز  ،تركيزه وخاصة فى مياه الشرب

 ،نان دون آثار ضارة على الصحةالأسفي مياه الشرب يقلل من تسوس فلوريد 
  .يد الأمثلعلى تركيز الفلورالحفاظ لذلك لابد من 

  

 (SPADNS)باستخدام صبغة  الطريقة اللونيةعتمد طريقة تعيين الفلوريد على وت
نفصال امما يؤدى إلى  ،الموجود فى العينة فلوريدوالالزركونيوم لتفاعل بين ل

حيث كلما زاد تركيز  ،وصبغ )-  ZrF6 2(جزء منه إلى أنيون مجمع عديم اللون 
 ٠,٠وتتراوح حساسية هذه الطريقة من  .إلى زيادة تحلل الصبغةالفلوريد يؤدى 

  .لتر /ملليجرام فلوريد ٣,٥إلى 
  

  :الكواشف
 : SPADNSمحلول صبغة ال  .١

   ملجم من صبغة ٩٥٨ يذاب
Sodium 2-(parasulfophenylazo)-1.8-dihydroxy-3.6-naphthalene 
disulfonate. also called 4.5-dihydroxy-3-(parasulfophenylazo)-2.7-
naphthalenedisulfonic acid trisodium salt 

  Fالفلوريد . ١٤
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تم حفظه  إذانة سهذا المحلول ثابت لمدة و .مللى من الماء المقطر ٥٠٠فى 
  .وفى الثلاجة أشعة الشمس المباشرة بعيداً عن

 
 : Zirconyl hydrochloride هيدروكلوريد الزركونيل .٢

في المـاء   zirconyl ZrOCl2.8H2O octahydrateكلوريد  جممل ١٣٣يذاب 
حمـض  لـى مـن   مل ٣٥٠ضـاف  لى من الماء المقطر ثم يمل ٢٥حوالي 

المـاء  بمـل   ٥٠٠إلـى  يبرد المحلول ثم يكمـل   .المركزالهيدروكلوريك 
  .المقطر

 
 : Zirconyl-SPADNS خليطكاشف  .٣

محلـول  و SPADNS كلا من محلول صـبغة أحجام متساوية من يتم خلط 
zirconyl الحمضية .  

هذا المحلول ثابت لمدة عامين ) ٣محلول رقم (تم خلط الكاشفين معاً  إذا •
  .مع شرط حفظه فى الثلاجة

مللى من كل ٥للعينة إما أن يتم إضافة  ٢ .١عند إضافة كلا من كاشف  •
محلول ( الكاشفمللى من الخليط  ١٠أن يتم إضافة  وكاشف على حدا أ

  .واحدةللعينة ال) ٣رقم 
  

 : Reference solution (Blank) المرجعي ولحلالم .٤

مـن المـاء    لـى مل ١٠٠إلـى   SPADNSول حللى من ممل ١٠إضافة يتم 
مللى من الماء  ٣لى من حمض الهيدروليك المركز مع مل ٧يخفف  ،المقطر
ستخدم ، ويالمخفف SPADNS ولحلمإلى ثم يتم إضافة هذه الكمية  ،المقطر

ثابت لجهاز الطيف اللونى وهذا المحلول  صفرالنقطة  ضبطل الناتجول حلمال
  .لمدة عام

  
  :الطريقة

مللى بالماء  ٥٠إلى  خففجزء م ومللى أ ٥٠يؤخذ حجم معلوم من العينة 
، تمزج العينة مللى من الخليط ١٠ ومللى من كل كاشف أ ٥ويضاف  .المقطر
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مع  ٥٧٠ثم تقاس العينة مباشرة على جهاز الطيف اللونى عند طول موجى جيداً 
  .(Reference solution)ملاحظة ضبط صفر الجهاز باستخدام المحلول المرجعى 

  
  :إعداد منحنى القياس

 : القياسي الفلوريدول حلم .١

 المقطر الماءلتر من ١فلوريد الصوديوم اللامائية في جم من مل ٢٢١يذاب 
ثم يؤخذ من هذا المحلول  ،رامجميكرو ١٠٠= لى مل ١هذا المحلول يكافئ 

=  لـى مل ١لتر بالماء المقطر هذا المحلول يكافئ  ١مللى ويخفف إلى  ١٠٠
  .رامجميكرو ١٠

إلى  ٠,٠يتم إعداد منحنى القياس باستخدام قراءات فى حدود تركيزات من  .٢
مللى بالماء المقطـر ثـم    ٥٠لتر فلوريد ثم يكمل المحلول إلى  /ملجم ١,٤

 .يضاف الكاشف كما فى العينة

  
  :ختباردلالة الا

 ـ     هيتواجد الفلوريد فى مياه  الآبار نتيجة مرور المياه  على صـخور حاملـة ل
ميلليجرام فى اللتر يقى  ١لى ايون الفلوريد فى مياه  الشرب بتركيز حوأووجود 

فتسبب تآكـل للعظـام وتلـوين    منه ما التركيزات المرتفعة أتسوس الأسنان  من
 /ملجـم  ٠,٨فى مياه  الشرب  هالأسنان بخطوط بنية والحد الأقصى المسموح ب

  .لتر
  
مع السليكون بصور عديدة من اتحاده الألومنيوم في القشرة الأرضية  وجدي

كبريتات يستخدم و. ومعادن الطين micas الميكا والأكسجين لتكوين الفلسبار،
الجسيمات لتجميع في عمليات معالجة المياه ) الشب( ىمنيوم البوتاسيوموالأل

المنتج من  الماءوتكوين الندف مما يؤدى إلى وجود ألومنيوم متبقى فى  العالقة
 للنباتات والحيوانات ىساسأغير مكون  والألومنيوم هو ،محطات مياه الشرب

 .سمية في البيئة البحريةالخطر لتر تمثل  /ملجم١,٥تركيزات تتجاوز حيث أن 
  .لتر يمثل أقل حد عدم خطورة /ميكروجرام ٢٠٠من  أقلأما تركيز 

  

  Alالألومنيوم . ١٥
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بين مستويات مرتفعة الألمنيوم في بتت الدراسات الحديثة وجود علاقة وقد أث
وتصل حساسية هذه الطريقة إلى قياس  .أنسجة المخ ومرض الزهايمر

  .لتر /رام ألومنيومميكروج٦الألومنيوم عند تركيز 
  

  :الكواشف
  H2SO4 :0.02N الكبريتيك حمض .١

 : Ascorbic acid حمض الاسكوربيكمحلول  .٢

مقطر ثم يكمل المحلول إلى حمض الاسكوربيك في ماء جم من  ٠,١يذاب 
  .، ويحضر هذا المحلول فى وقت إجراء الاختبارمللى ١٠٠

 : Buffer reagent الألومنيومكاشف  .٣

كمية مـن  في  NaC2H3O2.3H2Oخلات الصوديوم جرام من  ١٣٦ يذاب 
عيارى ثـم يكمـل    ١ حمض الخليكلى من مل ٤٠ ضافء المقطر ثم يماال

  .لتر بالماء المقطر ١المحلول إلى 
 :محلول الصبغة .٤

مللـى مـن    ٥٠حوالى في  Eriochrome cyanine Rصبغة من  ملجم ٣٠٠
 ٢٠٩إلى حـوالي   ٩ضبط الرقم الهيدروجيني من حوالي يتم . الماء المقطر

هـذا  و ،ء المقطـر لمـا مللى با ١٠٠يكمل إلى  ،١ + ١مع حمض الخليك 
  .المحلول ثابت لمدة عام من تاريخ التحضير

 : مخففحلول الصبغة الم .٥

، مللى بالماء المقطـر  ١٠٠مللى من محلول الصبغة ويكمل إلى  ١٠يؤخذ 
 . من تاريخ التخفيف أشهر ٦لمدة ثابت حلول هذا الم

  البرتقالي الميثيلول حلم .٦

  :EDTAمحلول الإيديتا  .٧

  . مللى ١٠٠المقطر ويكمل المحلول إلى  في الماءجم  ٣,٧يذاب 
  

  :الطريقة
مللى من العينة ويضاف  ٢٥لتحديد كمية الحامض المناسبة لكل عينة يؤخذ  .١

معايرة مـع حمـض   لها نقطتين من محلول الميثيل البرتقالى ثم يجرى لها 
  . إلى اللون الوردى الخافت عيارى ٠,٠٢الكبريتيك 
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مللى وتوضع كل مـنهم فـى دورق    ٢٥يؤخذ كميتين متساويتين من العينة  .٢
مللى ويضاف إلى كل منهم كمية حمض الكبريتيك التـى   ٥٠سعته عيارى 

  .زيادة عن الحجم الذى تم تحديده ١ + تم تحديدها من الخطوة السابقة
مللى من محلـول   ١الدورقين الذين يحتويين على العينة يتم إضافة إلى أحد  .٣

الذى يتم على اساسه ضـبط جهـاز    Blankـ الإيديتا وهذا الدورق يمثل ال
، محلول الإيديتا يعمل على إزالة العكارة أوإحتواء العينة على الطيف اللونى

  .ألوان
، كمللى من محلـول حمـض الأسـكوربي    ١يضاف إلى كل من الدورقين  .٤

إضافة محلول حمض الأسكوربيك يساعد على إختزال تأثير وجود أمـلاح  
  الحديد والمنجنيز

مللى من محلول كاشف الألومنيوم ثم  ١٠يضاف إلى كلا الدورقين بالتتابع  .٥
السعة (مللى  ٥٠مللى من محلول الصبغة المخفف ثم يكمل المحلول إلى  ٥

  ).الفعلية للدورق العيارى
 ،٥٣٥دقائق عنـد طـول مـوجى     ١٠ -٥الناتج بعد  يتم قياس شدة اللون .٦

  .يراعى رج الدورق العيارى بعد كل إضافة
  

  :إعداد منحنى القياس
 : محلول الألومنيوم القياسى .١

 AlK (SO4)2 جم من ملح كبريتات الألومنيوم البوتاسـيومى  ٨,٧٩١يذاب 

.12H2O لتر مـن المـاء    ١أى ملح يحتوى على مركبات الألومنيوم فى  وأ
وبذلك  ،لتر بالماء المقطر ١مللى من هذا المحلول إلى  ١٠يخفف  ،المقطر

  .ميكروجرام ٥=  مللى ١تكون قوة هذا المحلول تكافئ 
 : الألمنيوم القياسيمحلول من تركيزات إعداد  .٢

 /رامجميكرو ٢٨٠إلى  ٠(رام جميكرو ٧-٠ يتم عمل تركيزات تتراوح من
تضاف هذه التركيزات إلى كميـة  ) لىمل ٢٥عينة أن حجم الإلى  استناداً لتر

وتوضع فى دورق عيارى سـعته  مللى  ٢٥بما يمثل مجموع الماء المقطر 
 .مللى ٥٠
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ثم يكمـل   ،دورقلكل  H2SO4 0.02N لى من حمض الكبريتيكمل ١ضاف ي .٣
  .جميع الإضافات كما فى العينة

  
المسطحات المائية على الصفات في  )DO(الأكسجين الذائب يعتمد وجود 

كما يعتبر الأكسجين الذائب . بيولوجية لهذه المسطحاتوال الطبيعية والكيميائية
مياه وتحديد نوع وتحديد نوعية ال أحد المعايير الرئيسية لتحديد مقدار التلوث

ة وموثوق دقالأكثر ى الطريقة يودومترية هلأاعتبر الطريقة المعالجة للمياه، وت
  . اس مقدار الأكسجين الذائب فى الماءلقيبها 

  
  :الكواشف

 : Manganese Sulphate نجنيزمحلول كبريتات الم .١

جــم مـن ملــح   ٤٠٠ وأ  MnSO4.4H2O جـم مــن ملـح   ٤٨٠يـذاب  
MnSO4.2H2O جم من ملح  ٣٦٤ وأ ٣٦٤ MnSO4.H2O  لتر مـن   ١في
يحفظ هذا المحلول فى زجاجة معتمة وبعيـداً عـن ضـوء     ،الماء المقطر

  الشمس المباشر
 : Alkali-iodide-azide زيدالأ -قلوي يوديدمحلول  .٢

 Sodium hydroxide هيدروكسـيد الصـوديوم  جرام من ملـح   ٥٠٠يذاب 
)NaOH( جرام مـن ملـح هيدروكسـيد البوتاسـيوم     ٧٠٠ وأPotassium 

hydroxide )KOH( جرام من ملح يوديـد الصـوديوم    ١٣٥ مع(Sodium 

iodide( ملح يوديد البوتاسـيوم  من جرام ١٥٠ وأ Potassium iodide )KI( 
 Sodium جرام من ملح أزيد الصـوديوم  ١٠ضاف ثم ي ،في الماء المقطر

azide NaNO2 يحفظ هذا المحلول فى زجاجـة  ثم يكمل المحلول إلى اللتر ،
 .معتمة وبعيداً عن ضوء الشمس المباشر

   .المركز H2SO4حامض الكبريتيك  .٣
 دليل النشا  .٤

جرام من النشا وتذاب فى كمية صغيرة جداً من الماء المقطـر   ٥يتم وزن 
لتر من الماء المقطر الساخن مع التقليب المسـتمر   ١البارد ثم تضاف إلى 

يتـرك المحلـول   . دقائق ٥حتى يتم المزج جيداً ويترك المحلول يغلى لمدة 

  الأكسجين الذائب. ١٦
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الرائـق إلـى    Supernatantساعة ثم ينقل المحلول العلوى  ٢٤لمدة حوالى 
هـذا المحلـول    ،لها غطاء محكم وتوضع فى الثلاجة زجاجة بيضاء نظيفة

داعـى   سريع التلوث وبالتالى إذا لم تتوافر محاليل الحفظ مـن التلـوث لا  
مللى فقط فى كـل   ١٠٠لتحضير كميات كبيرة منه ويكتفى بتحضير حوالى 

بد مـن حفظـه   مرة، ودائماً لابد من ملاحظة أى تغير فى لون المحلول ولا
 .بصفة مستمرة فى الثلاجة

  :(Sodium thiosulphate 0.025N)القياسى  يوسلفات الصوديوممحلول ث .٥

في المـاء   Na2S2O3.5H2Oجرام من ملح ثيوسلفات الصوديوم  ٦,٢٥يذاب 
هذا المحلول يصنف على إنـه ثـانوى    .ثم يكمل المحلول إلى اللترالمقطر 
ولذلك لابد من ضبط عياريته عـن طريـق    Secondary standardالعيارية 

وذلـك   Primary standardاسـتخدام محلـول داى كرومـات البوتاسـيوم     
  :بالخطوات التالية

 : محلول داى كرومات البوتاسيوم −
لتر من الماء  ١جم من ملح داى كرومات البوتاسيوم فى  ١,٢٢٥يذاب 
 .المقطر

 ١+  محكممللى ماء مقطر فى دورق مخروطى له غطاء  ٨٠يوضع  −
مللى  ١٠+  جم يوديد البوتاسيوم ١+  لى حمض كبريتيك مركزمل

 .البوتاسيومداى كرومات محلول 
 .دقائق ٥في الظلام لمدة يوضع الدورق  −
 . فاتحالمحلول ثيوسلفات الصوديوم حتى اللون الأصفر مع عاير ي −
 .مؤشر النشالى من مل١ ضافي −
  .تماماً ختفي اللون الأزرقيحتى المعايرة تكمل  −

  
  :لطريقةا

التشديد على استخدام على تتوقف دقة النتائج المتحصل عليها فى هذه الطريقة 
الزجاجات المخصصة  ءالدقة فى ملالزجاجات المخصصة لهذه الطريقة وكذلك 

  لهذه الصفة التحليلية
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يتم تجميع العينة فى الزجاجات المخصصة لهذه الطريقة وسعتها تصل إلـى   .١
ثـم   MnSO4لى من محلول كبريتات المنجنيـز  مل ٢ضاف مللى ثم ي ٣٠٠

   .حيث يتكون راسب بنى زيدالأ - قلوي يوديدمللى من محلول  ٢يضاف 
يضاف  .ملاح التثبيتأتغلق الزجاجة جيداً وتترك لمدة ساعاتان من إضافة  .٢

مللى من حامض الكبريتيك المركز وتغلق الزجاجة ثانية ثم تـرج حتـى    ٢
  .يذوب الراسب

مللى من هذا المحلول ثم تجرى المعـايرة مـع    ٩٧يتم التخلص من حوالى  .٣
 Strawمحلول ثيوسلفات الصوديوم حتى تعطـى اللـون الأصـفر القشـى    

yellow،  ن مللى من كاشف النشا فيتحول اللون الأصفر إلى اللـو  ١يضاف
وتكون قيمـة   .نستمر فى المعايرة حتى يختفى اللون الأزرق تماماً ،الأزرق

 .الأكسجين الذائب ممثلة بقيمة ما استهلك من محلول ثيوسلفات الصوديوم
 

  
  
  )٩-٦(شكل رقم 

  مللى٣٠٠سعة  BODزجاجات الـ 

  
   :أساس الطريقة

المعايرة الأمبيرومتريـة  ويمكن تقدير الكلور بعدة طرق منها المعايرة الحجمية  
 DPD )(N.N-diethyl-p-phenyleneiaminedاوالقياس اللونى باسـتخدام كاشـف   

وتعتمد طريقة المعايرة الحجمية على تفاعل  .٥١٥  nmتصاص عندموقياس الإ
وتقدير الزيادة باستخدام اليـود  الزرنيخ  أكسيدالكلور مع يوديد البوتاسيوم وفينيل 

إضافة يوديد البوتاسيوم ومعايرة اليود المنطلق مباشرة وأ ٤عند أس أيدروجيني 
  . الزرنيخ أكسيدمع فينيل 

  الكلور. ١٧
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  :الاحتياطات
قبل إضـافة   ٤عند استخدام طرق المعايرة يضبط الأس الأيدروجيني عند  .١

   .وجد إذااليوديد لتقليل أثر المنجنيز والحديد والنيتريت 
فى حالة غياب العناصر السابقة ووجود كمية عالية من المركبات العضوية  .٢

   .قبل إضافة يوديد البوتاسيوم ١يضبط الأس الايدروجيني إلى 
  .ملونةوكان العينات عكرة أ إذاتستخدام طريقة الإضافة القياسية  .٣

 ولا يستخدم حمض الايدروكلوريك فى التحميض ويستخدم حمض الخليك أ .٤
 . يكالكبريت

  
   :طريقة الحساب

C
200x)B5A(Q2

−
=  

   :حيث
A   = ٠,٠٠٥٦٤عيارية (الزرنيخ  أكسيدحجم فينيل(.  
B   = ٠,٠٢٨٢عيارية (حجم اليود(.  
C =  ٣سم(حجم العينة(.  

  mg/L)( :وحدة القياس
  

   :الكلور المستهلك
الكلور يعرف الكلور المستهلك بأنه الفرق بين كمية الكلور المضاف للماء وكمية 

   .المتحد المتبقى فى الماء فى نهاية فترة تلامس محدودة والحر أ
  

  الكلور المتبقى  –الجرعة = الكلور المستهلك 
  

ومن الضرورة إضافة جرعات كافية من الكلور لتعويض الكميات التى تسـتهلك  
 ،المنجنيز ،الكبريتيد ،الهيدروجين ،الحديد ،منه بواسطة المواد العضوية الأخرى

ولابد من تلبية كل الاحتياجات المطلوبـة للاسـتهلاك مـن     .والأمونيا ،لنتراتا
   .الكلور قبل  الحصول على كلور حر متبقى
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  :لور الحر المتبقىالك
خاصية سريعة للذوبان فى الماء ويتفاعل مباشرة  هخضر مصفر لأالكلور غاز 

على  هومشتقاتثيرات الكلور أمع الكثير من المواد العضوية والغير عضوية وت
مطهرا ومبيد مؤثر ويتحلل الكلور فى الماء حسب  هنسجة الحيوان والنبات يجعلأ

  : المعادلة الآتية
Cl2 + H2O  à  HOCl + H+Cl- 

 
، )Cl2 & H( ةيونيمشتقاته الأ وأ) HOCl(ويتكون حامض الهيبوكلوروس 

ويتفاعل الكلور الحر القابل للتفاعل بسرعة مع المواد العضوية النيتروجينية 
ماك ولكنها اقل من الأسثيرات سامة على أضا تأيلتكوين الكلورامينات التى لها 

وتعتمد سمية الكلور على المجموع الكلى للكلور الذائب  هسمية الكلور الحر نفس
  .والذى يتضمن الكلور الحر والكلورامينات

  
   :يوديةالطريقة الأ  .أ

لى محلول إ عند إضافته) KI(البوتاسيوم أيوديد يودين من محلول يتم تحرير الأ
دام محلول عيارى من يودين الحر باستخيحتوى على كلور ويتم معايرة الأ

جراء التفاعل عند أس بإلفات باستخدام محلول النشا كدليل الصوديوم ثيوس
  .٤، ٣يدروجينى يتراوح ما بين أ

 
  الكواشف 

  ).Glacial acetic acid( ثلجىحمض الخليك ال .١
 .على هيئة حبيبات Potassium iodideبوتاسيوم يوديد ال .٢

جم من  ٦,٢٥بة إذاالصوديوم ويتم تحضيره بثيوسلفات محلول عيارى من  .٣
فى واحد  Na2SO3.5H2O) جزيئات ماء ٥(لفات المائي سمادة الصوديوم ثيو

عيـارى مـن    ٠,٠٢٥لتر من الماء المقطر ويتم معيارتة باستخدام محلول 
نفس المحلول المسـتخدم فـى    هوو ،K2Cr2O7البوتاسيوم ثنائى الكرومات 
 .طريقة تقدير الأكسجين الذائب
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   :الطريقة
مل من حمض الخليك  ٥ )تخفيفها وأ( العينةمللى من ١٠٠يضاف الى  −

الهيدروجينى ليصبح الوسط حامضى  الأسكثر وذلك لاختزال أ وأالمركز 
وترج ) KI(البوتاسيوم يوديد جم من  ١ثم يضاف حوالى  ٤- ٣فى الحدود 
  .العينة جيدا

لفات سمن الصوديوم ثيو ٠,٠٢٥يتم معيارة العينة باستخدام محلول عيارى  −
 ) النشا(من الدليل  لىمل ١يضاف حوالى قشى صفر أاللون  يصبح  حتى

ضافة محلول الثيوسلفات من السحاحة حتى يختفى يصبح اللون أزرق ويتم إ −
فى أغلب الأحوال تكون درجة اللون هى الأصفر الفاتح  ،زرقاللون الأ

 .وبالتالى يتم إضافة النشا مباشرة

 
    

          
  مللى١لون أزرق بعد إضافة 
  من محلول النشا

لون أصفر فاتح بعد إضافة جزء من   
  الثيوسلفات

 لون أصفر داكن  

  
 

  )١٠-٦(شكل رقم 
  الكلور لتقديرالطريقة الأيودية 

  
  : حساب النتائج

  لتر /  Cl2مليجرام من الكلور محسوب على هيئة 



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٦٥-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  ١٠٠٠× حجم العينة بالمليمتر ) / ٣٥,٤٥× ع × أ = (
     :حيث أن

  مللى من محلول الثيوسلفات= أ 
  عيارية الثيوسلفات = ع 
  
  :DPDـ ال اللونية باستخدام الطريقة  .ب

)phenylenediamine-p-Diethyl-N.N(  
الذى يعطى  DPDـ تعتمد هذه الطريقة على تفاعل الكلور الحر مع كاشف ال

 إذالون أحمر مميز كما تفيد هذه الطريقة فى الكشف عن الكلور الحر المتبقى 
 ميكروجرام ١٠حساسية هذه الطريقة تصل إلى (كان موجوداً بتركيزات ضئيلة 

Cl2/ لتر(.  
  

  :الكواشف
 : Phosphate buffer محلول ضابط الفوسفات .١

حـادى الهيـدروجين   أجم من ملح فوسفات ثنائى الصـوديوم   ٢٤بة إذايتم 
Disodium monohydrogen phosphate   جـم مـن ملـح     ٤٦+ اللامـائى

ــدروجين أفوســفات  ــائى الهي  Monopotassiumحــادى البوتاســيوم ثن

dihydrogen phosphate  مللى من الماء المقطـر   ٨٠٠اللامائى فى حوالى
ثم يكمل المحلول إلى  EDTAـ مليجرام من ملح ال ٨٠٠الذى يحتوى على 

، يحفظ هذا المحلول فى زجاجة بيضاء اللون وفـى الثلاجـة بصـفة    اللتر
مستمرة وذلك لسرعة نمو الكائنات الدقيقة فيه ولذلك من الأفضل تحضـير  

  ).مللى فى كل مرة ٢٥٠حوالى (نه كميات صغيرة م
 : DPDمحلول كاشف ال .٢

 ـ  ١,٥ وأ DPD-Oxalateجم من ملح ال ١يذاب  -DPDـ جم من ملـح ال

sulphate pentahydrate ـ جم من ملح ال ١,١ وأDPD   اللامائى فى كميـة
حمض كبريتيك مركز ثـم   ٣-١مللى من  ٨من الماء المقطر الذى يحتوى 

، يجب ثم يكمل المحلول إلى اللتر EDTAـ الملليجرام من ملح  ٢٠٠يذاب 
أن يحفظ هذا المحلول فى زجاجة بنية معتمة وفى الثلاجة بصفة مسـتمرة  



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٦٦-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

كما إنه يتميز بأن له لون وردى فإذا حدث وتغير عـن هـذا اللـون يـتم     
 .التخلص من المحلول

  
  :الطريقة

مللى  ٥+مللى من ضابط الفوسفات  ٥به  عيوض يستخدم دورق له غطاء محكم
ترج ) تخفيفها وأ(مللى من العينة  ١٠٠ثم يضاف عليهم  DPDـ المن محلول 

  .٥١٥العينة جيداً ثم تقاس مباشرة على جهاز الطيف اللونى عند طول موجى 
  

  
  

  )١١-٦(شكل رقم 
  دورق له غطاء محكم

  

  :إعداد منحنى القياس
 -ى الماءفغاز الكلور المذاب (استخدام أحد محاليل الكلور  لصعوبةنتيجة 

وذلك نتيجة لسرعة تطاير ) هيبوكلوريت البوتاسيوم -هيبوكلوريت الصوديوم
الكلور يتم استخدام محلول برمنجنات البوتاسيوم يحضر منه تركيزات مختلفة 

  .على التركيز المطلوب من الكلور ةللدلال
  

ملليجرام من ملح برمنجنات البوتاسيوم فى لتر من الماء المقطر،  ٨٩١يذاب 
مللى ثم  ١٠٠مللى وتنقل إلى دورق عيارى سعته  ١٠يؤخذ من هذا المحلول 
 ملليجرام ١=  مللى ١هذا المحلول يكافئ فى تركيزه  ،يخفف بالماء المقطر



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٦٧-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

Cl2/ يجهز تركيزات مختلفة من محلول برمنجنات البوتاسيوم فى حدود من  ،لتر
  .المختلفة مثل العينة تماماًثم يتم إجراء التركيزات . لتر /ملليجرام ٤ - ٠,٠٥

  

مع حجم العينة ) ٢، ١مللى من محلول  ٥(يتناسب حجم الكواشف المستخدمة 
مللى من كل كاشف،  ٢,٥مللى نضيف  ٥٠أخذنا من العينة حجم  إذابمعنى آخر 

  .مللى من كل كاشف ٠,٥مللى من العينة نضيف  ١٠أخذنا حجم  إذاو
  

   :هنا سؤال
الطريقتين تقيس الكلور الحر من كلا حيث  )أ، ب(الفرق بين الطريقة  وما ه

  ؟المتبقى
  

   :الإجابة
أن الطريقة الأولى الأيودية تستخدم عند إجراء تجربة تقدير جرعة الكلور 

حيث تكون العينة بها العكارة الطبيعية ) Break Pointـ ال(الخام المناسبة للمياه 
وعلى ذلك يمكن . قراءة جهاز الطيف اللونىما يمثل عائق لصحة وللماء وه

ايضاً استخدم الطريقة العيارية باستخدام كبريتات الحديدوز الأمونية لإزالة لون 
فى تحديد منحنى الكلور المطلوب  DPDـ هذا فى حالة استخدام ال. DPDـ ال

  .للمياه
  

  :نكسارمنحنى نقطة الا( تقدير جرعة الكلور المثلى معملياً
ويات االمحاليل والكواشف المستخدمة فى هذه الطريقة هى نفس الكيمكل 

المستخدمة فى تقدير الأكسجين الذائب وفى قياس الكلور الحر المتبقى فى 
  .يوديةالطريقة الأ

  
  Chemicals and Glass ware :الكيماويات والزجاجيات المطلوبة

  :الزجاجيات
  .Stoppard conical flaskدورق مخروطى له غطاء محكم  .١
 .Graduated pipettesماصات مدرجة  .٢



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٦٨-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

   .Automatic buretteسحاحة  .٣
 .Measuring flaskمللى  ٢٥٠لتر،  ١دورق عيارى  .٤

  
  :Chemicalsالكيماويات 

  .Sulphuric acidحمض الكبريتيك  .١
  .Glacial acetic acidحمض الخليك الثلجى  .٢
  .Potassium iodideملح يوديد البوتاسيوم  .٣
  .Sodium thiosulphateثيوسلفات الصوديوم   .٤
  .Potassium dichromateداى كرومات البوتاسيوم  .٥
  .Starchنشا  .٦
  .Chlorine waterمحلول غاز الكلور  .٧
  

  :Reagentالمحاليل 
سبق الشرح فـى قيـاس الأكسـجين     :Starch solutionمحلول دليل النشا  .١

  .الذائب
 Potassium dichromate standard solutionمحلول الداى كرومات العيارى  .٢

0.025N: سبق الشرح فى قياس الأكسجين الذائب  
 0.025N (Standard sodium(محلـول ثيوسـلفات الصـوديوم العيـارى      .٣

thiosulphate 0.025N سبق الشرح فى قياس الأكسجين الذائب  
  

  :تحديد جرعة الكلور المثلى
   :ملحوظة هامة

لحساب جرعة الكلور المثلى لابد أولاً من وجود مصدر للكلور موجود فى 
محلول الهيبوكلوريت  وما أن يكون عبارة عن محلول غاز الكلور أإالمعمل 

هيبوكلوريت الكالسيوم ويفضل محلول غاز الكلور بما أن غاز  والصوديوم أ
طريق  ويحضر محلول غاز الكلور عن. الذى يستخدم فى المحطةوالكلور ه

إمرار كمية من غاز الكلور فى كمية من الماء المقطر الموضوع فى زجاجة 
. حجم الزجاجة ١/٤بنية اللون وعادة توضع كمية من الماء المقطر حوالى 



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٦٩-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

توضع هذه الزجاجة بصفة مستمرة فى الثلاجة ولا تخرج منها إلا عند 
على  وور يطفستخدام كل مرة لأن غاز الكلستخدام وترج الزجاجة عند الاالا

  .سطح الماء
  

لحساب ورسم منحنى جرعة الكلور المثلى لابد أولاً من قياس قوة محلول غاز 
  .الكلور معملياً

  .له غطاء محكممللى  ٢٥٠ وأمللى  ٥٠٠ستخدام دورق يتم ا .١
مللى حمض الكبريتيـك   ١+ مللى ماء مقطر  ١٠٠يوضع فى هذا الدورق  .٢

ممكـن  (مللى من محلول الكلور  ١+ جرام يوديد البوتاسيوم  ١+ المركز 
  ).أكثر على حسب قوة المحلول ونأخذ كمية أقل أ

  .دقائق ٥يوضع هذا الدورق فى الظلام لمدة  .٣
ضـافة محلـول ثيوسـلفات    إالأصفر الداكن يتم  وكان لون المحلول ه إذا .٤

ثم يضاف ) الأصفر القشى(الصوديوم حتى يتحول إلى اللون الأصفر الفاتح 
  .ول اللون الأصفر إلى اللون الأزرقمللى نشا فيتح ١

  .نستمر فى اضافة محلول الثيوسلفات حتى يختفى اللون الأزرق .٥
  = تؤخذ قراءة السحاحة ونحسب قوة المحلول من المعادلة التالية .٦

  )٥,٣٥الوزن الجزيئ للكلور  ×عيارية محلول الثيوسلفات ( ٩,٠ × قراءة السحاحة
  )محلول غاز الكلورالكمية المضافة من (حجم العينة 

  س مليجرام كلور= 

ضافتها من محلول غاز الكلـور إلـى المـاء    لحساب التركيزات التى يتم إ .٧
 .الخام

  لتر /مللى من محلول الكلور           س مليجرام كلور ١
  لتر /مللى كلور ١ص = لتر /مليجرام كلور ١  ؟ 

  لتر /مللى كلور ٢ص = لتر /مليجرام كلور ٢
  لتر /مللى كلور ٣ص = لتر /كلورمليجرام  ٣
  لتر /مللى كلور ٤ص = لتر /مليجرام كلور ٤
  لتر /مللى كلور ٥ص = لتر /مليجرام كلور ٥
  لتر /مللى كلور ٦ص = لتر /مليجرام كلور ٦



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧٠-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

من النوعية ذات الغطاء لتر  ١ وأمللى  ٥٠٠دورق سعة  ٦يتم تجهيز عدد  .٨
مـن المـاء   مللى  ٥٠٠ وأمللى  ٢٥٠المحكم حيث يتم فى كل منها وضع 

  .الخام
التى سبق حسابها من المعادلة السابقة (يتم اضافة جرعات الكلور المطلوبة  .٩

مع الأخذ فى الأعتبار أن الحسابات المذكورة للتر الماء الخام أما كمية الماء 
وبالتالى لابد مـن حسـاب   مللى  ٥٠٠وأمللى  ٢٥٠الخام المستخدمة فهى 

  )الخام المستخدم منسوبة لكمية الماءالجرعة 
يوضع الدورق بعد اضافة الكلور وغلقه بأحكام فى الظلام لمدة تتراوح من  .١٠

  )فترة تلامس الكلور مع المواد العالقة فى الماء(دقيقة  ٣٠إلى  ٢٠
مللـى حمـض   ١بعد مرور الوقت المحدد يتم إيقاف التفاعل فوراً باضافة  .١١

جـرام يوديـد    ١+  )مللى حمض الخليك الثلجـى  ٥ وأ(الكبريتيك المركز 
  البوتاسيوم ثم يعاد الدورق إلى الظلام لمدة خمس دقائق 

  يتم معايرة اللون الأصفر الناتج كما فى الخطوات السابقة .١٢
  :تؤخذ قراءة السحاحة ويتم حساب كمية الكلور المتبقى كما يلى .١٣

  
 =  المتبقىكمية الكلور 

  
يتم رسم منحنى جرعة الكلور المثلى ما بين جرعة الكلور المستخدمة على  .١٤

 )ص(على المحور ) بعد حسابه من المعادلة(والكلور المتبقى ) س(المحور 

  
  

  

  ١٠٠٠×  ٠,٩× قراءة السحاحة 
 )الخام الماء(كمية العينة 



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧١-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  
  

  )١٢-٦(شكل رقم 
  منحنى جرعة الكلور المثلى

  
  :معملياً) Jar Testتجربة ( تحديد الجرعة المثلى من الشبة

نموذج مصغر لعمل المروقات وهو جهاز يتكون من عدد من الكؤوس وهو يعد 
ويكون كل كأس مربع أو دائري الشكل ويزود الجهاز  ،لترين سعة لتر أو

 /لفة ٣٠٠ - صفر (بقلابات مصنوعة من الاستانلس ستيل ذات سرعات تبدأ من 
 –صفر (قابلة للتحكم، ومزود بعداد سرعة للقلابات وموقف زمني من ) دقيقة
  ).دقيقة ٦٠

  
  )١٣-٦(شكل رقم 

  )Jar Testتجربة (تحديد الجرعة المثلى من الشبة 



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧٢-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  Chemicals and Glass ware: الكيماويات والزجاجيات المطلوبة
  

  :الزجاجيات
  .Measuring flask 100mlمللى  ١٠٠دورق عيارى  .١
  .Graduated pipetteماصة مدرجة  .٢
  
   Chemicalsلكيماويات ا

 Aluminiumستخدام ملح كبريتات الألمنيوم اختبار بهذا الامن الممكن إجراء 

sulphate السائلة والشبة الموجودة فى المحطة سواء الصلبة أ وأ.  
  

   Reagentالمحاليل 
الشبة المستخدمة فى  ولمنيوم أيتات الأرأما من أملاح كب ٪١يتم تحضير محلول 
مللى من الماء  ١٠٠فى  الأملاحجم من أى من هذه  ١بة إذاالمحطة عن طريق 

  .لتر /جراميمل١٠= مللى من المحلول  ١بحيث يكون قوة المحلول  المقطر
  

  :Procedureخطوات العمل 
سعة واحد  كؤوس استخدام وأ Jar Testالخاصة بجهاز  كؤوسيتم تجهيز ال .١

  .لتر
  .)Raw water(يملأ كل كأس بواحد لتر من الماء الخام  .٢
جرعات متصاعدة من الشبة تمثل تركيـزات مختلفـة    كؤوسيضاف إلى ال .٣

  .لتر /مليجرام ٦٠، ٥٠، ٤٠، ٣٠، ٢٠، ١٠مثل 
دقيقـة  /لفـة  ٢٠٠بسرعة كبيرة حـوالى   كؤوسيتم تشغيل الجهاز لتقليب ال .٤

-٢٠لفترة تتراوح مـن   Flash mixingلتكون مماثلة لعملية المزج السريع 
  .ثانية ٦٠

دقيقة لتكون مماثلة لعملية المزج  /لفة ٣٠نقوم بتخفيض السرعة إلى حوالى  .٥
  .دقيقة ٢٠-١٥لفترة من الزمن تتراوح ما بين  Slow mixingالبطئ 

، Sedimentionدقيقة للترسيب  ٣٠لمدة  ؤوسنوقف التقليب تماماً ونترك الك .٦
 .وشكلها وسرعة ترسيبها Fluxخلال تلك الفترة حجم الندف ونلاحظ 

  



 كيمونكس إنترناشيونال    مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧٣-٦  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 التحاليل الكيميائية لمياه الشرب   :السادس الفصل

  
  

  )١٤-٦(شكل رقم 
  الندف المتكونة نتيجة اضافة الشبةحجم وشكل 

  

سـتخدام  االرائق ب supernatantيتم سحب كمية من الجزء العلوى من الماء  .٧
                                                                  .المختلفة ؤوسالسيفون من الك

   .Jar test يتم قياس عكارة المياه الناتجة بعد عملية المعالجة باستخدام جهاز .٨
) س(يتم رسم علاقة ما بين تركيزات الشـبة المسـتخدمة علـى المحـور      .٩

ومنها يـتم تحديـد   ) ص(وعكارة المياه الناتجة بعد المعالجة على المحور 
  .زالة لعكارة المياه الخاملشبة بأنها أقل تركيز يعطى أفضل إجرعة ا

  
             

  
  

  )١٥-٦(شكل رقم 
  كيفية سحب الماء من الجزء العلوى

 سيفون لسحب الجزء الرائق من  الكأس
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   NTUالعكارة  ص                                                                            

  
                              

  
  

  لتر /جرعات الشبة مليجرامس                             

  
  )١٦-٦(شكل رقم 

  ) س(العلاقة بين تركيزات الشبة المستخدمة على المحور 
  )ص(وعكارة المياه الناتجة بعد المعالجة 
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 صفات تحليلية تستخدم للكشف عن التلوث

  :Biochemical Oxygen Demand (BOD)بيولوجى الى الأكسجيناج يالإحت .١
 الأوكسجين ساقيل )BOD( البيوكيميائية لأكسجينحتيلج لالا ختبارايجرى 

الملوثة  المواد العضوية تحللالذى ينتج من  البكتيريابواسطة المستهلك 
معينة  على مدى فترة DO تركيز التغير في يتم قياسحيث  ،للمسطح المائى

كما يستخدم هذا  ،محددة عند درجة حرارة المياه في عينات من الوقت
محطات معالجة ختبار بكفاءة عالية لقياس معدل إزالة الملوثات فى الا

  .المخلفات
  

  :الكواشف
 : Phosphate bufferمتعادل الفوسفات محلول  .١

  :كل مما يأتى لتر من الماء المقطر ١فى يذاب 
      جم من ملح فوسفات البوتاسيوم ثنائى الهيدروجين  ٨,٥

Potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4)  
  حادى الهيدروجين أجم فوسفات ثنائى البوتاسيوم  ٢١,٧٥+ 

Dipotassium monohydrogen phosphate (K2HPO4)  
   حادى الهيدروجينأجم من ملح فوسفات ثنائى الصوديوم  ٣٣,٤+ 

Disodium monohydrogen phosphate (Na2HPO4)  
  جم من ملح كلوريد الأمونيا  ١,٧+ 

Ammonium chloride (NH4Cl)  
 : Magnesium sulphateمحلول كبريتات الماغنسيوم  .٢

لتر  ١فى  MgSO4.7H2Oجم من ملح كبريتات الماغنسيوم  ٢٢,٥يذاب 
  .من الماء المقطر

  :Calcium chlorideمحلول كلوريد الكالسيوم  .٣
  .لتر من الماء المقطر ١فى  CaCl2جم من ملح  ٢٧,٥يذاب 

 : Ferric chlorideمحلول كلوريد الحديديك  .٤

  .لتر من الماء المقطر ١فى  FeCl3.6H2Oجم من ملح  ٠,٢٥يذاب 
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  :الطريقة
  .DOـ تستخدم نفس الزجاجات المستخدمة مع ال •
ثلاث زجاجات بحيث يكون هناك ثلاث مكررات من  ءعادة لابد من مل •

  .)Control(كل تركيز إضافة إلى العينة الضابطة 
يتم تهوية كمية كافية من الماء المقطر بإمرار الهواء لمدة نصف ساعة  .١

فى زجاجة تحتوى على كمية الماء المقطر المضاف إليه محاليل 
مللى لكل لتر من الماء  ١بواقع ) ٤إلى  ١محاليل من (الكواشف السابقة 

  .المقطر
فى الزجاجات المحددة للعينة يتم إضافة الحجم المطلوب من العينة  .٢

   .)مللى على حسب تركيز الملوثات ٢٥-٥يتراوح حجم العينة من (
   .)Blank(يتم ملئ زجاجات العينة الضابطة أولاً  .٣
   .بعد ذلك يتم ملئ زجاجات العينة .٤
مللى من كبريتات  ٢( DOـ ملاح التثبيت المذكورة مع الأ تضاف .٥

لزجاجة واحدة من الثلاث ) مللى من يوديد الأزيد ٢المنجنيز ثم 
الكنترول وهى تعبر عن كمية الأكسجين والمياه زجاجات لكل من عينة 
مللى من  ٢حيث يتكون راسب بنى، يضاف  المذاب فى عملية التهوية

حمض الكبريتيك المركز لكل زجاجة وترج الزجاجات حتى يذوب 
لا  ،DOـ صوديوم تماماً مثل العاير مع محلول ثيوسلفات التالراسب ثم 

د مرور أكثر من ساعتان من يتم إذابة الراسب لإجراء المعايرة إلا بع
  .ملاح التثبيتإضافة أ

فى حضانة عند درجة حرارة التى لم يتم تثبيتها يتم وضع الزجاجات  .٦
  .لمدة خمسة أيام °م٢٢

 ٢(تخرج الزجاجات من الحضانة ويضاف أملاح التثبيت إلى الزجاجات  .٧
حيث يتكون ) مللى من يوديد الأزيد ٢مللى من كبريتات المنجنيز ثم 

  .راسب بنى
مللى من حمض الكبريتيك المركز لكل زجاجة وترج  ٢يضاف  .٨

مع محلول ثيوسلفات  تهمعايرمم تيالزجاجات حتى يذوب الراسب ثم 
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لا يتم إذابة الراسب لإجراء المعايرة إلا  ،DOـ الصوديوم تماماً مثل ال
  .ملاح التثبيتأرور أكثر من ساعتان من إضافة بعد م

  
  :حساب النتائج

  =لتر /O2حتياج الأكسجينى الحيوى مليجرام كمية الا
  

         
    :حيث أن

  .ءقراءة العينة المثبتة فور المل     ١أ
  .قراءة العينة بعد أيام التحضين     ٢أ
  .ءفور الملقراءة الكنترول    ١ب
  .قراءة الكنترول بعد أيام التحضين   ٢ب

    
  :Chemical Oxygen Demand (COD) اج الأكسجينى الكيميائىيحتالا .٢

عضوية (حتياج للأكسجين الكيميائى كمقياس لتركيز الملوثات الاعادة يستخدم 
 وأ) آدمية - صناعية - زراعية(المخلفات جميع أنواع فى ) غير عضوية وأ

 كسجينلألالطلب  ويعرف ،المسطحات المائيةالكشف عن الملوثات فى فى 
 مع العينة تفاعلوال كسدةالأالأكسجين المستخدمة فى كمية بأنه  الكيميائي

  . ستخدام مادة مؤكسدة قويةاأكسدة وبظروف  تحت
  

  :Closed Reflux اللونية للداى كروماتطريقة ال
  :الكواشف

  : Digestion solution البوتاسيومداى كرومات الهضم من محلول  .١
 Potassium Dichromateجم من داى كرومات البوتاسيوم  ١,٠٢٢يذاب 

K2Cr2O7 ) مللى من  ٥٠٠فى ) لمدة ساعتان °م١٥٠سبق تجفيفه عند
جم من  ٣٣,٣ +مللى من حمض الكبريتيك المركز  ١٦٧ +الماء المقطر 

يترك المحلول حتى  ،Mercuric sulphate HgSO4ملح كبريتات الزئبق 
  .يبرد تماماً ثم يكمل إلى اللتر

  ٣٠٠ × )٢ب - ١ب( -)٢أ-١أ(

 حجم العينة
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  : كاشف حمض الكبريتيك .٢
إلى حمض  Silver sulphate Ag2SO4يضاف ملح كبريتات الفضة 

جم  ٥,٥بواقع  Sulphuric acid Conc. H2SO4الكبريتيك المركز 
يوضع هذا المحلول فى زجاجة بنية معتمة ويحفظ فى  ،لكل كيلوجرام

الظلام لمدة يوم أو يومين قبل الإستخدام حيث أنه لا يذوب بسهولة 
ولابد أن ، وبالتالى لا يمكن تحضيره واستخدامه فى نفس يوم التحضير

  .يكون ملح كبريتات الفضة على درجة عالية من النقاء
  

  :ةالأجهز
لابد من استخدام أنابيب مصنوعة من : Digestion vesselsأنابيب الهضم  .١

يتناسب كما يلاحظ أنه . مللى١٠البوروسيليكات ذات غطاء محكم سعة 
رقم  مبين فى الجدول وحجم المحلول فى الأنابيب مع سعة الأنبوبة كما ه

)٤-٦(:  
  

  )٤-٦(جدول رقم 
  تناسب حجم المحلول مع سعة الأنبوبة

  

حجم   سعة أنبوبة الهضم
  العينة

محلول  حجم
  الهضم

حجم كاشف 
  حمض الكبريتيك

الحجم الكلى 
  النهائى

  مللى ٧,٥  مللى ٣,٥  مللى ١,٥  مللى ٢,٥  ىملل١٠٠ × ١٦
  مللى ١٥  مللى ٧  مللى ٣  مللى ٥  ىملل١٥٠ × ٢٠
  مللى ٣٠  مللى ١٤  مللى ٦  مللى ١٠  ىملل١٥٠ × ٢٥

  مللى ٧,٥  مللى ٣,٥  مللى ١,٥  مللى ٢,٥  مللى ١٠أنابيب قياسية سعة 
 

يتميز هذا السخان : °م١٥٠سخان حرارى للهضم عند درجة حرارة  .٢
يتم الهضم بوضع  أنه لا ، ويجب ملاحظةبوجود فتحات مناسبة للأنابيب

 .الأنابيب فى الفرن للمخاطر التى ممكن أن تحدث
  

 ٤٢٠للقياس عند طول موجى : Spectrophotometerجهاز الطيف اللونى  .٣
 .المختلفة للأنابيبومزود بمحول تناسب السعة 
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  :الطريقة
التخفيف بالماء المقطر بحيث يصل  وأ(يؤخذ حجم مناسب من العينة  .١

بما يتناسب مع المعدل المذكور فى الجدول ) مللى ٢,٥الحجم النهائى إلى 
  .بالنسبة لسعة الأنبوبة وبقية الكواشف المستخدمةالسابق 

الماء المقطر بنفس حيث يستخدم  Controlد من وجود عينة ضابطة بلا .٢
 Standardخرى أكذلك لابد من وجود عينة  K الحجم المستخدم من العينة

 Potassium hydrogen phthalate ـحيث يستخدم محلول من مركب ال
وهذا فى كل مرة تقاس فيها عينة  ،وذلك للتأكد من دقة منحنى القياس

  .تقدير الأحتياج للأكسجين الكيميائىل
  .سخان الهضم لمدة ساعتانتوضع الأنابيب فى  .٣
يقدر كمية الأكسجين المستهلك من ثم  .نابيب حتى تبرد تماماًتترك الأ .٤

هذا ، ٤٢٠قراءة العينات على جهاز الطيف اللونى عند طول موجى 
 Low)وجى لكمية الأكسجين المستهلك عند تركيزات منخفضة مالطول ال

range).  
  

 )Potassium hydrogen phthalate (HOOCC6H4COOK)(ـ محلول ال
تطحن كمية من ملح فيثالات البوتاسيوم الهيدروجينى ثم يجفف  :العيارى

لتر من الماء  ١ملليجرام من هذا الملح فى  ٤٢٥يذاب  ،°م١١٠عند 
  .مللى /O2 ميكروجرام ٥٠٠= مللى  ١هذا المحلول يكافئ  ،المقطر

  
   :الفلزات الثقيلة
   :أساس الطريقة

بة فى الماء ذاالعينة مع حمض النيتريك والتبخير ثم الإ تعتمد الطريقة على هضم
وقياس طيف الامتصاص الذري للعناصر وفى حالة عنصر الزئبق تجرى عملية 
الهضم باستخدام حمض الكبريتيك وبرمنجنات البوتاسيوم وتجرى عملية الهضـم  

فـران  أباسـتخدام   وأحت ضغط وفى آنية مفتوحة تحت الضغط الجوى المعتاد أ
  . فوق الصوتية والأشعة فوق البنفسجية أ وكروويف أالمي
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   :الاحتياطات
   .تحميض العينات وإجراء عملية هضم كاملة .١
   .قياس طيف الامتصاص الذري عند الطول الموجي المناسب لكل عنصر .٢
  .متوقع فى العينة وعمل منحنى قياس بتركيزات تتناسب مع ما ه .٣
  .يتالجرافيالفرن  واستخدام اللهب المناسب أ .٤
  .استخدام طريقة البخار البارد لقياس الزئبق والهيدريد لقياس الزرنيخ .٥

  
 :اربختدلالة الا

 : الكالسيوم  والباريوم −

والحـد الأقصـى    ،لا يسبب وجوده بتركيزات عالية أية مشـاكل صـحية  
اما عنصر الباريوم فالحد الأقصى المسـموح   .لتر /مجم ٢٠٠المسموح به 

  .لتر /مجم ٠,٧به 
  

 : المغنسيوم −

مـا قورنـت    إذا ،يشكل المغنسيوم نسبة ضـئيلة  ،فى معظم المياه العسرة
  .لتر /مجم ١٥٠ووالحد الأقصى المسموح به ه ،بالكالسيوم

  
  :الصوديوم −

 ٥٠٠-١يوجد الصوديوم فى معظم المياه الطبيعية بمستويات تتراوح بـين  
وتعتبر النسبة بين تركيز  .وترتفع نسبة وجوده فى المياه العسرة ،لتر /مجم

والحـد   ،الصوديوم إلى تركيز كل الكاتيونات مؤشراً لصلاحية المياه للرى
  .لتر /مجم ٢٠٠الأقصى المسموح به  فى مياه الشرب 

 
 : العناصر الفلزية الثقيلة والسامة −

وما  ،غير ضار ويتراوح تأثير العناصر الموجودة فى مياه الشرب بين ما ه
  .خطورة عالية وسام وذ ووما ه ،قد يؤدي إلى مشاكل

  
   :وفيما يلي بيان بأمثلة من هذه العناصر وتأثيرها
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 : عنصر الكادميوم •

سام ويؤدي إلى أمراض خطيرة من ارتفاع لضغط الـدم وأنيميـا إلـى    
ولقد حددت منظمة الصحة العالميـة  . الفشل الكلوي وسرطان البروستاتا

لتر كحد أقصى لوجوده فى المياه، والحد الأقصـى  / مجم ٠,٠٠٥تركيز 
/ مجم ٠,٠٠٣المسموح به فى مياه  الشرب فى التشريعات المصرية هو 

 . لتر
  

 : لنحاسعنصر ا •

لا يسبب تسمماً بالتراكم، ويمكن تجنب التسمم به بالاعتماد على التذوق، 
لتر، ولا يحدث / مجم ٢-١حيث يمكن تمييزه عندما تصل تركيزاته إلى 

تسمم إلا بتركيزات أعلى من ذلك بكثيـر، ومصـدر وجـود النحـاس     
بتركيزات عالية ناشئ عن التلوث الزراعي، والصرف الصحي، والحـد  

 ٢صى المسموح به فى مياه  الشرب فى التشريعات المصرية هـو  الأق
 . لتر/ مجم

  
 : عنصر الحديد •

غير ضار، ولكن وجوده بتركيز عال يجعل للمياه طعماً غير مستسـاغ،  
كما أن المياه المحتوية عليه عندما تتعـرض للأكسـجين فـإن الحديـد     

قصـى  والحد الأ. يترسب ويؤدي إلى ظهور بقع فى الغسيل والأحواض
/ مجـم  ٠,٣المسموح به فى مياه الشرب فى التشريعات المصرية هـو  

  . لتر
  

 : عنصر المنجنيز •

وجود كميات ضئيلة منه يؤدي إلى مشاكل كثيرة، والكميات الكبيرة منه 
سامة، ومصدره غالباً التلوث الصناعي، والحد الأقصى المسموح به فى 

  . رلت/ مجم ٠,٤مياه  الشرب فى التشريعات المصرية 
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 : عنصر النيكل •

هو ما بين العناصر المنتشرة نظراً لإدمصاصه على أكاسـيد العناصـر   
الأخرى، وحبيبات الطمى، والمواد العضوية، ومعظم أملاحه تذوب فـى  

  . الماء، ومصدره الرئيسي هو التلوث الصناعي
  

 :عنصر الرصاص •

هو عنصر سام بالتراكم، وتتسبب المياه المحتوية عليـه فـى الإصـابة    
بالإمساك، الاضطرابات المعوية، الأنيميا، الشلل التدريجي للعضـلات،  
وهو يستخدم فى الصناعة وأنابيب الرصاص، والحد الأقصى المسـموح  

  . لتر/ مجم  ٠,٠١به فى مياه  الشرب فى التشريعات المصرية هو 
  

 : عنصر الخارصين •

هو عنصر يؤدي وجوده إلى خلل فى الفحص البكتريولوجي للعينات لأن 
وجود الخارصين يعمل على القضاء علـى البكتريـا، ويسـبب تسـمماً     
للكائنات الدقيقة، وليس له ضرر كبير علـى صـحة الإنسـان، والحـد     

 ٣الأقصى المسموح به فى مياه  الشرب فى التشريعات المصرية هـو  
 .لتر/ مجم

 
 : عناصر أخري •

يمكن تواجد بعض العناصر الفلزية الأخرى السامة  فى ميـاه  الشـرب   
/ ملجـم  ٠,٠٠١(نتيجة التلوث الصناعى وحدودها القصوى  مثل الزئبق 

) لتـر / ملجـم  ٠,٠٥(والكـروم  ) لتـر / ملجم ٠,٠١(والسيلينيوم ) لتر
 ).لتر/ ملجم ٠,٠١(والزرنيخ 
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   :أساس الطريقة
من الهكسان العادي ويستخلص الجـزء   ٣سم ٢٠يؤخذ لتر من العينة ويضاف له 

ويجفف المستخلص باستخدام كبريتـات الصـوديوم    ،العضوي ويتم هذا مرتين
ويمكن تنظيف العينـات   ،ويجرى التحليل باستخدام كروماتوجرافيا الغاز ،الجافة

محتوى علـى  ) مم ٥ونصف قطره سم  ١٠ هطول(بإمرارها فى عمود زجاجي 
 ـ ١١٠ºسليكا جيل منشطة بالتسخين عند درجة حرارة   ١٥م ويغسل العمـود بـ

مـن مخلـوط    ٣سـم  ١٠و) ٥ :٩٥(يزوأوكتان بنزين بنسـبة  من مخلوط أ ٣سم
من البنزين ويجمع الناتج جزيئاً   ٣سم ١٠ثم ) ٣٠ :٧٠(يزوأوكتان بنزين بنسبة أ
يقاس تركيز المكونات باستخدام جهاز كروماتوجرافيا الغاز ). ١١-٦شكل رقم (
وتتضمن المواصفة المصرية معـايير لعشـرات   . السائل تحت ضغط مرتفع وأ

 –كلوروهيـدروكربونات   –هيـدروكربونات   –مبيـدات  (المركبات العضوية 
  ).روجينيةمركبات نيت –كسجينية أمركبات 

  

  

  

  

  

   

  )١٧-٦(شكل رقم 
  طريقة تحليل المبيدات 

 
 
 
 
 
 
  

المبيدات . ١٨
  العضويةوالمركبات 

 Pesticides and 
Organic 
Compounds 

 الناتج من عمود التنظيف

تحتوى على  ٣سم ١٢
ديليرين اندوسلفان 
 ميثوكس كلور

  

تحتوى  ٣سم ١
 على لندين

 -تحتوى الدرين  ٣سم ١٠
سي بي .بي.أى.د.د. ت.د.د

 هبتاكور

  
 يستبعد ٣سم ١
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   :أساس الطريقة
أنتى بيـرين عنـد أس   وأمين-٤تعتمد الطريقة على تقطير الفينول ثم تفاعله مع 

ويقاس اللون الناتج  عنـد   ،فى وجود بوتاسيوم حديدي السيانيد ٧,٩أيدروجيني 
وفى هذه الطريقة يضاف كبريتات النحاس للمحلـول المحمـض    ،نانومتر ٥١٠

 ـ  ٤عند أس أيدروجيني   ـ ) ٩+  ١(فوريك باستخدام حمـض فوس  ولإيقـاف نم
قبل  ١٠الأيدروجينى عند  الأسيجمع المقطر ويضبط . البكتريا  ثم تقطر العينة

دقيقة قبل  ١٥نتظار ثم بوتاسيوم حديدى سيانيد والا ،بيرينونتى امينأ -٤إضافة 
  .قياس كثافة اللون

 
   :الاحتياطات

تلـك الفتـرة   ساعة من التجميع على أن تحفظ خلال  ٢٤تحلل العينة خلال  .١
   .م٤ºعند درجة حرارة 

بواسطة حمض الفوسـفوريك   ٤تحمض العينة عن أس أيدروجيني أقل من  .٢
  .فى حالة وجود مركبات الكبريت التى تتداخل

فى حالة وجود الكلور تضاف كبريتات الحديدوز الأمونيومية لمنع أكسـدة   .٣
  .الفينول

  
   :طريقة الحساب

)ml(takensampleof.vol
mggraphfromreadingx1000Phenol =

 
 

  (µg/L) وأ (mg/L)  :القياسوحدة 
 

 

 الفينول. ١٩
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  الفصل السابع
  

  ه الشرب  التحليل البكتريولوجى لميا
  باستخدام طريقة الأنابيب المتعددة
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  السابع فصلال

  
  الشرب  هالتحليل البكتريولوجي لميا

 باستخدام طريقة الأنابيب المتعددة
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
  

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
  :أن
 .يذكر طريقتين لتحديد عدد البكتريا القولونية •
للبكتريا الحية فى المياه بواسطة اختبار يشرح طريقة تعيين العد الكلى  •

 .عد الأطباق القياسى
 .يذكر طرق الكشف عن المجموعة القولونية وبكتريا القولون البرازى •
يشرح الغرض من طريقة تخمر الأنابيب المتعددة والمراحل التى يمر بها  •

 .الاختبار
وعلى يشرح كيفية تطبيق طريقة الأنابيب المتعددة على المياه الملوثة  •

 .المياه غير الملوثة
 .يصف الطريقة المباشرة لفحص القولونيات الغائطية •
لفحص البكتريا السبحية المعوية وفحص  حتمالىيشرح طريقة العد الا •

  .بكتريا سودوموناس إيروجنزا
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وتسـمى البكتريـا    ،أمراضاً عديدة للإنسانيسبب وجود بعض أنواع البكتريا   مقدمـة
كذلك فإن وجود بعض الكائنات الأخـرى   ،)Pathogenic Bacteria(المرضية 

والطفيليات فى المياه يؤدي إلـى ظهـور بعـض     ،والديدان ،مثل الفيروسات
   .الأمراض

  
هاماً لتحديد الكائنات التى تسبب  الكلية ويعتبر اختبار الكشف عن القولونيات  

 )Escherichia Coli( القولون البرازية وفيه يتم الكشف عن بكتريا أمراضاً
)E. Coli(،  وكذلك يستخدم فى تحديد معامل نوعية المياه)Water Quality 

Index (WQI)(،  وتوجد)E. Coli( ، فى البراز الذي يحتوى على نسبة عالية
فى المياه إلى حدوث تلوث هذه البكتريا  ويشير وجود ،من كل أنواع البكتريا
ووجود الأنواع الأخرى  ،والحيوانية ،والبقايا الآدمية ،من الصرف الصحي

ملليلتر من المياه على أكثر من أثنين  ١٠٠ويجب ألا يحتوى  ،من البكتريا
على ألا يتكرر ذلك فى عينتان متتاليتان من نفس من الخلايا البكتيرية 

من العينات التى يتم فحصها خلال العام %  ٩٥ن تكون أالمصدر مع مراعاة 
   .خالية تماماً من بكتريا القولون

  
يعتبر وجود البكتريا القولونية فى المياه وخصوصاً تلك المقاومة للحرارة 

  .لتعرض المياه لنشاط الكائنات ذات الدم الحار ومنها الإنسانمؤشراً 
  

وحيث أن الأمراض التى تنتقل بالماء تحدث نتيجة لوجود مواد غائطية، لذا   
 .على الصحة من خلال تقدير نسبة وجود هذه البكتريايمكن تقدير الخطورة 

  .حديث على وجود تلوث غائطى (E. Coli)ويدل وجود البكتريا الغائطية 
  

ويعتمد اختبار الكشف عن البكتريا القولونية الغائطية على أثرها فى تخمر   
 ٢٤م فى أقل من °٤٤و  ٣٦كتوز لينتج حامض وغاز عند درجة حرارة اللا

ويتم تحديد عدد البكتريا القولونية . ينتج الأندول فى ماء الببتوناً وأيض. ساعة
  :بطريقتين قياسيتين

طرق التحاليل 
 البكتريولوجية
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حتمالى للبكتريا ة والتى تعطى دلالة على العدد الااختبار الأنابيب المتعدد .١
  .(MPN)الموجودة 

  .التى تعطى عدداً مباشراً للبكتريا (MF)اختبار الترشيح الغشائى  .٢
   

العدد الكلى للبكتريا المسموح به  (EPA)حددت وكالة حماية البيئة الأمريكية كما 
مللى  /مستعمرة بكتيرية ٥٠٠فى عينات المياه بما لا يزيد عن ) عد الأطباق(

 ٣٠٠-٣٠لتر من العينة حيث أن العدد المثالى فى الطبق يتراوح ما بين 
  . مستعمرة

  
لتصل إلى هذا المدى وخصوصاً  ويمكن اختيار كميات العينات وتخفيفاتها  

ويوضح الشكل  .عينات مياه المجارى والمياه العكرة والمياه الملوثة الأخرى
  .طريقة تخفيف العينات للفحص البكتريولوجى) ١-٧(رقم 

 
  )١-٧(شكل رقم 

  طريقة تخفيف العينات للفحص البكتريولوجى
  

أكثر دلالة على تلوث  م°٣٧ويعتبر العدد الكلى للبكتريا الحية فى درجة   
، إذ تجرى التجربة عند درجة حرارة مماثلة لدرجة م°٢٠المياه منه عند 

حرارة جسم الإنسان فيزداد نمو وتكاثر البكتريا التى تعيش فى جسم الإنسان 
. أو الحيوان مما يكون أكثر دلالة على تلوثها بفضلات الإنسان أو الحيوان
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ة لأننا فى هذه الحالة نزيل المواد المغذية ولا يفضل التخفيف بالمياه المعقم
(Nutrient) . دقيقة بعد عمليات  ٢٠كما أنه لا يفضل أن يمضى أكثر من

  .التخفيف لزرع البكتريا حتى لا تعطى نتائج خاطئة
  

م،  °٢٠فى المياه فى درجة  لحيةاالكلى للبكتريا  دوهى طريقة لتعيين العد
الحقيقى للبكتريا فى المياه  ونتائج هذه التجربة قد تختلف عن العدد. م °٣٧
والرج الشديد  )تجمعات(مستعمرات  ة أسباب منها أن البكتريا قد توجد فىدلع

مما يتعذر  )Bacterial Cluster(رية يللعينة قد لا يفكك هذه التجمعات البكت
كما أن . ن حدوث النمو من كائن واحد حى أو من مجموعاتمعه التفرقة م

البيئة الواحدة ودرجة حرارة الحضانة المستخدمة قد لا تكون كافية لمتطلبات 
  .نمو كل البكتريا

  
  :وتتمثل الطريقة فيما يلى  

معقمة فى فرن فى (مللى لتر كحد أقصى للعينة باستخدام ماصة  ١أخذ  •
وتوضع فى طبق بترى سعة  )لمدة ساعة م°١٨٠ - ١٦٠درجة حرارة 

بعد إسالة بيئة مستنبت خميرة الآجار، وتصب فيها وتمزج  ٣مم١٠٠
  .العينة مع بيئة الآجار بحركة دائرية للطبق وتترك لتتجمد

  .ساعة ٢٤لمدة  م°٣٧-٣٥توضع العينة فى حضانة عند درجة حرارة  •
عدد : النتيجة يتم عد المستعمرات البكتيرية فى الطبق بعد ذلك وتكون •

 ١/ العدد الكلى للبكتريا(أو . مللى لتر من العينة ١/المستعمرات البكتيرية
  ).م°٣٥مللى لتر عند 

لمدة  م°٢٠تتم نفس الخطوات السابقة وتحضن العينة عند درجة حرارة  •
عند درجة (مللى لتر  ١/العدد الكلى للبكتريا: ساعة وتكون النتيجة ٤٨
  ).م°٢٠

  
   

اختبار عد : أولاً
  الأطباق القياسى

(Standard Plate 
Count Test) 
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  :هناك طريقتان للفحص البكتريولوجى للمياه  
 ).Multiple Tube Fermentation Method( طريقة تخمر الأنابيب المتعددة .١

   .)Membrane Filter Method(طريقة الترشيح الغشائى  .٢
     

 تخمر الأنابيب المتعددة طريقةالتحليل البكتريولوجي باستخدام   .١
Multiple Tube Fermentation Method 

  :رض من الطريقةالغ
بكتيريا المجموعة القولونية  دتستخدم هذه الطريقة لتعيين وجود وعد    

عن طريق زرع سلسلة أجزاء مقاسة الحجم من العينة ) مخمرات سكر اللبن(
  .داخل أنابيب محتوية على أوساط زرع ملائمة

  
  :إعتبارات خاصة بطريقة تخمر الأنابيب المتعددة  

  :يجرى الاختبار من خلال ثلاث مراحل محددة •
  .الاختبار الأولى  - ١  
  .الاختبار التأكيدى  - ٢  
  .الاختبار المكمل  - ٣  

  
ومن الممكن إيقاف فحص عينة المياه عند نهاية أى من هذه المراحل   

إذا ما تحقق الهدف من الاختبار أو استكمال الفحص مباشرة من 
  . مرحلة إلى المرحلة التالية

  
هو الاختبار القياسى لتعيين مدى  )Complete Test(والاختبار المكمل  •

رب من الوجهة مطابقة المياه للمعايير القياسية وصلاحيتها للش
وتحت هذه المقاييس يمكن أن ينتهى الفحص بعد الاختبار . البكتريولوجية

التأكيدى، ولكن بعد أن يثبت أن الاختبار التأكيدى قد أعطى نتائج مكافئة 
 .للاختبار المكمل بسلسلة من الاختبارات المتوازنة

  

 كشفالطرق : ثانياً
 ةـالمجموع نـع

ونية وبكتريا ـالقول
 رازىـولون البـالق
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ر فى المعمل الروتينى توقف الاختبارات البكتريولوجية لمعظم مصاد •
والاختبار التأكيدى له أهمية . ارات التأكيديةبالمياه العامة عند نهاية الاخت

كبيرة فى فحص عينات من مصادر إمداد المياه ومن الأجزاء المختلفة 
 .فى محطة معالجة المياه

  
حتمالية وتستخدم للحصول طريقة الأنابيب المتعددة مبنية على قوانين الا •

العينة معبراً عنه بالعدد الاحتمالى  على تقدير العدد البكتيرى فى
)MPN(، كل النتائج الإيجابية  تسجلالخطوات المعملية  وبعد إتمام

 وفى. والسلبية ثم يتم الربط بين هذه النتائج وأحجام العينة التى تم زرعها
النهاية يتم تعيين العدد الاحتمالى بالرجوع إلى جدول الأعداد الاحتمالية 

 :القانون الآتىأو باستخدام 
 

  ١٠٠× عدد العينات التى أعطت نتائج إيجابية              
  

  عدد الملليلترات من × عدد الملليلترات من العينات              
  العينات فى كل الأنابيب    التى أعطت نتائج سلبية              

 
  :وهناك عدة طرق مختلفة لزرع العينة منها

مللى لتر ويستخدم فى  ٢٠الزرع المبدئى لخمسة أجزاء كل منها   -
  . اختبار نوعية مياه الشرب

 ١٠زرع خمسة أجزاء كل منها : الزرع بطريقة السلسلة العشرية وهى  -
. مللى لتر ٠,١مللى لتر، خمسة أجزاء  ١مللى لتر، خمسة أجزاء 

بكتيريا  عندما يكون معلوماً أن والخام أوتطبق فى اختبار المياه 
المجموعة القولونية موجودة، ويكون الغرض من هذا الاختبار فى هذه 

  .الحالة هو تعيين العدد
يمكن توضيح وقعة، تطبقاً لكثافة بكتيريا المجموعة القولونية المو  

فى  كما مللى لتر ١٠٠لكل ) خمس أنابيب لكل منها(السلسلة العشرية 
  ).٢- ٧(الجدول رقم 

  

 =العدد الاحتمالى 
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 )٢-٧(جدول رقم 
  كثافة المجموعة القولونية المتوقعة

  

كثافة المجموعة القولونية 
  مل ١٠٠المتوقعة لكل 

  السلسلة العشرية 
  )خمس أنابيب لكل منها(

  مللى لتر ٠,١، ١، ١٠  ٥٤٢ - ٢
  مللى لتر ٠,٠١، ٠,١، ١  ٥٤٢٠ -  ٢٠
  مللى لتر ٠,٠٠١، ٠,٠١، ٠,١  ٥٤٢٠٠ - ٢٠٠
  مللى لتر ٠,٠٠٠١، ٠,٠٠١، ٠,٠١  ٥٤٢٠٠٠ - ٢٠٠٠

  
  : المبدأ الأساسي

تلقح سلسلة من الأنابيب المحتوية على مستنبت  ،فى طريقة الأنابيب المتعددة
 وبعد مدة حضانة معينة فـى  .مرقى مناسب بمقادير اختبارية من عينة الماء

 )إيجابيـاً ظنيـاً  (يعتبر كل أنبوب يتكـون بـه غـاز     ،درجة حرارة محددة
)Presumptive positive( ولكـن   .لأن هذا يدل على احتمال وجود قولونيات

تأكيد ذلك بإجراء اختبار لزم يست ،بما أن الغاز قد ينتج بواسطة جراثيم أخرى
   .ويعرف الاختباران بالاختبار الظنى والاختبار المؤكد على التوالي .لاحق

  
مـأخوذ مـن    بجـزء يلقح مستنبت أكثر انتقائيـة   ،ففى حالة الاختبار المؤكد

وبعد فترة مناسبة تفحص الأنابيب لمعرفة ما إذا كان قـد   .الأنابيب الإيجابية
وعندها يمكن تقدير درجة تركز الجراثيم فى العينـة مـن عـدد     .تكون غاز

ويمكن تقـدير   .الأنابيب الملقحة وعدد الأنابيب الإيجابية فى الاختبار المؤكد
للجراثيم الموجـودة   )Most Probable Number (MPN)(العدد الأكثر احتمالاً 

وتعـرف هـذه    .باستخدام جداول إحصائية مبتكرة خصيصاً لهـذا الغـرض  
   .)MPN(الطريقة بطريقة العدد الأكثر احتمالاً 
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  : التلقيح
ت العشرية سلسلة من التخفيفا حضيريمكن استخدام مقادير اختبارية مختلفة لت

القولونيات المتوقعة فى عينة الماء التى عداد جراثيم وتتوقف التخفيفات على أ
التى يـتم الحصـول    )Reliability( النتيجةصداقية وتعتمد م .يجرى فحصها

وفى حـالات معينـة    .عليها على عدد الأنابيب الملقحة بكل مقدار اختباري
 .يمكن خفض هذا العدد إلى ثلاثة أنابيب فى كل خطوة من خطوات التخفيـف 

يب الملقحة جدولها الخاص من قيم الأعـداد الأكثـر   ولكل مجموعة من الأناب
  .)MPN(احتمالاً 

  
  : المياه غير الملوثة

فـى   ،تلـوث  عدم وجودأو  ،يمكن بصورة عامة افتراض وجود تلوث قليل
وفى هذه الحالة يحتاج الأمر  .المياه التى تدخل الشبكة أو المياه الموجودة فيها

فـى خمسـة    ،ملليلتـر  ١٠كل منها  ،إلى تلقيح خمسة أحجام من ماء العينة
-Double(ملليلتر من مستنبت مزدوج القوة  ١٠أنابيب يحتوى كل منها على 

strength(.   
  

  : المياه الملوثة
مثل المياه غير المعالجة التى تجلـب مـن    ،المياه التى يشتبه بأنها أكثر تلوثاً

مختلفة فـى   تحتاج للفحص باستخدام أحجام تلقيح ،مصادر معينة للماء الخام
  : وفيما يلي التلقيحات التى تجرى فى العادة .تخفيفات عشرية

 ١٠ملليلتر من العينة فى كل من خمسة أنابيب يحتوى كل منها على  ١٠ .١
   .ملليلتر من مستنبت مزدوج القوة

ملليلتر من العينة فى كل من خمسة أنابيب يحتوى كل منهـا علـى    ١,٠ .٢
  .ملليلتر من مستنبت مفرد القوة ١٠

) ملليلتر من العينـة  ٠,١أى (من العينة  ١٠:  ١ملليلتر من تخفيف  ١,٠ .٣
ملليلتر من مسـتنبت   ١٠فى كل من خمسة أنابيب يحتوى كل منها على 

  .مفرد القوة
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تلقح مقـادير متسـاوية    ،وإذا كان من المتوقع أن تكون العينة مفرطة التلوث
كل خطوة تخفيف فـى  ملليلتر من تخفيفات عشرية متسلسلة من  ١,٠حجمها 

   .ملليلتر من مستنبت مفرد القوة ١٠خمسة أنابيب على 
  

يمكن خفـض عـدد    ،وإذا كان عبء العمل ثقيلاً جداً والوقت المتاح محدوداً
ولكن تلقيح خمسة أنابيب بكل حجـم مـن    .الأنابيب على ثلاثة فى كل سلسلة

إحصائياً أكثر من  يوثق بها )MPN(العينة يعطى نتيجة بالعدد الأكثر احتمالاً 
   .النتيجة التى يحصل عليها بتلقيح ثلاث أنابيب فحسب

  
  : التجهيزات

  : من الضروري توفر التجهيزات المختبرية الأساسية التالية
  

 : فرن هواء ساخن  -أ 

صـات  ايجب أن يتسع هذا الفرن بشـكل كـاف ليسـتوعب كافـة الم    
)Pipettes(، والأدوات الزجاجيـة   ،وزجاجات العينات ،وأنابيب الاختبار

ومـن   ،الأخرى والأجهزة التى تحتاج إلى تعقيم بواسطة التسخين الجاف
الضروري دوران الهواء الساخن بحرية داخل الفـرن لتـأمين التعقـيم    

كما يجب  ،م ١٧٠ºويجب أن تضبط درجة حرارة الفرن عند  .الصحيح
المطلوبة  ومدة التعقيم ،استعمال مقياس حرارة للتحقق من درجة الحرارة

   .ساعة واحدة
  

 : )Autoclave() وتوكلافالأ(جهاز التعقيم   - ب 

يان سـر سـمح ب يبالقدر الكافي ل الحجم كبير وتوكلافكون الأييجب أن 
 ـوأن  ،طليق للبخار حول الحمولة العادية المراد تعقيمها زود بمقيـاس  ي

على أن يكون الجزء الأكبـر مـن مقيـاس     ،للضغط ومقياس الحرارة
مما يقلل من فـرص تحطـم مقيـاس    ( الأوتوكلافالحرارة فى مخرج 

ويجب أن يكفل ذلك أن يحل البخار محل الهواء الموجود فـى   .)الحرارة
 ٣٠على أن يتم التعقيم خلال مدة لا تزيـد علـى    .غرفة الهواء برمته
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مـدد التعقـيم المحـددة    ويوصى التقيد بحزم بدرجات الحرارة و .دقيقة
   .للأنواع المختلفة من المستنبتات

 

 : الحاضنة  -ج 

يجب أن تزود الحاضنة بضابط للحرارة قادر على الحفاظ على حـرارة  
 فراغاً ويجب أن يكون داخل الحاضنة .م° ٠,٥± منتظمة صحيحة إلى 

واسعاً إلى حد يسمح بجريان طليق للهواء عندما تكون الزجاجات كبيرة 
دقيقة فـى   ٢٠إلى حد يسمح بالحفاظ على هذه الأحجام بعد التعقيم لمدة 

  .م ١٢١ºدرجة حرارة 
 

 :صاتام  - د 

  .حجام مختلفةأستخدام ماصات ذات لا هناك حاجة
 

 :اتئالبيأجهزة تحضير   -ه 

ويجب أن  .الفولاذ غير القابل للصدأهذه تتطلب حاويات من الزجاج أو 
تكون أجهزة التسـخين وأدوات التحريـك المسـتخدمة فـى تحضـير      

   .المستنبتات نظيفة وخالية من المواد السامة القابلة للذوبان
 

 :غازي وقدم  -و 

   .ل وافياً بالغرضثأو أى نوع مما )Bunsen( زنبن موقديعتبر 
 

) أنابيـب دورهـام  (مقلوبـة   )Vials(أنابيب زرع تحتوى على بـالات    - ز 
)Durham( : 

يجب أن تكون الأنابيب والبالات ذات أحجام تسمح بملء البالـة تمامـاً   
   .بالمستنبت وتغطيسها فى الأنبوب

  

 : رفوف أنابيب الاختبار  -ح 

   .يجب أن تكون كبيرة بحيث تتسع لأنابيب المستنبتات الأكبر قطراً
 

 :ومقبضها (Loop)إبرة تلقيح   -ط 

 ـ   .)سم ١٠-٧,٥(قطع من السلك   يجب استخدام ل ويعتبـر سـلك النيك
مقبولاً ولكن يفضل عليـه السـلك المكـون مـن      )Ni-Chrome( كروم
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 ـيرالبلاتـين والإ  وتثبـت قطـع السـلك     ،)Platinum – Iridium(وم يدي
 .فى مقابض معدنية أو زجاجية ذات قطر مماثل لقطر القلـم ) العروات(

   .ملليمتر ٤-٣شكل دائرة قطرها  ولعمل عروة التلقيح يثنى السلك على
 

 :أجهزة مختبرية عامة  -ي 

مسـتديرة وقـوارير أيرلنمـاير     )Flasks(هناك حاجـة إلـى قـوارير    
)Erlenmeyer(  ودوارق)Beakers(  والحوامل المعدنية)Stands(، لخإ. 

  
المجففة المتاحة فى الأسواق عملية تحضـير مـرق    )Media(الأوساط تبسط   البيئات وماء التخفيف

نتج هذه الأوساط كمسـاحيق  تو ،ولذلك يوصى باستعمالها فى المختبر ،الزرع
 ـ  ق وأنابيـب  ايمكن وزنها بسهولة وإذابتها فى ماء مقطر ووضعها فـى أطب

   .الزرع تمهيداً لتعقيمها
  

  : مثل ،وهناك مستنبتات مختلفة متعددة متاحة للاختبار الظني
   .)LTB(مرق لوريل تربتوز  -
  .)MacConkey(مرق ماك كونكي  -

  .)Lactose(مرق لاكتوز  -

  
وتعتمد انتقائيـة مـرق    .استعمال هذه الأوساط الثلاثة فى بلدان عديدةيشيع و

ماك كونكي ومرق لوريل تربتوز على التوالي على وجود أمـلاح الصـفراء   
)Bile salts(  والعامل السطحي النشاط)Surface-active(،  كبريتات اللوريـل، 

   .أما مرق لاكتوز فهو وسط غير انتقائي
  

أو مرق المـاكونكي   (BGB)ويستعمل مرق لاكتوز الصفراء الأخضر اللامع 
لفحص إجمـالي   )Confirmatory medium(على نطاق واسع كوسط تأكيدي 

أو  )BGB(ولتأكيد وجود القولونيات الغائطية يستخدم إما مـرق   .القولونيات
  .)FC(مرق القولونية البرازية 
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  : )البيئات(تحضير الأوساط 
  : على الوجه التالي ،يجب أن تحضر الأوساط بموجب تعليمات الصانع

أذب الكمية المعينة من الوسط المجفف فى ماء مقطر للحصول علـى    -أ 
فى حالة التحليل التأكيدي يسـتعمل  (مزدوج أو مفرد القوة  وسط ظنى

  ). الوسط المفرد القوة فحسب
 )Durham(وزع الحجم المطلوب فى أنابيب زرع تحتوى على أنبـوب    - ب 

  .وغط أنابيب الزرع ،مقلوب

 ــم الأنابـعق  -ج   ـ ـيب فى ج ية طهـى بالضـغط   ـهاز التعقـيم أو آن
)Pressure Cooker( ١١٤رارة ـة حـفى درجº دقـائق   ١٠دة ـلمم
ومن المهم بصفة خاصة عـدم وضـع    .)الصانع توصياتأو حسب (

 ،)Disaccharides( اتالأوساط التى تحتوى على مواد ثنائيـة السـكري  
  .وفى درجة حرارة أكثر ارتفاعاً ،فى جهاز التعقيم ،مثل اللاكتوز

 ،)م تقريبـاً ٢٥º(يجب أن يخزن الوسط المعقم فى درجة حرارة الغرفة   - د 
وبالإضافة إلى ذلك يجب وقايـة المحلـول مـن     .هتعقيمللإبقاء على 

  .التعرض للضوء لأن هناك صبغات متعددة حساسة للضوء

  
  : ماء التخفيف

عينـات  من معقم خصيصاً لتحضير تخفيفات  )Buffer(يستعمل محلول منظم 
مركز مـن   )Stock(ويحضر الماء من محلول أصلي  .للتلقيح فى المستنبتات

  .محلول كلوريد ماغنسيوم و )Phosphate Buffer(ل منظم فوسفاتي محلو
  

  ):١محلول (تحضير محلول منظم فوسفاتى 
جراماً من فوسفات ثنائي هيدروجين  ٣٤,٠يذاب  ،لتحضير المحلول الأصلي

ويجب أن يكون الرقم  .مل من الماء المقطر ٥٠٠فى  )KH2PO4(البوتاسيوم 
ينبغي التحقق من ذلك بواسطة قياس الرقم ( ٧,٢للمحلول  )pH(الهيدروجيني 
ويمكن زيادة الرقم الهيدروجيني إذا لزم ذلك بإضافة قطـرات   .)الهيدروجيني

 ٤,٠(تركيزه مول واحد بـاللتر   )NaOH(من محلول هيدروكسيد الصوديوم 
ثم يضاف قدراً كافيـاً مـن    .)ملليلتر من الماء المقطر ١٠٠جرام مذاب فى 
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وعند عدم اسـتعمال المحلـول    .صبح الحجم لتراً واحداًالماء المقطر حتى ي
تتـراوح  فى زجاجة محكمة الإغلاق فى درجة حرارة  هناختزواينبغى حفظه 

   .وذلك لتأخير النمو الجرثومي ،م١٠º-٤من 
  

  ): ٢( تحضير محلول كلوريد الماغنسيوم
لتر مـن   ١وتضاف إلى (MgCl2.6H2O) جم كلوريد الماغنسيوم ٨١,١يوزن 

  .مقطرماء 
  :تحضير ماء التخفيف

  : يحضر محلول التخفيف المستعمل وقت إجراء التجربة على النحو التالي 
   .)١(ملل من المحلول رقم  ١,٢٥ -
  .)٢(ملل من المحلول رقم  ٥ -

 .ملل ماء مقطر ١٠٠٠ -

  
عقم فـى  تفى كل أنبوبة و ملليلتر ٩٩ملليلتر أو  ٩ بحجم ثم يصب فى أنابيب
   .دقيقة ١٥جهاز التعقيم لمدة 

  
  : التطبيق على المياه غير الملوثة

  : الطريقة
كالميـاه   ،الطريقة التى تستعمل لفحص مياه غير ملوثة نسبياًنوضح فيما يلى 

  .المعالجة فى شبكات المياه
  

  .أنزع الورق الملفوف على زجاجة العينة  .أ
وإذا كانـت الزجاجـة    ،الجراثيم توزيعاً متساوياًرج الزجاجة بقوة بينما السدادة فى موضعها وذلك حتى تتوزع   . ب

  .ملليلتر، وبعد ذلك ضع السدادة ورج الزجاجة حتى تمام المزج ٣٠-٢٠ممتلئة فإنزع السدادة وأفرغ منها 

  

  

 )ب( )أ(  
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ملليلتر  ١٠ملليلتر، ضع  ١٠معقمة سعة  اصةباستعمال م  . ج
تحتوى علـى  من العينة فى كل أنبوبة من خمسة أنابيب 

ومن ). مزدوج القوة(ملليلتر من مرق الفحص الظني  ١٠
المستحسن رج الأنابيب بهـدوء حتـى تتـوزع العينـة     

  .بالتساوي فى المستنبت كله

  

  
م أو ٣٥ºأحضن الأنابيب فى الحاضنة فى درجة حـرارة    .د

٣٧º ساعة ٢٤م لمدة. 

  

  

  
ساعة من الحضانة، أفحص كـل أنبـوب    ٢٤عند انتهاء . هـ

فإذا كان هناك غاز فسوف يمكن رؤيتـه  . بحثاً عن الغاز
ز فترج الأنبوبة ا، أما إذا لم يوجد غ)Durham(فى أنبوبة 

بهدوء، فإذا شوهد فوران من الفقاعات الصغيرة، تعتبـر  
  .الأنبوبة إيجابية

  

  

    .فى جدول ،ساعة ٢٤عدد الأنابيب الإيجابية بعد سجل . و

فحص الأنابيب من جديد بحثاً عن الغاز اساعة أخرى وبعد انتهاء هذه المدة  ٢٤أعد حضانة الأنابيب السلبية لمدة . ز
وجود قولونيات فى لساعة من الحضانة تأكيد  ٤٨ساعة أو  ٢٤كما فى الخطوة هـ ويعتبر الغاز المنتج فى نهاية 

  العينة
    .ساعة على الجدول ٤٨سجل عدد الأنابيب الإيجابية بعد . ح

  

 )ھـ(

 )و(

 )د(

 )ج(

 )ح(

  )ط(
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 ٢٤يجرى الفحص التأكيدي فى نهاية كل من الحضانة لمدة . ط
وباستعمال عروة أنقل . ساعة على السواء ٤٨ساعة ولمدة 

نقطة أو نقطتين من كل أنبوبة ذات نتيجة إيجابية ظنية إلى 
ملليلتـر وتحتـوى    ١٠أنبوبة مقابلة معقمة تأكيدية حجمها 

. BGBمثلاً على مرق لاكتوز الصفراء الأخضر المتـألق  
  .وقبل كل عملية نقل تعقم العروة على لهب ثم تترك لتبرد

  

  
مثل (إذا أريد أيضاً تحرى وجود القولونيات الغائطية تزرع مزارع ثانوية فى أنبوبتين تحتويان على مرق تأكيدي . ى

  . ، وتحضران من كل من الأنابيب الإيجابية الظنية)BGBمرق لاكتوز الصفراء الأخضر المتألق 
لتأكيد وجود القولونيات أحضن فـى الحاضـنة أنبوبـة      . ك

ساعة  ٤٨مزرعة ثانوية من كل أنبوبة إيجابية ظنية لمدة 
  .م٣٧ºم أو ٣٥ºفى درجة حرارة 

  

  
سجل . ساعة من الحضانة فإذا وجد غاز فإن ذلك يؤكد وجود القولونيات فى العينة ٤٨أفحص الأنابيب فى نهاية   .ل

  .الجدول فىالنتائج 
لتأكيد وجود القولونيات الغائطية أحضن فى الحاضنة أنبوبة مزرعة ثانوية أخرى من كل أنبوبة إيجابية ظنية   . م

  .م٤٥º-٤٤ساعة فى درجة حرارة  ٢٤لمدة 
  .ساعة، فإن ذلك يؤكد وجود قولونيات غائطية ٢٤غاز فى الأنابيب بعد حضانة لمدة  تكونإذا   .ن

 
  : تعيين العدد الأكثر احتمالاً

 ١٠أجزاء من العينة حجـم كـل منهـا     ٥حيث تلقح  ،فى حالة الماء المعالج
من نتائج الاختبار بواسطة  )MPN(يمكن معرفة العدد الأكثر احتمالاً  ،ملليلتر

   .)٣-٧(الجدول رقم 
  

   

  )ى(
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  )٣-٧(جدول 
  لتوافيق مختلفة من نتائج إيجابية وسلبية  )MPN(الأعداد الأكثر احتمالاً 
  ملليلتر  ١٠أجزاء من العينة كل منها  ٥عند استعمال 

  

 ٥عدد الأنابيب ذات التفاعل الإيجابي من 
  ليلترلم ١٠أنابيب سعة كل منها 

  )MPN(العدد الأكثر احتمالاً 

  صفر  صفر
٢  ١  
٥  ٢  
٩  ٣  
١٦  ٤  
  ٢٣أكثر من   ٥

  
بالنسـبة لمجموعـة إجمـالي     أنابيب إيجابية مؤكـدة ثلاثة  فإذا كانت هناك

فمن الجدول يمكن أن نرى أن القيمة المقابلة للعدد الأكثر احتمالاً  ،القولونيات
)MPN(  وفيمـا   .ملليلتر من العينـة  ١٠٠إجمالي القولونيات فى كل  ٩هى

لم يكن هناك سوى أنبوبة إيجابية واحدة مؤكـدة   ،يختص بالقولونيات الغائطية
اجمـالي   ٩,٢هـى   )MPN(وبالتالي فإن قيمة العدد الأكثر احتمالاً  .سبفح

 ،وفيما يختص بالقولونيات الغائطية .ملليلتر من العينة ١٠٠قولونيات فى كل 
وبالتالي فـإن قيمـة    .لم يكن هناك سوى أنبوبة إيجابية واحدة مؤكدة فحسب

  . ملليلتر ١٠٠فى كل  ٢,١هى  )MPN(العدد الأكثر احتمالاً 
 

  ): بطريقة التخفيف(التطبيق على المياه الملوثة 
  : الطريقة

الطريقة التى تستعمل لفحص مياه يتوقع أن تكون ملوثة حتى ولو كان قد 
وهى فى جوهرها مماثلة للطريقة الموصوفة  ،سبق معالجتها مبينة فيما يلي

   .باستثناء استعمال تخفيفات متعددة فى هذه الطريقة ،سالفاً
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ثلاثة صفوف يتألف كل منها من خمس أنابيب فـى  رتب   . أ
الأنابيب فى الصف  يحتوى كل من. رف أنابيب الاختبار

مل من وسط ظنى مزدوج القوة،  ١٠على ) ١ف(الأول 
، ٢ف(أنبوبة فى الصفين الثاني والثالث  كلبينما تحتوى 

  .مل من وسط ظنى مفرد القوة ١٠على ) ٣ف

  

  
مل من العينة فى كل من الأنابيب الخمسة فـى   ١٠ضع   .ب

  .باستعمال ماصة معقمة ١الصف ف
  

  
مل من العينة فى كل من الأنابيب الخمسـة فـى    ١ضع   .ج

  .باستعمال ماصة معقمة ٢الصف ف
  

  

  )أ(

  )ب(

  )ج(
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مل من الماء  ٩من العينة بإضافة  ١٠:  ١حضر محلول   .د
 اغلـق ). مـل  ١استعمل ماصة معقمة سـعة  (المخفف 

  .الزجاجة المحتوية على العينة المخففة ورجها بقوة

  

  
بواسطة ماصة  ١٠:  ١مل من السائل المخفف  ١أضف   .هـ

معقمة أخرى إلى كل من الأنابيب الخمس فـى الصـف   
  .٣ف

  

  
، )Incoulum(بعد رج الأنابيب برفق لمـزج الزرعـة     .و

فى درجة حـرارة  ضع الرف ومعه الخمس عشرة أنبوبة 
٣٥º ٣٧م أوº وبعدها تابع . ساعة فى الحاضنة ٢٤م لمدة

  .الطريقة الخاصة بالماء غير الملوث

  

  
 

 : تعيين العدد الأكثر احتمالاً

فى يتم التوصل إلى العدد الأكثر احتمالاً بطريقة مماثلة للطريقة الموضحة 
 يتعين استخدام الجدول ،ولكن بالنظر للعدد الكبير من الأنابيب ،)٣- ٧(القسم 

   .الأكثر تعقيداً) ٤-٧(
  

  : ويبين المثال التالي كيفية الحصول على النتائج
لنفرض أنه تم الحصول على النتائج التاليـة بعـد تأكيـد وجـود إجمـالي      

  : القولونيات
   .)مل ١٠حجم العينة الملقحة ( ١أنابيب إيجابية فى الصف ف ٥ •

  )د(

  )ھـ(

  )و(
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  .)مل ١م العينة الملقحة حج( ٢أنابيب إيجابية فى الصف ف ٣ •

  .)مل ٠,١حجم العينة الملقحة ( ٣أنبوبة إيجابية واحدة فى الصف ف •

  
وهى تمثل الاختبار المؤكـد   ،١-٣-٥وهكذا يمكن أن يرمز للنتائج بالأرقام 

×  ٥( ١-٣-٥بأن النتيجة المشـفرة  ) ٤-٧(رقم ويشير الجدول  .للقولونيات
تعطى قيمة العدد ) مل إيجابي ٠,١×  ١ ،مل إيجابي ١×  ٣ ،مل إيجابي ١٠

 ١١٠ حـوالى أى أن عينة الماء تحتوى علـى   ،١١٠الأكثر احتمالاً وقدرها 
   .باتقري مل ١٠٠قولونيات فى كل 

  
برة التعقيم مـن  إويجرى الاختبار المؤكد للقولونيات الغائطية بنقل ما تحمله 

وضعها فى الحاضنة فـى  و ،كل أنبوبة اختبار إيجابية ظنياً إلى أوساط تأكيدية
ولنفرض أن هذا الاختبار يعطى قيمـة   .ساعة ٢٤م لمدة ٠,٥º ± ٤٤درجة 

قيمـة العـدد   ) ٤-٧(رقم عندما يعطى الجدول  .صفر -٣ - ٤مشفرة هى 
ملليلتـر   ١٠٠أى وجود قولونية غائطية فى كـل   ٢٧الأكثر احتمالاً وقدرها 

فقد تعطى الطريقـة الموضـحة    ،التلوث شديدثم لنأخذ مثالاً لماء ، من العينة
ونتيجة كهذه لا تعطى قيمة محـددة       ٥,٠-٥-٥أعلاه نتيجة مشفرة قدرها 

فعند الاشتباه بتلوث شديد كهذا تلقح عادة أكثر من ثلاث  .للعدد الأكثر احتمالاً
 )Tenfold(ويجب عمل سلسلة التخفيفات العشـرية   .تخفيفات عشرية التركيز
تمل حدوث نتيجة سلبية لأعلى تخفيف ملقـح علـى   هذه بطريقة ما بحيث يح

 ٥مل و  ٠,٠١×  ٥ ،مل ٠,١×  ٥ ،مل ١,٠×  ٥فإذا لقح فى البداية  .الأقل
 ،١-٤-٥-٥مل وتم الحصول على نتيجة مشفرة مؤكدة قـدرها   ٠,٠٠١× 

عندها يتعين استخدام ثلاث فقط من هذه النتائج للحصول على قيمـة العـدد   
   .)٥-٧(رقم دول الأكثر احتمالاً من الج

  
) مل ٠,١فى هذه الحالة (وينبغى انتقاء هذه النتائج بأخذ أصغر حجم للعينة 

والتخفيفين الأعلى اللذين يليانه  ،تعطى فيه كافة الأنابيب نتيجة إيجابية
وعندها تستعمل النتيجة المشفرة للأحجام الثلاثة للحصول على قيمة  .مباشرة

ففى المثال المذكور أعلاه تختار ، )٤-٧(العدد الأكثر احتمالاً من الجدول 
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 .مل من العينة ٠,٠٠١ ،٠,٠١ ،٠,١الأحجام  لالتى تمث ١-٤- ٥النتيجة 
يجب أن ) ٤- ٧( رقم ن الجدولم ةيتم الحصول عليذي ال كبروقيمة العدد الأ
بالذات  للحصول على العدد الأكثر احتمالاً لهذه العينة ١٠٠تضرب فى 

   .مل ١٠٠لكل  ١٧٠٠٠وتكون النتيجة فى هذه الحالة هى  ،)أنظر أدناه(
  

وأحياناً قد يجد عامل المختبر صعوبة فى تعيين معامل الضرب لاستخدامه 
ة  جرى المناسب لعين )MPN(فى الحصول على العدد الأكثر احتمالاً 

فالطريقة البسيطة لتعيين العدد الأكثر احتمالاً هى تقسيم قيمته التى  .فحصها
على حجم العينة ممثلاً بالعدد ) ٤- ٧( رقم يتم الحصول عليها من الجدول

- ٥قدره  )Code(خذ رمزاً  ،فعلى سبيل المثال .الأوسط فى الرمز المختار
، كما هو موضح مل ٠,٠١حجم عينة قدرها  ٢صفر يمثل فيه العدد  - ٢
 صفر من الجدول - ٢-٥فالعدد الأكثر احتمالاً للرمز  .)٤-٧(رقم الجدول ب

لهذا تكون قيمة العدد الأكثر احتمالاً للعينة المفحوصة  .٤٩هو  )٤- ٧(رقم 
 =٤٩٠٠=  ١٠٠×  ٤٩=  ٠,١/  ٩.   
  

أمثلة للعوامل التى تستخدم لضرب قيمة العدد الأكثـر  ) ٥-٧(ويبين الجدول 
للحصول على العدد الأكثـر احتمـالاً   ) ٤-٧(الاً المستخرج من الجدول احتم

  . الملائم للتخفيفات المختلفة
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  ) ٤-٧(جدول رقم 
  لنتائج توافيق مختلفة إيجابية وسلبية  )MPN(الأعداد الأكثر احتمالاً 

  مل  ٠,٥مقادير كل منها  ٥مل و ١مقادير كل منها  ٥و ،مل ١٠مقادير كل منها  ٥عند استخدام 
  

العدد   عدد الأنابيب التى تعطى تفاعلاً إيجابياً من أصل
الأكثر 
  احتمالاً

  عدد الأنابيب التى تعطى تفاعلاً سلبياً من أصل
العدد الأكثر 

كل منها  ٥  احتمالاً
  مل ١٠

كل منها  ٥
  مل ٠,١

 ١كل منها  ٥
  مل

كل منها  ٥
  مل ١٠

كل منها  ٥
  مل ٠,١

 ١كل منها  ٥
  مل
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0 0 1 1.8 4 1 0 17 
0 1 0 1.8 4 1 1 21 
0 1 1 3.6 4 1 2 26 
0 2 0 3.7 4 1 3 31 
0 2 1 5.5 4 2 0 22 
0 3 0 5.6 4 2 1 26 
1 0 0 2 4 2 2 32 
1 0 1 4 4 2 3  38 
1 0 2 6 4 3 0 27 
1 1 0 4 4 3 1 33 
1 1 1 6.1 4 3 2 39 
1 1 2 8.1 4 4 0 34 
1 2 0 6.1 4 4 1 40 
1 2 1 8.2 4 4 2 47 
1 3 0 8.3 4 5 0 41 
1 3 1 10 4 5 1 48 
1 4 0 10 5 0 0 23 
2 0 0 4.5 5 0 1 31 
2 0 1 6.8 5 0 2 43 
2 0 2 9.1 5 0 3 58 
2 1 0 6.8 5 1 0 33 
2 1 1 9.2 5 1 1 46 
2 1 2 12 5 1 2 63 
2 2 0 9.3 5 1 3 84 
2 2 1 12 5 2 0 49 
2 2 2 14 5 2 1 70 
2 3 0 12 5 2 2 94 
2 3 1 14 5 2 3 120 
2 4 0 15 5 2 4 150 
3 0 0 7.8 5 3 0 79 
3 0 1 11 5 3 1 110 
3 0 2 13 5 3 2 140 
3 1 0 11 5 3 3 170 
3 1 1 14 5 3 4 210 
3 1 2 17 5 4 0 130 



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٢-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

العدد   عدد الأنابيب التى تعطى تفاعلاً إيجابياً من أصل
الأكثر 
  احتمالاً

  عدد الأنابيب التى تعطى تفاعلاً سلبياً من أصل
العدد الأكثر 

كل منها  ٥  احتمالاً
  مل ١٠

كل منها  ٥
  مل ٠,١

 ١كل منها  ٥
  مل

كل منها  ٥
  مل ١٠

كل منها  ٥
  مل ٠,١

 ١كل منها  ٥
  مل

3 2 0 14 5 4 1 170 
3 2 1 17 5 4 2 220 
3 2 2 20 5 4 3 280 
3 3 0 17 5 4 4 350 
3 3 1 21 5 4 5 430 
3 3 2 24 5 5 0 240 
3 4 0 21 5 5 1 350 
3 4 1 24 5 5 2 540 
3 5 0 25 5 5 3 920 
4 0 0 13 5 5 4 1600 
4 0 1 17 5 5 5 >1600  
4 0 2 21         

  
)٥-٧(جدول رقم   

  أمثلة لعوامل الضرب لتعيين العدد الأكثر إحتمالاً للتخفيفات المختلفة للعينة
  

  المثال
  عدد الأنابيب التى تعطى تفاعلاً إيجابياً من أصل

النتيجة المشفرة 
  المختارة

عامل الضرب 
للعدد الأكثر 

  احتمالاً
كل منها  ٥

  مل ١
كل منها  ٥

  مل ٠,١
كل منها  ٥

  مل ٠,٠١
كل منها  ٥

  مل ٠,٠٠١
كل منها  ٥

  مل ٠,٠٠٠١
  ١٠٠  صفر -٢- ٥  صفر  صفر  ٢  ٥  ٥  ١
  ١٠٠  ١-٤- ٥  صفر  ١  ٤  ٥  ٥  ٢
  ١٠  صفر -٣- ٥  صفر  صفر  صفر  ٣  ٥  ٣
١٠٠٠  ١-٣- ٥  ١  ٣  ٣  ٥  ٥  ٤  
  ١٠  صفر- ١-صفر  صفر  صفر  صفر  ١  صفر  ٥

  
  ):المختصرة"الطريقة (التطبيق على المياه الملوثة 

ثلـة للطريقـة المـذكورة    ماإن إجراءات الطريقة المختصرة هى فى الواقع م
والفرق الوحيد هو أن ثلاثة أنابيب فقط من كل حجم تلقح بـدلاً مـن    ،سابقاً

الجـدول  عن مما يجعل من الضروري استخدام جدول مختلف  ،خمسة أنابيب
   .لتعيين العدد الأكثر احتمالاً) ٦-٧(رقم 

  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٣-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : انتقاء الأنابيب للاختبار المؤكد
فـإذا   Confirmed Testالاختبار المؤكد  ،يجب أن يتضمن كل تحليل جرثومي

يتعين إجـراء   ،ملليلتر ١٠فقط من حجم نابيب  أمس اقتصر الفحص على خ
الاختبار المؤكد الخاص بالقولونيات والقولونيات الغائطية فى جميع الأنابيـب  

ولكن إذا تضمن التلقيح خمسة أنابيب أو ثلاثة لكل من  .التى يتكون فيها الغاز
) مـل  ٠,٠٠١ ،٠,٠١ ،٠,١ ،١,٠ مثلاً(أحجام العينات التى تزيد عن ثلاثة 

عندها لا يكون من الضروري إجراء الاختبارات التأكيدية على كل الأنابيـب  
   .الإيجابية

  
الأعداد الأكثر احتمالاً لتوافيـق مختلفـة مـن    ) ٦-٧(رقم ويعرض الجدول 

وثلاثـة   ،مل ١٠النتائج الإيجابية والسلبية عند استعمال ثلاثة مقادير كل منها 
الطريقـة  (مـل   ٠,١وثلاثـة مقـادير كـل منهـا      ،مل ١مقادير كل منها 

   .")المختصرة"
  )٦-٧(جدول رقم 

  الأعداد الأكثر احتمالاً
   

  عدد الأنابيب التى تعطى تفاعلاً إيجابيا من أصل
  العدد الأكثر احتمالاً  مل ٠,١كل منها  ٣  مل ١كل من  ٣  مل ١٠كل منها  ٣

  ٣ <  صفر  صفر  صفر
  ٣  ١  صفر  صفر
  ٣  صفر  ١  صفر
  ٤  صفر  صفر  ١
  ٧  ١  صفر  ١
  ٧  صفر  ١  ١
١١  ١  ١  ١  
  ١١  صفر  ٢  ١
  ٩  صفر  صفر  ٢
  ١٤  ١  صفر  ٢

  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٤-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

 .كلها إيجابية فى تخفيفين متتاليين أو أكثر) الثلاثة(إذا كانت الأنابيب الخمسة 
عندها يتعين انتقاء مجموعة الأنابيب التى تمثل الأصغر بين أحجـام العينـة   

ويجب إجراء الاختبار المؤكد علـى   .التى تكون فيها الأنابيب جميعها إيجابية
جميع هذه الأنابيب وجميع الأنابيب الإيجابية المتطابقة مع الأحجـام التاليـة   

  : وفيما يلي مثال يوضح هذه الطريقة .الأدنى
ساعة كانت النتائج الإيجابيـة فـى    ٢٤عد وضع الأنابيب فى الحاضنة لمدة ب

 ،مـل  ١,٠سة أنابيب سعة كل منها موخ ،مل ١٠خمسة أنابيب سعة كل منها 
 ،مـل  ٠,٠١وأربعة أنابيب كل منهـا   ،مل ٠,١وخمسة أنابيب سعة كل منها 

وإجراء الاختبار المؤكد على الأنابيـب   .مل وهكذا ٠,٠١وأنبوبة واحدة سعة 
مـل و   ٠,٠١مـل و   ٠,١التى لقحت فى البداية بمقادير من العينة مقدارها 

   .مل ٠,٠٠١
  

  :الطريقة المباشرة لفحص القولونيات الغائطية
ويكون فيـه   ،في حالة فحص ماء غير مكلور من مرفق مياه مجتمعي صغير

يمكـن اسـتخدام طريقـة     ،ية فحسبالاهتمام منصبا علي القولونيات الغائط
ويمكن أن تستخدم هذه  .متعددة مباشرة لفحص القولونيات الغائطيةالالأنابيب 

الطريقة فى البلدان النامية أو أثناء الاستقصاءات الميدانية إذا كـان المكـان   
وتقوم هذه الطريقة على طريقة  .والقوى العاملة وتسهيلات الحضانة محدودة

مالاً العادية التى يستخدم فيها مرق لاكتوز كوسـط للفحـص   العدد الأكثر احت
م  ٠,٥º±  ٤٤ولكن تتم حضانة الأنابيب فى حمام مائي فى درجـة   ،الظني

 ٢٤م لمـدة  ٣٧ºم أو ٣٥ºبدون فحص مسبق لإجمالي القولونيات فى درجة 
   .ساعة

  
ولكـن   ،ورة فيما يتعلق بفحص الماء الملوثكوهذه الطريقة مماثلة لتلك المذ

 ولإجراء ذلـك . يستخدم فيها مرق لاكتوز أو مرق ماك كونكي كوسط ظني
   .أنبوبة من كل من العينة والوسط كما هو موضح سابقاً ١٥حضر 

  
  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٥-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

 
 
 

بعد رج الأنابيب برفق لخلط المحتويات ضع الخمـس عشـرة   
  .ساعة ٢٤م فى الحاضنة لمدة ٠,٥º ±م ٤٤ºأنبوبة فى درجة 

  

  
لاكتشاف وجود غاز فيها ثـم سـجل عـدد    أفحص كل أنبوبة 

  .ساعة فى الجدول المناسب ٢٤الأنابيب الإيجابية بعد 
  

  
 ٢٤يجب أن توضع الأنابيب السلبية فى الحاضنة ثانيـة لمـدة   
  .ساعة أخرى، وأن تفحص بعد ذلك بحثاً عن وجود غاز فيها

  

  
رق بواسطة العروة إلى مرق تأكيدي ووضعه فى ساعة بنقل جزء من الم ٤٨ساعة و ٢٤تأكد من النتائج الظنية بعد 

  .ساعة ٢٤م لمدة ٤٤ºالحاضنة فى درجة 

  

  

  
عين . م٤٤ºساعة فى درجة حرارة  ٢٤المرق التأكيدي بعد  باستخدام يتأكد وجود القولونيات الغائطية إذا تكون غاز

  MPNالعدد الأكثر احتمالاً 
  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٦-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

وينبغـى أن تكـون    ،لعينة معينة نتـائج متعـددة  التحليل الذي يجرى يعطى   استمارات التسجيل 
ن تكـون  وليس بالضـرورة أ  ،الاستمارة التى تعد لتسجيل هذه النتائج كاملة

عـن العينـات   وتعريف مفصل  وينبغى أن يتضمن النموذج معطيات  ،معقدة
)Sampling( ومعطيات مسجلة علـى   ،تساعد أيضاً فى التعرف على العينات

ويبـين الشـكل    ،وأخرى عن التحليل الجرثومي نفسه ،استمارة إرسال العينة
  .استمارة شاملة مقترحة )٢-٧(رقم 

   



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٧-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  برنامج مراقبة جودة المياه
  
  

  ....................) .شركة مياه الشرب والصرف الصحى ب(
  

  : رقم العينة
  : المنطقة

  : الموقع الذي جمعت منه العينة
  : المكان
  : المصدر
  : المرسل

  : الوقت    ـــــ/ ــــــ / ـــــ: تاريخ أخذ العينة
  : الوقت    ـــــ/ ــــــ / ـــــ   :تاريخ التحليل

  
  الكلور الحر المتبقي 

  
  النتائج 

  مل  ١٠٠/            إجمالي القولونيات 
  مل  ١٠٠/       )باسيل القولوني النموذجي(القولونيات الغائطية 

  .....................          المياه من الناحية الجرثومية 
  

  فني المختبر
  .....................            غير مقبولة / جيدة 

  
  

  )توقيع(
  مديرالمعمل

 
  )٢-٧(شكل رقم 

  نموذج للبروتوكول المستخدم

 تحليل المياه الجرثومي

 لتر /ملليجرام 



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٨-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : فحص البكتريا السبحية المعوية
باستخدام  (Most probable number)ويجرى الاختبار بطريقة العد الاحتمالي 

وفى حالـة اسـتخدام    ،(Azide dextrose broth)بيئة الأزيد دكستروز بروث 
  : ستخدم بيئة مضاعفة التركيز وتركيبها كالآتيتمل من العينة للفحص  ١٠
  
  خلاصة لحم       جم  ٩
  تربتون    جم  ٣٠
  جلوكوز    جم ١٥
  ملح طعام    جم ١٥
  صوديوم أزيد    جم ٠,٤
مـل   ١٠٠جـم فـى    ١,٥بعد إذابة ( )بربل(قرمزى مل بروموكريزول  ٢

  )كحول
   .لتر /جم ٧٠فى حالة استخدام البيئة السابقة بوزن 

  
  ): ةيالبيئ(تحضير ألأوساط 

وتعبأ فـى   ٧,٤-٧,٢تخلط المقادير جيداً وتعقم بعد ضبط الرقم الهيدروجيني 
   .مل فى كل أنبوبة ١٠أنابيب معقمة 

  
  : الاختبارإجراء 

تحقن خمس أنابيب من المستنبت المضاعف التركيز بعشرة مـل مـن     . أ
العينة المراد فحصها فى كل أنبوبة بواسطة ماصة معقمة وتحضن عند 

   .ساعة ٤٨م لمدة  ٣٧ºدرجة حرارة 
تقرأ الأنابيب التى أعطت عكارة والتى من المحتمـل احتوائهـا علـى      . ب

ويلزم بعد ذلك إجراء الاختبـارات   ،بكتريا المجموعة السبحية المعوية
 : التأكيدية التالية

  
   



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٢٩-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : التأكيدي الأولالاختبار 
  : وتركيبه كالآتي .باستخدام بيئة كاناميسين اسكولين أزيد أجار

  تربتون     جم ٢٠
  خلاصة خميرة       جم ٥
  كلوريد الصوديوم      جم ١
  صوديوم سترات      جم ١
  اسكولين      جم ١
  حاديةسترات أمونيوم أ      جم ٥

  صوديوم أزيد    جم ٠,١٥
  ماء مقطر     جم ١٠

  

   .لتر/جم ٤٢,٦وفى حالة استعمال البيئة السابقة التجهيز يوزن 
  

  : طريقة تحضير البيئة
وتعقم وتبـرد إلـى درجـة     ٧,٢تخلط المكونات ويضبط الرقم الهيدروجيني 

٤٢º جم من البيئـة   ٥٠٠م ثم يضاف إليها زجاجة واحدة من كاناميسين لكل
   .مل من المستنبت فى أطباق بترى معقمة وتحفظ فى الثلاجة ١٠ويصب 

  
  :طريقة إجراء الاختبار التأكيدي

على طبق كاناميسين أسكولين أزيد ) بها عكارة(يزرع من كل أنبوبة إيجابية  
 ،سـاعة  ٢٤م لمدة ٣٧ºويحضن الطبق عند درجة  ،برة زرعإأجار بواسطة 

وتفحص الأطباق للمستعمرات سوداء اللون ويجرى لها اختبار فـوق أكسـيد   
باستعمال محلول فوق أكسيد الهيدروجين تركيز  (Catalase test)الهيدروجين 

مرة فيها علـى  عبوضع نقط قليلة منه على شريحة زجاجية وإذابة المست% ٣
كـون  وت ،الشريحة وملاحظة تكون فوران وحدوث فقاعات غازية من عدمه

العينة سالبة إذا لم يحدث فقاعات وفوران باستخدام فوق أكسيد الهيـدروجين  
(Catalase negative)،    كما تحضر أفلام من المستعمرات التى لونهـا أسـود

وتفحـص  " الجرام"على أطباق كاناميسين أسكولين أزيد أجار وتصبغ بصبغة 
   .امتحت الميكروسكوب لوجود المكورات السبحية الإيجابية لجر



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٠-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : وتعتبر العينة إيجابية للبكتريا السبحية البرازية إذا 
فى الاختبار التمهيدي أعطت عكارة على مسـتنبت أزيـد دكسـتروز      .أ 

   .بروث
ثم أعطت مستعمرات سوداء اللون على أطباق كاناميسين أزيد أجـار    .ب 

  .فى الاختبار التأكيدي

ي سـلبية  إذا كانت المستعمرات سوداء اللون فـى الاختبـار التأكيـد     .ج 
 .(Catalase)الاختبار 

الفحص المجهـرى للمسـتعمرات سـوداء اللـون سـلبية الاختبـار         .د 
(Catalase).  والمصبوغة بصبغة الجرام إيجابية تكون تلك المستعمرات

 Short)ل مكورات ثنائيـة أو رباعيـة أو سلاسـل قصـيرة     كعلى ش

chain)، بعد ذلك تقرأ النتائج للأنابيب فى الاختبار التمهيدي.   
  ويعرض الجدول رقـم   ،وكانت كل الاختبارات التأكيدية السابقة إيجابية  .ه 

لعدد الأنابيب بالنسبة  العدد الاحتمالي للبكتريا السبحية المعوية )٧-٧(
  .الإيجابية فى الاختبار التمهيدي والاختبارات التأكيدية

  
  ) ٧-٧(جدول رقم 

  دد الاحتماليــالع
   

الاختبار عدد الأنابيب الإيجابية فى 
  التمهيدي والاختبارات التأكيدية

العدد الاحتمالي للبكتريا 
  السبحية المعوية

  ٢  أنبوبة واحدة
٥  ٢  
٩  ٣  
١٦  ٤  
  ٢٣أكثر من   ٥

  
وتكون العينة صالحة للاستهلاك الآدمي إذا كانت خالية من البكتريا السـبحية  

   .المعوية
  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣١-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : ملحوظة
  .تتبع تعليمات الشركة المنتجة فى حالة استخدام البيئة سابقة التجهيز

 
  : طريقة تحضير البيئة

م لمدة نصف ساعة ثـم   ١٢٠ºتخلط المقادير حتى الذوبان وتعقم عند درجة 
 جم أجار فى فصل الشتاء ١٥م وتضاف إليها ١٠٠ºتبرد وترشح عند درجة 

جـار يضـبط الـرقم    جم فى فصل الصيف وبعـد إذابـة الآ   ٢٥-٢٠ومن 
مل فى كـل   ١٠ويرشح مرة أخرى ويعبأ فى أنابيب  ٧,٦-٧,٤الهيدروجيني 

وعنـد الاسـتعمال    ،م لمدة نصف ساعة١٢٠ºأنبوبة ويعاد التعقيم عند درجة 
   .م٤٥ºيوضع فى حمام مائي عند درجة 

  
  : سودوموناس ايروجنوزا فحص بكتريا

ــا  ــة الفحــص لهــذه البكتري  (Pseudomonas aeruginose)لإجــراء عملي
باستعمال بيئة  (MPN)تستخدم طريقة العد الاحتمالي  سودوموناس ايروجنوزا

   .الاسبارجين
  

  : وتركيبها كالآتي
  
  
  
  
  
  اسبارجين       جم  ٣

  كبريتات ماغنسيوم     جم ٠,٥
  كبريتات بوتاسيوم     جم  ١٠

  ثنائي فوسفات أحادي      
  هيدروجين البوتاسيوم       جم ١

  ماء مقطر    جم ١٠٠٠

  : ملحوظة
فأكثر تحضر البيئة مضاعفة التركيـز أى   ٣سم ١٠فى حالة فحص عينة من الماء 
 : تضاعف الكميات الآتي بيانها



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٣٢-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : تحضير البيئة
م فـى الأوتـوكلاف   ١٠٠ºدرجة  ندتخلط المكونات جيداً أو ترج وتوضع ع

   .وتعبأ فى أنابيب ٧,٢-٦,٩ويضبط الرقم الأيدروجيني ما بين 
  

  : طريقة إجراء الاختبار
مل  ٥٠+ مل من البيئة مضاعفة التركيز  ٥٠فى كلاً منها خمسة أنابيب  .١

   .من العينة المراد فحصها
 ١٠+ مل من البيئة مضاعفة التركيـز   ١٠٠خمسة أنابيب فى كلاً منها  .٢

 .مل من العينة المراد فحصها

مـل   ١+ مل من البيئة مضاعفة التركيز  ١٠خمسة أنابيب فى كلاً منها  .٣
  .من العينة المراد فحصها

  .رأ الأنابيب الإيجابية السودوموناس ذات اللون الأخضر البراقتق .٤

  
  : الاختبار التأكيدي

  جار آيجري عليها الاختبار التأكيدي التالي باستخدام بيئة الاسيتاميد 
  

(Acetamid agar)  تركيبها كالآتي :  
  استياميد     جم ١٠
  جارآ    جم ١٥
  أحادي هيدروجين ثنائي بوتاسيوم     جم ١,٤
  ثنائي هيدروجين أحادي بوتاسيوم     جم ٠,٠٧

  ملح طعام      جم ٥
  كبرتيات ماغنسيوم     جم ٠,٥

  دليل أحمر فينول    جم ٠,٠١٢
  ماء مقطر     مل ١٠٠٠
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  ٣٣-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : تحضير البيئة
تخلط المقادير السابقة وتعقم فى الأتوكلاف مع ضبط الرقم الهيدروجيني عند 

وتترك للتصـلب مائلـة   مل فى كل أنبوبة  ٨تصب فى أنابيب .  ٧,٢-٦,٩
   .بحث تعطى سطح مائل من البيئة

   
  : طريقة إجراء الاختبار التأكيدي

مل من الأنابيب الموجبة ذات اللون الأخضر البراق على سطح  ٠,١يتم فرد 
، سـاعة  ٣٦ساعة إلى  ٢٤م لمدة من °٣٧بيئة الاستاميد وتحضن عند درجة 

الهيدروجيني للبيئة وذلك بتغيير  تعتبر الأنبوبة موجبة فى حالة ارتفاع الرقمو
   .وتقرأ النتائج من جدول العد الاحتمالي ،لون الاستاميد إلى اللون القرمزي

  
  : فحص بكتريا المكورات العنقودية 

تستخدم طريقة العـد   (Staphlococcus aureus)لفحص هذا النوع من البكتريا 
سـتافيلوكوكس   (M. Staphlococcus broth)علـى بيئـة    (MPN)الاحتمالي 

   .مانيتول بروث
  

  
  
  
  

  تربتون    جم ١٠
  خلاصة خميرة    جم ٢,٥
  لاكتوز      جم ٢
  مانيتول    جم ١٠
  ثنائي بوتاسيوم أحادي هيدروجين فوسفات      جم ٥
  ملح طعام    جم ٧٥

  صوديوم أزيد    جم ٠,٠٤٩
  ماء مقطر    جم ١٠٠٠

  : ملحوظة
ــاء     ــن الم ــة م ــص عين ــة فح ــى حال ــم ١٠ف ــة   ٣س ــر البيئ ــأكثر تحض   ف
 : مضاعفة التركيز أى تضاعف الكميات الآتي بيانها
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  ٣٤-٧  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأنابيب المتعددةالتحليل البكتريولوجى لمياه الشرب باستخدام طريقة : السابع الفصل

  : تحضير البيئة
دقيقـة   ١٥م لمـدة  ١٢٠ºتذاب المكونات وتعقم فى الأوتوكلاف عند درجـة  

م ٥٠ºوتبـرد حتـى درجـة     ٧,٦-٧,٤الرقم الهيدروجيني ما بين  ويضبط
لكل لتر من البيئة ثم يصـب فـى    (Egg yolk tellurite)مل من  ٥٠ويضاف 

   .أطباق للاستعمال
  

  : الاختبار التأكيدي
طباق من العينات الإيجابية فى الاختبار الأول التـى أعطـت   الأتزرع  .١

 ٤٨م لمـدة  ٣٧ºثم تحضن الأطباق عنـد   ،برة الزرعإعكارة بواسطة 
ساعة وتكون الأطباق إيجابية إذا أعطت نمـوات لهـا لـون غـامق     

)Opaque( طة بمساحة صفراء اللون حولها ومحا)Yellow zone(.   
وتكون العينة إيجابيـة إذا   )Catalase( جرى لهذه النموات اختبار الـي .٢

  .)Catalase positive(كانت 

يعمل أفلام وتصبغ بصبغة الجرام وتفحـص تحـت الميكروسـكوب     .٣
 ).Staplylscocci(لإظهار البكتريا العنقودية موجبة الجرام 

  
  
  
  
  
  

  
 
 
  
 



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
  
  
  
 

 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  الفصل الثامن
  

  التحليل البكتريولوجى باستخدام طريقة الترشيح الغشائى
  





  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١-٨  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 البكتريولوجى باستخدام طريقة الترشيح الغشائىالتحليل : الثامن الفصل

  
  منالثا فصلال

  
  التحليل البكتريولوجي باستخدام 

 ىالترشيح الغشائ طريقة
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  

  :أن
الاختلاف بين طريقة الترشيح الغشائى عن طريق الأنابيب يبين  •

 .المتعددة
 .على حجم عينة الماء المعدة للترشيح يحدد العوامل التى تؤثر •
 .يذكر المواد والتجهيزات اللازمة لإجراء طريقة الترشيح الغشائى •
يشرح الإجراءات الخاصة بتحضير كميات صغيرة من الأوساط لأنواع  •

 .المرق
 .يشرح بالتفصيل خطوات وإجراءات تعيين إجمالى القولونيات •
 .ةيذكر طريقة تعيين عدد القولونيات الغائطي •
 .يحدد مصادر الخطأ فى التحاليل البكتريولوجية •

 .يذكر الاحتياطات الواجب مراعاتها عند جمع العينة •

  .حدد احتياطات وإجراءات مراقبة الجودة التى يجب اتخاذها فى المعملي •
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  ٢-٨  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 البكتريولوجى باستخدام طريقة الترشيح الغشائىالتحليل : الثامن الفصل

عـداً   )MF(تعطى طريقة الترشيح الغشائي  ،بعكس طريقة الأنابيب المتعددة   المبدأ الأساسي
مباشراً لإجمالي القولونيات وللقولونيات الغائطية الموجودة فى عينـة معينـة   

هذه الطريقة  ترشيح حجم معروف مـن المـاء خـلال     تتضمن و .من الماء
 ،متركرويم ٠,٤٥مرشح غشائي سيلولوزي ذي مسام منتظمة قطر كل منها 

ء الـذي  وعندما يوضع الغشـا  .تحتجز الجراثيم على سطح المرشح الغشائي
يحتوى على الجراثيم فى مستنبت تفريقي انتقائي فى حاوية معقمة تحفظ فـى  

مستعمرات مميـزة مـن القولونيـات     موتن ،حاضنة درجة حرارتها مناسبة
   .والقولونيات الغائطية يمكن عدها مباشرة

  

فهي تعزز نمو عـدد محـدود مـن     ،حيث أن مساحة الترشيح صغيرة نسبياً  
يصـل بحـد   قـد   ،مستعمرة ٨٠ . ٢٠والعدد الأمثل هو بين  .المستعمرات

قد تنشأ مسـتعمرات   ،وفى حالة تخطى هذا الرقم .مستعمرة ٢٠٠ إلىأقصى 
أو قد يحـدث تثبـيط    ،صغيرة جداً )Superimposed(غير نمطية أو مترابطة 

)Inhibition( ويعتمـد اختيـار حجـم     .للنمو بسبب التكاثر الجرثومي المفرط
 )١-٨(ويوضـح الجـدول رقـم    ، العينة التى يراد ترشيحها على نوع الماء

   .للمرشح الغشائيمن العينة الحجوم المقترحة 
  

  )١-٨(جدول رقم 
  للمرشح الغشائي للكوليفورم الكلي  من العينة م المقترحةاحجالأ

  

  مصدر المياه
  ٣المرشح سم× الحجم 

٠,٠٠٠١  ٠,٠٠١  ٠,٠١  ٠,١  ١  ١٠  ٥٠  ١٠٠  
                ×  مصدر شرب
                ×  حمامات سباحة

            ×  ×  ×  عيون ،آبار
            ×  ×  ×  وخزانات ،بحيرات
        ×  ×  ×      مآخذ مياه

        ×  ×  ×      خليج للسباحة
    ×  ×  ×  ×        مياه أنهار

      ×  ×  ×        ماء صرف مكلور
  ×  ×  ×  ×          ماء صرف خام

  حجم عينة الماء 
 المعدة للترشيح
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  ٣-٨  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 البكتريولوجى باستخدام طريقة الترشيح الغشائىالتحليل : الثامن الفصل

وكان محتواها المحتمل من الجراثيم غيـر   ،العينة معروفاً مصدروإذا لم يكن   
يجب ترشيح أحجام من الماء تختلف بمقدار عامـل عشـري    ،محدد المقدار

)Factor of ten( وإذا كـان حجـم المـاء     ،للتوصل إلى نطاق ملائم للتحليل
مل على الأقـل مـن مـاء     ٢٠يجب وضع  ،مل ١٠المراد ترشيحه أقل من 

  . تخفيف معقم فى القمع قبل الترشيح
  

بالإضافة إلى التجهيزات والأواني الزجاجية الأساسية المستخدمة فى طريقـة    التجهيزات
من الضـروري   ،التى سبق ذكرها فى الفصل السابع (MT)الأنابيب المتعددة 

   :(MF)توفر المواد  التالية لإجراء طريقة الترشيح الغشائي 
  

 )Vacuum pump(أو مفـرغ هـواء    ،)Water aspirator(شفاط مـائي   .١
كهربائي أو أية طريقة ملائمة لإحداث فراغ جزئـي يسـاوي نصـف    

 .الضغط الجوي على الأقل

سعة لتر واحد وأنبوبـة مطاطيـة   ) ةجانبي فتحة ذات (قارورة ايرلنماير  .٢
  .غيفرتنطواء الأنبوبة عند إحداث الالمنع جدار سميك متصلة بها ذات 

يوضـع   )Porous(دعامة للمرشح مكونة من قاعدة أو دعامة مسـامية   .٣
 ،عليها المرشح ويمكن تثبيتها بقارورة ايرلنماير بواسطة سدادة مطاطيـة 

ويجب لـف   .بالدعامة المسامية بالإضافة إلى حاوية علوية يمكن تثبيتها
ا فى الحاضـنة  موتعقيمه هاعلى حدكل  دعامة المرشح بالورق   قطعتي
  .م١٢١ºدقيقة على الأقل فى درجة حرارة  ١٥لمدة 

  .ملليمتر ١٥×  ٦٠زجاجية أو بلاستيكية بمقياس  )Petri(أطباق بترى  .٤

 ٠,٤٥وقطـر مسـامها    ،ملليمتـر  ٥٠-٤٧قطرها  ،غشائية اتمرشح .٥
المغلفة علـى انفـراد   هى الغشائية ملائمة  اتوأكثر المرشح .ميكرومتر

غشائية غير معقمة ولكن  اتويمكن أيضاً استعمال مرشح .والمعقمة سلفاً
حسب عدد العينات المـراد  (يجب لفها فى رزم صغيرة وبأعداد ملائمة 

بالسحب السريع  هافيفى الحاضنة وتجف ها دفعة واحدة ميو تعق ،)فحصها
   .خارللب



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٤-٨  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 البكتريولوجى باستخدام طريقة الترشيح الغشائىالتحليل : الثامن الفصل

تتكون مـن أقـراص مـن ورق     )Nutrient pads(رفائد ماصة مغذية  .٦
  .الغشائية اتوقطرها مطابق لقطر المرشح ،ملليمتر ١الترشيح سمكها 

  .ملقط .٧

لفحـص وعـد    ،أضـعاف  ٥أو  ٤قدرتها على التكبيـر   ،عدسة مكبرة .٨
  .الغشائيةات المستعمرات على المرشح

  
يمكن استخدام أوساط متعددة لفحص الجراثيم القولونيـة بطريقـة الترشـيح    

 ،وغراء تيرغيتول ،)TTC(ولاكتوز  ،منها غراء لاكتوز تيرغيتول .الغشائي
التى يمكن استخدامها فـى فحـص الجـراثيم     ،ومرق لاكتوز سلفات اللوريل

وفى فحص جـراثيم القولونيـات    ،م٣٧ºم أو ٣٥ºالقولونية فى درجة حرارة 
  )Endo-type(ويجب استعمال أوساط مـن النـوع    .م٤٤ºالغائطية فى درجة 

م ٤٤ºفى درجـة   )MFC(م ومرق ٣٧ºأو  ٣٥ºفى عد القولونيات فى درجة 
ومع أن كافة هذه الأوساط تعتمـد علـى اختمـار     ،لعد القولونيات الغائطية

يختلف التفاعل المميز بـاختلاف   ،ظنيةاللاكتوز لاكتشاف الجراثيم القولونية ال
ويعتمد اللمعان المعدني المميز للمستعمرات فى الأوساط التى مـن   .المستنبت

  .على تكون الألدهيد )Endo-type(النوع 
  
 ـوكأنه بالإمكان تحضير الأوساط من الم من رغمعلى الو ) Ingredients(ات ن

ولـذا يوصـى    .صـغير  فقد يكون ذلك غير عملي بالنسبة لمختبر ،الأساسية
ويمكن تحضير الأوساط علـى شـكل    .ة لهذا الغرضفباستخدام أوساط مجف

أو كصفائح غراء جامدة  ،)Nutrient(مرق واستعمالها مع رفائد ماصة مغذية 
فعلي سـبيل   .من الغراء قبل الغلي% ١,٥-١,٢ويمكن تجميد المرق بإضافة 

الإجراءات الخاصة بتحضير كميات صغيرة مـن الأوسـاط   فيما يلي  ،المثال
 ):MFC(ومرق  )M-Endo MF(المتعلقة بمرق 

   
  :M-Endo MFمرق   . أ

مل من الماء المقطـر   ٥٠جراماً من مستنبت مجفف فى  ٢,٤أذب  .١
 .%٩٥مل من الكحول الإيثيلي  ١وأضف 

 اتــتنبتـالمس
وماء  )الأوساط(

 التخفيف
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ويمكن تخزين الوسط  .عقم بالتسخين برفق إلى مجرد نقطة الغليان .٢
 ٢٥مل من الوسط لإجراء  ٥٠أيام فى الثلاجة، ويكفى نحو  ٤ لمدة

 .اختباراً تقريباً

  
  :MFCمرق   . ب

مل من مـاء مقطـر    ٥٠جراماً من الوسط المجفف فى  ١,٩أذب  .١
لتر مـن  /مول ٠,٢من حمض الروزوليك فى % ١,٠يحتوى على 

  .محلول هيدروكسيد الصوديوم

  .سخن الوسط إلى نقطة الغليان .٢

 .م٤٥ºالحرارة بسرعة وبرده إلى ما دون أبعده عن  .٣

  
ويتعين تحضير ماء التخفيف  .أيام فى الثلاجة ٤هذا ويمكن تخزينه لمدة 

   .سابعكما هو موضح فى الفصل ال
  

   :الطريقة
ولكن توجد هنـاك أنـواع مختلفـة مـن      ،طرق العامةفيما يلى سردا لل

   .وحدات الترشيح والأجهزة الأخرى
  
  تعيين إجمالي القولونيات 

  
إلـى   Side-armأوصل قارورة أيرلنماير جانبية المقـبض    .أ

. فى مكانها Porousغ وضع الدعامة المسامية يفرتمصدر ال
وفى حالة استخدام مضخة كهربائيـة، يستحسـن وضـع    

، وتقوم تفريغقارورة ثانية بين قارورة ايرلنماير ومصدر ال
تحمـى المضـخة   لللمـاء   مصـيدة القارورة الثانية مقام 

  .الكهربائية
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    .فتح طبق بترى وضع فيه رقيقةا  .ب

  
واسطة ماصة معقمة بمل من وسط انتقائي مرقى  ٢أضف   .جـ

  لإشباع الرفادة
  

  
ركب وحدة الترشيح بوضع مرشح غشائي معقـم فـوق     .د

  .الداعمة المسامية مستخدماً ملقطاً معقماً بالنار
  

  
يتوقف نوع المشبك المستخدم على نوع (ضع الحاوية العلوية فى مكانها وثبتها بواسطة المشابك الخاصة   .هـ

  ). الأجهزة

صب كمية العينة التى يتم اختيارها على أنها مثالية وفقـاً    .و
وإذا كـان حجـم عينـة    . لنوع الماء، فى الحاوية العلوية

مـن   مل على الأقل ٢٠مل، يضاف  ١٠الاختبار أقل من 
شغل . ماء التخفيف المعقم إلى الحاوية العلوية قبل الترشيح

  .مفرغة الهواء

  

  
مل من ماء التخفيف  ٣٠-٢٠بعد إمرار العينة خلال المرشح، أفصل مفرغ الهواء واشطف الحاوية بواسطة   .ز

  .كرر الشطف بعد أن يكون جميع ماء الشطف الأول قد مر خلال المرشح. المعقم
الترشيح باسـتعمال الملقـط، وضـع المرشـح     فك وحدة   .ح

الغشائي فى طبق بتري على الرفادة على أن يكون الجانب 
الشبكي إلى أعلى وتأكد من عدم احتجاز فقاقيع هوائية بين 

  .الرفادة والمرشح

  

  



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ٧-٨  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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    .قلب طبق بترى تمهيداً لوضعه فى الحاضنةا  .ط

  
% ١٠٠ساعة فى نسبة رطوبة  ٢٤-١٨م لمدة ٣٧ºأو م ٣٥º حرارة  ضع طبق بترى فى الحاضنة فى درجة  .ى

وفى حالة استعمال أطباق بلاستيك ذات أغطية محكمة، لا ). لة فى الحاضنةللضمان ذلك ضع قطعة قطنية مب(
  .حاجة للترطيبتوجد 

  

    

  
يكون لون مستعمرات الجراثيم القولونية متوسط الحمرة أو داكن 

. للخضرة أو معـدني  الحمرة، ولها لمعان سطحي ذهبي ضارب
وقد يغطي هذا اللمعان المستعمرة برمتها، أو يظهر فقـط فـى   

  .وسط المستعمرة

  

  
وعندها يمكن التوصل . ويمكن عد المستعمرات بالاستعانة بعدسة. ويجب عدم عد المستعمرات التى من أنواع أخرى

  :مل كما يلي ١٠٠إلى عدد إجمالي القولونيات فى كل 
  

  ١٠٠×                = مل  ١٠٠إجمالي القولونيات فى كل 
   

    
الطريقة المتبعة فى تعيين عدد القولونيات الغائطية مماثلة للطريقة المتبعة فى   

وضع المرشـح   ،رشح العينة كما هو موضح .القولونياتتعيين عدد إجمالي 
   .)MFC(بوسط  ،على سبيل المثال ،الغشائي على الرفادة المشبعة

  

تعيين عدد القولونيات 
 الغائطية

  المستعمرات القولونية التى يتم عدهاعدد 
 عدد الملليلترات من العينة المرشحة
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ساعة  ٢٤م لمدة ٠,٥º±  ٤٤حرارة ضع الأطباق فى حاضنة فى درجة   . أ
يمكن وضـع أطبـاق بتـرى     ،وكبديل لذلك% ١٠٠فى درجة الرطوبة 

للماء تمهيداً لوضعها فى  فذة غير منمحكمة الإغلاق فى أكياس بلاستيك 
 .الحاضنة

م ٠,٥º±  ٤٤غطس الأكياس فى حمام مائي يحتفظ به فى درجة حرارة   . ب
ساعة ويجب أن تبقى الأكياس تحت سطح الماء طـوال فتـرة    ٢٤لمدة 

الماء بواسطة ثقل مناسب مثل رف فى الحضانة ويمكن إبقاؤها مغمورة 
 .معدني

  
يكون لون مستعمرات جراثيم القولونيـات الغائطيـة أزرق فـى حـين أن     
مستعمرات القولونيات غير الغائطية ذات لون رمـادي أو أصـفر شـاحب    

Cream     ويمكن عد المستعمرات بالاستعانة بعدسة مكبـرة وعنـدها يمكـن
   :التوصل لعدد القولونيات الغائطية كما يلي

  
  عدد القولونيات الغائطية 

  ١٠٠×                 = ملليلتر ١٠٠فى كل 
   

التوضيحية للكوليفورم الكلي باستخدام  تالخطوا) ١-٨(ويوضح الشكل رقم 
   .المرشح الغشائي

 
  
  
  
  
  
  
  
  

  يتم عدها عدد المستعمرات القولونية التى
 عدد الملليلترات من العينة المرشحة
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  ) ١-٨(شكل رقم 
  الخطوات التوضيحية للكوليفورم الكلي باستخدام المرشح الغشائي 

 
 . يقوم بتجميع العينات عامل وليس فنيأن  .١

 . الحصول على عينات من أماكن غير مناسبة .٢

 . عملمعدم نقل العينات فوراً لل .٣

 . وضع عينات المياه بجوار عينات صرف .٤

 . عدم استخدام ثلاجة لنقل العينات .٥

 . استخدام مياه تخفيف أو بيئات وزجاجيات غير معقمة .٦

 . استخدام بيئات انتهت فترة صلاحيتها .٧

 . استخدام أجهزة غير معايرة .٨

 .عدم استخدام برامج ضبط وتأكيد جودة التحاليل .٩

  
  
  

 )m-FC Broth(إحقن 
ساعة  ٢ ± ٢٤حضن 
 م°٠,٢ ± ٤٤,٥عند 

ثم حضن بالمقلوب  )m-Endo(حقن الغشاء وضع على مجال ا
)Inverted  Incubated(  م°٠,٥ ± ٣٥ساعة وعند  ٢٤-٢٢لمدة 

أو  ١تأكيد الكوليفورم بظهور 
 .شريط لمعان معدنى ٢

لا وجدود للمعان معدنى، لا 
 وجود للكوليفورم

) BGLB(إحقن 
ساعة  ± ٤٨حضن 
 م°٠,٥ ± ٣٥عند 

إحقن لويول سلفيت 
 ± ٤٨بروث حضن 
 ٣٥ساعة عند 

لا يوجد غاز 
لا يوجد 
 كوليفورم

يوجد غاز 
يوجد 
 كوليفورم

 لا يوجد غاز

لا  كوليفورم 
  موجود

يوجد غاز 
تأكيد وجود 
 كوليفورم

 يوجد غاز

يوجد كوليفورم 
 برازى

 لا يوجد غاز

لا يوجد كوليفورم 
 برازى

مصادر الخطأ فى 
 التحاليل البكتريولوجية
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 . عدم لمس العبوة للصنبور أثناء جمع العينة .١

 . عدم شطف العبوة بالماء .٢

 . عدم التنفس فى داخل العبوة .٣

 . عدم ملء العبوة لدرجة الانسكاب .٤

 . عدم لمس العبوة أو غطائها من الداخل .٥

 . قياس تركيز الكلور المتبقي والعكارة فى موقع أخذ العينة .٦

 . منع تساقط الأتربة أثناء جمع العينة .٧

  . ساعات ٦ألا يزيد الوقت بين سحب العينة وتحليلها عن  .٨
  

  حيث ،درجة حرارة ورطوبة مسيطر عليها ايجب أن يكون المعمل نظيفاً وذ  اختبارات مراقبة 
 ١٠٠٠(كما يلزم تواجد إضاءة مناسبة  ،المعمل الجيد التهوية مرغوب فيهأن    الجودة

أو قائم  ئىايقدم فراغ على منضدة المعمل لكل كيم ٦وما لا يقل عن ) لوكس
قدم من مسطح منضـدة   ٦-٥وكذلك يوصى بتوفير  .ة التجربةحظبالتحليل ل

 ،غـاز  ،ماءيلزم توفير كما  ،التحاليل تكون فراغاً احتياطياً لكل قائم بالتحليل
 .أجهزة تفريغو ،مخارج كهربية

تحضر عينات ضبط معقمة و تختبر كل عشر عينـات فـى المرشـح     .١
تعتبر كل البيانـات   ،الغشائي وفى حالة ظهور تلوث على عينة الضبط

  .لهذا اليوم غير مطابقة مما يتطلب إعادة أخذ العينات

  
 هتستخدم مياه مقطرة فى تحضير المحاليل والتخفيف ويلزم تحليل هـذ   .٢

 ،الـرقم الهيـدروجيني   ،شهرياً بمراقبة درجة التوصيل الكهربي هالميا
يلزم  ،أى نتائج تزيد عن القيم القياسية وفى حالة وجود ،الكلور المتبقي

 ،كما يلزم مراجعة آثار المعادن مثل الرصـاص  ،البحث عن ماء آخر
  .الزنك ،النيكل ،النحاس ،الكروم ،الكادميوم

 
ــاءة   .٣ ــات الكف ــة لإثب ــر معروف ــة غي ــل عين ــوم المعمــل بتحلي   يق

)Performance Sample( ًسنويا.  

الاحتياطات الواجب 
عند جمع  مراعاتها

  العينة
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 Free Dilution or Rinse(الشـطف   /تخفيـف اللمراقبة جودة  ميـاه   .٤

Water(  من مـرق المغـذيات     ٣سم ٢٠لىإ همن الميا ٣سم ٢٠يضاف
)Nutrient Broth(  ٠,٥ ± ٣٥درجة حرارة ويوضع فى حضانة  عندº 

مـاء  يكـون   ،فى حالة وجود ترسـيب أو عكـارة   .ساعة ٢٤م لمدة 
  .الشطف ملوثاً ويجب عدم استخدامه/ التخفيف

  
ن أمن مرق المغذيات  ب ٣سم ٢٥تراجع زجاجة عينة لكل كمية معقمة  .٥

سـاعة   ٢٤م لمـدة  ٠,٥º±٣٥درجة حـرارة  توضع فى حضانة عند 
جابيـة يلـزم   يلة الإفي حا .وتراجع الزجاجة لملاحظة التعقيم أو النمو
 .إعادة غسل وتعقيم كل الزجاجات مرة ثانية

  
مـع تـاريخ    )Media list(يلزم توافر كل بيانات ظروف الاسـتخدام   .٦

  كشـف البيانـات    ،تـاريخ تسلسـل الحيـازة    ،تاريخ الفتح ،الاستلام
)Data Sheet .( كما  يلزم تخزين وحفظ عبوات الأوساط التى تم فتحها

وإلا يتم  .شهر ١٢لإطالة فترة التخزين إلى  )Desiccators(فى مجفف 
  .المواد بعد ستة أشهر هالتخلص من هذ

 
يلزم تسجيل كل بيانات ظروف العمل فى ملف خاص يحوى اسم القائم  .٧

 ،الحجم الذي تم تحضيره ،الوزن ،سم ورقم العينةا ،التاريخ ،بالتحضير
المراجعـات الموجبـة    ،الـرقم الهيـدروجيني   ،وقت التعقيم والحرارة

  .والسالبة

  
عند تسجيل بيانات ظروف العمل الإيجابية والسـلبية للبكتريـا لهـذا     .٨

  .المجال يتم تحليلها للنمو قبل الاستخدام
 
-٣٠يقوم  كل منهم بعد القرص من  ،فى حالة تواجد أكثر من كيميائي .٩

 .كوليفورم كلي على الأقل مرة فى الشهر من المزارع اللاحقـة  ٣٠٠
  .%١٠وعدد المستعمرات يجب أن يكون فى حدود 
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مـن مـرق    ٣سـم  ٥٠يراجع تعقيم أغشية المرشح بالتشرب باستخدام  .١٠
م ويراقب ٠,٥º ± ٣٥درجة حرارة المغذيات ويوضع فى حضانة عند 

نمـو إيجـابى لا   وجـود  فى حالة و ،ساعة ٢٤عد مرق بال على نموال
  .المرشحات  هتستخدم هذ

  
تراجع ظروف التعقيم بأخذ أنبوبة من العينـات   ،)MPN(عند استخدام  .١١

-٢٤م لمدة ٠,٥º ± ٣٥درجة حرارة  المعدة وتوضع فى حضانة عند 
لا تستخدم الكمية كلهـا   ،عتامة أو غازات فى حالة وجودو .ساعة ٤٨

)Batch( ويتم التخلص منها.  
 

ووقت الدخول  ،ن التاريخالبي )Autoclave Sheet(تسجل بيانات التعقيم  .١٢
ووقــت الخــروج و درجــة الحــرارة ومحتويــات جهــاز التعقــيم 

)Autoclave(.  

  
ودائرة التوقيت وتسـجيلها   ،يلزم مراجعة درجة الحرارة لجهاز التعقيم .١٣

  .شهور ٤كل 

  
يلزم تسجيل درجة حرارة الثلاجة أو حمام الماء والحضـانات يوميـاً    .١٤

 . نها فى حدود مجال درجة الحرارة المطلوبةأكد من أللت
 

 . يلزم تسجيل رقم عينة الغشاء وتاريخ الاستلام .١٥
 

 .هو المياأثر بالحرارة أيلزم استخدام لاصقات لا تت .١٦
 

كل عبوات الكيماويات والمحاليل   على )Labeled(يلزم وضع ملصقات  .١٧
المحتويات وطريقـة الحفـظ و تـاريخ  التحضـير      تبين نوع وتركيز
 .ومن قام بالتحضير ،وانتهاء الصلاحية
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  الفصل التاسع
  

  لمياه الشرب) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية 
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  ١-٩  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 لمياه الشرب ) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية : التاسع الفصل

  
  التاسع فصلال

  
  )الميكروسكوبية(ليل البيولوجية االتح

  لمياه الشرب 
  

  ):التعلم(أهداف التدريب 
بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  

  :أن
 .يذكر الغرض من إجراء التحاليل البيولوجية •
 .المياهيشرح أهم المشاكل التى تنتج عن وجود الطحالب فى مصادر  •
 .يحدد شروط الرقابة على إنشاء و تشغيل خزانات المياه •
 .يذكر الأجهزة والمحاليل التى تستخدم لإجراء الفحص الميكروسكوبى •
 .يشرح خطوات طريقة عد الطحالب •
 .يحسب عدد الطحالب الكلية فى عينة ماء •
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  الذى يقوم" أ"الطحالب إلى المملكة النباتية حيث تحتوى على كلوروفيل  تنتمي  الهائمات النباتية 
 .بعملية التمثيل الضوئى وبالتالى تستطيع تكوين وحدتها الغذائية  )الطحالب(

Phytoplankton  
(Algae)  ح الماء وفى أعماقه، حيث توجد فى كل مصادرـالب على سطـتعيش الطح 

 ـحيث كلما قلت نفاذية الضوء فى ع. المياه التى تتعرض لأشعة الشمس ود م
. الموجودة فى هذا العمق) السلالات(الماء كلما قلت أعداد وتغيرت الأجناس 

توجد كميات قليلة من الطحالب فى التربة وعلى الأسـطح المعرضـة    كذلك
 .للهواء

 
تنتشر الكائنات المجهرية الطافية فى الماء فرادى أو فى مستعمرات ويطلـق  

وتشكل الطحالب المجهرية الطافية نسبة  (Plankton)بلانكتون  عليها مجتمعة
هـى تختلـف عـن    و (Phytoplankton)كبيرة من النباتات المجهرية الطافية 

  .(Zooplankton)الحيوانات المجهرية الطافية 
 

للفصائل المختلفة للطحالب درجات حرارة صغرى ومثلى وعظمى تنمو فيها، 
الهيدروجينى للمياه تأثيراً كبيراً على تنوع أعـداد وأجنـاس   كذلك يؤثر الرقم 

  .الطحالب
 

تتفاوت أجناس الطحالب فى حجمها وشكلها تفاوتاً كبيراً ما بين أجناس دقيقـة  
الحجم لاترى بالعين المجردة وأجناس أخرى يصل أمتداد خلاياها إلـى عـدة   

 . أمتار

  
 هخاصة الكلوروفيل بأنواعلأهمية وجود الصبغات فى خلايا الطحالب ونظرا 

)Chlorophyll a. b. &c(،  عتماداً على نـوع  ايتم تقسيم الطحالب إلى مجاميع
  (Pigments and Pigment accessories)الصـبغات أو الصـبغات المسـاعدة    

حتـواء  اإلى التقسيم المبدئى من حيـث   ضافةهذا بالإ. المميزة لكل مجموعة
حتوائهـا  اأو عدم  (Eukaryotic cells)سمى خلاياها على نواة حقيقية وبذلك ت

على نواة حقيقة حيث تنتشر المادة الوراثية لها فى سيتوبلازم الخلية وتسـمى  
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  ٣-٩  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 لمياه الشرب ) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية : التاسع الفصل

والتى تضم أجناس مجموعة الطحالـب  ( (Prokaryotic cells)هذه المجموعة 
 ).الخضراء المزرقة فقط

  
ث تتغذى جميـع  وتمثل الطحالب الحلقة الأولى فى السلسلة الغذائية المائية حي

 الأسـماك وحتى  (Zooplankton)الكائنات المائية بداية من الهائمات الحيوانية 
كما أن الطحالب لها القدرة على التعايش فـى  . بجميع أحجامها على الطحالب

بيئات مختلفة وتحت ظروف بيئية مختلفة ولكنها تسود فى البيئة المائية سواء 
 .البحرية أو المياه العذبة

 
ادت فى الآونة الأخيرة أهمية دراسة الطحالب وخاصة تلك التى تنـتج  لقد ز

كمـا أن هنـاك   . المواد السامة والتى تؤدى إلى موت أعداد من الحيوانـات 
دراسات تؤكد أن بعض أنواع الطحالب تؤدى إلى تسـمم الإنسـان وتسـبب    

معوية لبعض الناس الذين يستعملون المياه الخـام مـن    - اضطرابات معدية
الأنهار وغيرها من المصادر بشكل مباشر، وهـذه المشـاكل التـى تسـببها     
الطحالب أستدعت العاملين فى معالجة المياه إلى دراسة هذه الكائنات بصورة 
 .كثيفة لمعرفة البيئات التى تعيش فيها ودورات حياتها وطرق نموها وتغذيتها

داخل محطـات   كما تؤثر الطحالب بشكل مباشر على كفاءة خطوات المعالجة
 .مياه الشرب

 
النهر على الطحالب التى تعيش فيه بعدة طرق تختلف عن تـأثير   ةطبيعؤثر ت

عادة تجهيز المنـاطق  إالبحيرات عليها حيث يؤدى جريان الماء فى النهر إلى 
والاضطرابات التـى تحـدث فـى    . التى يمر بها بجميع العناصر الضرورية
متعددة مثل تلك التـى نجـدها فـى     النهر تمنع تكوين ترسبات ذات طبقات

البحيرات وهذه تعتبر من أهم الأختلافات بين النهر والبحيرة وتنطبـق هـذه   
 .الحالة على الأنهار العميقة

 
تحتوى الأنهار على عناصر مغذية طبيعية وعلى نسبة ضئيلة من ثانى أكسيد 

 .الكربون وهو من العوامل المؤثرة فى نمو الطحالب
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 لمياه الشرب ) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية : التاسع الفصل

ميـاه الأنهـار،    فيتعيش  التيمن العوامل المهمة التى تؤثر على الطحالب 
قاع النهـر، والتغيـرات الموقعيـة البسـيطة     ترسيبات سرعة التيار، طبيعة 

ختلاف فى سرعة التيار بين ضفاف ووسط النهر وتعتبر الأكثـر أهميـة   لإكا
 .فى التأثير على معظم الأحياء المائية

 
بعدة طرق حيث يؤدى التلوث إلـى عرقلـة نموهـا     تتأثر الطحالب بالتلوث

كنتيجة لحرمانها من ضوء الشمس، أو قد تكون المواد الملوثة سـامة أو قـد   
تؤدى الملوثات إلى تغيير العوامل أو الظروف الفيزيائية والكيميائيـة بشـكل   

وقد تحفز المواد الملوثة طحالب معينة على النمو . كاف لتعيق النمو والتكاثر
د نموها وتتضاعف، وربما أيضاً تتغير أنواع خاصة أو مجموعات مـن  فيزدا

وعلى . الكائنات السائدة فتؤدى إلى زيادة أو نقصان المجاميع الكلية للطحالب
ذلك يعتبر تغير مجاميع الطحالب تحت ظروف مختلفة من التلوث واحداً من 

ملوثات ولقياس ها لتحديد درجة التلوث ونوع الاستخدامأهم الدلائل التى يمكن 
 .درجة تخلص النهر من هذه الملوثات

  
  
  

-Blue)وتضم مجموعة واحدة هى مجموعة الطحالب الخضـراء المزرقـة   

green Algae- Cyanobacteria – Cyanophyta) سـم  ويرجع تسميتها بهذا الا
وهى التى تعطيها اللـون   (Phycocyanin)نتيجة وجود صبغات ثانوية تسمى 

وتندرج تحت هذه المجموعة العديد . الأخضر المزرق المميز لهذه المجموعة
من الأجناس والتى تتفاوت فى الشـكل الخـارجى وفـى بعـض الصـفات      

مثال ذلك تضم هذه المجموعة مجموعـة  . كبيراًالفسيولوجية فيما بينها تفاوتاً 
من الأجناس تتميز بقدرتها على تثبيت النيتروجين الجوى وذلك عن طريـق  

تسـمى  ) ولكنها تختلف فى شكلها عن بقية الخلايا الأخرى(خلية بين خلاياها 
(Heterocystis cell).  

  
   

طحالب كاذبة : أولاً
 النواة

(Prokaryotic 
Algae)   

 

 )Algal Taxonomy and Algal Identification( تقسيم وتعريف الطحالب
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  ٥-٩  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 لمياه الشرب ) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية : التاسع الفصل

تحت هذه المجموعة بقية مجاميع الطحالب الأخرى والتى يتم تقسيمها  تندرج
  :تبعاً لنوع الصبغات الموجودة بها مثل

  
  .(Green Algae Chlorophyta)مجموعة الطحالب الخضراء   .أ 
  .(Diatoms Bacillariophyta)مجموعة الطحالب البنية   .ب 
 .مجموعة الطحالب البنية ثنائية الأهداب  .ج 

 (Din flagellates Pyrrhophyta)  
   (Golden-brown Algae Chrysophyta)مجموعة الطحالب البنية المذهبة   .د 

 .مجموعة الطحالب الخضراء وحيدة الأهداب  .ه 
 (Cryptomonads Cryptophyta).  

  .(Euglenoids Euglenophyta)مجموعة الطحالب الخضراء السوطية   .و 
  .(Red Algae Rhodophyta)مجموعة الطحالب الحمراء   .ز 

  
 )Factors Affecting Algal Growth( مل المؤثرة على نمو الطحالبالعوا

    
المؤثرة على نمو الطحالب فى مياه الأنهـار  الهامة يعتبر الضوء من العوامل 

والبحيرات ولكن الضوء فى الأنهار قد يقل غالباً بسبب العكارة التى تصاحب 
مياه الأنهار والتى تؤدى إلى حجب ضوء الشمس عدا طبقة رقيقـة سـطحية   

  . من الماء
    

 :مثل      

  الفوسفات   .أ 
 النترات  .ب 

  
تعتبر العناصر المغذية الكبرى من العوامل الرئيسية التى تحدد أعداد وأنواع 
الطحالب خصوصاً النترات والفوسفات ويضاف إلى ذلك عنصـر السـيليكا   

  .بالنسبة للدياتومات
  
  

 حقيقيةطحالب : ثانيا
 Eukaryotic) النواة

Algae)   
 

 الضوء: أولاً
(Light)   

 

العناصر المغذية  :ثانيا
 الكبرى الغير عضوية

(Macronutrient)   
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  ٦-٩  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 لمياه الشرب ) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية : التاسع الفصل

للفصائل المختلفة للطحالب درجات حرارة صغرى ومثلى وعظمى تنمو فيها، 
 ١٨تتراوح ما بين  (Diatoms)فمثلا درجات الحرارة المثلى لنمو الدياتومات 

أما الطحالب الخضراء فتنمو عند درجات حرارة تتراوح ما بـين  ° م ٣٠ –
 والطحالب الخضراء المزرقة فتنمـو عنـد درجـات حـرارة    ° م ٣٥ – ٣٠

  .°م ٤٠ – ٣٥تتراوح ما بين 
   

تنمو معظم الطحالب بشكل أفضل عندما يكون تركيز عنصر الحديد فى الماء 
لتر بينما لوحظت سمية الحديد عنـدما يزيـد   /ملجم٢إلى ٠,٢يتراوح ما بين 

  . لتر/ملجم٥ نع هتركيز
  

 :مثل

  .التنافس بين الكائنات المائية على العناصر الغذائية  .أ 
  .معدل تغذية الكائنات الأخرى على الطحالب  .ب 

  
والحيوانيـة علـى نوعيـة    تؤثر التغيرات فى أعداد وأنواع الكائنات النباتية 

وجودة مياه المسطح المائى الذى تعيش فيه، وهذا التأثير يمكـن أن يسـتغل   
التغير فى تركيـز   ،لتكوين دلائل بيولوجية لنوعية المياه، ومن تلك التغيرات

الأكسجين الذائب أو التغير فى تركيز العناصر المغذيـة أو أن تـؤدى إلـى    
  .لأجناس الأخرىتواجد بعض الأجناس وإختفاء بعض ا

  
ن والبيولوجيالأخصائيون لدراسة وملاحظة أى نوع من أنواع المياه يستعمل 

أنواعاً محددة من القياسات مثل دلائل أو تعريفات بيولوجية للحصـول علـى   
) أو المؤشرات(ت الدلائل اعتبرفى الماضى ومعلومات حول ظروف المياه، 

هل من حيث التقييم والأستعمال مـن  الكيميائية والفيزيائية والبكتريولوجية أس
  .الدلائل البيولوجية

  
  

  درجة الحرارة: ثالثًا
 

العناصر  :رابعا
 صغرىالمغذية ال

(Micronutrient)   
 

 واملالع :خامسا
   البيولوجية

(Biological Factors)   
 

الطحالب كدلائل 
  لنوعية المياه

Algae as Indicator 
for Water Quality 
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وتستعمل القياسات الكيميائية والفيزيائية فقط لقياس التغير فى نوعية الميـاه،  
وعلـى  . ات البيولوجية بشكل رئيسى مع تأثيرات التغيرختبارالاتتعامل بينما 

ة أو تلـوث  ذلك فقد تم تطوير طرق بسيطة وسريعة ومقبولة لتقييم درجة نقاو
طرقاً قياسية وتسـتخدم عبـر مجـال    بعضاً منها عتبار المياه، بحيث يمكن ا

  . واسع
  

  :ات البيولوجية وهماختبارن من الايومما سبق فقد تم وضع نوع
  

  الطرق المباشرة: أولاً
وفيها يتم تعريف جميع الكائنات الموجودة فـى العينـات وكـذلك تكرارهـا     

بيئية وتستطيع التعامل مـع جميـع الأحيـاء     اتختبارالاوتكون هذه النسبى، 
الموجودة أو المحددة بمجموعات قليلة أو مجموعة واحدة أو نـوع واحـد أو   

  .أنواع قليلة من الكائنات
  

  الطرق الغير مباشرة : ثانيا
بالطرق الفسيولوجية وتستخدم لحساب النشاط الحيوى للكائنـات   أيضا وتسمى

 .الحية حيث تعتبر بعض التفاعلات المختارة كدليل أو مؤشر لنوعية المياه

  
تستعمل مجموعات معينة من الطحالب للدلالة على نوعية المياه فمثلاً يتواجد 

داد قليلة منها العديد من أنواع الديزميدات بشكل متكرر فى المياه النظيفة وأع
تعيش فى المياه الغنية بالعناصر المغذية، بينما تنشـأ الطحالـب الخضـراء    

بقية الطحالب الأخـرى فتكـون    المزرقة فى المياه الفقيرة بالمواد المغذية، أو
  . مقاومة للتلوث العضوى العالى

  
ن من خلال أعداد وأنواع الدياتومات يمكن تقييم نوعية المياه وملوثاتها حيث أ

تدل على وجود الملوثـات   (Gomphonema)وجود سلالات من الجومفونيما 
الصناعية وملوثات الصرف الصحى، كما أن وجود طحلب نفيكيولا أككومودا 

(Navicula accomoda)  دليلاً أو مؤشراً على التلوث بمياه الصرف الصحى.  
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الأنهـار  ختيار خمسة أجناس من الطحالب كمؤشر لكمية التلوث فى مياه اتم 
حيث يكون موجوداً  (Stigeoclonium tenue)وهى طحلب ستيجوكلونيوم تينو 

على حافة نهاية النهر فى الجزء الملوث منه، بينما يظهر كل مـن طحلـب   
 Gomphonema)وجومفونيمـا بـارفولوم    (Nitzschia palea)نيتشـيا باليـا   

purvulum) فى منطقة التلـوث المعتـدل، أمـا طحلـب كوككـونيس       اًسائد
فى الأنهـار   اًكون دائماً موجوديف  (Cocconeis chamaesiphon)شاميسيفون 

أن أنواعـاً  يعتقـد  غير الملوثة أو فى المناطق التى أستعادت نظافتها، كمـا  
دل على تلوث مياه مصبات الأنهـار، فعنـدما يكـون    تمحددة من الطحالب 

 Peridinium)فأنه يرتبط بوجود طحلب بيريـدنيوم تريكوتـوم    التلوث عالياً

triquetum)  فى هذه المياه الملوثة. 

  
  يمكن التعرف على مصدر الماء المحتمل من عينة مياه سطحية، من خلال  الطحالب كدليل

تحديد أعداد وأنواع الطحالب والكائنات المرتبطة به الموجودة فى هذه العينة،   لمصدر الماء
ويكون هذا ممكناً وذلك لأن أعداد وأنواع الكائنات المجهرية التى تنشأ تكون 

مثال ذلك تكـون الطحالـب   . مرتبطة بنوعية مصادر المياه التى تعيش فيها
الخضراء هى السائدة فى البحيرات المفتوحة ذات المياه العذبة بينما تتواجـد  

  .الطحالب الخضراء المزرقة فى البحيرات المغلقة
    

تؤدى الزيادة المفرطة فى معدل نمو الطحالب إلـى حـدوث تغيـرات فـى     
حيث تـؤدى  . الصفات الطبيعية والكيميائية والبيولوجية فى المسطحات المائية

والتى تتميـز بوجـود    (Eutrophication) ـوث ظاهرة الدهذه الزيادة إلى ح
تركيزات عالية من عنصرى الفوسفات والنترات والتى تؤدى بـدورها إلـى   
حدوث زيادة كبيرة فى معدل نمو بعض أجناس الطحالـب وسـيادتها علـى    
بعض الأجناس الأخرى وعادة ما تسود الأجناس الغير مرغوب فى تواجـدها  

الكائنات التى تتعـايش  فى المسطحات المائية لما لها من تأثير ضار على بقية 
ويتم تقسيم نوعية مياه المسطح المائى تبعا لـوفرة  . معها وعلى نوعية المياه

  :العناصر الغذائية وتبعاً لمعدل نمو الطحالب كما يلى
  

الأضرار الناتجة 
 عن الطحالب

Problems Created 
by Algae 
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 لمياه الشرب ) الميكروسكوبية(التحاليل البيولوجية : التاسع الفصل

وهى المياه التى تتميز بأن تركيز المغذيات الكبرى تكون شـحيحة بحيـث لا   
وتتميز هذه المنطقة بـأن المـاء   . إلى زيادة فى أعداد وأنواع الطحالب تؤدى

فيها نقى وشفاف وقاع النهر نسبياً خالى من الترسبات، أمـا المـواد الغيـر    
عضوية مثل الكالسيوم والماغنسيوم والحديد والكبريت والكربونـات نصـف   

مـائى   سطحمثالاً لم) ١-٩(، ويوضح الشكل رقم المذابة فتوجد بكميات قليلة
  . شحيح التغذية

  

 
  

  )١-٩(شكل رقم 
  مثال لمسطح مائى شحيح التغذية

  
 ـت متوسطة من المغذيات الكبرى والوهى المياه التى تحتوى على تركيزا ى ت

) ٢-٩(، ويوضح الشكل رقم سمح بزيادة معدل نمو الطحالب بصورة طفيفةت
  .مائى متوسط التغذيةمثالاً لمسطح 

  

  
  )٢-٩(شكل رقم 

  مثال لمسطح مائى متوسط التغذية

  شحيحة التغذية : أولاً
 (Oligotrophic) 

التغذية  متوسطة: ثانيا
(Mesotrophic) 
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تركيز العناصر المغذية الكبرى مما يؤدى إلى  ارتفاعوهى المياه التى تتميز ب
زيادة معدل نمو الطحالب بصورة كبيرة والتى تؤدى بـدورها إلـى حـدوث    

والتى عادة ما يصاحبها حدوث ظاهرة وجود  (Euotrophication) ـظاهرة ال
 (Dominancy)والتى تتميـز بسـيادة     (Algal Bloom)نموات طحلبية كثيفة 

التى تفرز السموم الطحلبيـة  تلك بعض الأنواع الضارة من الطحالب وخاصة 
(Phycotoxins)    أو التى تفرز بعض المواد الكيميائية التى تحدث تغيـر فـى

حيـث   (Geosmin & 2-methylisoborneol)ورائحة المياه مثل مركبات  طعم
تعتبر بعض أجناس من الدياتومات وبعض أجناس من الطحالـب الخضـراء   
المزرقة وبعض أجناس من الطحالب السوطية من أهم الأنواع المفرزة للمواد 
التى تؤدى إلى التغير فى طعم ورائحة المياه وجعلها غير مستسـاغة وغيـر   

مثالاً لمسطح مـائى  ) ٣-٩(، ويوضح الشكل رقم الآدمى ستخدامالحة للاص
  .عالى التغذية

  

  
  

  )٣-٩(شكل رقم 
  مثال لمسطح مائى عالى التغذية

   
وهى المياه التى تتميز بوفرة شديدة فى العناصر المغذية الكبرى والتى تؤدى 

، النمو المفاجئ والزيادة الكبيرة فى أعداد وأنواع الطحالببدورها إلى حدوث 
  .التغذيةمثالاً لمسطح مائى وفير ) ٤-٩(ويوضح الشكل رقم 

  

التغذية  عالية: ثالثًا
(Euotrophic)  

التغذية  وفيرة: رابعا
(Hypereutrophic) 



  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

  ١١-٩  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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  )٤-٩(شكل رقم 
  مثال لمسطح مائى وفير التغذية

  
ومن المشاكل الأخرى التى تحدثها الطحالب داخل محطات مياه الشـرب أو  

  :ما يلى ،فى شبكات التوزيع
  
 نسداد المبكر للمرشحات الرمليةالا .١

 Filter and Screen Clogging Problem   
مـن خـلال   معظم الكائنات المجهرية الموجودة فى الماء، التى يتم ترشيحها 

، رمـل حيث تمسك فى قمة السنتيمتر الأول من طبقـة ال المرشحات الرملية 
ينفـذ إلـى    خصوصاً حينما تكون الكائنات سائدة فى الماء والقليل منها سوف

، رملأرضية المرشح، بينما الكائنات الأخرى تتحطم بسرعة عند ملامستها لل
نفـذ  توكلما طالت مدة عمل المرشح فإن نسبة مئوية أكبر من الكائنات سوف 

لوحظ أن وجـود بعـض    كما. الترشيحرمل من قمة السنتيمتر الأول لطبقة 
نسداد المبكـر  إلى الاؤدى تأجناس من الطحالب وخاصة مجموعة الدياتومات 

للمرشحات الرملية حيث يعمل جدار السليكا المكون لخلاياها كطبقة سـميكة  
  . عازلة على سطح المرشح

  
 حجـم وتعتمد سهولة نفاذ الطحالب، على عدة عوامل منها سـرعة التيـار و  

إلـى   الداخلةالحصى المستخدم ونوعية الطحالب الموجودة فى المياه الرمل و
، كما تنفذ الطحالب الصغيرة جداً والسوطيات بسهولة أكبـر  خطوات المعالجة

من الأنواع الأخرى، ولذلك فإن الغسيل المتكرر وحتى عندما يكون المرشـح  
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الميـاه   توجـد فـى  غير مغلق يؤدى إلى إزالة الطحالب وتقليل أعدادها التى 
  .الخارجة من المرشح الرملى

  
  Slime Layer ةتكون طبقة هلامي .٢

  (Mucilaginous Sheath) جناس الطحالب بوجود جدار جيلاتينىتتميز بعض أ
تكـون  ووجود مثل هذه الأجناس فى خزانات أو شبكات التوزيع يؤدى إلـى  

حدوث هذه الظاهرة والتى طبقة هلامية على جدار الخزانات مما يساعد على 
ومن الطحالب التـى تنـتج   . للمياه ةورها إلى حدوث الروائح العطنتؤدى بد

الطحالب الخضراء المزرقة كذلك تنتج العديد من الـدياتومات   ،المادة اللزجة
  .والطحالب الخضراء والحمراء وبعض السوطيات مثل هذه المادة اللزجة

 
   Corrosionكل آالت .٣

والمعادن فى الأنابيب والسخانات مشـكلة  ) الكونكريت(يشكل تآكل الخرسانة 
، حيث تساهم الطحالب فى بعض الأحيان فى عملية التآكل بشكل مباشر دائمة

فى مناطق موضعية محددة، حينما تكون فى حالة نمو أو خـلال التغيـرات   
  . الفيزيائية والكيميائية التى تحدث فى المياه التى تحتوى على الطحالب

  
 يؤدى نمو الطحالب الخضراء والخضراء المزرقة على سطح الخرسانةحيث 

فقد لـوحظ  . المغطاة بالماء إلى تآكلها بحيث تصبح الخرسانة محفورة وهشة
بكثافة فى مياه الأحـواض الفولاذيـة    (Oscillatoria)نمو طحلب أوسيلاتوريا 

سبب حفراً خطيرة فى معدن هذه الأحواض وتؤثر الطحالب بشكل غير هو يو
  :مباشر على سرعة التآكل وبعدة طرق منها

  
  .واد العضوية فى الأنابيبزيادة ترسبات الم  .أ 
 .زيادة الأكسجين المذاب فى الماء خلال عملية التمثيل الضوئى لها  .ب 

 .تغيير الرقم الهيدروجينى للمادة الموجودة فى الأحواض أو الأنابيب  .ج 

تغير الطحالب أيضاً كمية ثانى أكسيد الكربون وكمية كربونات الكالسيوم   .د 
 . فى الماء
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أو بالتناوب أن تكون لها علاقة مباشرة بالتآكـل  يمكن لهذه التغيرات مجتمعة 
أو الصدأ وقد تكون ذات أهمية خاصة على السطوح الخارجية لأنابيب المياه 

  .المدفونة
  

ف بدون وجود الضوء، لذلك فـإن  معظم الطحالب لا تستطيع النمو والتضاع
  :شبكات التوزيع هى مواسيرالطحالب الوحيدة التى نجدها فى 

  .الطحالب التى لم تتم إزالتها فى عملية التصفية  .أ 
عدد قليل من الطحالب التى لها قابلية غير اعتيادية علـى النمـو فـى       .ب 

  .الظلام
مياه بعد الطحالب التى نشأت فى الخزانات المكشوفة التى تحتوى على    .ج 

  .المعالجة
  

وتشمل الطحالب القادرة على النمـو فـى الظـلام أنواعـاً عديـدة ومنهـا       
(Scenedesmus. Euglena. Microcystis and Coelastrum).  

  
فـى معظـم شـبكات     من محطات التنقيـة على الرغم من أن المياه المنتجة 

التوزيع يوجد بها بقايا من الكلور الحر فإن بعض الطحالب التـى تتحمـل أو   
، وقد يكون لهـذه  مواسير شبكة التوزيعتقاوم الكلور من المحتمل أن تبقى فى 

الطحالب قابلية للعيش فى مختلف الظروف، أو أنها تكون محمية من التـأثير  
ومـن  . ية الهلامية المحيطـة بخلاياهـا  القاتل للكلور لكونها راقدة فى الأغط

 الطحالب التى تقاوم تأثير الكلور والموجـودة فـى شـبكات التوزيـع مثـل     
(Ulothrix. Gomphospherium. Coelastrum and Cosmarium)   ــا أن كم

الطحالب التى تبقى فى شبكات توزيع المياه قادرة على زيادة حجـم المـواد   
الكلور المتبقـى   ذالعضوية هذه كافية لاستنفاالعضوية فى الماء، وكمية المادة 

ربما يغـذى   المنقاةالعضوية فى المياه  ةإلى أن وجود الماد إضافةفى الماء، 
  .البكتريا والديدان الخيطية وعدداً أخر من الأحياء غير المرغوب فيها

  
  

المشاكل التى تسببها 
ى المياه ـالطحالب ف

   المعالجة
Problems Created 
by Algae in 
Treated Water 
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  :ية للماء بسببئالكيميالمعالجة اعرقل الطحالب ت يمكن أن
التغيرات التى تسببها الطحالب فى الرقم الهيدروجينى والقلوية والعسـر    .أ 

  .الكلى وكمية الأكسجين المطلوب فى المياه الخام
 .أو نتيجة لزيادة كميات المواد العضوية التى تضيفها الطحالب إلى المياه  .ب 

 
ير جرعات الكلور المضـافة للتصـفية بنسـب    يضروري تغمن القد يكون 

غرض الحصول علـى  بمباشرة تتناسب وكميات الطحالب الموجودة فى الماء 
سـتعمال مرسـب مسـاعد    اكمـا أن  . كمية ثابتة من بقايا الكلور فى المـاء 

إلى المرسب الأساسى ربما يكون ضرورياً فى معالجة المياه الخـام   ضافةلإبا
  .     التى تحتوى على كائنات مجهرية طافية قليلة

  
لمائية المتابعة المستمرة للمسطحات ا نتيجةمن أهم الأهداف التى تتحقق 

ات الآدمية ستخداموخاصة تلك التى تستخدم كمصدر لمياه الشرب والا
  :، ما يلىالأخرى

رصد التغير فى أعداد وأنواع الطحالب حيث يعتبر هـذا التغيـر أحـد      .أ 
المؤشرات المبكرة لطبيعة المشاكل التى يمكن أن يتعـرض لهـا هـذا    

 .المسطح

فى معدل نمو الطحالـب  التى تؤثر ) الطبيعية والكيميائية(رصد العوامل   .ب 
مما يتيح إيجاد علاقة بين الوضع الحالى للمسـطح المـائى والوضـع    

 .المستقبلى الذى يمكن أن يتعرض له هذا المسطح المائى

 ـ  امبكـر  االرصد المستمر لنوعية المياه مؤشـر يعتبر   .ج  وث دللتنبـؤ بح
   .(Bloom Formation) التراكمات الطحلبية

كل من الفوسفات والنترات مـن أهـم   يعتبر رصد التغير فى تركيزات   .د 
معـدل   ارتفـاع المؤشرات التى تؤدى إلى التحذير المبكر من ظـاهرة  

  .فى الأنهار (Eutrophication) ـوحدوث ظاهرة الالمغذيات 
  
  
  
  

رصد التغير فى أعداد 
  وأنواع الطحالب

Monitoring of 
Phytoplankton 
Species 
Successions  

 

دور الطحالب فى 
  المياه تنقيةمشكلات 
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  .درجات الحرارة ارتفاع  .أ 
   .)خاصة الفوسفات والنترات(تركيزات العناصر المغذية زيادة   .ب 
شـفافية الميـاه    انخفـاض معدل ثانى أكسيد الكربون الذائب و انخفاض  .ج 

(Transparency).   
 .عدم وجود العناصر المغذية الصغرى  .د 

زيادة معدل تغذية بعض الكائنات المائية على الطحالب مما يؤدى إلـى  . ـه
  .أجناس طحلبية أخرىختفاء بعض أجناس وسيادة بعض ا

و الجيولوجيـه  سرعة جريان المياه والطبيعة الطوبوجرافيـة   انخفاض  .و
  .للمسطح المائى

 
   Alert Level 1مستوى الخطر الأول  .١

  :وفيها يحدث ما يلى
 ٥٠٠بـين   يتراوح العد الطحلبى لخلايا الطحالب الخضراء المزرقة ما  .أ 

  .مللى /خلية٢٠٠٠إلى 
وذلـك أثنـاء الرصـد     ظهور رائحة كريهة للمياه فى المسطح المـائى   .ب 

  .المسطح المائى) تجميع عينة كل شهر على الأقل(الدورى لمياه 
  

   Alert Level 2مستوى الخطر الثانى  .٢
 ٢٠٠٠يتراوح العد الطحلبى لخلايا الطحالب الخضراء المزرقة ما بين   .أ 

  .مللى /خلية١٥٠٠٠إلى 
وجود أى من الأجناس الطحلبية والتـى تنتمـى لمجموعـة الطحالـب       .ب 

فـراز  إالخضراء المزرقة والتى تم تحديد والتعرف على قدرتها علـى  
 .Microcystis aeruginosa. Anabaena circinalis)السموم الطحلبية مثـل 

Nodularia spumigena. Cylindrospermopsis raciborskii) 
   .وزيادة  الرائحة الكريهة فى المسطح المائى اراستمر  .ج 
بداية ظهور بعض التجمعات الطحلبية فى صورة خطوط طوليـة علـى     .د 

 .سطح المسطح المائى

  
  

  خطة مواجهة المخاطر
 Developing 

Contingency Plans  
 

العوامل المؤثرة فى 
عات ـوين التجمـتك

   الطحلبية
Factors Affecting 
Algal Bloom 
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   Alert Level 3مستوى الخطر الثالث  .٣
وجود أعداد هائلة من خلايا الطحالب الخضراء المزرقة لا يمكن عـدها    .أ 

   .وذلك عند تجميع ثلاث عينات متتالية
أو أى من الكائنـات  (السمية على فئران التجارب المعملية  اختبار إجراء  .ب 

  .وظهور مؤشرات السمية على الفئران) الأخرى
  .ظهور التجمعات الطحلبية استمرارزيادة كثافة و  .ج 

  
تعزى بعض أمراض الإنسان والحيوان إلى كل من طحالـب الميـاه العذبـة    

تعادل فـى   مواد سامة (Gonyaulax)والمالحة، فمثلاً ينتج الطحلب السوطى 
هذا ويساهم العديد من الطحالب البحرية . سميتها عشر أضعاف سموم أخرى

 الأسـماك ، وعند فحص الغالبيـة العظمـى مـن    الأسماكالاخرى فى تسمم 
فـى الجهـاز    (Lyngbya)خضر المزرق لينبيـا  وجد الطحلب الأ مة،مستمال

كما أن ملامسة بعض الطحالب الخضـراء تسـبب   . الأسماكالهضمى لهذه 
ا عراض حساسية، ومن الطحالب المسجلة التى تسبب أنواعأأمراضا جلدية و

و  (lyngbya contora)بينما طحالب  (Anabaena)من الاصابة الجلدية طحلب 
(Microcystis)   خضــر نســان ويسـبب الطحلـب الأ  تسـبب الحساسـية للإ

(Chlorella) غشية المخاطيـة  أو جروحا فى الأ خدوشلى جانب الفطريات إ
  .  نسان ولكن أهميتها لم يتم تحديدها لإل
  

تشـمل ألـوف    التـي  معدية،اللآلام ليعتقد أن الانتشار الواسع وغير المتوقع 
الناس، له علاقة بمصادر المياه المستعملة، وقد تم تسجيل هذه الظاهرة فـى  

ن العلاقـة  إومع ذلك، ف، المناطق التى يوجد فيها نمو كثيف وواسع للطحالب
نسان لـم يـتم   ضطرابات المعوية للإين النمو الكثيف للطحالب والاالمباشرة ب
  .تأكيدها

  
تحطم كميات كبيرة من الطحالـب الخضـراء   وهناك رأى يقول بأن احتمال 

المزرقة على مرشحات الحصى فى منشآت تصفية الماء ومرور المنتجـات  

 سمية الطحالب
Algal Toxins. 
Phycotoxins  
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السامة الى شبكات التوزيع الرئيسية ربما هـو السـبب فـى الاضـطرابات     
  . المعوية /المعدية

  
تم تسجيل حالات تسمم حادة وغالبا مميتة للمواشى والدجاج بعد أن تشـرب  

ومـن ضـمن الحيوانـات    . ى على كمية كبيرة من الطحالـب من برك تحتو
رانب والدجاج، وفى كل الحالات كانت بقار والكلاب والأغنام والأالمتأثرة الأ

الطحالب الخضراء المزرقة أكثر مساهمة فى تسـمم الحيوانـات المـذكورة    
 (Nodularia spumigena)ويعتبر الطحلـب   (Microcystis) بوخاصة الطحل
  . السامة المعروفةمن الطحالب 

  
لوحظ نمو غزير للطحالب فى المناطق التى سـجلت فيهـا حـالات تسـمم     

 ـالحيوانات فى عدد كبير من الدول ومنها ك ورادو واشـنطن فـى أمريكـا    ل
  .ونيوزيلاندا وأفريقيا الجنوبية والمغرب

  
حينما تنمـو   .تحدث حالات التسمم المسجلة عادة، خلال شهور الصيف فقط

عراض المسـجلة والمرتبطـة بحـالات    والأ. الفترة بكثافة هذالطحالب فى ه
نهاك وتشـنجات  إالتسمم التى تسببها الطحالب الخضراء المزرقة هى عموما 

 وهناك أدلة تفيد بأن الطحالب الخضراء المزرقة السامة يمكن. متبوعة بالوفاة
 صداعا حاداله نسان كما هو الحال فى الحيوان حيث تسبب ثر على الإؤت أن

 ـ  معديـة وآلامـا فـى     ةوحمى عالية وغثيانا مع تقىء واضـطرابات معوي
  .نهاكا شديداإالعضلات والمفاصل و

  

ظهر أن التسمم مرتبط بعدد من العوامل منها التركيز العالى لخلايا الطحالب 
جينى والرقم الهيدرو) °م١٦حوالى (ودرجة حرارة الماء  هالمتواجدة فى الميا

 ـ  . شعة الشمسلأ هلمياالعالى وطول مدة تعرض ا ن إومن ناحيـة أخـرى، ف
 ـميسقوط كميات ضوء اعتيادية على طبقة سميكة جدا من الطحالـب   ن أن ك

حيث أن هذه الطبقة السميكة ستمنع مرور الضوء الـى   الأسماكتسبب موت 
ة تحت سطح الماء وبالتالى ستقوم الطحالب تحـت سـطح   ودجموالطحالب ال
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ود فى الماء أكثر مما تنتجه مما يـؤدى الـى   الأكسجين الموج استخدامالماء ب
ولهذا يجب أن يوجد . بشكل مباشر الأسماكنفاذ الأكسجين حيث سيؤثر على 

والأحياء  الأسماكتوازن بين كميات الطحالب وضوء الشمس وبين احتياجات 
  .كسجين الكلىللأ خرىالمائية الأ

  
  اداتـالمض استخداماه، ـالميتتضمن السيطرة على الطحالب فى تجهيزات   الحد من انتشار

 سـحب وقنـوات   .رةممسـت بصفة الطحلبية والتنظيف الميكانيكى للأحواض   الطحالب فى المياه
 الترويبوتشمل أيضا تطوير طرق . المياه وحافات الخزانات وكذلك الترشيح

كمـا  . ختيار مواقع مصـادر الميـاه الخـام   اوالترشيح والمعالجة الكيماوية و
ن المياه لتخفيض فرص النمو الكثيف والسـيطرة  يخزتتتضمن تطوير طرق 

 اسـتخدام إلـى   ضـافة لإعلى الطعم والرائحة ومنتجات طحلبية أخـرى، با 
حـواض  نشط وإزالة الترسـبات العضـوية مـن الأ   مالمنشطات مثل الفحم ال

معرفة الطرق  على وتعتمد السيطرة الفعالة على الطحالب،. وخطوط التوزيع
  . ا وتفسير أهمية أى تغيير فى أعدادها وأنواعهاالكاملة لاكتشاف وجوده

  
النباتية  الحية الدقيقة التـى   الغرض من هذه التحاليل هو معرفة عدد الكائنات

كما تـنص  (ومن أهم الفحوص الميكروسكوبية للمياه  .لا ترى بالعين المجردة
   :ما يلي )عليه المواصفات المصرية

  

   .وعدها )Blue green algae(البحث عن الطحالب الخضراء المزرقة  .١
  .وعدها )Green Algae(البحث عن الطحالب الخضراء   .٢

 .وعدها )Diatoms(البحث عن الدياتومات  .٣
  

وطعم غيـر   كريهة وتبدو أهمية هذه الفحوص لما تسببه الطحالب من روائح
مستساغ فى المياه وما تسببه من زيادة فى الرقم الهيـدروجيني فـى بعـض    

ومن أخطـر   .تجرف الدياتومات إلى المياهعندما سيول ال فى حالاتالأحيان 
ما تسببه الطحالب هو السموم الطحلبية التى تؤثر علـى الجهـاز العصـبي    

بعض الظـروف  وذلك نتيجة لظهور  )Neurotoxin & Hepatotoxin(والكبد 
وتختلـف   ،المواتية لنمو هذه الطحالب وسـيادتها علـى الأنـواع الأخـرى    

 التحاليل البيولوجية

 للمياه
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كمـا تختلـف    ،الإفرازات والروائح باختلاف أنواع الطحالب وتبعاً لكميتهـا 
فهناك أنواع أخرى تسـبب   ،المشاكل التى تسببها للمحطات باختلاف أنواعها

اع تعيش فـى الميـاه   وهناك أنو )Filter Clogging Algae(انسداد المرشحات 
  .على تلوث المياه بالمواد العضويةالملوثة ووجودها بكثرة يدل 

  
   Toxicity Bioassay اختبار السمية

  :الآتيةأى من المؤشرات البيولوجية  استخدامالسمية ب اختبار إجراءيتم : أولا
  .فئران التجارب المعملية  .أ 
  .)Prime Shrimpأو أحد سلالات القشريات والتى تسمى (حيوان الدافنيا   .ب 
   .(Ames Test) ـبعض سلالات البكتريا وهو ما يعرف بال  .ج 
 .بيض السمك  .د 

  
فئران التجـارب   استخدامالسمية لمستخلصات الطحالب ب اختبار جراءلإ: ثانيا

  :المعملية تتبع الخطوات التالية
   .من المسطح المائىيتم تجميع التجمعات الطحلبية   .أ 
   .يتم تركيز العينات وفصل المواد العالقة عن التجمعات الطحلبية  .ب 
ستخلاص المحتويـات الداخليـة   التجمعات الطحلبية لا كسير خلايايتم ت  .ج 

    (Freeze/ Thawing)أو بعملية  (Lypholization)ما بعملية إللخلايا وذلك 
حيث تمثل تركيـزات  ؤخذ وزنات مختلفة من هذه التجمعات الطحلبية بت  .د 

  .مختلفة من المستخلص الطحلبى
ما بطحن الخلايا الطحلبية فـى  إستخلاص محتوى الخلايا الطحلبية ايتم   .ه 

   ٪٠,٩محلول ملحى  استخدامقطرة أو بمالمياه ال
تفصل الخلايا الطحلبية عن المستخلص باستخدام جهاز الطرد المركزى   .و 

(Centrifuge).    
ية بهذا المستخلص فـى الغشـاء البلـورى    تحقن فئران التجارب المعمل  .ز 

(Intrapretioneally)  ثم يلاحظ الأعراض التى تظهر على الفئران والتى
منها يمكن بصورة مبدئية الحكم على سمية التجمعات الطحلبية أو عـدم  

    ).١-٩(رقم سميتها كما هو موضح فى الجدول 
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  )١-٩(جدول رقم 
  التجارب نتائج اختبارات السمية باستخدام فئران

  

Neurotoxic Hepatotoxic 
Mice will die by respiratory arrest 
within 2-20 minutes 

Mice will die due to hemorrhagic shock 
within 40 minutes to 3 hr. 

Signs: muscular tremors 
convulsions 
gasping respiration 
Salivation 
tearing 

Signs :animal will appear pale as the blood 
hemorrhages into the liver. upon autopsy 
the liver swollen and dark red & increased 
in weight 

  

   :التركيب الكيميائى للسموم الطحلبية
ميكروسيسـتين  لمثـالين همـا   التركيب الكيميائى ) ٥- ٩(م يوضح الشكل رق

  .)مثال للسموم العصبية(أناتوكسين  ،)مثال للسموم الكبدية(
  

 

  
 

  )مثال للسموم الكبدية(ميكروسيستين 
  

 

  
  

  )مثال للسموم العصبية(أناتوكسين 
  )٥-٩(شكل رقم 

  العصبيةوالكبدية  الطحلبية مثال للسموم
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  مجموعة الطحالب الخضراء المزرقة
Blue-green Algae- Cyanobacteria- Cyanophyta  

 
بليون  ٣,٥(الحية سواء النباتية أو الحيوانية هى من أقدم مجموعات الكائنات 

  .تعتبر المصدر الرئيسى للأكسجين الجوى ،)سنة
 

من أهم مميزات هذه المجموعة قدرتها على التأقلم مع جميع الظروف البيئية 
  (Photosystem I & II)وذلك يرجع إلى وجود نظامين للتمثيل الضوئى وهما 

يش مثل البكتريا وفى وجـود الضـوء   بحيث تستطيع فى غياب الضوء أن تع
أنها تمثـل   (Limnologists)ها علماء التقسيم اعتبرتعيش مثل الطحالب ولذلك 

  .بين البكتريا والطحالب) فى سلم التطور(حلقة الربط 
 
تتميز الأجناس التى تنتمى لهذه المجموعة بـالتنوع الشـديد فـى الشـكل      

الخارجى وفى بعض الخصائص الفسيولوجية حيث تنفرد بعض من الأجناس 
  .التى تنتمى لهذه المجموعة بأن لها القدرة على تثبيت النيتروجين الجوى

  
ية فراز بعض المركبات العضـو إتتميز أجناس هذه المجموعة بقدرتها على  

والتى لها نشاط حيوى فى مجالات عديدة إلى جانـب أن بعـض مـن هـذه     
 – Phycotoxins)المركبات له تأثير سام وهو ما يعرف بالسـموم الطحلبيـة  

Cyanotoxins - Cyanobacterial Toxins)    
  

يتم تعريف وتقسيم السموم الطحلبية تبعاً للجزء الذى تحدث به الضرر علـى  
  :سبيل المثال

مثل سموم مجموعة  حيث تؤثر على الكبد (Hepatotoxins)سموم كبدية   .أ 
 .(Microcystins)الميكروسيستين 

 حيث تؤثر مباشرة على الجهاز العصـبى  (Neurotoxins)سموم عصبية   .ب 
   .(Antoxins)مثل سموم الأناتوكسين 

حيث تسبب بعض المشاكل فى الجهـاز   (Alkaloids) من مركبات سموم  .ج 
  .الهضمى والكلي

 .(Lipopolysaccharides)سموم لها تركيب كيميائى عديد السكريات   .د 
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هتمام بها هى أنه ليس كل الأجناس التى من أهم الحقائق التى يجب الا •
فراز مثل إتنتمى لمجموعة الطحالب الخضراء المزرقة لها القدرة على 

فراز مثل هذه السموم إفراز أو عدم إإلى أن معدل  ضافةلإبا. هذه السموم
 .يتأثر تأثراً شديداً بالعوامل البيئية المختلفة

كما أنه ليس كل التجمعات الطحلبيه تكون أجناسها مفرزه للسموم ولكن  •
. يمكن أن تكون من الأنواع التى تحدث تغير فى طعم و رائحه المياه

ولذلك لابد عند حدوث أى تجمع طحلبى أن يتم فحص و تعريف سلالات 
تجمعات ثم إجراء اختبار السميه حتى نستطيع الطحالب المكونه لهذه ال

 .الحكم على قدرتها على أفراز أو عدم إفراز السموم 

  
    (Phytoplankton)تجميع عينات الهائمات النباتية

  وطرق حساب المحتوى الحيوى للطحالب
  

  تجميع العينات  :أولا
  تحديد مواقع لتجميع العينات  .أ 
لابد أن تكون زجاجات العـد  (تجهز زجاجات مناسبة لكل صفة تحليلية   .ب 

بكتابة بيانات تفصيلية للعينة المراد تجميعها  )اللون ومعتمة الطحلبى بنية
من حيث تاريخ التجميع، مكان التجميع ونوعه والعمق، نـوع العينـة،   

  .الصفة التحليلية
  مواد التثبيت المناسبة لكل صفة تحليلية إضافة  .ج 
العينات ثم يتم توزيعهـا علـى   تؤخذ عينة ممثلة للمكان المحدد لتجميع   .د 

الزجاجات الخاصة بكل صفة تحليلية بما يوازى الحجم المناسـب لكـل   
  صفة تحليلية

  
  تركيز العينات : ثانيا

تركيز للكائنات الموجودة وخاصة الطحالب فى عينات  إجراءعادة ما يتم 
  :المياه بأحدى الطرق التالية

  .الترسيب  .أ 
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    .(Centrifuge)جهاز الطرد المركزى   .ب 
   .(Membrane Filter)أغشية الترشيح  استخدامالترشيح ب  .ج 
   .(Phytoplankton Net)شبك الترشيح  استخدامب  .د 

  
من الضرورى معرفة الهدف من القيام بأية بحوث لدراسة الطحالب قبل أن 

حيان تسمية مجاميع الهدف فى بعض الأ فقد يكون. يتم اختيار تحليل معين
معرفة فعلى سبيل المثال محددة فقط أو أجناس أو أنواع معينة من الطحالب، 

و لدراسة رائحة وطعم بعض أؤكسدة محواض الالتغيرات الحاصلة فى الأ
الطحالب فى المياه العذبة، لذا يجب تحديد الغاية من التحليل وطريقة العمل، 

عداد الموجودة فى المياه لى معرفة الأإت أخرى بينما نحتاج فى حالا
كثر فضل تحديد الوقت الأومجاميع الطحالب الرئيسية، وقد يكون من الأ

فعالية لمعالجة الخزان بمضادات الطحالب، وكذلك تحديد المساحة الكلية 
من المفيد ضبط العلاقة بين  هوالحجمية وخصوصا للدياتومات، حيث أن

  .لطافية وطول عمر المرشحالكائنات المجهرية ا
  

منشآت تصفية المياه  فى شبكات التوزيع ل مراقبة دورية  إجراءلذا يجب 
التى تستخدم المياه السطحية لملاحظة نمو الكائنات الملتصقة التى تكون 

إلى وجوب القيام بفحوصات مختبرية  ضافةبالإ. زهارات فى هذه المنشآتالإ
ة فى طبقات الطحالب النامية، مع تحليل وتسجيل الكائنات السائدة الموجود

على الفحوصات  هللكائنات الطافية فى عينات من الماء، على أن يتم عمل هذ
  .فترات منتظمة لنفس المناطق التى تم فحصها سابقاً

  
وعندما تؤخذ معلومات من هذا النوع عبر فترة زمنية وتكون مدعومة  

نات الماء، فإنها ستكون ذات أهمية الكيماوية لعيوبقراءات للصفات الفيزيائية 
ات الضرورية لمنع المشاكل التى جراءلإكبيرة فى تحديد نوع وزمن تطبيق ا
عتبارها اويمكن تسجيل هذه المعلومات و. تسببها الطحالب وللسيطرة عليها

مؤشرات لتحديد مواقع ودرجة نمو الطحالب فى المناطق المختلفة، مع 
ميات نمو الطحالب وتدوين جميع البيانات مراقبة أى تغيير فى مواقع وك

وى ـقياس المحت
   الحيوى للطحالب

Algal Biomass 
Determination  
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 استخدامويتم تشخيص الطحالب فى الماء بمساعدة المجهر و. المتعلقة بذلك
  .دليل التشخيص

  
الطريقة العامة لتسجيل الطحالب الطافية، تبدأ بجمع عينات الماء من موقع 

حفظها وعمق معين، فإذا لم يتم أخذ العينة إلى المختبر مباشرة للتحليل، يجب 
ويتم تركيز الكائنات الطافية فى  (Formaldehyde)مادة الفورمالدهايد  إضافةب

  .العينة بواسطة قوة الطرد المركزى
  

 ملم من العينة المركزة ويوضع فى شريحة تعداد الخلايا المسماه ١يستخدم 
(Sedgwick – Rafter) الكائنات بمساعدة مجهر مركب  إحصاء، حيث يتم

وهى وحدة  (Whipple ocular micrometer)ومتر ويبل مثبت عليه ميكر
قياس لتعداد الكائنات المجهرية الطافية وتثبت عادة فى العدسة العينية للمجهر 

  .المركب
  

يجب العناية الخاصة بهدف الحصول على تسجيلات دقيقة لبعض الطحالب 
النظيفة، السوطية التى تنتج الطعم والرائحة أو التى ربما تكون دلائل للمياه 

لى درجة بحيث يصعب إلأنها عندما تحفظ فى الفورمالين فإن أشكالها تتغير 
سواط، لذلك تشخيصها، من أمثلة ذلك تشوه أشكالها وتغير ألوانها وفقدانها للأ

  .عينات غير محفوظة استخداميجب 
  

إن تسجيل الكائنات المجهرية الطافية للسنوات السابقة، ربما تعطى حلولا 
أوقات معينة فى كل فصل، حينما نتوقع نشوء أعداد كبيرة وأنواع جيدة فى 

  . معينة من الكائنات التى تعرقل التصفية أو المعالجة
  

ن مجاميع الطحالب التى لا تشكل نموا غزيرا ولا يصل تعدادها الى كما أ
 هأقصى حد سوف تظهر تغيرات معينة فى شكلها، وعندما يمكن تمييز هذ

ذا سقطت إقدم دلائل مفيدة لنهاية فترة نمو الطحالب، فمثلا ت فإنهاالتغيرات، 
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أسواط الطحالب أو أصبحت ألوانها شاحبة فهذا يعنى أن فترة النمو الغزير 
  . للطحالب قد انتهت وأنها فى طريقها إلى الاختفاء

  
يرتبط تعداد الكائنات المجهرية الطافية فى المياه الخام فى بعض المناطق 

الرائحة، لأنها تدل على وجود أعداد كبيرة من الطحالب فى بداية ظهور ب
ت أعدادها الكبيرة والقليلة اعتبرالمياه والتى يجب معالجتها للتخلص منها، و

التى تتواجد فى أحدى محطات التصفية طريقة للتنبؤ بأعداد الكائنات المحتملة 
ع، لأن السري رملىترشيح الالو الترويبعقب عمليات  ةفى المياه المصفا

 رملعبر  ةلى المياه المصفاإوجود أعداد كبيرة منها سيزيد من نسبة تسربها 
  .الترشيح والعكس بالعكس

  
يستخدم عدد الكائنات وعدد الوحدات القياسية لمساحة الكائنات الموجودة 
لتحديد كمية المشاكل المتوقعة والزمن الذى يجب أن تبدأ به التصفية أو 

  .المعالجة
   

   Sedgwick Rafter Cellخلية العد الطحلبى  استخدامب
جهاز الطرد  استخدامالترسيب أو ب استخدامبعد تركيز العينات سواء ب

المركزى يتم ملأ خلية العد الطحلبى وتترك لمدة خمسة دقائق ثم توضع 
حقل  ٥٠يجرى عد حوالى و. الميكروسكوب استخدامللفحص والعد الطحلبى ب

(Field) ٦-٩(الموضحة فى الشكل رقم  من خلية العد الطحلبى( .  
  

No. of Phytoplankton = 
No. of fields in cell    X   ml of concentrated sample 
No. of fields counted     X    ml of orginal sample 

 
Where No. of fields in cell =  
                             Area of Sedgwick Rafter cell (50mm X20mm) 
                                      Area of Small Square in Sedgwick cell 
 

 

 الطحلبىالعد 
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العد الطحلبى  إجراءأى من محاليل التثبيت التالية للعينات المراد  إضافةيتم 
  :وقعالم لها وذلك عند تجميع العينات فى

  
   )Lugol's Iodine Solution(محلول اليود   .أ 

جم من يوديد البوتاسيوم مع  ٢٠يذاب : يتم تحضير محلول الليجولس كما يلى
 ٢٠مللى من الماء المقطر المضاف إليه ٢٠٠جم من اليود الكريستال فى  ١٠

  .مللى لكل لتر من الطحالب ٣يضاف . مللى من حمض الخليك الثلجى
  

 الفورمالينمحلول     .ب 

    Chlorophyll "a" Contentتقدير المحتوى الكلوروفيلى للطحالب  •
وقياس الطول  (Spectrophotometer)جهاز قياس شدة الألوان  استخداموذلك ب

أحد المذيبات  استخدامستخلاصها بابعد " أ"الموجى لصبغات الكلوروفيل 
   .العضوية

Chl. "a" = 11.85(OD664) – 1.54(OD647) – 0.08(OD630) 
 

   Algal Biovolumeتقدير الحجم الحيوى للطحالب  •

 -مربع -دائرة(وذلك بتحويل الشكل الخارجى للطحالب لأقرب شكل هندسى 
  .ثم حساب مساحة الشكل الهندسى) مستطيل

  
  (Surface area)مساحة سطح الخلية 

 قياس تركيز الأدونيزين ثلاثى الفوسفات •
Adenosine triphosphate ATP   

  قياس النشاط الحيوى للطحالب •

  :الطرق التالية استخداموذلك ب
    .(Nitrogen fixation)تثبيت النيتروجين   .أ 
   .(Oxygen production)نتاج الأكسجين إ  .ب 
    .(C14)التمثيل الضوئى فى وجود   .ج 
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Sedgwick Rafter Cell 
How to fill Sedgwick Rafter cell with sample? 

  خلية عد الطحالب ءطريقة مل
 

Eye piece micrometer 
 

Slide containing stage micrometer 

Stage  micrometer 
 

  )٦-٩(شكل رقم 
 Sedgwick Rafter Cellعد الطحالب باستخدام خلیة العد الطحلبى 
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  )٧-٩(رقم شكل 
  بعض سلالات الطحالب المفرزة للسموم
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  )٧-٩(رقم شكل " تابع"

  بعض سلالات الطحالب المفرزة للسموم
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  )٨-٩(رقم شكل 
  الفلاترالطحالب التى تسبب انسداد 
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  )٨-٩(رقم شكل " تابع"
  الطحالب التى تسبب انسداد الفلاتر
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  )٩-٩(شكل رقم 
  طحالب المياه الملوثة
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  )١٠-٩(شكل رقم 

  أحياء دقيقة وأنواع أخرى من طحالب المياه السطحية
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  )١١-٩(شكل رقم   
)النظيفة(ملوثة البعض الطحالب التى تظهر فى المياه غير
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  عاشرالالفصل 
  

  ضبط جودة تحاليل مياه الشرب





 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ١-١٠    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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  شراعالالفصل 

  
  الشرب هضبط جودة تحاليل ميا

  
  :)التعلم(التدريب أهداف 

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
  :أن
  النتائج الأنشطة التى تستخدم لإعطاء الثقة فى جودةيذكر. 
  خطة يشرح أهمية استخدام طريقة الإضافة القياسية المعروفة كجزء من

 .ضبط الجودة
  يبين أهمية رسومات الضبط البيانية فى مراقبة جودة القياس ويعرف

 .الحدود التحذيرية والحدود الضابطة
 يذكر أنواع رسومات الضبط ومشتملات كل نوع منها. 

 يحدد استخدامات رسومات الضبط البيانية ويقوم بتفسيرها. 

 اق الجودة فى رسوم طيذكر الحالات الخارجة عن نX  ورسومR  
  

   



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ٢-١٠    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   ضبط جودة تحاليل مياه الشرب: شراعال الفصل

  :فعال  تستخدم لإعطاء الثقة فى جودة النتائج وتشتمل علىأضبط الجودة هى 
 .)Blank( جراء تجارب غفلإ .١

 .)Replicate(قياس متكرر  .٢

 .)Blind(تحليل عينة عمياء  .٣

 .)Spike(ليها تركيزات معلومة إتحليل عينات مضاف  .٤

 .)Control Charts(صدار رسوم الضبط البيانية بنوعية التحاليل إ .٥

 .(Reference Materials) استخدام عينات مرجعية .٦

 
 

. هذه الإجراءات محددة بوضوح فى دليل الجودة للمعملن تكون أيجب 
. ويعتمد مستوى ضبط الجودة على طبيعة التحاليل ودوريتها وحجم العمل

  .بط الجودةجل ذلك عينات ضأوتستخدم من 
  

عينات ضبط الجودة هى عينات مثالية ذات درجة عالية من الثبات ومتاحة 
التفاوت فى  فإنوخلال هذه الفترة . بكميات للتحليل على فترات زمنية ممتدة

داء الطريقة المستخدمة يمكن رصده بقياس القيمة المحددة للعينة المستخدمة أ
  .ىفى ضبط الجودة وعادة باستخدام رسم بيان

  

ن يكون المستوى الذى يتبناه المعمل  كافيا لضمان تطبيق النتائج أيجب 
لا يقل أمستوى ضبط الجودة المثالى فى التحاليل الروتينية  يجب  فإنوكدليل 

ستخدام عينة ضبط امن العينات التى يجري تحليلها وهذا يعنى % ٥عن 
استخدام عينة يجرى تحليلها وقد تتطلب ظروف أخرى  ٢٠جودة  لكل 

  .من العينات الضابطة% ٥٠
 

ه طبقا لمتطلباته الخاصة ووفقا لمشاركته ءداأيجب على المعمل  أن يراقب 
وهذا الاختبار يساعد فى . فى اختبارات الكفاءة الذى ينظم بصورة دورية

داء بين المختبرات ولكن أيضا فى لقاء الضوء ليس فقط على تكرارية الأإ
  .مة مثل الحيودخطاء المنتظالكشف عن الأ

  

   ضبط الجودة
Quality Control 
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ختبارات وتشجع بشدة المختبرات عتماد مدى أهمية هذه الاتعرف جهات الا 
وإنه . فى الاشتراك فى هذه الاختبارات كجزء مكمل فى خطط تأكيد الجودة

تخاذ اكيد الجودة وأمن المهم مراقبة نتائج اختبار الكفاءة كوسيلة لمراجعة ت
ختبارات اشتراك فى عتماد الالاوقد تحدد جهات ا ،جراءات الضروريةالإ

 .عتمادبعينها كمطلب فى عملية الا

  

  :تتطلب خطة ضبط الجودة مراعاة وتوفير ما يلى
 الخطة على قدرته فى إجراء  هيجب على المحلل أن يبرهن  فى هذ

وفى . أنواع التحاليل التى يجريها ودقة النتائج التى يحصل عليها
إثبات دقة محلل واحد وعدم حيود نتائجه يعتبر  فإنمعظم التحاليل 

  .كافيا
  

  استخدام حصيلة تجربة الإضافة المعروفة)Known Addition, 

Spiking ( الموضحة فى الشكل رقم)الخطة كجزء من ) ١- ١٠
ويجب أن تكون الإضافات المعروفة على الأقل . المنتظمة للتحاليل

تغير كثيرا  واستخدام محاليل مركزة حيث لا. من عدد العينات% ١٠
  .فى الحجم

 
  

  
 

  )١-١٠(شكل  رقم 
  طريقة الإضافة القياسية 

  

 خطة ضبط الجودة
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  ٤-١٠    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   ضبط جودة تحاليل مياه الشرب: شراعال الفصل

  استخدام عينة ضبط الجودة)QCs ( وهى محلول من المادة المراد
التركيز على وجه اليقين وتستخدم مع جزء من عينة تحليلها معروفة 

غفل حقلية أو وسط العينة المراد تحليلها ويحصل على ضبط الجودة 
هذه خارج المختبر وهى مختلفة عن المحاليل القياسية المستخدمة فى 

داء المختبر مع مادة اختبار محضرة أوتستخدم لمراجعة  .المعايرة
  .در الخطأكافية لضبط كل مصاوهى خارجيا 

  

  كاشف مختبر غفل)Blank ( وهى كمية من الكاشف ذو وسط مائى
أو وسط آخر تعامل بنفس الطريقة التى تعامل بها العينات وتستخدم 

و أذا كانت هناك تداخلات من  وسط العينة إالتجربة الغفل لتقدير ما 
أو  الأجهزةتداخلات أخرى موجودة فى بيئة المعمل ناشئة عن 

  .الكواشف المستخدمة
  

بواسطة  انؤخذتين فى نفس العينة أاستخدام عينتين مختبرتين وهما جز
ن باستخدام نفس طريقة العمل وهذه التحاليل تظهر االمختبر وتحللان منفردت

مدى الدقة والتكرارية المصاحبة لطريقة عمل المعمل ولا تدل على طرق 
  .جمع وحفظ وتخزين العينات

  

 .استخدام رسومات الضبط  البيانية

القياس فى  جودةهم الوسائل لمراقبة أمن  رسومات الضبط  البيانيةتعتبر 
هى طريقة مرئية للمراجعة وإثبات أن  رسومات الضبط  البيانيةو .المعمل

القياسات عادة عملية إحصائيا وكذلك فى إالطريقة المستخدمة منضبطة 
 وجود  ظهارها تستخدم لإفإنلى ذلك إضافة بالإ. ولتشخيص مشاكل القياس

ستخدم توغالبا . والدقة وحدود التمييز) أو غياب الانحراف(الانحراف 
يمكن و).  rَ(  رسوماتو ) D( رسوماتو) R( رسومات و) X( رسومات 

ن الجودة ونوع واحد مضبط  استخدام نوع واحد من عيناتكتفاء بالا
  .رسومات الضبط  البيانية

  

الضبط رسومات 
 Control البيانية

Charts 
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  ٥-١٠    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   ضبط جودة تحاليل مياه الشرب: شراعال الفصل

يعتبر الاستخدام العرضي للمواد المرجعية طريقة غير موضوعية لضبط 
ه من الأفضل عمل تحاليل دورية ومنتظمة فإنكفاءة وجودة النتائج ؛ لذلك 

للمواد المرجعية واستخدام نتائجها في الحصول علي رسومات الضبط 
ويسمح نظام ضبط  .الداخلي وهذا ما يسمى بنظام ضبط الكفاءة .البيانية

الكفاءة الداخلي باتخاذ قرارات موضوعية لكي تحدد ما إذا كانت هذه النتائج 
  .مقبولة أم لا

  
والتأكد من جودة القياسات  للمتابعةتعتبر هذه الرسومات من أهم الوسائل 

المعملية وهى طريقة مرئية لمراجعة العمليات التحليلية وإثبات أنها منضبطة 
إحصائياً ويتم الحصول على هذه الرسومات باستخدام مواد مرجعية أو قياسية 
وإجراء تحاليل دورية ومنتظمة لها واستخدام الأشكال الناتجة فى متابعة 

  .جودة التحاليل
   

الضبط البيانية تمثيل بياني يبين العلاقة بين نتيجة تحليل العينة ورسوم 
المرجعية أو القياسية على أحد المحورين ورقم أو زمن القياس على المحور 
الآخر ومن هذا الشكل يظهر مستويات من النتائج تدور حول قيم مركزية 

   .مثالية وهذه المستويات تعرف بالحدود التحذيرية  والحدود الضابطة
  

  :Control Valueالقيم الضابطة 
   .هى قيم لتركيزات من مواد مرجعية توقع على رسومات الضبط البيانية

  
  :Response Valueقيم الاستجابة 

هى قيم عملية تنتج من القياسات وقد تكون قيم امتصاص أو انبعاث أو جهد 
   .ناتجة من الاستجابة للمادة المرجعية المستخدمة

  
  :Control Lineخط الضبط 

   .هى قيم للعينات الضابطة
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  :Warning Limitالحد التحذيري 
حتمال حيث يبين ا )lower(أو سفلياً  )upper(وهذا الحد قد يكون علوياً  

ضعف الحيود  ±من القيم الضابطة داخلة وهذه القيم تمثل % ٩٥وجود 
  .)standard deviation(القياسي 

   
  :)Control Limit(الحد الضابط 

وهذا الحد قد يكون علوياً أو  )Action Limit(ويطلق عليه أيضاً حد الفعل 
 ±من القيم الضابطة داخله وهو يمثل % ٩٩.٧ويبين احتمال وجود  ،سفلياً

   .ثلاثة أمثال الحيود القياسي
  

   :يمكن استخدام أنواع مختلفة من رسوم الضبط وهي
   )chart) Xضبط للمتوسط الرسم  .١
  .)R-chart(رسم الضبط للمدى  .٢

  .)D-chart(رسم الضبط للاسترجاع  .٣

  .)r-chart(رسم الضبط للمدى النسبي  .٤

 
   

 أنواع رسومات الضبط



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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   :ويشمل )chart) Xرسم الضبط للمتوسط 
  رسم الضبط للمتوسط) ٢-١٠(يوضح الشكل رقم 

هي قيمة المادة المرجعية أو العينة الضابطة ذات  )CL(خط الضبط ) ١(
 التركيز المعلوم 

 CL ± 2 Sx= وهى   )WL(حد التحذير ) ٢(

  CL ± 3 Sx= وهى   )AL(حد الضبط ) ٣(
  لكل مجموعة من النتائج  Xوهى قيم   قيمة الاستجابة) ٤(
    : ويمثل بالشكل الآتي) ٥(

  –––––––––––––––    )AL(حد الضبط العلوي 
  –––––––––––––––  )WL(حد التحذير العلوي 

  ---------------   )CL(خط الضبط 
  –––––––––––––––  )WL(حد التحذير السفلي 
  –––––––––––––––  )AL(حد الضبط السفلي 

  

 
  
  )٢-١٠(شكل رقم 

  رسم الضبط للمتوسط
 

   

0  10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

X-chart    
Warning limit 

Action limit 
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   :ويشمل )R-chart( رسم الضبط للمدى 
  :كما يلى رسم الضبط للمدى) ٣- ١٠(يوضح الشكل رقم 

وهى الفرق بين أعلى وأقل نتيجة لعينة ضابطة أو  )CL(خط الضبط ) ١(
  R = d2 Sw   مادة مرجعية مقاسة فى كل مجموعة

 UAL  D4 * Rحد الضبط العلوي ) ٢(

   LAL  D3 = zeroحد الضبط السفلي ) ٣(
  لكل مجموعة   Rوهى قيمة   قيم الاستجابة ) ٤(
    : ويمثل بالشكل الآتي) ٥(

  ––––––––––––––– UALحد الضبط العلوي 
  –––––––––––––––  )CL(حد الضبط 

  ------ صفر------   )LAL(حد الضبط السفلي 

  
 

  )٣-١٠(شكل رقم 
  رسم الضبط للمدى

 
 

   

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 

0.6  R-chart 

0 
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   ضبط جودة تحاليل مياه الشرب: شراعال الفصل

 رسم الضبط للمتوسط

   :وتشمل )D-chart(رسم ضبط الاسترجاع 
  

وهو متوسط الفرق بين قيمة الاستجابة لعينة طبيعية  )CL(خط ضابط ) ١(
قبل وبعد إضافة كمية معلومة من المادة القياسية 

)spiked( 

WL(  xSCL(حد التحذير ) ٢( 2  
AL(  xSCL(حد الضبط ) ٣( 3  
هو الفرق بين قيمة استجابة العينة قبل وبعض إضافة   قيم الاستجابة ) ٤(

  كمية معلومة من المادة القياسية 
  

  :وتشمل )r-chart(رسم ضبط المدى النسبي 
لعينة طبيعية ثابتة مقاسة ضمن  )r(متوسط النسبة المئوية للمدى النسبي  

 :مجموعة

X

R
r

100
   

  D4 * r    حد الضبط العلوي  .١

 D3 = 0    حد الضبط السفلي  .٢

 لعينة طبيعية ضمن التشغيلة   rوهى قيمة     قيم الاستجابة  .٣

  
  )١-١٠(جدول رقم 

  D, dالقيم الإحصائية لكل من 
  

عدد التحاليل المتكررة
 فى كل تشغيله

 الخط الضابط
d2  

حد الضبط 
 D3 السفلي

 حد الضبط العلوي

D4 

 ٣.٢٦٧ صفر ١.١٢٨ ٢

 ٢.٥٧٥ صفر ١.٦٩٣ ٣

 ٢.٢٨٢ صفر ٢.٠٥٩ ٤

 ٢.١١٥ صفر ٢.٣٢٦ ٥
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  ١٠-١٠    )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
   ضبط جودة تحاليل مياه الشرب: شراعال الفصل

   :مثال
أجريت  )COD(عند إجراء ضبط الجودة للأكسجين الكيميائي المستهلك 

 .لتر/ ملليجرام أكسجين  ٥٠٠القياسات الآتية على عينة قياسية تحتوى على 
-R(ورسم الضبط للمدى  )X-chart(بين رسم الضبط للمتوسط الحسابي 

chart(.   
  

  )٢-١٠(جدول رقم 
   الجودة للأكسجين الكيميائى المستهلك تجربةنتائج 

  

رقم 
التشغيلة

 التكرارية
 )X(المتوسط  )R(المدى 

  X2)٢(تجربة X1)١(تجربة
٤٩٢.٠ ٢ ٤٩٣ ٤٩١ ١ 

 ٤٩٧.٠ صفر ٤٩٧ ٤٩٧ ٢

٤٩٩.٥ ٣ ٥٠١ ٤٩٨ ٣ 

٤٨٨.٥ ٧ ٤٨٥ ٤٩٢ ٤ 

٤٩٥.٥ ٥ ٤٩٣ ٤٩٨ ٥ 

٥٠٩.٠ ٢ ٥٠٨ ٥١٠ ٦ 

٥٠٩.٠ ٦ ٥١٢ ٥٠٦ ٧ 

٤٨٩.٥ ٥ ٤٨٧ ٤٩٢ ٨ 

٤٨٩.٥ ٣ ٤٨٨ ٤٩١ ٩ 

٥٠٠.٠ ٦ ٥٠٣ ٤٩٧ ١٠ 

٤٩٧.٠ ٦ ٤٩٤ ٥٠٠ ١١ 

٥٠٨.٥ ٥ ٥١١ ٥٠٦ ١٢ 

٥٠٣.٥ ٥ ٥٠١ ٥٠٦ ١٣ 

٤٩٢.٠ ١٠ ٤٩٧ ٤٨٧ ١٤ 

 ٤٩١.٠ صفر ٤٩١ ٤٩١ ١٥

٤٩٩.٥ ١ ٤٩٩ ٥٠٠ ١٦ 

٤٩٩.٠ ١٦ ٥٠٧ ٤٩١ ١٧ 

٤٩٦.٥ ٣ ٤٩٨ ٤٩٥ ١٨ 

٥٠١.٠ ٢ ٥٠٠ ٥٠٢ ١٩ 

٤٩٣.٥ ٣ ٤٩٢ ٤٩٥ ٢٠ 

 R  متوسط المدى 
 ٤.٥  

 X    متوسط
  ٤٩٧.٥ 
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   :الإجابة
   :من المعادلة )Sx(يحسب الحيود القياسي 

  )1/()( 22 nXXSx  

4.432 xS  

xS = 6.59 mgO2/L 

X = 497.5 mgO2/L 

  
  )X(chart-رسم الضبط للمتوسط   ) أ(
X=   حد التحذير العلوي    + 2Sx   

    ٣م/ملليجرام ٥١٠.٧) = ٦.٥٩×  ٢+ ( ٤٩٧.٥=           
X=   حد التحذير السفلي   - 2Sx   

   ٣م/ملليجرام ٤٨٤.٣) = ٦.٥٩×  ٢( – ٤٩٧.٥=           
X=   حد الضبط العلوي   + 3Sx   

   ٣م/ملليجرام ٥١٧.٣) = ٦.٥٩×  ٣+ ( ٤٩٧.٥=           
X=   حد الضبط السفلي   - 3Sx   

   ٣م/ملليجرام ٤٧٧.٧) = ٦.٥٩×  ٣( – ٤٩٧.٥=           
  

   :رسم الضبط للمدى  ) ب(
Rحيث أن   = ٤.٥  

   ٤.٥= خط الضبط  فإن
D4× R = الحد الضابط العلوي      = ٥.٠٨=   ١.١٢٨×  ٤.٥  
  صفر =  D3= الحد الضابط السلفي  

  
   ٢مثال 

النترات فى عينات مياه طبيعية أجريت القياسات على عند قياس مستوى 
لتر وتم /ملليجرام ٠.٥العينات قبل وبعد إضافة تركيز معلوم مقداره 

  .بين رسم الاسترجاع الضبطى لهذا التحليل .الحصول على النتائج الآتية
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  )٣-١٠(جدول رقم 
   الجودة للأكسجين الكيميائى المستهلك تجربةنتائج 

  

رقم 
التشغيله

 القراءة المباشرة
)X(  

القراءة بعد إضافة
 التركيز المعلوم

  Dقيمة الاسترجاع 

٠.٤٨٥ ٤.٧٠٠ ٤.٢١٥ ١ 

٠.٥١٧ ٦.٨٥٠ ٦.٣٣٣ ٢ 

٠.٥٩٩ ٩.١١٣ ٨.٥١٤ ٣ 

٠.٥٩٢ ٩.٨٠٢ ٩.٢١٠ ٤ 

٠.٥٠٧ ٥.٩٢٠ ٥.٤١٣ ٥ 

٠.٤٢٠ ٧.٠١٥ ٦.٥٩٥ ٦ 

٠.٥٨١ ٨.٨١٢ ٨.٢٣١ ٧ 

٠.٥٠٩ ١٨.٨١٣ ١٨.٣٠٤ ٨ 

٠.٥٩٤ ١٧.١٠٥ ١٦.٥١١ ٩ 

٠.٤٩٧ ٢٠.٧١٩ ٢٠.٢٢٢ ١٠ 

  
Dالخط الضابط     = ٠.٥٣٠   

D=   الحد التحذيري العلوي    + Sx  
D=   الحد التحذيري السفلي    - 2Sx   

  
   :)r-chart(رسم الضبط للمدى النسبي 

  
  :مثال

من النتائج القياسات التى أجريت على عينات طبيعية محتوية على الفوسفات 
   .بين رسم الضبط النسبي ،)٤- ١٠(رقم  كما هو مبين بالجدول
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  )٤-١٠(جدول رقم 
  لنتائج القياسات التى أجريت على عينات طبيعية محتوية على الفوسفات

  

 رقم التشغيلة
القراءة الأولى

X1 

القراءة الثانية
X2 

 %,X rالمتوسط   Rالمدى 

١٤.٦ ٣.٣٦ ٠.٤٩ ٣.٦١ ٣.١٢ ١ 

٦.٦ ٤.٧١ ٠.٣١ ٤.٨٦ ٤.٥٥ ٢ 

٢.٢ ٥.٠٦ ٠.١١ ٥.٠٠ ٥.١١ ٣ 

٢.٩ ١١.٠٦ ٠.٣٢ ١٠.٩٠ ١١.٢٢ ٤ 

١.٨ ٧.٣٢ ٠.١٣ ٧.٣٨ ٧.٢٥ ٥ 

٧.٤ ١٠.٧١ ٠.٧٩ ١١.١٠ ١٠.٣١ ٦ 

١٩.٠ ٢.١٠ ٠.٤٠ ٢.٣٠ ١.٩ ٧ 

٤.٥ ٢٦.٥١ ١.٢٠ ٢٥.٩١ ٢٧.١١ ٨ 

٧.١ ١٤.٦٩ ١.٠٥ ١٥.٢١ ١٤.١٦ ٩ 

٧.٠ ١٦.٠٦ ١.١٢ ١٦.٦٢ ١٥.٥ ١٠ 

  
  الإجابة

  يحسب المدى والمتوسط للقراءات ثم تطبق المعادلة 
100,% 

X

R
r  

rللمدى  )CL(الخط الضابط   = ٧.٣   
      rD4 x =الحد التحذيري العلوي 

       =٢٣.٨٥=  ٧.٣×  ٣.٢٦٧  
  صفر =    D3=   الحد التحذيري السفلي 

  
  : تقييم رسومات ضبط الجودة

   :Xرسوم 
   :تعتبر الحالات الخارجة عن نطاق ضبط الجودة هى الحالات التى يكون فيها

   .قيمة واحدة تقع خارج حدود الضبط .١
متناقصة على جانب واحد من الخط و أسبعة قيم متتابعة متزايدة  .٢

  .المحوري
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  .خارج حدود التحذير انن من ثلاثة قيم متتابعة تقعاقيمت .٣

جانب واحد من الخط  لىحدى عشر قيمة متتابعة عإعشرة قيم من  .٤
  .المحوري

  
   :Rرسوم 

   :تعتبر الحالات الخارجة عن نطاق الجودة هى الحالات التى يكون فيها
   .العلوى قيمة واحدة تقع فوق حد الضبط .١
 .و متناقصة فوق الخط المركزىأسبعة قراءات متتابعة متزايدة  .٢

  
وبذلك فلو أن قيمة واحدة على الأقل وقعت خارج حد الضبط العلوي وجب 

يراعي أن الزيادة أو النقصان المنتظم للمدى يدل و إعادة حساب كل القيم
  .تقادم الكواشف المستخدمة أو الأجهزةعلى خلل بنظام صيانة 

   
ويجب عند تقييم رسومات الضبط ألا ينظر المرء فقط إلى حالات الضبط 
ولكن أيضاً عن أى تطور  فى مواقع النقاط على الرسم ليتخذ التدابير الكافية 
قبل أن تظهر حالات الخروج عن حدود الضبط فالزيادة المضطردة ولو 

اد بالزيادة والنقصان يمكن أن يؤديا إلى داخل حد الأمان وكذلك التذبذب الح
  .حالات خروج عن حدود الضبط

 

 : استخدام يومي

الاستخدام اليومي لهذه الرسومات يتم إما عن طريق المحلل نفسه أو عن 
  .صحة النتائج مكلف بالتحقق من طريق من هو

  
  :استخدام على فترات زمنية

يتم فحص رسومات الضبط البيانية على فترات زمنية متباعدة وذلك بواسطة 
مدير الجودة وذلك للكشف عن التوزيع العشوائي ومقدار الخطأ العشوائي فى 

كما  .وكذلك اكتشاف عما إذا كان هناك ميل أو تغيير فى اتجاه النتائج .النتائج

إستخدام وتفسير 
رسومات الضبط 

 البيانية
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ط ومقدار الدقة الضب يتم اختيار خواص الأداء مثل حد القياس ومقياس
     .والحيود

والتى ) ٥-١٠جدول (يمكن استخدام أنواع مختلفة من العينات الضابطة 
   :تستخدم قيم نتائجها على رسومات الضبط البيانية للجودة وهذه العينات هى

  
 :)I(النوع الأول  .١

عينة تخليقية أو مرجعية معلومة التركيز ويستفاد من استخدامها فى تحديد 
 )R(المدى والحيود القياسي والدقة والمتوسط وعند استخدامها لتحديد المدى 

ها فإنوعند استخدامها لتحديد المتوسط  .ها تدل على مدى الخطأ العشوائيفإن
-X(تدل على مدى الخطأ المنتظم وتستخدم فى إعداد رسم ضبط المتوسط 

chart(  ورسم ضبط المدى)R-chart(.  

 

 :)II(النوع الثاني  .٢

عينة طبيعية غير معلومة ومتغيرة التركيز يمكن اختيارها من بين العينات  
-r( وتستخدم فى إعداد رسوم ضبط المدى النسبي. الواردة للمعمل للتحليل

chart ( . 

 

 :)III(النوع الثالث  .٣

عينات طبيعية يمكن اختيارها من بين العينات الواردة للمعمل للتحليل وتقاس  
قبل وبعد إضافة تركيز معلوم من مادة قياسية لنفس العنصر المراد قياسه 

 . )D-chart( وتستخدم فى رسم الضبط للاسترجاع الضبطي 

 

 :)IV(النوع الرابع  .٤

تستخدم عندما يكون العنصر المراد قياسه غير ثابت  )blank(عينات غفل 
ويتغير تركيزه مع الوقت ويستفاد من هذه العينات فى تحديد مدى التمييز 

)Limit of Detection(  وتستخدم هذه العينات فى إعداد رسم الضبط للمدى
)R-chart( للتجارب الغفل .  
  

عينات الجودة 
 الضابطة
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 :)V(النوع الخامس  .٥

يميائياً وغير معلومة التركيز ويمكن اختيارها من عينات طبيعية غير ثابتة ك
بين العينات الواردة إلى المعمل للتحليل وتستخدم فى إعداد رسم الضبط 

نوع العينات ) ٥-١٠(ويبين الجدول رقم ، )r-chart(للمدى النسبي 
جدول رقم الكما يبين  المستخدمة فى إعداد رسومات ضبط الجودة المختلفة

   .الكيميائية المستخدمة كعينات الضبطالمواد  )٦- ١٠(
  

  
  )٥-١٠(جدول رقم 

  استخدام العينات الضابطة فى إعداد رسومات الضبط البيانية
  

 أنواع رسومات الضبط
 نوع العينة الضابطة المستخدمة

I II III IV V 

)(chartرسم الضبط المتوسط  X   √   √  

  √   √ )R-chart(رسم الضبط للمدى 

   √    )D-chart(رسم الضبط للاسترجاع 

 √   √   )r-chart(رسم الضبط للمدى النسبي 

  
ويشمل ضبط الجودة الداخلي على قياسات منتظمة على عينات ضبط وإدخال 
قيم الضبط على رسومات الضبط وتعرف عينات الضبط بأنها عينات تستخدم 

التى تستخدم مع لغرض ضبط الجودة الداخلي وتخضع لنفس طرق القياس 
   .عينات الاختبار

  
   .عينة من عينات الاختبار على الأقل ٢٠وتستخدم عينة ضابطة كل 
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  )٦-١٠(جدول رقم 
   المواد الكيميائية المستخدمة كعينات الضبط

  
 المادة القياسية المستخدمة العنصر المقاس نوع القياس

 KH2PO4 + Na2HPO4.2H2O   يدروجينىالرقم الأ النوعية العامة للمياه 

 KCl  التوصيل الكهربي 

   Formazineفورمازين   العكارة 

 Kaolinكاولين   الجسيمات الصلبة العالقة 

 هواء مضغوط  الأكسجين المذاب

 مواد قياسية  الملوثات غير العضوية

 CaCl2.2H2O كالسيوم الأملاح المذابة 

 MgSO4.7H2O ماغنسيوم  

 NaCl  صوديوم 

 KCl  بوتاسيوم 

 NaCl  كلوريد 

 NaF  فلوريد 

 Na2SO4  كبريتات 

 Na2CO3  القلوية 

 NH4Cl  أمونيا المغذيات 

 KNO3  نترات  

 NaNO2  نيتريت  

  نيتروجين كلداهل   
  ونيتروجين كلي

Glycine  
 
 

 -Glycerophosphate disodium  فوسفور   

 Na2SiO3.2H2O  سليكات  

  فيثالات البوتاسيوم الهيدروجينية  مركبات عضوية غير متطايرة  مواد عضوية غير محددة
  فيثالات البوتاسيوم الهيدروجينية  )COD(الأكسجين الكيميائي المستهلك   
  حمض جلوتاميك/ جلوكوز  )BOD(الأكسجين الحيوي الممتص   

  مواد قياسية  كل المركبات العضوية والمبيدات   ملوثات عضوية محددة
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   Limit of detectionحد التمييز  حساب
   

Criterion of detection (CD) = t0.95 (f) Sb1,w   n
11  

Limit of detection (LOD)  = 2 CD  

  :حيث
 t0.95    قيمة إحصائية من جدول اختبارt    
f    ١–عدد القياسات (درجات الحرية (  

Sbl,w  للتجربة الغفل  الحيود القياس داخل التشغيله  
n    عدد التجارب الغفل المتكررة المستخدمة فى التحليل  
  

  مثال 
عند تقدير مستوى النيتريت فى عينة مياه تم الحصول على النتائج الآتية 

  : للتجربة الغفل
0.088, 0.064, 0.073, 0.082, 0.079, 0.05  

  :احسب حد التمييز
  

  جابةالإ
Sw blank = 0.0122 mg/L 

2

1
10122.02 95.0  tLOD  

 = 0.06 mg/L 

  
  

    Accuracyحساب دقة النتائج 
  

 يمكن قياس الدقة بحساب الاسترجاع لكل قياس منفرد أومصداقية النتيجة 
)Trueness(:  

100
T

X  

 

   

sX
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 )Bias(نحراف و الاأ

100

T

TX
 

  :حيث
X     القيمة المقاسة  
T    القيمة الحقيقية  

  
تحسب دقة النتائج من قيم تركيزات العنصر ويمكن التعيبر عن مقدار الدقة 

  بقيمة الاسترجاع الأدني والأقصى
   

Minimum and maximum recovery 

  
   = قيمة الاسترجاع الأدنى 

  
  = قيمة الاسترجاع القصوى 

  
  =الدقة 

  
  :حيث

ْXs   = ركيز معلومتالعينة المضاف اليها 

X    =العينة بغير اضافات 

Xadd   = التركيز المضاف  
  

   

100



add

s

X

XX

  ١٠٠× أقل قراءة من القياسات 
 القيمة الحقيقية

  ١٠٠× قراءة من القياسات  علىأ
 القيمة الحقيقية
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  )٧-١٠(جدول رقم 
  نتائج التجربة

 
 القراءة الأولى رقم التشغيلة

(X1) 

  القراءة الثانية
(X2) 

  المتوسط
X

١٥٢.٥ ١٥٥  ١٥٠ ١ 

١٤٤.٠ ١٤٨ ١٤٠ ٢ 

١٥٧.٥ ١٥٥ ١٦٠ ٣ 

١٤٦.٥ ١٤٨ ١٤٥ ٤ 

١٥٨.٠ ١٥٦ ١٦٠ ٥ 

١٤٩.٥ ١٤٩ ١٥٠ ٦ 

١٥٧.٠ ١٦٠ ١٥٤  ٧ 

١٥٥.٥ ١٥٨ ١٥٣  ٨ 

١٥٩.٠ ١٥٨ ١٦٠  ٩ 

١٥٥.٠ ١٥٦ ١٥٤  ١٠ 

  
X        ١٥٥=   القيمة الحقيقية   = ١٥٣,٥  

  %١٠٣,٢ – ٩٠,٣=   الاسترجاع 
  % ٩٩,٠=     المصداقية 

  
 )Sw(الحيود القياسي فى التشغيلة الواحدة 

 Within Batch Standard Deviation 
 

2d

R
SW 

 

43.4
128.1

5
WS

 

 )  Sb(لحيود القياسي بين التشغيلات المختلفة ا
Between Batch Standard Deviation  

  nSSS Wxb /22   
   

)1(

)( 2
1




 
n

xx
Sx

 الحيود القياسى
 Standard Deviation
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  )٨-١٠(جدول رقم 
   نتائج التجربة

 

 القياس الأولى  رقم التشغيلة
(X1) 

 القياس الثانى
(X2) 

  المدى
R 

X    

١.٨  ٣٧٥ ١٠ ٣٧٠ ٣٨٠  ١  
٢.٨  ٣٧٦ ٢ ٣٧٧ ٣٧٥ ٢  
٣.٢  ٣٧٠ ٤ ٣٦٨ ٣٧٢ ٣  
٤.٣  ٣٧٧.٥ ٧ ٣٨١ ٣٧٤ ٤  
  ٨.٢  ٣٦٥ صفر ٣٦٥ ٣٦٥ ٥
٠.٣  ٣٧٣.٥ ٧ ٣٧٠ ٣٧٧ ٦  
٢.٣  ٣٧٥.٥ ٥ ٣٧٩  ٣٧٢  ٧  

  
 Pooled Standard Deviation المجمع القياسيالحيود 

 
 

  
 Uncertainty يقين اللا

 

  
  
  

  .تقييم ضبط الجودةالشامل لنظام المخطط ) ٤-١٠(ويوضح الشكل رقم 
  
  
  
  








)1(

).1( 2

i

ii
pooled n

Sn
S













21

21)(
nn

nn
SdftU pooled
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  )٤-١٠(شكل رقم 

  نظام تقييم ضبط الجودة
 

 

 
 

 

  ضبط  الجودةتقييم 
 

رسومات
الضبط

التحاليل
 الإحصائية

التحاليل 
 المتكررة

الاختبارات 
 المشتركة 

طرق التحاليل
 المستقلة

المواد
 مرجعيةلا

 التحاليل
   بالإضافة

التفتيش
الخارجي

التجارب
الغفل

العينات 
 العمياء
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  عشر حادىالالفصل 
  

   مياه الشرب تأكيد جودة تحاليل
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  عشر الحادىالفصل 

  
 مياه الشرب تحاليل تأكيد جودة

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
  :أن
 .فوائد تطبيق برنامج تأكيد الجودةيذكر  •
 .يحدد العناصر التى يجب أن يحتوى عليها برنامج تأكيد الجودة •
 .التى يجب توافرها لنجاح برامج تأكيد الجودةيذكر الشروط  •
 .جمع البيانات إستراتيجيةتتوافر فى أن يحدد النقاط التى يجب  •
 .جمع البيانات إستراتيجيةتباعها عند تصميم يحدد القواعد التى يجب إ •
 .تباعها لضمان نجاح تحليل المياهإالتى يلزم  ستراتيجيةيذكر الإ •
  .فى إدارة نظم الجودة يشرح أهمية المراجعة والتفتيش •
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  Quality Assuranceأكيد الجودة ت
تعرف على أنها نشاطات من خلال نظام ضبط الكفاءة وتهدف إلى الحصول 

ويعطى برنامج  .على ثقة معقولة يمكن من خلالها تحقيق متطلبات الجودة
يمكن وتأكيد الجودة القدرة على الحصول على نتائج مناسبة موثوق بها 

  .الاعتماد عليها
 

  :الفوائد التى يمكن الحصول عليها من تطبيق برنامج تأكيد الجودة
تعطى المحلل القدرة على اكتشاف أية مشكلة وإرجاعها إلى مصدرها  •

   .بطريقة نظامية
تعطى معامل التحاليل القدرة على الوصول إلى نتائج مناسبة يمكن  •

  .الاعتماد عليها

  .نفسه وفى قدرته على التحليلتزيد من ثقة المحلل فى  •

  .تعمل على زيادة وتحسين سمعة المعمل •

  
  :يشتمل  برنامج تأكيد الجودة على العناصر الآتية 

 .)Personnel and Training(أعضاء الهيئة والمستخدمين وتدريبهم   - ١

  .)Equipment Calibration(  المناسبة ومعايرتها جهزةتوافر الأ - ٢
 .)Equipment  Maintenance(  جهزةصيانة الأ - ٣

 .Lab Audit and Review( (التفتيش والمراجعة للمعمل  - ٤

 .) Sampling Strategy( جمع العينات وتجهيزها  إستراتيجية - ٥

  .)  Analysis Strategy( تحليل العينات وتسجيل نتائجها إستراتيجية - ٦
 

 :  )والعاملين الشركةأعضاء (الأفراد 

   .ومتحركةضرورة وجود عمالة مهرة  - ١
لابد أن يكون مع العاملين تعليمات مكتوبة وواضحة تتعلق بنوعية  - ٢

 وأهداف عملهم

غير من لابد أن تقوم الإدارة بتوفير دورات تدريبية وعملية للعاملين  - ٣
  .ذوى الخبرة
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لابد للعاملين من غير ذوى الخبرة أن يقوموا بالعمل تحت إشراف زملاء  - ٤
  .لهم من ذوى الخبرة

  
 :المحللين وأعضاء الهيئة والمستخدمين والتدريبكفاءة 

ن تحدد المستويات الدنيا من التعليم والتدريب أ المعمليجب على إدارة 
ويجب إجراء   المعملوالمهارات والخبرات الضرورية للقيادات داخل 

حاصلين (التحاليل الكيميائية بواسطة أو تحت إشراف محللين أكفاء مؤهلين 
وربما يكونوا أيضا ) درجة بكالوريوس كيمياء أو ما يعادلهاعلى الأقل على 

أما المستوى الأعلى القيادى ). دبلوما(حاصلين على درجة علمية أعلى 
ن يكون حاصلا على مؤهلات عليا مشابهة مثل أمن العاملين فيجب   لمعملبا
 ويمكن قبول مؤهلات بديلة) الماجستير أو الدكتوراه فى الكيمياء التحليلية(

لاعتماد عندما يكون العاملين لديهم خبرة واسعة فى لبواسطة الجهات المانحة 
 .محدودا  المعملالمجال أو عندما يكون نطاق العمل فى 

  
عاملين من الخريجين لديهم خبرة عامين على الأقل فى ال  يجب ان يكون

والعاملين الذين يخضعون . ذو خبرة لونمحل هم مجال التخصص قبل اعتبار
 أنيقوموا بالتحاليل اذا ما اثبتوا  أندريب دون مؤهلات فى المجال يمكن للت

  .لديهم مستوى كاف من التدريب وعملوا تحت إشراف كاف
  

ويقوم المعمل تتضمن  أنتكون هذه المعلومات متاحة بسهولة و أنويجب 
استيفاء متطلبات الشهادة للعاملين وهذه المتطلبات ربما تكون تنظيمية ب
  .وربما تكون اشتراطا لمجال تقنى معين  لمعملل
  

يستخدم عاملين دائمين أو بعقود بالاضافة الى  أنيمكن  المعمل أنوحيث 
هؤلاء جميعا يتم الاشراف  أنيضمن  أن المعملدين فان على عفنيين مسا
مع تحديد قدراتهم ونتائج  المعملهم يعملون طبقا لنظام الجودة بأنعليهم و

  :تقيمهم  من خلال 
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 .اةدالاختبارات المؤ •
 .الاختبارات المخططة ونتائج التقييم •
 .تطوير واستحداث الطرق ومدى قابليتها للتطبيق •
 .الخبرة والخبراء •
 .المؤهلات وبرامج التدريب •
 .الواجبات الإدارية والقيادية •
   واع معينة من الاختبارات أنتخول اشخاص معينين لأداء  أنعلى الإدارة  •

  أو لأخذ العينات أو لتوقيع تقارير الاختبارات أو لاعطاء تفسيرات وآراء 
  .جهزةأو لتشغيل أنواع معينة من الأ •
تحدد المستويات  من التعليم والتدريب  أنيجب على إدارة المعمل  •

  .والمهارات والخبرات الضرورية
ن الاحتفاظ بتوصيف لوظائف القيادات والتقنين والفنييالمعمل يجب على  •

المساعدين المشاركين فى الاختبارات أوالمعايرات و لابد من توافر  
 وتعليمات مكتوبة وواضحة تتعلق بنوعية وأهداف عمل كل منهم 

 الاحتفاظ بسجلات لكل العاملين الفنيين و الواجبات الإدارية والقيادية 
 :تحديد وكحد أدنى.  تشمل همالثابتين والمتعاقد مع

 

 القدرة فى المجال  −
 المؤهلات التعليمية والمهنية  −
 التدريب  −
 المهارات  −
 الخبرات  −

  
 :العاملينتدريب 

سياسة واجراءات للتعرف على احتياجات التدريب   لمعملليكون  أنيجب  
يكون برنامج التدريب ملائما للمهمات  أنويجب . وتزويد المتدربين بها
  .لمعملالقائمة أو المتوقعة ل
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ضمان تلقى العاملين فيه التدريب الكافى للاداء الجيد   المعملويجب على 
. وهذا يشمل خلفية  التدريب على تقنيات معينة. جهزةللاختبارات وتشغيل الأ

. ويجب اتخاذ المعايير الموضوعية خلال التدريب لتقييم كفاءة التدريب
والمحللون يقومون باجراء تحاليل على عينات اذا كانوا مؤهلين لذلك اذا 

واستمرارية المقدرة يجب مراقبتها باستخدام . جروا ذلك تحت اشراف كافا
  .تقنيات ضبط الجودة على سبيل المثال

 
بسجل محدث عن التدريب الذى تلقاه كل من   المعمليحتفظ  أنويجب 
العاملين قد تم تدريبهم  أنوالغرض من هذه السجلات هو اثبات . العاملين

. قدراتهم لاجراء اختبارات مفوضة أو معتمدة قد تم تقييمها أنبشكل كافى و
تكون هذه السجلات متوافرة للتفتيش بواسطة الجهة المانحة  أنويجب 

 :تحتوى على أنللتفويض أو الاعتماد عندما تطلب ويجب 
 .حضور المقررات الداخلية والخارجية •
 .التدريب على اداء العمل •
 .الكفاءةالاشتراك فى برامج اختبار  •
 .البحوث العلمية المنشورة •

  
  : جهزةالأ

اللازمة للأداء الصحيح للاختبارات  جهزةبكل الأ المعملود زي أنيجب 
متضمناً أخذ العينات والتحضير والإعداد والتحليل وفى الحالات التى يحتاج (

 أنخارج نطاق سيطرته يجب التأكد من  أجهزةالمختبر فيها استخدام 
  .ورة فى هذا الدليل قد تم الوفاء بهاالمتطلبات المذك

  
وبرامجها المستخدمة فى أخذ العينات والتحليل  جهزةتكون الأ أنويجب 

قادرة على تحقيق الدقة المطلوبة والمتوافقة مع المواصفات المتعلقة 
وعادة  .يجرى تشغيلها بالأشخاص المخولين أنبالاختبارات التى تجرى و

  :فى معامل التحاليل الكيميائية إلى  جهزةتقسم الأ
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خدمة عامة لا تستخدم فى إجراء القياسات أو لها تأثير ضئيل  أجهزة •
مثل قرص التسخين والقلاب والأوعية الزجاجية (للغاية على القياسات 

غير العيارية والزجاجيات المستخدمة للتعامل مع حجوم تقريبية مثل 
  .تدفئة والتهويةظمة الأنوكذلك ) المخابير المدرجة

  )إلخ..مثل القوارير والماصات وسحاحات تجميع الغازات(حجمية  أجهزة •
قياس الطيف  أجهزةالتوقيت و أجهزةمثل الترمومترات و(قياس  أجهزة •

القياس الكهروكيميائي والموازين والمجسات  أجهزةوالكروماتوجرافى و
  .)رصد الغازات أجهزةو

  .)المرجعية ترمومتراتمثل الأوزان وال(مقاييس فيزيائية  •
  .معالجة البيانات أجهزةالحاسبات و •

  
لكل مادة رئيسية أو جهاز قياس ) Logbooks(ويجب الاحتفاظ بسجلات 

  :يحتوى كل سجل على ما يلي على الأقل  أنويجب 
  .أسم المادة أو الجهاز •
  .أسم المصنع وطريقة التعرف والرقم الكودي •
  .تخدامالإستاريخ الاستلام وتاريخ  •
  .ك ملائماًلموقعه الحالي كلما كان ذ •
  .)مجدد –مستخدم  –على سبيل المثال جديد (حالته عند الوصول  •
  .تاريخ أية إعطاب أو تعديل أو إصلاحات •
  .تعليمات المصنع وإذا كانت متوافرة أو إشارة إلى مكانها •
تواريخ ونتائج ونسخ من التقارير والشهادات لكل المعايرات والضبط  •

  .القبول والوقت المحدد للمعايرة التاليةومعايير 
 .الصيانة التى أجريت حتى تاريخه وخطة الصيانة •

  
  :جهزةالأأخطاء   وتصحيح معايرة

قبل استخدامها وبعده طبقاً  معاملالقياس المستخدمة فى ال أجهزةيجب معايرة 
وكجزء من نظام الجودة فإن المختبر مطالب أن يدير برنامجاً  .لبرنامج محدد

  .المعاملالمستخدمة فى  جهزةلصيانة ومعايرة الأ
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الرئيسية حيث أن هذه الخصائص لها  جهزةويجب إعداد برنامج معايرة للأ

متضمنة تلك المستخدمة فى أخذ  أجهزةوعند استلام  .تأثير فعال على النتائج
ها للتأكد أنها تفى بمتطلبات المواصفات التى حددها العينات يجب مراجعت

وتتوافق مع المواصفات القياسية المعنية ويجب مراجعتها ومعايرتها   المعمل
لكي  جهزةويجب إعداد وتنفيذ برنامج شامل لمعايرة الأ .قبل الاستخدام

متطابقة مع المعايير المحلية  المعمليضمن أن القياسات التى تجرى ب
  .والدولية

  
أن يعطى أدلة  المعملوعندما لا يكون هناك تطابق مع هذه المعايير فإن على 

على سبيل المثال الاشتراك فى برنامج (مقنعة لمضاهاه دقة نتائج الاختبارات 
  .) المعاملمناسب للمقارنة بين 

  
أو نظاماً مناسباً للمراجعة على  –أن يعد نظاماً لمراقبة الأداء  المعملوعلى 

على سبيل المثال نظام يعتمد على مستوى استجابة المجس (طرق الاختبارات 
أو الكاشف المستخدم للمادة المقاسة أو لفصل المواد أو لفصل الأنظمة أو 

ات يجب وهذه المراجع .)إلخ… لتحديد الخواص الطيفية للمواد المعايرة 
ويمكن استخدام التوجهات الآتية للصيانة  جهزةاستكمالها قبل استخدام الأ

  :والمعايرة 
  .الخدمة العامة جهزةضرورة مراجعة إجراءات الأمان لأ - ١
القياس الحجمي بطريقة مناسبة حيث  أجهزةيجب صيانة ومعايرة  - ٢

وللدقة العالية  .تحتاج إلى معايرة دورية أكثر تعتمد على الاستخدام
 .ةًعنها حجمي ةًوزنيبطريقة فإن القياسات غالباً ما تجرى 

  
إن النوع  .من استخدامات سابقة جهزةويجب تجنب أى تلوث ممكن للأ

 أجهزةوفصل  وطريقة التخزين والتنظيف ) …تيفلون  –زجاج (المستخدم 
فى  القياس الحجمي على درجة عالية من الأهمية وخصوصاً عند استخدامها
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حيث أن الادمصاص أو الذوبانية لها  تحاليل تركيزات متناهية فى الصغر 
  .دور فعال

القياس بطريقة صحيحة مع الخدمة الدورية  أجهزةيجب استخدام  - ٣
على (إن المراجعة الدورية للأداء يجب إجرائها  .والتنظيف والمعايرة

 –خطية المصادر  -الثبات  –سبيل المثال مراجعة الاستجابة 
 –كفاءة الفصل فى الأنظمة الكروماتوجرافية  –لمجسات والكواشف ا

 ) إلخ. .قياس الطيف جهزةاشتقاق ودقة طول الموجة لأ –تفكك 

   بالخبرة أو عند الحاجة أو جهزةويمكن تحديد تكرارية مراجعة أداء الأ       
   ويجب أن تكون الفترات بين  .جهزةبملاحظة نوع الأداء السابق للأ        
   المراجعات أقصر من الوقت التى يأخذه الجهاز ليحيد خارج الحدود        
  .المقبولة       

المؤشرات الفيزيائية حرجة للأداء الصحيح لاختبار  وعندما تكون - ٤
يجب أن يستخدم مادة قياسية لهذا الغرض كوسيلة  المعملمحدد فإن 
ن شهادات يجب والمواد القياسية المرجعية وما يصاحبها م .للمعايرة

 .تخزينها واستخدامها بطريقة متكررة للحفاظ على حالة المعايرة
ويجب إعطاء الاهتمام لأية نصيحة عن التخزين تكون فى الوثائق 

ويجب استخدام المواد القياسية المرجعية  .المرفقة بالمواد القياسية
فى أغراض المعايرة فقط وليس لأى   المعملالمستخدمة فى القياس ب

ض آخر ويجب معايرتها بمادة يمكن أن تدل على التطابق مع غر
الاختبار  أجهزةمعايير القياس المحلية أو العالمية ويجب أن تخضع 

ويجب أن تكون  .للمراجعة أثناء الخدمة بين المعايرات المنتظمة
المواد المرجعية كلما أمكن مطابقة للمعايير المحلية والدولية للمواد 

  .المرجعية
  

عن استخدام  المعملتوافر التعليمات الحديثة للعاملين المعينين بويجب 
إن كل مكون  .متضمناً أية أدلة معينة من قبل منتج الجهاز جهزةوصيانة الأ

فى الجهاز المستخدم للاختبار والمعايرة والمؤثر فى النتائج يجب أن يتم 
  .تعريفه بطريقة فريدة ويجب الاحتفاظ بسجل له
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أن يكون لديه طرق وخطة معدة من أجل التعامل الآمن   المعملويجب على 
القياس لضمان الأداء الأمثل  جهزةوالنقل والتخزين والاستخدام والصيانة لأ

وربما كان من الضروري اتخاذ إجراءات إضافية  .ولمنع التلوث والتدهور
رات لأغراض الاختبا للمعملالقياس خارج النطاق الدائم  أجهزةعند استخدام 

  . والمعايرات أو تجميع العينات
  

التى تتعرض لزيادة مفرطة فى الاستخدام أو التى  جهزةالأيجب استبعاد 
يساء استخدامها أو التى تعطى نتائج مشكوك فيها أو التى تظهر عيباً أو 
تعطى دقة خارج الحدود المحدودة من الخدمة ووضع ملصق عليها أو علامة 

إصلاحها ويتم التأكد من أدائها الصحيح من  وتخزن بشكل ملائم حتى يتم
أن يختبر تأثير العيب أو الحيود من الحدود   المعملخلال المعايرة وعلى 

ضبط "المحددة على اختبارات أو معايرات سابقة وأن يعد طريقة عن 
  ."الأعمال غير المتوافقة

  
والتى تحتاج  المعملتحت سيطرة  جهزةكل الأعلى  يجب وضع ملصق ورقم

لى معايرة أو تميز لتبين حالة وتاريخ المعايرة عندما يحين ميعاد إعادة إ
  .المعايرة

  
  المعملخارج سيطرة سبب من الأسباب لفترة ى لأ عندما يستخدم الجهاز

ا مالتأكد أن حالتى الأداء والمعايرة قد تم مراجعته  المعملالمباشرة فإن على 
  .قبل إعادة الجهاز للخدمة مرة أخرى تينوكانتا مرضي

  
وعلى المختبر التأكد من أن المتطلبات المذكورة فى هذا الدليل قد استوفيت 

وتوماتيكية لجمع أو معالجة أو ختبار الأالا أجهزةعند استخدام الحاسبات أو 
  .تسجيل أو أعداد تقارير أو تخزين أو استرجاع نتائج التحاليل

  
المعايرة فإن  جهزةلمراجعة للاطمئنان على حالة الأوعندما يتطلب الأمر ا

هذه المراجعة تجرى دورياً طبقاً لطريقة عمل محددة وعندما تؤدى 
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المعايرات إلى مجموعة من عوامل التصحيح فيجب على المختبر أن يكون 
على سبيل المثال فى برامج (لديه طرق العمل التى تضمن أن أى نسخة 

الاختبار والمعايرة بما  أجهزةإن  .طريقة صحيحةقد تم تحديثها ب) الحاسب
أى تعديلات تبطل نتائج  والبرامج يجب حمايتها من جهزةفى ذلك الأ

  .تهاااختبار
  
 اللازمة للأداء الصحيح للاختبارات  جهزةيجب أن يزود المعمل بكل الأ •
وبرامجها المستخدمة فى أخذ العينات والتحليل  جهزةيجب أن تكون الأ  •

قادرة على تحقيق الدقة المطلوبة والمتوافقة مع المواصفات المتعلقة 
  .بالاختبارات التى تجرى وأن يجرى تشغيلها بالأشخاص المخولين

تواريخ ونتائج ونسخ من التقارير والشهادات لكل المعايرات والضبط  •
  .د للمعايرة التاليةومعايير القبول والوقت المحد

والتى تتطلب معايرة كجزء من التشغيل العادى يجب معايرتها باستخدام  •
كيماويات بدرجة نقاوة معلومة وكافية أو باستخدام مواد مرجعية معروفة 

 . التركيب
يجب أن تكون الطرق المستخدمة لإجراء المعايرة كافية التوثيق  •

المحددة أو كوثيقة عامة والتطبيق إما كجزء من الطرق التحليلية 
للمعايرة ، ويجب أن يبين التوثيق كيف تجرى المعايرة ومتى يكون 
ضرورياً إجراء المعايرة والإجراءات التى تتخذ فى حالة فشل المعايرة، 
وغالباً ما يذكر الفترات التى يتم عليها إجراء المعايرة وإعادتها على 

  .المواد القياسية
  

بطريقة  لمعاملالقياس فى ا أجهزةيجب تصميم البرنامج الشامل لمعايرة 
تضمن صلاحية البرنامج وقابلية التطبيق مفهوم لتتبع كل القياسات من خلال 

  .شهادات يحتفظ بها المختبر لمواد قياسية محلية أو دولية أو مواد مرجعية
المرجعية المصحوبة وعندما لا يتوافر مثل تلك المواد القياسية أو المواد 

مادة بخواص وثبات مناسبين واستخدامها كمادة  اختيار بشهادات فإنه يمكن
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والخواص المطلوبة لمثل هذه المادة يجب أن يميز بإعادة . لمعملمرجعية ل
  .وباستخدام طرق متعددة  معملالاختبار ومن المستحسن بأكثر من 

ة للتتبع وفقاً لمعايير تستخدم المواد القياسية بشكل عام لضمان القابلي •
المستخدمة فى القياس المباشر للخواص  جهزةمحلية أو دولية للأ

أو ) الوقت –درجة الحرارة  –على سبيل المثال الكتلة (الأساسية 
وهذه الخواص لها تأثير هام على  .خواص اشتقاقية أبسط مثل الحجم

  .نتائج التحاليل
حلية والدولية وتستخدم المواد فى الطرق القياسية الم جهزةعادة تعرف الأ •

وعلى  .المرجعية القابلة للتتبع لأغراض المعايرة عندما تكون متاحة
حديثاً قبل الاستخدام لضمان توافقها مع  ةالمقتنا جهزةمراجعة الأ المعمل

  .التصميم المحدد والأداء والأبعاد المطلوبة
قياس الطيف وجهاز قياس طيف  أجهزةمثل الكروماتوجراف و جهزةالأ •

الامتصاص الذري والتى تتطلب معايرة كجزء من التشغيل العادى يجب 
معايرتها باستخدام كيماويات بدرجة نقاوة معلومة وكافية أو باستخدام 
مواد مرجعية معروفة التركيب وغالباً فإنه من غير الممكن فى التحاليل 

وفى هذه الحالات ربما  .طريقةالكيميائية معايرة مؤشرات فردية ضمن ال
ودة زيكون ممكناً تتبع المعايرة للطريقة باستخدام مواد مرجعية م

وتستخدم  .بشهادات وتخضع هذه المواد لنفس خطوات معاملة العينات
درجة الاتفاق بين القيمة التى حصل عليها للمادة المرجعية والقيمة 

نتائج التى يحصل عليها الموجودة فى الشهادة الخاصة بها لتحديد دقة ال
 .للعينات المجهولة

  
ويجب إعداد برامج معايرة فردية تعتمد على متطلبات محددة للتحاليل وأيضاً 
ربما يكون ضرورياً مراجعة معايرة الجهاز بعد كل إغلاق سواء كان ذلك 

  .وكذلك بعد كل خدمة أو صيانة أساسية .لا مالإغلاق متعمداً أ
   

معايرة يجب أن تكون على الأقل مثل ما يوصى به إن مستوى وتكرارية ال
  .المصنع
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ويجب أن تكون الطرق المستخدمة لإجراء المعايرة كافية التوثيق والتطبيق 
إما كجزء من الطرق التحليلية المحددة أو كوثيقة عامة للمعايرة، ويجب أن 

   .يبين التوثيق كيف تجرى المعايرة ومتى يكون
  

  : جهزةصيانة الأ
ه زتحوبالتى  جهزةلأن يبرم عقود صيانة سنوية  لأعلى المعمل  •

و أو الضبط أوخصوصا الكبيرة التى تتطلب قدرة فنية خاصة للإصلاح 
وذلك عن طريق مهندسي الصيانة المعتمد من الشركة  .الصيانة الدورية
وذلك للحصول دوماً   أو من خلال العاملين المهرة جهزةالمصنعة للأ

  :مرويتطلب الأ .جهزةتشغيل لهذه الأ على أفضل ظروف
  .المستخدمة جهزةوجود خطة للصيانة الدورية للأ •
  .الخدمة العامة جهزةتنظيف ومراجعة إجراءات الأمان لأ •
 .القياس الحجمي بطريقة مناسبة أجهزةصيانة ومعايرة  •
  .توفير قطع الغيار اللازمة •
والتنظيف  من استخدامات سابقة  جهزةتجنب أى تلوث ممكن للأ •

 .المستمر لها
  .بتغطيتها بغطاء مناسب عندما تكون غير مستخدمة جهزةحماية الأ •
على المعمل  أن يكون لديه طرق وخطة معدة من أجل التعامل الآمن  •

القياس لضمان الأداء  جهزةوالنقل والتخزين والاستخدام والصيانة لأ
 .الأمثل ولمنع التلوث والتدهور

الحديثة والواضحة  للعاملين المعينين بالمعمل  عن يجب توافر التعليمات  •
 .جهزةاستخدام وصيانة الأ

يجب أن يتم تعريف  كل مكون فى الجهاز المستخدم للاختبار    •
  .والمعايرة والمؤثر فى النتائج بطريقة فريدة و الاحتفاظ بسجل له

القياس  أجهزةمن الضروري اتخاذ إجراءات إضافية عند استخدام   •
 الخارجية  نطاق الدائم للمعمل لأغراض الاختبارات والمعايراتخارج ال

 ،أو تجميع العينات
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على المعمل  أن يختبر تأثير العيب أو الحيود من الحدود المحددة على  •
ضبط الأعمال غير " اختبارات أو معايرات سابقة وأن يعد طريقة عن 

  ."المتوافقة
  
  

  نشطة المعملأتنظيم وتخطيط 
  

  :توافر إستراتيجية لجمع العينات تحتوى تفصيليا على النقاط التاليةتن أيجب    جمع إستراتيجية
  العينات   

 
 . نوعية العينات التى يمكن جمعها •

 . مكان جمع  العينات •

 . توقيتات جمع العينات •

 . عدد العينات اللازم جمعها •

 . البرنامج التفصيلى للإعداد لجمع العينات •

 . خطوات العمل التفصيلية المستخدمة فى جمع العينات •

 . متطلبات ضبط وتأكيد الجودة لجمع العينات •

  
  ةـغراض منها تحديد قيمة متوسطأإن الاختبارات التحليلية ربما تكون لعدة   العينات ومعالجتها جمع

لمؤشر فى عينة أو تحديد صورة عن قيمة تركيز المؤشر عبر عينة أو   وتحضيرها
وبوضوح فإن طريقة أخذ العينة سوف يعتمد  ،لتحديد تلوث محلى فى العينة

  .على سبب التحليل
  

وإذا كان الجزء المستخدم فى التحاليل لا يمثل العينة الأصلية فإنه سيكون من 
الصعب أن تنسب النتيجة التحليلية إلى تلك الموجودة أصلاً مهما كانت جودة 

وربما تعتمد النتائج  .جريت التحاليل بعنايةأالتحاليل التى أجريت أو مهما 
النهائية على الطريقة التحليلية المستخدمة ولكنها ستعتمد دائماً على عملية أخذ 

  .العينات
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وإذا تطلبت إجراءات تحسين الطرق التحليلية استخدام كميات أقل من العينة 

بط فإن الخطأ المصاحب عند أخذ العينة سوف يزداد أهمية ولا يمكن ض
الخطأ الناشئ عن أخذ العينات باستخدام مواد قياسية أو مرجعية وطريقة أخذ 
العينات هى دائماً مصدر للخطأ وفى العديد من المجالات الخاصة بالتحاليل 
فإن المشاكل المصاحبة عند أخذ العينات قد أشير إليها ووثقت الطرق 

كلما  العالميةة ونشرت ويجب على المحللون أن يرجعوا إلى الطرق القياسي
وعندما لا تتاح طرق معينة فإن على المحلل أن يعتمد على  .كان ذلك ملائماً

وفى حالة الشك  .الخبرة أو يطوع طرقاً أخرى مطبقة فى أغراض مشابهة
فإن المادة مجال التحليل وأى عينات تؤخذ منها يجب معاملتها دائماً على أنها 

  .متباينة
  

ملائمة من كميات كبيرة من المادة هى مرحلة إن اختيار عينة أو عينات 
وفى الحالة  .وهى نادراً ما تكون أمراً مباشراً .هامة فى التحاليل الكيميائية

المثالية إذا كانت النتائج النهائية ذات قيمة عملية يجب إجراء مرحلة أخذ 
العينات بواسطة أو تحت إشراف آخذ عينات ماهر ذو دراية بمحتوى 

لية وهذا الشخص غالباً ما يكون محللاً أو أحد المدربين التحاليل الك
شخاص وحيث أنه ليس عملياً الاستعانة بالأ .المتخصصين فى أخذ العينات

يشجع التعاون مع العميل وإعطائه   المعملالمهرة فى مجرد أخذ العينات فإن 
يل النصيحة وربما المساعدة العملية للتأكد من أن العينات التى يجلبها العم

  .مناسبة بقدر الإمكان
 

 لجمع إستراتيجيةهناك قواعد هامة يجب إتباعها عند تصميم وإعداد أو إتباع 
  :العينات

يجب تفهم الغرض من التحاليل ويصمم طريقة أخذ العينات وفقاً لذلك   .أ 
اخذ العينات على طبيعة المشكلة على سبيل  إستراتيجيةوتعتمد 
  .المثال

  .المؤشر المراد تحليله فى العينة مطلوباًإذا كان متوسط تركيز  -
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  .إذا كان توزيع العنصر المراد تحليله فى العينة مطلوباً -
إذا كان من المتوقع أن تكون العينة ملوثة بعنصر معين ومن  -

المحتمل أن تكون هناك عوامل غير تحليلية مثل طبيعة 
  .المنطقة المختبرة

ى وإن بدت كذلك من الخطأ افتراض أن كل العينات متجانسة حت  .ب 
وعندما تكون العينة فى اثنين أو أكثر من الأطوار الفيزيائية فإن 
توزيع المادة المراد قياسه ربما يتغير فى كل طور وربما كان من 
الملائم فصل الطورين ومعامله كل منهما كعينة منفصلة وبالمثل 
ربما كان من الملائم خلط الطورين معاً والعمل على تجانسهما فى 

وفى المواد الصلبة ربما يكون هناك تفاوتاً ملحوظاً فى  .ور واحدط
تركيز المادة المراد قياسها إذا كان توزيع حجم الحبيبات للمادة 
الرئيسية يتفاوت كثيراً خلال فترة زمنية حيث تترسب العينة وربما 

إذا كان ذلك عملياً خلط المادة للتأكد  .كان من الملائم قبل أخذ العينة
وبالمثل ربما يتفاوت  .ن توزيع حجم الحبيبات يمثل الحقيقةمن أ

توزيع تركيز المادة المراد تقديرها فى العينة الصلبة عندما تتعرض 
 .جهادات مختلفةأجزاء من العينة لإ

  
أخذ العينات خواص  إستراتيجيةيجب الأخذ فى الاعتبار عند تصميم   .ج 

خذ فى الاعتبار تطاير المادة المراد تقديرها وربما كان من المهم الأ
المادة وحساسيتها للضوء وتأثرها بالحرارة ونشاطها الكيميائي وكذلك 

 جهزةويجب اختيار الأ .والتخزين ئةوظروف التعب جهزةاختبار الأ
العينة ونقلها وتحضيرها  ئةالمستخدمة لأخذ العينات وطرق تجز

وحفظها واستخلاصها وذلك لتجنب أية تغيرات غير مقصودة فى 
  .طبيعة العينة والتى ربما تؤثر على النتائج النهائية

  
عند أخذ مفهوم الخطأ الوزني أو الحجمي فى الاعتبار يجب أخذ 

وربما كان من الملائم  .تحتاج لمعايرة دقيقة أجهزةوكذلك أية العينة 
ة كيماويات كمواد حافظة مثل الأحماض ومضادات الأكسدة إضاف
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على العينات لتثبيتها وهذا على درجة عالية من الأهمية فى تحليل 
التركيزات المتناهية فى الصغر عندما تكون هناك خطورة من 

المستخدمة  لعبواتدمصاص المواد المراد تقديرها على جدران اإ
  .لتخزين العينات

ري الأخذ فى الاعتبار الاستخدام والقيمة للمادة ربما كان من الضرو  .د 
العينات  جمعالعينة للتحليل ويعتبر  جمعالأصلية المتبقية بمجرد 

  .جعلها عديمة القيمة والنفعتؤثر عليها بحيث يئة تسبطريقة 
 عينات مياه  لجمعخطة وإجراءات  المعمليجب أن يكون لدى   .هـ 

 .الشرب

 .العينات عن الموقع المراد اختباره جمعخطة وطريقة يجب توافر    .و 
العينات فإنه من الأهمية  لجمعالمستخدمة  ستراتيجيةومها كانت الإ

العينة بسجل واضح للإجراءات  جمعالحيوية أن يحتفظ المسئول عن 
حتى يمكن من التكرار المتماثل ويجب توثيق  المتخذة بالترتيب

  .العينات بطريقة كاملة ودورية جمعإجراءات 
بما يكون من المفيد أن رالمكان أكثر من عينة من نفس  تجمعدما عن  .ز 

وذلك يجعل من  ،العينة جمعيحتوى التوثيق على شكل يوضح مكان 
العينات من نفس المكان إذا تطلب الأمر ذلك فى  جمعالسهل تكرار 

جات من نتائج استنتاوقت لاحق وكذلك ربما يساعد فى الوصول إلى 
  .التحاليل

العينات يكون من  جمعغير مسئولاً عن مرحلة  المعملعندما يكون   .ح 
  .الملائم أن يذكر فى التقرير أنه قد تسلم العينة وقام بتحليلها

  
العينات فيكون من الملائم  جمعقد قام بإجراء مرحلة   المعملأما إذا كان 

ذكر طريقة العمل التى استخدمت وأية ملحوظات قد يكون لها تأثير على 
  .النتائج
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المستخدمة للتعامل مع العينة  جهزةتعبئة العينة والأطريقة يجب أن تختار 
بحيث تكون كل الأسطح التى تلامس العينة خاملة ويجب أن يعطى اهتمام 
خاص لاحتمال تلوث العينات عن طريق ذوبان الفلزات أو المبيدات من 

سبب جدران الوعاء أو غطائه ويجب أن تضمن طريقة تعبئة العينة عدم الت
فى أية أخطار كيميائية أو بيولوجية ويجب أن تكون التعبئة والتغطية كافية 

  .لضمان عدم تسرب العينة من الوعاء أو تلوثها
  

العينة لأغراض قانونية  تجمعوفى بعض الظروف على سبيل المثال عندما 
بحيث لا تسمح بالحصول على جزء من  .العينة جيداًعبوة فإن يجب أن تغلق 

وتأكيد الحالة الجيدة التى وجدت عليها الأختام  ،ينة دون فض الأختامهذه الع
  .هى جزء من تقرير التحاليل

  
إن الملصق الذى يوضع على العينة يعد مظهراً مهماً للتوثيق ويجب أن يميز 

  .العينة بشكل واضح وما يرتبط بها من خطط وملاحظات
  

تحليلية عندما يتطلب ووضع ملصق على العينة عملية مهمة فى العمليات ال
 ،الأمر تقسيم أو توزيع العينة إلى عينات أخرى أو عندما تعدل الطريقة

وتحت هذه الظروف فإنه من الملائم إضافة معلومات إضافية أخرى مثل 
عمليات أخرى تستخدم لاستخلاص أو  المرجعية إلى العينة الرئيسية وأى

بطريقة مناسبة وأن يكتب تقسيم العينة ويجب أن يثبت الملصق على العبوة 
بوسيلة لا تسمح ببهتان الكتابة ولا يؤثر انسكاب العينة أو المحاليل أو ارتفاع 

  .الحرارة أو الرطوبة عليها
  

وهناك متطلبات معينة فى وضع الملصق والتوثيق بالنسبة للعينات المستخدمة 
مع فى التقاضى وربما يضاف ملصق إضافي لتوقيع الأشخاص الذين تعاملوا 

سلوب أمن أخذ العينة ومن قام باختيارها وتحليلها وعادة ما يتبع (العينة 
وما يشمله من توثيق كإيصال الاستلام الذى يظهر أن ) تسلسل الحيازة للعينة

على الملصق يدل على من قام بنقل العينة إلى الخطوة  ةمبينال تتوقيعاأحد ال
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الحفاظ المستمر على التوقيع التالي وهذا يدلل على الشخص صاحب  وأ
  .العينة

  
 المعملويجب أن تخزن العينات بطريقة لا تسمح بالإضرار بالعاملين ب

ويجب الحفاظ على منطقة التخزين نظيفة وأن  .وتحافظ على تكامل العينة
  .ترتب بحيث لا تسمح بأن تتلوث أو تلوث أو تتلف العبوة وأختامها

  
على (قد تغير من تكوين العينة ويجب تجنب الظروف البيئية القاسية التى 

ويجب استخدام   )دمصاصسبيل المثال فقدان المادة عن طريق التحلل أو الإ
  .مستوى ملائم من الأمان يحد من وصوله غير المخولين للعينات

ويجب تدريب كل الفنيين المكلفين بالتعامل مع العينات تدريباً جيداً كما يجب 
على المختبر أن يكون لديه سياسة موثقة لاستقبال والحفاظ والتخلص من 

أسلوب التخلص فى الاعتبار يجب أن يأخذ بعد انتهاء الغرض منها والعينات 
  .الإرشادات السابق ذكرها

  
ديه إجراءات لتسجيل كل البيانات والعمليات أن يكون ل المعملويجب على 

المتعلقة بأخذ العينات والتى تشكل جزءاً من التحاليل التى يجريها وهذه 
السجلات يجب أن تحتوى على الإجراءات المتبعة لأخذ العينات والتعرف 

والتخطيطات أو ) إذا كان لها علاقة(على آخذ العينات والظروف البيئية 
للتعرف على موقع أخذ العينات وإذا اقتضت الضرورة الوسائل المكافئة 

  .الإحصائيات التى بنيت عليها طرق أخذ العينات
  

إجراءات لنقل واستقبال والتعامل والمحافظة  المعملويجب أن يكون لدى 
والتخزين والتخلص من العينات متضمناً كل الشروط التى تحافظ على تكامل 

  .العينات المختبرة
  

نظام للتعرف على المواد المختبرة وهذا التعرف  المعمللدى ويجب أن يكون 
ويجب أن يصمم النظام  .المعمليجب الحفاظ عليه خلال فترة بقاء العينة ب
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ويدار بطريقة تضمن عدم الخلط عندما يشار للعينات فى السجلات ويجب أن 
يتضمن النظام إذا كان ذلك ملائماً أقسام من مجموعات المادة المختبرة 

  .المعملريقة نقلها داخل وخارج وط
  

وعند استقبال العينات للاختبار أو المواد للمعايرة فيجب تسجيل أى انحراف 
أو حيود أو اختلاف عن المعتاد من الظروف المحددة المعتادة وعندما يكون 
هناك شك فى ملائمة المادة أو العينة للاختبار أو المعايرة أو عندما لا يتوافق 

ما هو موصوف وعندما لا يذكر طريقة الاختبار أو المعايرة  أى اختبار مع
المستخدمة بالتفصيل الكافي فإن المختبر عليه أن يراجع العميل لمزيد من 

  .التعليمات قبل الشروع فى التنفيذ وعليه أن يسجل المناقشة
  

أن يكون لديه الإجراءات والتسهيلات الملائمة لمنع تدهور أو   المعملوعلى 
أو فساد العينات المرسلة للتحليل أو المعايرة خلال فترة التخزين فقدان 

وعندما تخزن  .التحضير وأن يتبع التعليمات المصاحبة للعيناتووالتعامل 
هذه الظروف يجب المحافظة علي  هالعينات تحت ظروف بيئية محددة فإن

ها ورصدها وتسجيلها وعندما تحفظ عينة الاختبار أو المعايرة أو جزءاً من
على سبيل المثال لأسباب التسجيل  والأمان أو القيمة أو لتمكن (حفاظاً آمناً 

يجب على ) من إجراء تجارب مكملة أو لإجراء المعايرة فى وقت لاحق
المختبر أن يتخذ إجراءات التخزين والأمان التى تحمى الظروف والتكامل 

  .للعينة أو الجزء المعني منها
  

  :التحاليل  إستراتيجية
لابد من استخدام طرق تحاليل موثقة كما لابد أن تحتوي خطوات العمل  - ١

في هذه الطرق علي المطلوب تطبيقه من خواص الأداء مثل مقياس 
 limit of)حد القياس  و (accuracy)ومقدار الدقة  (precision)الضبط 

detection ) .  
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مواد علي مقياس الضبط ومقدار الدقة وذلك باستخدام الفحص الدورى  - ٢
مرجعية حيث تستخدم قيم القراءات لهذه المواد المرجعية في إنشاء 

  .رسومات الضبط البيانية
 .الخارجية كفاءةالاشتراك في اختبارات ال - ٣

 جهزةالأولابد من الأخذ في الاعتبار أن استخدام الطرق القياسية  - ٤
والتجهيزات المناسبة بواسطة عاملين مهرة لا يضمن بالضرورة أن 

 .يخرج المعمل دائما نتائج يمكن الاعتماد عليها

أخطاء وفي هذه  تقع منهمالعاملين من ذوي الخبرة العالية يمكن أن  حتى - ٥
  .الحالة نجد أن خطوات العمل تكون خارج السيطرة
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  عشرثانى الالفصل 
  

  إعداد وتداول وحفظ التقارير والسجلات والوثائق
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  عشر الثانى فصلال

 

السجلات و وتداول وحفظ التقارير إعداد
 والوثائق  

  
  
  

  :)التعلم(التدریب أھداف   
بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  

  :أن
 .الوثائق إصدارالتى تتضمن عليها عملية اعتماد و اتجراءالإيذكر  •
 .تعديل الوثائق اتإجراءيذكر  •
 إدارةت التحكم فى السجلات والتعريفات الخاصة باجراءإيشرح جميع  •

 .السجلات
 .يذكر الأنواع المختلفة للسجلات والفرق بينها •
يشرح أهمية تسجيل النتائج المعملية ويذكر التفاصيل التى يجب أن  •

 .تتضمنها هذه السجلات
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جميع الوثائق للرقابة خضاع إللتحكم و اتإجراءوتوثيق   إعداديقوم المعمل ب  مقدمة
 ،)و تقاريرأمثل نتائج تحاليل (ئق داخلية ثافى تداولها وحفظها سواء كانت و

و أكتيبات التشغيل   –المواصفات القياسية  –مثل القوانين (و وثائق خارجية أ
شهادات  –شهادات معايرة المعدات  –دليل الصيانة والمعايرة  –الكتالوجات 

 –مواصفات المواد الكيماوية والمحاليل –المواد الكيماوية والمرجعية
و أسواء كانت على وسائط مطبوعة ) برامج الحاسب –رسومات بيانية 

   .و خطيةأو بطريقة رقمية أو فوتوغرافية أاليكترونية مكتوبة بطريقة مناظرة 
 

 :الوثائق إصداراعتماد و اتإجراء -١

  
  :الوثائق ما يلى إصداراعتماد و اتإجراءوتتضمن 

والاعتماد لكل الوثائق مثل  صدارالإوالمراجعة قبل  صدارالإكيفية  -
وتعليمات العمل  اتجراءهداف ودليل الجودة ووثائق الإالسياسة والأ

 .والنماذج والسجلات

 تمييز الوثائق -

 ات الوثائق المختلفةصدارالقوائم الرئيسية لإ إعداد -

 توزيع الوثائق فى مواقع الاستخدام -

 المراجعة الدورية للوثائق -
 

 تعديلات الوثائق اتإجراء -٢

  
  :تعديلات الوثائق مايلى اتإجراءوتتضمن 

 مراجعة وموافقة المصدر -

 التعديل فى الوثائق إدخالكيفية  -

 التعامل مع الوثائق الملغاة -

 كان باليد بالتوقيع والتاريخ إذاتمييز التغيير  -

 .لىالتعديلات وحفظها على الحاسب الآ إجراءكيفية  -
 

  إجراءات التحكم  

  فى حفظ وتداول 

  الوثائق
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 التحكم فى السجلات -٣

  
إن السجلات كنوع خاص من الوثائق توفر الدليل على المطابقة مع 

  .والنشاط الفنى للمعمل دارةالمتطلبات وفاعلية التشغيل لنظام الإ
  

موثقة لتعريف وتجميع وفهرسة وحفظ  اتإجراء إعدادويجب على المعمل 
 :تىوتخزين وصيانة والتخلص من السجلات كالآ

 
 :تمييز السجلات /تعريف

 .حيث يتم تمييز السجلات بأرقام نماذج فريدة لكل سجل
 

 :حصر السجلات

حيث يتم حصر السجلات المستخدمة فى قائمة السجلات وذلك لضمان توزيع 
الاستخدام المعنية وضمان التطبيق الصحيح النماذج المعدلة على جميع مواقع 

 .دارةلها طبقا نظام الإ

  
 :جمع وفهرسة السجلات

سلوب يضمن سهولة أيتم تجميع وفهرسة السجلات فى ملفات نظيف وسليمة ب
 ليهاإالوصول 

 
 :حفظ السجلات

تحفظ ملفات السجلات بطريقة منظمة ومرتبة دون تكديس فى تجهيزات 
يتطلبها العمل من أجل سهولة الاستعمال والاستدعاء ى تالمعمل فى الفترة ال
ويتم حفظ ، وتعرف السجلات بالشكل الذى يسهل معرفتها، السهل عند الطلب
 .و بوسائل الكترونيةأما ورقيا إسجلات المعمل 

  
  :حماية وصيانة السجلات

مسئولية مدير المعمل توفير المكان والبيئة المناسبة لحماية وصيانة السجلات 
الضياع وكذلك تحديد المسئول عن كل سجل  أوو الفقد أمن التلف أو الفساد 
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لضمان حمايتها والمحافظة عليها من التلف ويحفظ هذا المسئول السجلات 
ئط الكترونية لأى أو على وساى معلومات كتابة أيجوز نقل  بأمن وسرية ولا

العليا لضمان خصوصية وسرية معلومات  دارةلا بتصريح من الإجهة إ
  .العملاء

  
لحماية ونسخ السجلات المخزنة الكترونيا لمنع  اتإجراء إعداديقوم المعمل ب

  .التعديل غير المسئول لهذه السجلات أوالتداخل 
  

 :استدعاء السجلات

التنظيم والترتيب وتحديد المسئول يتم الاستدعاء السهل للسجل من خلال 
والتمييز الفريد وعدم وضع السجلات فى غير أماكن تخزينها وعدم حفظ 
السجلات فى دواليب خاصة لمنع وجود عقبات تعرقل سرعة العمل وانسيابية 

  .استدعاء البيانات عند الطلب
  

  فترة الاحتفاظ بالسجلات
ء وتتبع أى بيانات مطلوبة تحدد فترة الاحتفاظ بالسجلات بحيث يتم استدعا

  .عن فترات سابقة
  

  :التخلص من السجلات
  .يتم تحديد كيفية التخلص من السجلات بعد انتهاء فترة الاحتفاظ المحدودة

 

 :أنواع السجلات

 :نوعان رئيسيان هما إلىتنقسم السجلات 

  

 :سجلات الجودة

وسجلات  دارةوتتضمن تقارير عمليات المراجعة الداخلية ومراجعات الإ
 .التصحيحية والوقائية اتجراءالإ
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 :سجلات الفنيةال

الاختبارات  إجراءوهى عبارة عن تجميع البيانات والمعلومات الناتجة من 
 مكونات العملية المنجزة، أووالمعايرات الداخلية التى تبين مستوى الجودة 

نتائج وقد تتضمن هذه السجلات النماذج والعقود والكتب واستمارات تسجيل ال
وأوراق المراجعة والعمل ورسومات التحكم وتقارير الاختبار وشهادات 
  .المعايرة الخارجية و الداخلية ومذكرات العميل وأوراقه والردود الواردة منه

  
ويحتفظ المعمل بدفاتر القراءات الأصلية والبيانات المشتقة منها ومنحنيات 

لحسابات الأولية وملاحظات الجودة وشهادات المعايرة وملاحظات العملاء وا
المعنية وتفاصيل العينات ومعلومات كافية لتتبع  جهزةالاختبارات وتتبع الأ

المعمل والأفراد ونسخة من  أجهزةأثر المراجعة الداخلية وسجلات معايرة 
المعمل بتحديد مدة الحفظ لهذه السجلات  إدارةوتقوم  .كل تقرير اختبار

  .)سنوات ٥يتم الاحتفاظ بهذه السجلات لمدة لا تقل عن  وعادة(
  

كلما  –وسجلات كل اختبار بالمعمل تحتوى على المعلومات الكافية لتسهيل 
عادة إ إمكانيةتحديد العوامل المؤثرة على مقدار اللايقين وكذلك  –كان ممكنا 

كما تحتوى ، الاختبار تحت ظروف أقرب ما يمكن من الظروف الأصلية
سماء الأفراد المسئولين عن أخذ العينات وأداء كل أسجلات المعمل على 

 إجراءاختبار وفحص النتائج ويتم تسجيل القراءات والحسابات فى نفس وقت 
  .أعلى إشرافالاختبار تحت 

  
وعند حدوث أخطاء فى ، ويجب تسجيل النتائج فى دفاتر الملاحظات بالحبر

تم شطب الخطأ بما يجعله مقروء وتسجل القيمة السجلات لا يتم محوها وي
  .الصحيحة أعلاه مع التوقيع عليها من الفرد الذى أجرى التصحيح

  
ى يحصل عليها بواسطة الحاسب الآلى فان نفس المعايير توفى حالة النتائج ال

طرق لحماية  إيجادتغيير النتائج الأصلية ويمكن  أويجب اتخاذها لمنه فقد 
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النتائج واسترجاعها من الحاسب فى أى وقت ومنع غير المخولين بذلك من 
 .التعديل فى البيانات المسجلة أوالاطلاع 

  
   السجلات الداخلية

سجلات تبين حالة العينات التى يتم تجميعها وتحليلها وتسمى هذه  إعداديلزم 
وصاية شخص ما من المتابعة سجل تسلسل الحيازة حيث تعتبر العينات تحت 

العديد من  إعدادلذا وجب ، المعمل ما دامت فى حوزته وتحت مسئوليته
  :السجلات والتقارير المتعلقة بنشاط المعمل
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  ٧-١٢  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 إعداد وتداول وحفظ التقاریر والسجلات والوثائق  : الثانى عشر الفصل

 )١-١٢(جدول رقم 

   فى الموقع دفتر تدوين بيانات العينة
  

  :رقم العينة
  :مكان جمع العينة

  الخ... .عكرة –ملونة : حالة العينة
  :معمليا الاختبارات المطلوبة

  :جريت بالموقعتى أالاختبارات ال
  :المواد الحافظة المضافة
  :تاريخ ووقت جمع العينة

  مجمعة - خطافية  :نوع العينة
  :نقل العينة

  :اسم القائم بجمع العينة

  

 )٢-١٢(جدول رقم 

  ةتقرير تسلسل الحياز
  

  :رقم العينة
  :توقيع من قام بجمعها
  :تاريخ وزمن التجميع

  :موقع العينة
  :اسم من قام بنقل العينة

  :تاريخ الاستلام
  :وقت وصول العينة للمعمل

  :اسم مستلم العينة
  :وقت بدء تحليل العينة

  :اسم مستلم العينة للتحليل
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  Log book  جهزةكتيب حالة الأ

  :يجب أن يحتفظ لكل جهاز بسجل كامل يبين
 .توصيف الجهاز .١

  .المعايرة اتإجراء .٢
 .الصيانة التى تمت اتإجراء .٣

  .طريقة التشغيل .٤

 :تيةويشمل سجل حالة الجهاز على المعلومات الآ

  

 )٣-١٢(جدول رقم 

  جهزةكتيب حالة الأ

  :اسم الجهاز
  :اسم المورد وعنوانه

  :الشركة المنتجة
  :رقم المسلسل
  مجدد –قديم  –جديد  :حالة الجهاز

  :تاريخ شراء الجهاز
  :تاريخ بدء تشغيل الجهاز

  :الملحقة به جزاءالأ أوقطع الغيار 
  :مكان وضع الجهاز
  :الكاتالوجات المرفقة

  :نوع وتوقيت الصيانة التى تمت
  :تاريخ المعايرة

  :اسم المسئول عن الجهاز
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  ٩-١٢  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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 )٤-١٢(جدول رقم 

  تقارير نتائج تحليل العينات

  

  :رقم العينة
  :مصدر العينة

  :تاريخ تحليل العينة
  :التحليل

  :الطريقة المستخدمة
  :وحدة القياس

  :النتيجة
  :اسم المحلل

  :التوقيع
  :مراجعة
  :التاريخ:                                             التوقيع
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 إعداد وتداول وحفظ التقاریر والسجلات والوثائق  : الثانى عشر الفصل

 )٥-١٢(جدول رقم 

  النتائج التفصيلية لتحليل العينات
  :رقم العينة
  :نوع العينة

  :تاريخ ووقت التحليل

        )أ) (ملليلتر(حجم العينة المستخدمة 
  )ب(وزن الكأس فارغا 

  )جـ(الراسب + وزن الكأس 
  )ب -جـ (وزن الراسب 

  لتر/ملليجرام =  ١٠٠٠× ) أ÷ ب  -جـ = (التركيز 
  :اسم المحلل
  :توقيع المحلل
  :اسم المراجع

  :التاريخ
  
 )٦-١٢(جدول رقم 

 طريقة توثيق الطرق القياسية المستخدمة بالمعمل
 :اسم الطريقة

  :ملخص الطريقة
  :والتداخلاتالاحتياطات اللازمة 

  :بقاء العينة وحفظهاإمدة 
  :المستخدمة جهزةالأ

  :الكواشف المستخدمة
  :محاليل المعايرة

  :محاليل ضبط الجودة
  :طريقة العمل
  :الحسابات

  :وحدة التعبير عن النتائج
  :المراجع العلمية
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التى  والنماذج الجيدة هى .يجب تسجيل النتائج المعملية فى نماذج واضحة  تسجيل النتائج
وهذه النماذج  .تحتوى على تفاصيل النتائج التى يمكن الرجوع لها مستقبلاً

  :يجب أن تتضمن
  

  .التعريف بالعينة ومصدرها ووقت جمعها - ١
 .حجم العينة المستخدم فى كل تجربة - ٢

 .نوع الاختبار - ٣

 .النتائج المرحلية لكل خطوة من خطوات التجربة - ٤

 .التحليل إجراءاسم وتوقيع من قام ب - ٥

 .الطريقة المستخدمةمرجع  - ٦

 .طريقة حساب النتيجة - ٧

  
وبعد مراجعة النتائج تحفظ النماذج بترتيبها الزمني فى ملفات خاصة يحتفظ 

  .سنوات على الأقل ٥بها لمدة 
  

جيدة وطرق صحيحة لا يعطي بالضرورة  أجهزةومن المعروف أن استخدام 
لنتائج وعلى المحلل أن يراجع من وقت إلى آخر نوعية ا .نتائج صحيحة

والمواد القياسية  جهزةبالتأكد من صلاحية المواد الكيميائية المستخدمة والأ
تجارب على عينات قياسية لمعرفة  إجراءوطرق الحساب والقياس وذلك ب

  .مدى الخطأ وهو ما يعرف بتجارب ضبط وتأكيد الجودة
  

 ويمثل الجدولين الآتيين  نموذجان لتسجيل نتائج تحليل الأكسجين الحيوي
 .الممتص تسجيل نتائج تحليل الزيوت والشحوم فى عينة مياه
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 )٧-١٢(جدول رقم 

  شرب فى عينة مياهلكلوريد نموذج تسجيل نتائج تحليل ا
  

  :تاريخ جمع العينة
  :تاريخ وضع العينة فى الحضانة

  :تاريخ إخراج العينة
  

  رقم العينة
  رقم العبوة

  حجم العينة
التجربة 

  لىوالأ
التجربة 

  الثانية
التجربة 

  الثالثة
      

        )أ( )سم(حجم عينة الماء المستخدمة فى التحليل 
        )ب)  (٣سم(ت الفضة المستهلك فى المعايرةحجم محلول نترا

        )ج) (٣سم(حجم محلول نترات الفضة المستهلك فى البلانك
         )ج –ب (  )٣سم(حجم محلول نترات الفضة المكافئ للكلوريد

        )د)  (٣سم(متوسط حجم محلول نترات الفضة المكافئ للكلوريد

  )أ/ (x 1000 ٣٥,٥ x ع x )د= ( )لتر/مجم(تركيز الكلوريد 
  ع عيارية محلول نترات الفضةحيث 

      

  :توقيع المحلل               :اسم المحلل
  :توقيع المراجع               :اسم المراجع

  :التاريخ
 :مصدر الطريقة المستخدمة
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طرق  عدادوالوسائل اللازمة لإ اتجراءأن يتخذ الإ المعمليجب على   Recordsالسجلات 
للتعرف والجمع والفهرسة والوصول والتخزين والمحافظة والتخلص من كل 
سجلات الجودة والسجلات التقنية ويجب المحافظة على كل السجلات 

ويجب  .التدهور والفقد أوضرار وتخزينها فى مكان مناسب يجنبها الأ
  . سنوات ٥الاحتفاظ بهذه السجلات لمدة لا تقل عن 

  

أن يحافظ على كراسات النتائج الأصلية ونماذج جمع النتائج   المعملوعلى    
ومنحنيات الجودة وتقارير الاختبارات وشهادات المعايرة وملاحظات العملاء 

المعنية وتفاصيل  جهزةلية وملاحظات الاختبارات وتتبع الأووالحسابات الأ
العينات ويجب تسجيل النتائج فى دفاتر الملاحظات بالحبر ولا تمحى ولا 

وفى حالة . تحذف أية أخطاء بل تشطب ويجب توقيع السجل من المحلل
النتائج التى يحصل عليها بواسطة الحاسب الآلى فان نفس المعايير يجب 

طرق لحماية النتائج  إيجادصلية ويمكن تغيير النتائج الأ أواتخاذها لمنع فقدان 
 أوواسترجاعها من الحاسب فى أى وقت ومنع غير المخولين من الاطلاع 

  .التعديل فى البيانات المسجلة
 

  فى تقارير وان تظهر بوضوح  المعملن تسجل الأعمال التى يجريها أيجب    تقارير الاختبارات
Test reports   الاختبارات وأية معلومات ذات صلة ودقة وموضوعية وبدون لبس نتائج

  :ن يحتوى على الأقل على المعلومات الآتيةأوكل تقارير للاختبارات يجب 
  

كان مختلفا عن عنوان  إذاالتحليل  إجراءومكان   المعملاسم وعنوان  .١
  .المختبر

عطائه رقما مسلسلا ولكل صفحة وعدد إتعريف فريد بالتقرير مثل  .٢
  .الصفحات الكلى للتقرير

  .وعنوان العميل اسم .٣
  .وصف وتعريف بالمادة التى تم تحليلها .٤
  .التحليل إجراءتاريخ استلام العينة وتاريخ  .٥
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  ١٤-١٢  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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  .وصف للطريقة المستخدمة فى التحليل أوتعريف بمواصفات الاختبار  .٦
جهة أخرى  أو المعملجريت بواسطة أوصف لطريقة جمع العينة التى  .٧

  .عندما يكون ذلك له علاقة بتطبيقات النتائج
استبعاد عن مواصفات الطريقة وأى معلومات  أوحيود  أوضافات إأى  .٨

  .أخرى ذات علاقة بالاختبار
  .طريقة غير قياسية تكون قد استخدمت أوتعريف بأى اختبار  .٩
الظروف البيئية السائدة وقت أخذ العينة والتى قد تؤثر فى تفسير نتائج  .١٠

  .الاختبار
ل والرسومات والأشكال واقياس وفحص واشتقاق النتائج مدعمة بالجد .١١

  .التوضيحية والصور كلما أمكن وأية قصور تم التعرف عليه
  .وحدات القياس المستخدمة .١٢
  .(Uncertainty)  اللايقينتصريح عن قياس  .١٣
 صدارتأشيرة الشخص الذى قبل المسئولية التقنية لإ أوتوقيع ووظيفة  .١٤

  .التقرير
دون موافقة كتابية تصريح بأن النتائج مقصورة على المواد التى حللت ب .١٥

 المعملمن 

 .ه كاملاإصدار اه فى صورته ماعدإصدارتصريح بأن التقرير لن يعاد  .١٦

  

ويجب أن يولى ترتيب تقرير الاختبار عناية خاصة وخصوصا فيما يتعلق 
أن يصمم شكل التقرير  ويجب. بتقديم نتائج الاختبار وسهولة فهمه بالقارئ

  .مكنأبعناية ودقة لكل نوع من الاختبارات ولكن تبقى العنوانين موحدة كلما 
  

إن شكل التقرير يجب أن يصمم بحيث يشمل كل نوع من الاختبارات التى 
ويعطى اهتمام لطريقة . سوء الاستخدام أوالخطأ  إمكانيةتجرى وللتقليل من 

  .إخراج التقرير



 كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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ه يجب أن يتم من خلال إصدارضافة فى تقرير النتائج بعد الإ أوإن التصحيح 
 أو. (…تقرير مسلسل  إلىضافة إ/ تقرير آخر بعنوان مناسب مثل تعديل 

  .ويجب أن يستوفى المتطلبات السابق ذكرها) طريقة أخرى للتعريف

  

. توصيات مبنية على النتائج أوتوجيهات  أولا يتضمن أية نصائح أويجب 
الرأى والتفسير وذكره فى التقرير يجب على   المعملوعندما يطلب من 

سس التى بنى عليها أن يكون قادرا على أن يبين أنه قام بتوثيق الأ  المعمل
والرأى والتفسير اللتين يحتويهما تقرير الاختبار ربما يكون . تفسيره ورأيه

  :محتويا وليس قاصرا على

  .رأى عن توافق النتائج مع المتطلباتال •

  .توصيات بكيفية استخدام النتائج •

 .الإرشادات المستخدمة للتحسين •

  

آخر  معملجريت بواسطة أوعندما يحتوى تقرير الاختبار نتائج اختبارات 
وعندما تجرى المعايرة من . ذلك بوضوح إلىيجب الإشارة ) من الباطن(

الذى  للمعملشهادة معايرة  إصدارأدى العمل يجب  الذى المعملالباطن فإن 
  .يصدر التقرير

  

  .مراجعة ملائمة بطريقة منتظمة إلىيجب ان تخضع الحسابات ونقل البيانات   ضبط البيانات
 Data control   إعدادآلية فى معالجة وتسجيل و أجهزة أووعند استخدام الحاسب الآلى 

البيانات وتخزينها لاسترجاع بيانات الاختبار والمعايرة يجب على المختبر ان 
  :يضمن

عدت بطريقة مسهبة كافية وقابلة للتطبيق وتراجع أأن توثق البرامج التى  .١
  .للتأكد من كفايتها للاستخدام
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  ١٦-١٢  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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طرق استخدام وتطبيقها من اجل حماية تكامل البيانات وهذه  إعداد .٢
 دخالولا تقتصر على السرية والتكامل لإن تحتوى أالطرق يجب 

 .وتجميع وتخزين ونقل ومعالجة البيانات

  

الأمثل ويجب تزويدها  الأداءالآلية والحاسب لضمان  جهزةويجب صيانة الأ
بظروف مناخية وتشغيلية ضرورية للحفاظ على تكامل الاختبار وبيانات 

  .المعايرة

  

وتعتبر البرامج التجارية ذات الاستخدام العام عند استخدامها فى نطاق مدى 
المعايرة  أووعند نقل نتائج الاختبار .تطبيقاتها قابلة للاستخدام بصورة كافية

 أوى وسيلة اليكترونية أ أوالفاكس  أوالتلكس  أوالهاتف  بواسطة
  .كهرومغناطيسية يجب استيفاء متطلبات هذا الدليل

  
  التى(ضبط كل الوثائق  اتإجراءن يعد ويحافظ على أ  المعمليجب على   لوثائقضبط ا

 Document control   والتى تشكل جزءا من توثيق الجودة) من مصادر خارجية أوتصدر داخليا. 

خارجية المصدر مثل التعليمات والمقاييس ووثائق المعايرة  وثائقوهذه تشمل 
وكذلك الرسومات والمواصفات والإرشادات  وطرق المعايرة والاختبار

والأدلة والتصريحات المتعلقة بالسياسة العامة للمختبر وجداول المعايرة 
 إلىوالرسومات البيانية والكتب والمعلقات والمذكرات والبرامج والخطط 

على وسائط مختلفة مطبوعة أو اليكترونية مكتوبة  تكونآخره وتلك ربما 
  .بطريقة مناظرة أو بطريقة رقمية أو فوتوغرافية أو خطية

 

كجزء من  لمعملوقبول كل الوثائق التى تصدر للعاملين با مراجعةويجب 
قائمة  إعدادويجب .صدارالإنظام الجودة للاستخدام بالأشخاص المخولين قبل 

طرق ضبط الوثائق تبين حالة النسخة المنقحة  رئيسية أو ما يعادلها من
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ن يعيق استخدام أو أالمستخدمة وتوزيع الوثائق فى نظام الجودة والمتوقع 
 :نأ ن تضمنأوثائق ويجب على الطرق المستخدمة عدم تطبيق أو إلغاء ال

النسخة الرسمية للوثائق الملائمة متاحة فى كل المواقع عندما يكون ذلك  .١
  .المعملالفعال فى  الأداءلازما للتشغيل و

كان ذلك ضروريا  إذاها إصدارمراجعة الوثائق بصورة دورية وإعادة  .٢
  .لزام بالمتطلبات القابلة للتطبيقلضمان ملائمتها بصورة مستمرة والإ

 صدارالإالوثائق الملغية وغير المطبقة يجب إزالتها فورا من كل نقاط  .٣
  .أو الاستخدام أو التأكيد على عدم الاستخدام المقصود

الوثائق المتقادمة الواجب الاحتفاظ بها لأغراض قانونية أو للمعرفة يجب  .٤
 .تميزها بطريقة مناسبة

  
بطريقة فريدة وهذا  المعملويجب أن تميز وثائق نظام الجودة الصادرة من 

لتنقيح وعدد الصفحات والتعريف با صدارالإالتعريف يجب أن يتضمن تاريخ 
ويجب مراجعة وقبول التغيرات  .صدارالإأو علامة تبين نهاية الوثيقة وجهة 

 إذالا إالتى تجرى على الوثائق بواسطة  من قاموا بمراجعة النسخة الأصلية 
 .تم تعيين غيرهم

  
ن تكون المعلومات والخلفية وثيقة الصلة بالموضوع متاحة أويجب 

وكلما كان عمليا . للأشخاص المعنيون حتى يتمكنوا من المراجعة والموافقة
ويجب . فإن طبيعة التغيير يجب تمييزها فى الوثائق أو ملحقاتها الملائمة

نظمة أن التغيرات فى الوثائق المسجلة على أطرق تصنف كيف  إعداد
 .ها وضبطهاؤجراإقد تم الحاسب 

 

 :التحاليل الكيميائية فى مجالات عديدة منها معاملالحاسبات فى  تستخدم  استخدام الحاسبات

 .ضبط الظروف البيئية الحرجة .١
 .رصد وضبط القوائم .٢
 .تحديد مواقيت المعايرة والصيانة .٣
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 .بيان المخزون من الكواشف والمواد القياسية .٤
 .حصائيةداء التجارب الإأتصميم و .٥
 جدولة العينات ومراقبة العمل .٦
 .منحنيات الجودة إصدار .٧
 .رصد طرق الاختبارات .٨
 .الآلية جهزةالسيطرة على الأ .٩
 .التقاط وتخزين واسترجاع ومعالجة النتائج بطريقة يدوية أو آلية .١٠
 .مضاهاة نتائج العينة مع بيانات بالمكتبة .١١
 .تقارير الاختبارات إصدار .١٢
 .الكتابة العادية .١٣
 .الاتصالات .١٤
  

جزاء مختلفة فى الحاسب أو أتستخدم الأسلاك والوصلات للربط بين  وربما
سلاك لتحقق ن تختار الوصلات والأأومن الضرورى  .بين حاسبات مختلفة

  .التطبيق المطلوب حيث انها يمكن ان تؤثر على سرعة ونوعية نقل البيانات
 
عينة عند بيئة وظروف تشغيل معامل التحاليل الكيميائية تخلق أخطار م إن

داخل  اترشادوساط ويمكن الحصول على الإتشغيل الحاسب وتخزين الأ
دليل التشغيل ولكن يجب اتخاذ الاحتياطات الضرورية لتجنب الضرر الممكن 

تربة أو الحرارة ائى أو بكتيروبولوجى أو تلوث بالأحدوثه نتيجة تلوث كيمي
  .أو الرطوبة أو المجالات المغناطيسية

 
استخدام الحاسبات المستخدمة فى معامل التحاليل  ولأغراض صلاحية

الكيميائية فانه عادة يكفى الافتراض بأن التشغيل يعتبر كافيا طالما تعطى 
ن بعض أ ملاحظةويجب . عطاء محددات معروفةإإجابات متوقعة عند 

ويجب  .ن تحدث عندما تدخل بعض المحددات المعروفةأخطاء يمكن الأ
 .للعديد من العمليات الحسابية كلما أمكن التطبيقتحقيق قابلية 
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مراجعات مماثلة عند تغيير استخدام الحاسب أو بعد الصيانة أو  إجراء ويجب
ئية فان مثل هذه المراجعات بمكن وفى الاختبارات الكيميا. بعد تجديد البرامج

لى مع ورجائها باستخدام مواد مرجعية مزودة بشهادات لأغراض التطبيق الأإ
مواد قياسية ثانوية مثل المواد المستخدمة فى ضبط الجودة  استخدام

  .والمستخدمة فى المراجعة الدورية المتكررة
 

والطرق القابلة . ية توصيات صادرة عن المصنعأويجب الأخذ فى الاعتبار 
ية بيانات مسجلة أثناء عملية التطبيق أللتطبيق والمستخدمة فى أنظمة معينة و

  :ن التطبيق باستخدام أمثلة لتطبيقات مثاليةين يبأئم ومن الملا. يجب توثيقها
 
على  المعاملفى ) Word Processing(تستخدم حزمة معالجة الكلمات  - ١

ن أن يضمن أ  المعملويجب على . عديد من الوثائق صدارنحو واسع لإ
وثيقة  أوى تقرير أ إصداراستخدام هذه الحزم تحت السيطرة الكافية لمنع 

كثر أمعظم الأحوال البسيطة عندما يقوم الحاسب بدور  وفى. غير مسئولة
ليها إقليلا من الآلة الكاتبة الاليكترونية فان قابلية التطبيق يمكن التوصل 

إن معظم الأنظمة المعقدة تقرأ وتعالج  .يدويا بمراجعة النسخ المطبوعة
وهذه الأنظمة تتطلب . خراج تقارير فى شكل مطلوبالبيانات لإ

  .فيةمراجعات إضا
 
) Microprocessor(التى تستخدم معالج للبيانات ميكروئى  جهزةالأ - ٢

مزودة عادة بمراجعة ذاتية روتينية يمكن تنشيطها عندما يبدأ تشغيل 
الجهاز وعندما لا يكون البرنامج موجوداً يجب تمييز ومراجعة كل 

ها ؤجراإوفى معظم الظروف فان قابلية التطبيق يمكن . الطرفية جهزةالأ
داء الجهاز باستخدام المحددات المعروفة باختبار كل المظاهر المتعددة لأ

 أوكيميائية للمعايرة  أومواد قياسية فيزيائية ، مثل اختبار عينات مرجعية
  .عينات ضبط الجودة
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 إلىالتحليلية تحتاج قبل معالجتها عادة ان تتحول  جهزةالمخارج من الأ - ٣
والبيانات الرقمية تترجم بعد ذلك  .النظام الرقمى باستخدام محول رقمى

طياف وقمم لمنحنيات طبقا أ –مثل الأرقام (اشارة يمكن يميزها  إلى
مثل (وهذا يجعل القرارات المختلفة . بواسطة برنامج جبرى) للنظام
قيم عليا  إلىكيف يقرب الرقم  أوتنتهى  أينتبدا قمة المنحنى و أينتقرير 

 .طبقا لتعليمات مبرمجة) سفلى أو
  

ن تختبر المنطق أيجب  الأداءوقابلية  الأداءوالجبر هو مصدر عام عن 
وربما كان من الصعب تطبيق هذه الأنظمة فى  .وراء القرارات المأخوذة

وعادة فان قابلية . التحليل التى تعطى إشارات أصلية أجهزةالفصل بين 
. ةمواد مرجعي أوتطبيق النظام بأسره باستخدام مواد قياسية كيميائية 

وفى حالات استثنائية ربما يكون من . وهذا القابلية للتطبيق عادة تقبل
الضرورى معرفة قابلية التطبيق لنظام معالجة البيانات بمعزل على 
. الباقى وذلك بمعالجة الخارج من الجهاز باستخدام إشارة قياسية كهربائية

كثر أوهذه  ويتوافر تجاريا مولد إشارات قابل لتتبع المقاييس الكهربائية
ملائمة لدراسة قابلية التطبيق لمسجلات المنحنيات والتكاملات غير 

 .نها عادة تنتج انحراف فى الفولتأالمحسوبة حيث 
  

والقدرة على إعطاء منحنى تخليقى ضرورى ليكون فى استخدام الحساب 
معرفة قابلية تطبيق الحاسب وذلك بناء على  الضرورىومن . المتكامل

 أولبيانات بتشغيله بالتوازى مع مسجل منحنى مؤشرى نظام معالجة ا
ويوجد . بمعايرته مع مولد إشارات قابل للتتبع أومكامل غير حسابى 

حاليا أنظمة عديدة تحت التطوير تتكون من برامج قادرة على محاكاة 
كمقياس لقابلية ذات المؤشر ولها استخدام هام  جهزةمخرجات الأ

الصناعية ليس لها نفس مستويات  شارةن الإأويلاحظ . التطبيق
الضوضاء مثل الإشارة لعينة حقيقية وعليه يجب الاحتياط عند استخدامها 

 .فى معرفة قابلية التطبيق
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أكثر من  أوالمشغلة باستخدام أنظمة حاسب ربما تتضمن واحد  جهزةالأ
. فى وقت منضبط أوليها وتعمل إما بشكل آلى إالأمثلة السابق الإشارة 

 إلىجاز قابلية التطبيق بمعرفة التطبيق لكل مكون بالإضافة ويجب إن
. المراجعة الكلية على المحاكاة بين المكونات المفردة والحاسب المتحكم

ن الحاسب والوصلات لها مقدرة كافية للغرض أواهتمام بالتأكد من 
ن تقلل أوفى حالة زيادة تحميل أى جزء من النظام يجب . المطلوب

ن يكون لها عواقب وخيمة أان البيانات وحيث يمكن سرعته لمنع فقد
ومثل هذه الأنظمة عادة . عندما يتضمن التشغيل روتين زمنى متتابع

تحت  الأداءمتضمنا (المرضى لها  الأداءيعرف مدى تطبيقها بمراجعة 
 .وكذلك الثقة فى النظام قبل السماح بتشغيله) ظروف قاسية

  
تعطل  إلىلأسباب المحتملة والتى تؤدى ن يكون التقييم مبنيا على اأويجب 
ن يكون مصمما للتعرف أضبط الأنظمة يجب  فإنوكلما أمكن . الجهاز

إن . النتائج المصاحبة إلىعطاء الضوء على مثل هذه الأعطال والإشارة إو
استخدام عينات ضبط الجودة والمواد القياسية على فترات من دفعات العينات 

إن الحساب . الصحيح على أساس يومى الأداءن تكون كافية لرصد أيجب 
ويجب مراجعة النقل . الروتينى يمكن مراجعته باختيار قيم لمحددات معروفة

ويمكن تحقيق ذلك . الاليكترونى للبيانات لضمان عدم حدوث تلف خلال النقل
ن يكون أولكن كلما كان عمليا يجب " إثباتملفات " على الحاسب باستخدام 

  .نسخة مطبوعة من النتائجالنقل مدعوما ب
 
نشاط المختبر  دارةمعلومات المختبر كطريقة لإ إدارةازداد شيوع أنظمة  - ٤

وهذا النظام عبارة عن حزمة من البرامج تسمح . باستخدام الحاسب
ليكترونى والحسابات وهضم البيانات التحليلية والتى تستقبل بالجمع الإ

لكتابة وقاعدة بيانات القياس المناسبة وتتضمن ا أجهزةمباشرة من 
ن تؤدى عديد من الوظائف مثل أويمكن . وجداول وقدرات للمعالجة

تسجيل وتتبع العينات و معالجة البيانات المجمعة وضبط الجودة وضبط 
ومتطلبات قابلية التطبيق الخاص . خراج التقاريرإالسيطرة المالية و
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التفتيش  مختلف الوظائف ومحاولات إلىتتضمن السيطرة على الوصول 
 .الملفات إدارةعلى التعديلات فى الكاتالوج و

 

عندما تكون البرامج منفصلة عن الحاسب ولها دليل تشغيل منفصل وطرق   التشغيل اتإجراء
إن أى حيود عن الطريقة . ن يكون ذلك متاحا للمشغلأتشغيل مكملة يجب 

. حد ملائم يسمح بإعادة الطريقة فى وقت لاحق إلىالمطبقة يجب توثيقها 
توثيق أى طرق خاصة مرتبطة بالأمان وانقطاع التيار   المعملويجب على 

وكذلك ) متضمنا الأرشيف وتصليح الملفات واسترجاعها(الملفات  إدارةو
 .قابلية التطبيق والتدريب

 

حماية تكامل الحاسبات والبرامج الملائمة ل اتجراءالإ  المعملن يتخذ أيجب   حماية البيانات
ن يتماشى ذلك مع القواعد المعمول بها محليا أى بيانات مصاحبة ويجب أو

 .أو إقليميا أو دوليا لحماية البيانات
الحاسبات وتتضمن  إلىالوصول غير المخول   المعملن يمنع أيجب 

المناسبة استخدام مناطق آمنة و إغلاق لوحة التشغيل واستخدام  اتجراءالإ
ن تتضمن أكلمات سر أو بصمة الصوت أو بصمة اليد ويمكن أيضا 

وقائية إضافية عندما يكون الجهاز متاحا نظريا من الخارج عن  اتإجراء
  .طريق شبكة اتصالات أو كروت توصيل

 
غير  أوول المتعمد ن يقيم درجة الخطورة للوصأ  المعملويجب على 

 تطبيقات معينة ووضع مستوى من التأمين مناسب أوالمتعمد لكل الحاسبات 
ن تجرب البرامج وتعديلاتها قبل أويجب . لأهمية وحساسية البيانات

  .الاستخدام وذلك بفحصها للتأكد من خلوها من الفيروسات وقابليتها للتطبيق
 

برامج غير مجازة على الحاسبات  ىأمنع استخدام   المعملويجب على 
مصممة  أوويجب الحصول على البرامج من مصادر موثوق بها فقط 
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ات ملغية من إصداريقاف التفويض الممنوح لاستخدام إويجب .المعملب
  .البرامج وذلك لمنع استخدامها مرة أخرى

 

كثر عرضة للتغيير أالبيانات متاحة فأنها تكون  أووعندما تكون البرامج 
العرض وكقاعدة عامة يجب عدم تخزين البيانات على الحاسب  أوتعمد الم

  .وكلما أمكن يجب نسخها وحفظها للمحافظة على تكاملها

 

وعندما تنسخ ملفات البيانات لحفظها فى الأرشيف يجب تخزينها بطريقة تقلل 
فسادها والتخزين المناسب الآمن يكون ضد الحريق ومقاوم إ أومن فقدانها 

ومتخصصو الأمان ، محمى من المجالات الكهربائية والمغناطيسيةللمياه و
  .وعند نسخ الملفات يجب فصل النسخ بعضها عن بعض. متوافرون

 

وعندما تكون هناك إتاحة ممكنة للبيانات فان المختبر يجب ان يضيف 
ضمانات أمنية مناسبة بحيث لا تسمح بالتغيرات المتعمدة والعرضية يجب 

وكلما كان ممكنا يجب التفتيش على . لقاء الضوء عليهاإذلك و إلىالإشارة 
وفى أنظمة برامج البيانات التجارية فان أية معالجات ثنائية تتنج . البرامج
  .جديدة تاركة البيانات الأصلية دون تغيير" نتيجة"ملف 

 

ن يكون قد أيمكن  جهزةداء الأأالبرامج فان  إلىوعندما يصعب الوصول 
غير المحتمل فى مثل هذه  عطاب الميكانيكية أو الكهربائية ومنتأثر بالأ

ائج خاطئة ومثل ن يعمل الجهاز بطريقة صحيحة بينما يعطى نتأالظروف 
  .ن يكون دليلا على فشل النظام كلياأهذا العطل يحتمل 

 

ية ملف بسهولة فهناك أوعندما تكتب البرامج بطريقة تسمح بتغيير محتويات 
الملفات يبين تاريخ آخر تغيير لملف  إدارةكجزء من نظام عادة ميكانيكية 
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ويحب استخدام  .بعينه وفى بعض الحالات يبين التاريخ الكلى لكل ملف
  .الملفات كلما أمكن إدارةالميكنة فى 

  

وكلما كان  .ن تكون ناقصةأيجب توثيق البرامج كاملة حيث من المعتاد   الصيانة
ى تأثير أممكنا يجب الحصول على الأخطاء المعروفة من المورد وكذلك 

وعند الاستخدام يجب الحفاظ على . لذلك على الاستخدام اليومى للبرامج
ويجب ملاحظة وجود أخطاء .سجل لأى أخطاء تلاحظ فى تشغيل البرامج

ا فيجب تقييم لم يكن تصحيح ذلك ممكن إذاو معملعند استخدام برامج معدة بال
 .أثر ذلك على التشغيل

  

وعندما يستعان بمن يقوم بالصيانة من غير المتعاقد معهم يجب اتخاذ 
ن تكون أومن الممكن . ة البيانات المسجلةالاحتياطات لضمان سرية وحساسي

 .ى معلومات تتاح لهأهذه الضمانات تعهد كتابى بعدم إفشاء 

  

حيث تدخل " الصندوق الأسود"الحاسبات مهما كان نوعها تعانى من أعراض   قابلية التطبيق
وحيث أن ما . المدخلات من جهة ويحصل على النتيجة من جهة أخرى

ن هذا الصندوق يعمل بطريقة أيجرى بداخلها لا يرى يجب الافتراض 
ولأغراض التأكد من قابلية التطبيق فان من المعتاد قبول فرضية . صحيحة
مدخلات  إدخالأعطى الحاسب إجابات متوقعة عند  إذاالصحيح  التشغيل

ودرجة قابلية التطبيق الضرورية تعتمد على . بمحددات معروفة جيدا
ن يكون الاستخدام المقترح لكل حاسب أويجب . الاستخدام الحقيقى للحاسب

 .قد أخذ فى الاعتبار درجة قابلية التطبيق
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  فظـيجب الاحتفاظ بسجل بتاريخ النسخ المحدثة وعند ح عند تحديث البرامج  حفظ السجلات
عادة استخراج نتائج العينات فمن الضروري تخزين كل البيانات المطلوبة لإ  رشيفالأ/ 

حفظ ملفات البيانات الأولية وذلك يتضمن  إلىبالإضافة . الإجابات الأصلية
. معالجات لملفات معالجة البيانات والنسخة المعينة من برامج التشغيل ىأ

وفى حالات نادرة يكون من الضروري الاحتفاظ بنسخة مطبوعة من الملفات 
كثر عمليا تسجيل أوفى هذه الحالات يكون . البرامج الملغية لتشغيل أرشيف

 .البيانات منذ البداية فى نسخة مطبوعة
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 )بمستوى (مياه الشرب  حاليلمعامل ت محللىبرنامج اعتماد 

  عشر ثالثالالفصل 
  

  الأمان والسلامة فى معامل التحاليل الكيميائية
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  عشر الثالث الفصل

  
 الأمان والسلامة فى معامل التحاليل الكيميائية

  
  ):التعلم(أهداف التدريب 

بانتهاء التدريب على أعمال هذا الفصل ينبغى أن يكون المتدرب قادراً علـى  
 :أن

 .المصادر والمسببات المختلفة للأخطار المعملية يذكر •

 .بمختلف أوجههايحدد طرق وإجراءات الوقاية من مخاطر المعمل  •

 .يذكر تقسيم وأنواع المواد الكيميائية الخطرة •

يشرح فائدة بطاقات بيانات الأمان للكيماويات ويذكر المعلومات التى  •
 .يجب أن تحتويها هذه البطاقات

يذكر أنواع علامات التعريف بالكيماويات الخطرة ويتعرف على  •
 .العلاقات المختلفة عند رؤيتها

ى تستخدم لتحديد مدى التعرض الآمن للكيماويات يذكر التعبيرات الت •
 .الخطرة

 .يذكر شروط التخزين الآمن للمواد الكيماوية •

 .يشرح إجراءات التخلص الآمن من المخلفات والنفايات الكيميائية •

 .يحدد الإجراءات والأدوات اللازمة للتعامل مع الانسكابات الكيماوية •

 .يحدد معدات واحتياطات الوقاية الشخصية •

 .يذكر القواعد العامة للسلامة فى المعامل الكيميائية •

يشرح كيفية القيام بالإسعافات الأولية الخاصة بالحوادث والإصابات  •
 .المختلفة
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  :عدة مسببات رئيسيةإلى يمكن تقسيم مصادر ومسببات الأخطار المعملية   مصادر ومسببات 

  الخطر المعملى
 :وتجهيزاتهأخطار ناشئة عن المعمل   .أ  

  ).الموقع والمساحة(المكان المخصص للمعمل  •
 ).الشكل والأبعاد والمواد(نوعية الأثاث المعملى المستخدم  •

 –الصرف  –المياه  –توصيلات الكهرباء (صلاحية مرافق المعمل  •
 ).الغاز –التهوية 

 
 :أخطار ناشئة عن النشاط المعملى  .ب  

 –مـواد خطـره    –تسـخين   –أجهـزة  (طبيعة النشاط المعملـى   •
  ).كيماويات –زجاجيات 

معـدات   –صلاحية الأجهزة للاستخدام (نوعية الأجهزة والمعدات  •
 ).الأمان

حارقـة   –آكلة  –ملتهبة  –مواد سامة (المواد الكيميائية المستخدمة  •
 ).مخلفات –تالفة  –مشعة  –مفرقعة  –كاوية  –
 

  :أخطار ناشئة عن سلوكيات القائمين بالعمل  .ج  
العبـث   –التدخين  –كثرة الحركة (السلوك الشخصى داخل المعمل  •

حفـظ المـأكولات فـى     –الأكل والشرب  –بالوصلات الكهربية 
عدم التخلص الآمن  –لمس المواد الكيماوية أو   -ثلاجات المعمل 

أعـواد الثقـاب فـى سـلة     أو عقاب السجائر ألقاء إ –من النفايات 
 ).عدم الالتزام بارتداء أدوات الوقاية الشخصية –المهملات 

 .التناول الخاطئ لأجهزة المعمل •

تناول محاليل كاويـة  (التناول الخاطئ للمواد والكيماويات بالمعمل  •
ترك  –التعامل مع غازات ضارة خارج خزانة الغازات  –بالماصة 

 ).التعرف بالشم –زجاجات مفتوحة 
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  :تباع ما يلىإمخاطر العمل بمعامل التحاليل الكيميائية يجب  للوقاية من  الوقاية من مخاطر 
 المعمل وتجهيزاته

اختيار الموقع المناسب فى مؤخرة المبنـى بعيـدا عـن المكـان      •
  .المأهول

 :تخصيص مساحة مناسبة للعاملين بحيث يكون •
 

  =  عدد العاملين 
      
 .ثاث أكثر من ثلث مساحة المعملألا يشغل الأ •

 .مرذا لزم الأإمكانية تحريك أجزاء المرونة من حيث إ •

 .أن تكون أسطح الطاولات غير مسامية •

 .والصيانة الدورية لصلاح الأعطاإمطابقة المرافق للمواصفات و •

متـر وتكـون    ١داخل المعمل عن لا يقل عرض الطرقات أيجب  •
 .خالية تسمح بالعمل والتحرك بيسر داخل المعمل

ماكن العمل المتاحة  ضيقة  تعرقـل حركـة العـاملين    أتكون  ألا •
 .خطارإلى أبالمعمل وتؤدى 

ليهـا واسـتخدامها   إماكن يمكن الوصـول  أجهزة فى ن توضع الأأ •
 .بسهولة

ع مناسـب   أن تكون هناك ممرات واضحة غير ضـيقة ذات اتسـا   •
 .للإنقاذ السريع

أن تفتح أبواب المعامل للخارج وأن يكون بها جزء علوى زجـاجى   •
 .يسمح بالرؤية من الخارج لأمان الأفراد

الأرضيات بنفاذ الماء وأن يكون مكان العمل من مواد لا تسمح أن  •
تتحمل طبيعة العمل كما يجب أن لا تكون الأرضيات ملساء تـؤدى  

 .الاتزان داخل المعمل أثناء العملالانزلاق وفقد إلى 

 .  أن تكون المعامل جيدة التهوية وجيدة الإضاءة •
 

  المساحة التى تشغلها المرافق والأثاث –مساحة المعمل 
 )٢م ٤(المخصص لكل عامل  الحيز المعملى
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  تباعها عند استـخدام معـامل التحاليلإتوجـد بعـض الاعتبارات الواجب   الوقاية من مخاطر 
الكيميائية وذلك للحفاظ على سلامة العاملين بهذه المعامل، وهذه الاعتبـارات    النشاط المعملى

 :هى
 

  .تحديد مصادر الخطورة .١
 .جراءات الوقائية للمخاطر المتوقعةتحديد الإ .٢

 .ارتداء ملابس الوقاية الشخصية اللازمة .٣

  .تجهيز معدات الأمان .٤

 .صلاحهاإدوات واختبار صلاحية الأجهزة والأ .٥

 .عداد المواد المعملية اللازمةإ .٦

 .الاطلاع على بطاقات التعرف والعلامات التحذيرية .٧

 .التالفة استبعاد المواد .٨
 

  للوقاية من مخاطر سلوك العاملين التى قد تنشأ فى معامل التحاليل الكيميائية  الوقاية من مخاطر 
 :تباع ما يلىإولتجنب حدوث مخاطر للعاملين بها يجب   سلوك العاملين

  .الامتناع عن تناول أطعمة داخل المعمل .١
 .الامتناع عن الشرب من مصادر المياه المعملية .٢

 .ن استعمال الأوانى والأدوات المعملية فى الأكل والشربالامتناع ع .٣

 .الامتناع عن حفظ المأكولات والمشروبات فى ثلاجة الكيماويات .٤

 .تجنب الحركة بكثرة داخل المعمل دون داعى .٥

 .تجنب العبث بتوصيلات الغاز ومصادر الكهرباء .٦

 .لقاء الفضلات المعملية وضرورة جمعها فى أكياس خاصةإتجنب  .٧

 .الامتناع عن التدخين بالمعمل .٨

 .هتزازات ذات الخطورة على صحة العاملينتقليل الضوضاء والا .٩

 .ارتداء ملابس المعمل واستخدام معدات الوقاية المناسبة .١٠

الاحتراس من ملامسة الجلد للكيماويات الخطـرة أثنـاء العمـل منعـا      .١١
 .للحوادث
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يجب مراعاتها عند استخدام توصـيلات  هناك بعض الاعتبارات الهامة التى   توصيلات المياه
 :المياه، نعرض منها ما يلى

 
كشف دورى دقيـق كمـا    إلىيجب أن تخضع مواسير المياه والصرف  .١

  .يجب أن تكون مفاتيحها واضحة وسهلة التميز
يجب أن يكون هناك محابس أمان لمواسير المياه كما يجـب أن يكـون    .٢

د الحاجة من خـارج  هناك محبس عمومى لكل دور على الأقل يغلق عن
 .المعمل

يجب أن يكون بمداخل المعامل دش مياه نظيف قوى ويكون مكانه خاليا  .٣
 .من العوائق ضمانا لسهولة التشغيل

متحركـة لغسـيل العيـون عنـد     أو يجب أن يكون بالمعمل وحدة ثابتة  .٤
نسـكاب الكيماويـات   استخدام عند تعرضها للكيماويات ودش علوى للا

القلويات على العاملين لغسل كامـل الجسـم   أو الخطرة مثل الأحماض 
ما مرة كل شهر على الأقل كمـا  ن يعملا بكفاءة ويجرى فحصهأويجب 

  .)٢-١٣( رقم هو معروض بالشكل
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  )٢-١٣( رقم شكل
  وحدة غسيل العيون ودش غسيل كامل الجسم للتخلص من الإنسكابات

 
  الواجب مراعاتها عند استخدام خزانات الغازهناك بعض الاعتبارات الهامة   خزانات الغازات 

 :وأيضاً خزانات التهوية، نعرض منها ما يلى  والتهوية
 

دخان فـى  أو أبخرة أو تجرى جميع التفاعلات التى ينجم عنها غازات  .١
 .خزانة الغازات

يجب أن يتناسب عدد ومساحة خزانات الغـازات مـع نـوع العمـل      .٢
 .وحجمه

بصورة فعالة على تجديد الهواء داخل يجب أن تعمل خزانات الغازات  .٣
 .المعمل وأن تكون مصنوعة من مواد قادرة على تحمل ظروف العمل

يجب أن تكون شفاطات الهواء ذات كفاءة مناسبة بحيث تغيـر الهـواء    .٤
دقيقـة عنـد قمـة     /٣م ٣٠مرة فى الساعة وتكون سرعة الهواء  ٢٠

 .الخزانة

ر الغاز والشفط والهواء يجب أن تكون خزانات الغازات مزودة بصنابي .٥
 .جانب توصيلات المياه والكهرباء إلىالمضغوط 
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يجب أن تكون أماكن العمل ذات نظام تهوية جيـد بحيـث لا تسـمح     .٦
 .مكان العمل مرة ثانية إلىبإعادة الهواء المحمل بالمواد الخطرة 

يجب أن تزود الأماكن التى يحتفظ فيها بالمخلفات الخطرة بجهاز لشفط  .٧
 .ن تكون الجدران مبطنة بمواد غير قابلة للاشتعالأما يجب الهواء ك

 
التجفيف، نعرض منها أو يجب مراعاة ما يلى عند إجراء عمليات التسخين   التسخين والتجفيف

 :ما يلى
 

عند تسخين المذيبات ذات درجة غليان منخفضة يجب استبعاد اللهـب   .١
 .مكان حدوث شرارة كهربيةإو

بالكهرباء لحمامات الزيـت والحمامـات المائيـة    يكون التسخين عامة  .٢
 .أساسا ويستخدم الغاز عند الضرورة تحت مراقبة جيدة

لتسخين السوائل القابلة للاشتعال يجـب ضـبط حـرارة الحمامـات      .٣
م عن درجة الاشتعال للسـائل  ٢٠بترموستات على درجة حرارة تقل 

 .ذا تعذر ذلك يستخدم حمام معدنىإو

ن على أرضية البـنش ويجـب عـدم رفعهـا     تستخدم حمامات التسخي .٤
 .كما يجب منع زيادة حجم وسط التسخين ،بحلقات معدنية

لا فى الحالات التـى لا تتـأثر   إلا تستخدم حمامات الرمل فى التسخين  .٥
ن لا يكون الرمل المسـتخدم  أبعدم انتظام التوزيع الحرارى كما يجب 

 .ذو حافة حادة

المواد التى ينجم عنهـا جـو    يجب اتخاذ إجراءات مناسبة عند تجفيف .٦
 .  الانفجار إلىيؤدى 

أبخرة يجب أن تكون فـى  أو الأفران التى ينجم عن استخدامها غازات  .٧
 .مكان جيد التهوية

تلتهب عند تجفيفها يجـب أن تكـون   أو المواد التى لا تتحمل الحرارة  .٨
فران مزودة بمنظم لدرجة الحرارة ويضبط على درجـة أقـل مـن    الأ

 %.٢٠المواد بنسبة درجة انصهار 
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  تباعها عند استعمال الخراطيم إنعرض فيما يلى بعض الاعتبارات الواجب   الخراطيم والسدادات
 .والسدادات المطاطية  المطاطية

 
يجب أن تكون الخراطيم المستخدمة مناسبة لدرجات حرارة التشغيل  .١

  .والضغط اللازم
 .المستخدمةيجب التأكد باستمرار من نوعية وصلاحية الخراطيم  .٢

) كوليه(يجب تأمين الخراطيم ضد الانزلاق باستخدام محابس مناسبة  .٣
 .ن تؤمن ضد الحرارة الزائدة التى تسبب عيوب بهاأكما يجب 

تتأثر بنوعية السائل  الخراطيم المستخدمة فى التوصيلات يجب أن لا .٤
 .الغاز الذى يمر فيهاأو 

ثاقب مناسب ويتم ية يجب استخدام طلعمل ثقوب فى السدادات المطا .٥
  .ذلك على أرضية مناسبة

يجب أن تكون السدادات المطاطية مناسبة ولا تسحب لـداخل الجهـاز    .٦
 . تحت تأثير الضغط المنخفض

المواد اللزجة فلا تنزلـق  أو يجب أن لا تتأثر السدادات بتأثير القلويات  .٧
 .    للخارج

  
  :تباع ما يلىإ المعملية يجبعند استخدام الماصات فى الأغراض   استخدام الماصات

  .استخدام مضخات لسحب المحاليل .١
 .تحفظ الماصة فى وضع رأسى عند عدم الاستخدام .٢

 .ذا تلوثت الماصةإتزال مضخات السحب مباشرة  .٣

توضع قطعة من القماش عند فوهة الماصة المستخدمة فى سحب المواد  .٤
 . المعديةأو السامة 

 .من فوهة الماصة معديةأو سقاط مواد سامة إتجنب  .٥

توضع فوطة بها مواد مطهرة لاستقبال السوائل المعدية ثم توضـع فـى    .٦
 .أوتوكلاف

 .ناءعلى جدار الإأو تفرغ الماصة بالقرب من سطح السائل  .٧
 



  
  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ٩-١٣  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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هناك بعض الاحتياطات الواجب مراعاتها عند التعامل مع الأجهزة الزجاجية 
إذا تواجد بالمعمل بعض الأجزاء الزجاجية المكسورة، وفيما يلى بعض أو 

  :من هذه الاحتياطات
 
 ٥لا يجب إجراء تجارب فى زجاجيات رقيقة الجدار لأحجام تزيد عن  .١

  .لتر
ه التبريد وبخار المادة التـى  يجب ألا يزيد الفرق بين درجة حرارة ميا .٢

فى حالة زجـاج البوروسـليكات يمكـن أن    (م °١٤٠يراد تكثيفها عن 
 ).م°٢٠٠إلىيصل الفرق 

فـى  ) أنابيب ،ترمومترات(سطوانية الشكل الا يجب إدخال الزجاجيات  .٣
 .سدادات فلينية بدوت استخدام قفازات مناسبةأو خراطيم 

 .الأجهزة الزجاجية عند تركيبها علىتحميل لا يوجد يراعى أن  .٤

الأجهزة التى يجرى بها تفاعلات خطرة يجب تركيبهـا فـى خزانـة     .٥
 .الغاز

مثل الطرق الهين (عند فتح السدادات الزجاجية يجب إتباع أسلوب آمن  .٦
أو ة روالسـريع لعنـق القـارو    والتسخين الحـذر  ،بقطعة من الخشب

 ).التسخين بالماء الدافئ

ة الزجاجية المفرغة من جهة واحدة بل يجـب  الأجهزيجب تسخين  لا .٧
 .ن يوزع التسخين على جميع الجهات لتلافى الكسرأ

 . يجب التأكد من أن الأجهزة الزجاجية خالية من أى شرخ قبل تفريغها .٨

نبوبة شـعرية  أفى حالة التقطير تحت ضغط منخفض يستحسن وجود  .٩
فيـا لعـدم   تلا) تـروجين يالنأو الهواء (زجاجية تسمح بمرور الغازات 
  .انتظام الغليان والتسخين الزائد

للوقاية من قطع الزجاج المتناثرة نتيجة كسر جهاز أثناء تفريغه يجـب   .١٠
 .العمل فى خزانة الغازات خلف ساتر واقى

 .عند التعامل مع الزجاج المكسور يجب لبس نظارة حماية جيدة .١١

المكسـور واسـتخدام قفـازات لجمـع     الحرص من التعرض للزجاج  .١٢
 . زاء الزجاجية المكسورةجالأ

  التعامل مع الأجهزة 
  الزجاجية والزجاج 

  المكسور
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 .استخدام فرشاة وجاروف لجمع الزجاج المكسور .١٣

 .جزاء الصغيرة من الزجاج المكسورزاحة الأاستخدام قطن مبلل لإ .١٤

أو ذا كان الزجـاج غيـر ملـوث كيميائيـا     إاستخدام مكنسة كهربية  .١٥
 .بيولوجيا

 
  :منهاعدة أنواع  إلىتقسم المواد الكيميائية الخطرة   واد ــواع المـأن

 الكيميائية الخطرة
شديدة الخطورة ويتراوح أثرها من فقدان الشـهية والـوزن   أو خطرة  .١

لي مواد قاتلة في الحال مثل مركبات إوالتسبب في الأنيميا مثل الأنيلين 
 كربونيل النيكل 

 .ليفاتية الكلورونيةمخدرة مثل غاز النيتروز والأثير والمركبات الأ .٢

 .كالأحماض والقلويات والمواد المؤكسدة لةامواد آك .٣

يـدروجين وثـاني أكسـيد الكبريـت     مواد مهيجة مثل غاز كلوريد الأ .٤
 .ليفاتيةوالأمينات الأ

مواد مسرطنة مثل كلوريد فينيل والبنزين ورابـع كلوريـد الكربـون     .٥
 .ونفتيل أمين

  .مواد سامة مثل مركبات الرصاص والزرنيخ .٦
  

   :الكيماويات مثلوتستخدم عبوات خاصة لحفظ هذه 
  .معدنيةأو بلاستيكية أو استخدام عبوات زجاجية  •
مصنوعة من أو ثان يمغلفة ببولي يورأو استخدام أوعية حماية معدنية  •

 .ثيلين كوعاء ثانويإبولي 

  
السـلامة والأمـان   تلتزم الشركات المنتجة للكيماويات بإعداد بطاقات بيانات   

والتي تصف مخاطر المادة وتقدم معلومـات كافيـة عـن طريـق التـداول      
والاستعمال وكيفية تخزين هذه المواد بطرق آمنة وتتضمن هـذه البطاقـات   

 :المعلومات الآتية

  .التعرف علي المنتج .١

اقات بيانات ــبط
الآمان للكيماويات 

(MSDS) 
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 %. ١المكونات الخطرة الموجودة إذا كان تركيبها أكبر من  .٢

 .مة للتعرف علي المادةالخواص الفيزيائية المستخد .٣

 .نفجاراتمعلومات عن مخاطر الحريق والإ .٤

سـعافات  معلومات عن الأخطار الصـحية والاحتياطـات الطبيـة والإ    .٥
 .اللازمة

 .معلومات عن النشاط والفاعلية لهذه المادة مع المواد الكيميائية الأخري .٦

 .تسربأو طرق التعامل عند حدوث انسكابات  .٧

 .طلوبة أثناء استخدام هذه المادةقائمة بمعدات الوقاية الم .٨

  .معلومات خاصة عن الحماية عند التخزين والتداول .٩
  

وتحتوي بطاقة بيانات الأمان علي تسعة أقسام لبيـان الخـواص الكيميائيـة    
جراءات اللازمة للتعامل مع هذه المادة في حالة الحوادث وهذه الأقسـام  والإ
  :هي
  .الخواص الفيزيائية .١
 .أقصي تركيز آمن مسموح به .٢

 .خواص أخري عامة .٣

 .مخاطر الحريق والانفجار .٤

 .الانسكاب .٥

 .التخزين .٦

 .التعبئة والبيانات .٧

 .وسائل الحماية .٨

 .سعافات الأولية اللازمةمواد الإطفاء والإ .٩

  
ن يحدد الكيماويات الخطرة التـى يسـتخدمها وطريقـة    أويجب على المعمل 

البطاقات لكى تكون فـى   هحتفاظ بهذن  والاوفقا لبطاقات بيانات الأماتداولها 
كما يجب على المعمل التأكد مـن  ستخدام عند الطوارئ، العاملين للا متناول

  .وجود علامات الأمان واضحة على عبوات المواد الخطرة
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  أنواع من العلامات للتعريف بالكيماويات الخطرة وتحديدها  ٩تستخدم عادة    ات التعريفـعلام
، وهذه بالكيماويات الخطرة علامات التعريف )٥-١٣(ويعرض الشكل رقم   الخطرةبالكيماويات 

 :العلامات هى

   .مواد مفرقعة .١
 .غازات سائلة .٢

 .سوائل قابلة للاشتعال .٣

 .مواد صلبة قابلة للاشتعال .٤

 .مواد عضوية مؤكسدة .٥

 .معديةأو مواد سامة  .٦

 .مواد مشعة .٧

 .لةامواد آك .٨

 .مواد خطرة متنوعة .٩

  

  

  

     

  
  )٥-١٣(رقم شكل 

 علامات التعريف بالكيماويات الخطرة
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  :وتستخدم بطاقات تعريف بالمواد الخطرة مثل

  .علامة تبين مدي الخطورة •
  .عبارة تبين درجة الخطورة •
  .المعايير الاحتياطية لتجنب الخطورة •
  .تعليمات في حالة التعرض •
  .تسجيل وتوقيع علي العبوة •
  

علـى العـاملين    يمكن استخدام تعبيرين لتحديد خطورة المـواد الكيميائيـة  
  :بالمعمل

  
وهو  :Short Term Explosive Limit (STEL)التعرض قصير المدي   .١

دقيقـة دون تـأثير    ١٥أكبر تركيز من المادة التي يمكن التعرض لها لمـدة  
  .ضار
وهو أكبر  Time Weighted Average (TWA)متوسط التركيز الزمني   .٢

سـاعة   ٤٠أو سـاعات يوميـاً    ٨تركيز من المادة يمكن التعرض له لمـدة  
  .أسبوعياً دون تأثير ضار ويستخدم لتحديد ذلك التعرض المكافئ من المعادلة

n
TCTCTC

E nnbbaa +++
=

............

 
  :حيث

E:    ساعة ٤٠أو ساعات يومياً  ٨التعرض المكافئ خلال فترة العمل لمدة 
  .أسبوعياً

C:    التركيز خلال الفترةT.  
T:   بالساعةلتعرض ا زمن.  
  

يجرى المعمل من حين لآخر قياس مستوي الملوثات بالمعمل ومقارنته 
  بالحدود المسموح بها

  

صحة الأفراد وحدود 
ن ـرض الآمـالتع

 للكيماويات الخطرة
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 ٨ملحق أو  OSHAعن القيمة المسجلة في جداول  Eويجب ألا تزيد قيمة 
ادت زويجب إيقاف العمل فى المعمل إذا  .٢٠٠٩لسنة  ٩من قانون البيئة 

مستويات الملوثات عن الحدود المسموح بها و تحديد مصادر التلوث 
الطبى  ن يخضع العاملون للفحصأويجب .ومعالجته قبل استئناف العمل

الدورى وفقا لبرنامج محدد مرة  كل عام على الأقل ويحتفظ المعمل بسجل 
    .بالحالة الصحية لهم

 
هناك بعض الاعتبارات الهامة التى يجب مراعاتها عند تخـزين الكيماويـات     ماوياتتخزين الكي

  :نعرض منها ما يلى
 

عدم وضع كيماويات غير متوافقة متجاورة مثل المواد التي تتفاعل مع  .١
أو تتسبب في تصاعد أبخـرة  أو بعضها وينتج عن تفاعلها مواد سامة 

السيانيد بجـوار   أو الأيدروكلوريك غازات مثل الأمونيا بجوار حمض 
  .الأحماض

 .المتطايرة في دواليب خاصة ذات تهويةأو الكيماويات السامة تخزن  .٢

 .الكيماويات ذات الضغط البخاري المرتفع في ثلاجاتتحفظ  .٣

 .الكيماويات التي تتفاعل مع الماء في مكان واحدتخزن  .٤

 .المركزة علي الأرضالكيماويات القابلة للاشتعال والأحماض تخزن  .٥

 .نفجاراتالكيماويات القابلة للانفجار في ثلاجة مقاومة للاتخزن  .٦

 .الكيماويات شديدة الخطورة لا تخزن وتستهلك أولا بأول .٧

بلاستيك تتناسب مع خـواص  أو تحفظ الكيماويات في عبوات زجاجية  .٨
المواد المحفوظة بداخلها فمـثلاً لا تسـتخدم أوعيـة ألمنيـوم لحفـظ      

ات الكلورينية كما يجب ملاحظـة مـا يحـدث فـي الأوعيـة      المركب
البلاستيكية من تغيير في الشكل أثناء تخزين الكيماويات ويجب وضـع  

 .تعريف بالكيماويات الموجودة علي الزجاجات

يجب أن تبعد الكيماويات أثناء التخزين عن تلك التي تتفاعل معها فـي   .٩
أو أملاح السيانيد أو ات درجة الحرارة مثل الأحماض والقواعد والقلوي

 .المواد المؤكسدة مثل البروكسيدات والنيترات والكلورات
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أو ) سـم ١٧٠حوالي ( توضع الكيماويات الخطرة علي أرفف مرتفعة  .١٠
في دواليب مغلقة وأن تكون العبوات مغلقة بإحكام وأن يكون العمل بها 

 .واستخدامها تحت إشراف شخص مسئول

تضر بالصحة يجب حفظها في مكـان تحـت   الكيماويات الخطرة التي  .١١
  ).خزانة غازات مثلاً(سحب هواء مستمر 

أو المواد التي تشتعل ذاتياً في درجة حرارة الغرفـة بتـأثير الهـواء     .١٢
المـواد  أو الرطوبة يجب حفظها بعيداً عن المـواد القابلـة للانفجـار    

لا التي تساعد علي الاحتراق والقابلة للاشتعال ويجـب أن  أو الملتهبة 
 .يوجد بالمعمل منها إلا قدر الاحتياج اليومي فقط

ركلوريـك تحفـظ   يحامض الكبريتيك المركز والنيتريك المركـز والب  .١٣
داخـل حاويـة   (بطريقة لا تحدث أضرار في حالة كسـر الزجاجـة   

 ).بلاستيك

لتر بالمعمـل مـن المـذيبات     ١يجب عدم الاحتفاظ بكميات تزيد عن  .١٤
مل وإذا دعت الحاجة لاسـتخدام كميـات   عال في مكان العتالقابلة للاش

 .فيجب أن تخزن في مكان آمن جيد التهوية

يجب حفظ المواد القابلة للاشتعال بطريقة آمنة وعند استخدام عبـوات   .١٥
لتر فأكثر لحفظ سوائل ذات نقطة اشـتعال عنـد    ٥بلاستيك ذات سعة 

 .يجب أن تكون قادرة علي معادلة أي شحنة استاتيكية °٣٥

ئل المستخدمة في التنظيف والقابلة للاشتعال في زجاجـات  تحفظ السوا .١٦
كحـول   ،مثـل آسـيتون  ( في زجاجات بلاستيك أو ذات جدار سميك 

 ).أيزوبروبانول

يجب إعادة تنظيم الكيماويات مرة علي الأقل كل عام ويتم التخلص من  .١٧
 .لم يعد لها حاجة للاستخدامأو الكيماويات التي فقدت فاعليتها 

مـن مكـان   أو متحركة لنقل الكيماويات من المخـازن  تستخدم عربة  .١٨
 .لآخر

يجب توافر الإضاءة الكافية والتهوية المناسبة ووسائل إطفاء الحريـق   .١٩
 فى مخزن الكيماويات 
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نتهـاء  احتفاظ بقوائم للمواد الكيميائية بالمخزن وبيان كمياتها وتاريخ الا .٢٠
ا وبيانات صلاحيتها وحجم عبواتها ونوعيتها ومصدرها ومكان تخزينه

 .الأمان لها

يجب المحافظة على سلامة ملفات الكيماويات  بتخزينهـا اليكترونيـا    .٢١
 .وحمايتها

  
 ـالتشكل المخلفات والنفايات الكيميائية مشكلة كبيرة فى محطات مياه  ، برش

هـذه  البيئة المحيطـة ب حيث يجب التخلص منها بشكل أمن بما يمنع تعرض 
محطات للتلوث، وتبدأ عملية التخلص هذه بالجمع والنقل وتنتهـى بعمليـة   ال

  :المعالجة والتخلص الوقائى، كما سيرد ذكره فيما يلى
  

 :الجمع والنقل  .أ

) حتي لا ينجم عن اختلاطها تفاعلات خطرة(تجمع النفايات منفردة  .١
قلها بـدون أخطـار   في أوعية مناسبة لا تتفاعل معها وتمكن من ن

  .وتوضع عليها بطاقات تعريف
المذيبات المستخدمة الهالوجينية وغير الهالوجينية تجمـع منفـردة    .٢

 .وتحفظ في مكان آمن لحين التخلص منها

الأشياء الحادة والمدببة توضع في علب مغلقة ويجب لبس قفـازات   .٣
 .أثناء تفريغها

) ويغطـي إذا لـزم الأمـر   (وعاء النفايات بالمعمل ب الاحتفاظيمكن  .٤
 .متلئيطالما لا تخرج منه أبخرة خطرة لحين أن 

ستاتيكية علي مخلفـات السـوائل القابلـة    ايجب تفادي تكون شحنة  .٥
للاشتعال وذلك بمعادلتها باستخدام أرضي بالنسبة للآنية البلاستيكية 

 .لتر ٥التي تزيد سعتها عن 

ت في جمع نفايات سوائل قابلـة للاشـتعال   الحاويات التي استخدم .٦
 .إعادة استخدامهاأو يجب تنظيفها قبل التخلص منها 

يجب جمع النفايات والتخلص منها في أوقات مناسبة وليس أوقـات   .٧
 .العمل تفادياً لوقوع حوادث

التخلص الآمن من 
المخلفات والنفايات 

 الكيميائية
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المذيبات القابلة للاشتعال والاسطوانات غير المحكمة تنقل بطريقـة   .٨
 .للانفجار تنقل في آنية خاصةصحيحة والمواد القابلة 

مكن  من مخلفات  المواد الكيميائية المستخدمة أالتخلص اليومى إن  .٩
والتخلص من وقت لآخر من الكميـات الكبيـرة المتراكمـة مـن     

 .المخلفات الكيميائية

فى المعمل يكون مسئولا عن تنفيذ عملية  هيجب تحديد شخص بذات .١٠
 .التخلص من المخلفات الكيميائية

بطاقات الأمان لمعرفة الطـرق والأسـاليب السـليمة     إلىع الرجو .١١
 .للتخلص من نفايات الكيماويات

  
 :المعالجة والتخلص الوقائي  .ب

أو النفايات التي يجب معالجتها داخل المعمل تعالج بطريقـة آمنـة    .١
قبـل إرسـالها    مدةتحول إلي مواد غير خطرة باستخدام طرق معت

 .للتخلص منها

السداسى  الضارة عاليـة السـمية يـتم اختزالهـا     مركبات الكروم  .٢
مركبات الكـروم الثلاثـى غيـر     إلىستخدام كبريتيت الصوديوم اب

 .الضارة

الكربونات بواسـطة   إلىكسدتها أمركبات السيانيد عالية السمية  يتم  .٣
 إلى بتحويلهاأو ) كلوركس(محلول الكلور أو برمنجنات البوتاسيوم 

 .ت الحديدوسيانيد بإضافة كبريتا حديد

ليها كربونات كالسـيوم  إالمحاليل المحتوية على فلزات ثقيلة يضاف  .٤
لترسيب الفلزات فى صورة هيدروكسيدات غير ذائبـة فـى   ) جير(

  .الماء
مسيلة للـدموع لا  أو مواد كاوية أو المواد التي تولد غازات ضارة  .٥

 .وتجمع في عبوات للتخلص منهاتلقي في البالوعة 

وية  وتسترجع إذا كان المذيب لا يسبب ضرراً تبخر المذيبات العض .٦
 .تجمع ويتم ترميدهاأو 
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قلويات تعادل وتخفف بالماء قبل أو حماض أالمحاليل المحتوية على  .٧
 .التخلص منها في شبكة المجاري

ليس عليهـا  أو والمتبقية الملوثة  الكواشف منتهية الصلاحيةتعامل  .٨
 .ويتم التخلص منها ةالخطر اتمعاملة المخلف ملصق يبين نوعها

 .الدفن الآمن في مدافن لا تصل إليها المياه الجوفية .٩

فـران  أللمواد القابلة للاشتعال ويمكـن اسـتخدام   ) الترميد(الحرق  .١٠
 .صناعة الأسمنت

التخزين الخاص للمواد المشعة وعـدم صـرفها علـى المجـارى       .١١
الآمـن  وتسليمها لمركز الأمان النووى بهيئة الطاقة الذرية للتخلص 

 .منها

  
ملوثـة بعوامـل   أو المخلفات البيولوجية الخطرة هى مواد محتويـة علـى   

وسـاط  أبـر و أنابيب وحقـن و أبترى و أطباقبيولوجية خطرة وتشتمل على 
التعامل مـع مـواد   فى ولوجية بيوقفازات وماصات استخدمت فى التحاليل ال

 ،مخلفـات صـلبة  أو ن تكون مخلفات سائلة أوهى بصورة عامة إما  ،خطرة
ويراعـى سـرعة    ،كياس ويجرى معالجتهـا أأو وعية أتجمع المخلفات فى 

ن يحـتفظ المعمـل   أويجـب   ،المخلفات هالمعالجة والتخلص وعدم تراكم هذ
   :هبسجل يدون في

 .تاريخ المعالجة •

  .هكمية المخلف الذى تمت معالجت •

  .اتنوعية المخلف •

 .الطريقة المستخدمة فى المعالجة •

 .اسم القائم بالمعالجة •

  .وسيلة التخلص النهائي •
  

  :طرق المعالجة والتخلص

   التخلص من المخلفات
  البيولوجية الخطرة
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عنـد   وتـوكلاف أالتعقيم للمخلفات الصلبة والسائلة باستخدام البخار فى  .١
بوصـة   /رطل ١٥دقيقة وضغط جوى  ٣٠م لمدة °١٢١درجة حرارة 

  .مربعة
التعقيم الكيميائي للمخلفات الصلبة والسائلة بواسـطة محلـولى الكلـور     .٢

  .ايزوبروبانول% ٧٠ومحلول  ١:١٠المخفف ) كلوركس(
م  °١٦٠ التسخين الحراري الجاف للمخلفات الصلبة عند درجـة حـرارة   .٣

  .تحت الضغط الجوى العادى لمدة ساعتين
درجة حـرارة   الترميد للمخلفات الصلبة والسائلة فى محارق خاصة عند .٤

  .مرتفعة
وضع المخلفات الصلبة فى كبسولات من الأسمنت والأسـفلت تمهيـدا    .٥

  .لدفنها
 يمكن التخلص منها فـى ) كيميائياأو بالتعقيم (المخلفات السائلة المعالجة  .٦

  .شبكة الصرف الصحى
تجمع  وتدفن ) بالكبسلةأو كيميائيا أو بالتعقيم (جة لالمخلفات الصلبة المعا .٧

 .آمنةافن دفى م

  
  النشاطات والإجراءات تعمل على خفض كمية وسمية المخلفات الكيميائية  ههذ  تقليل المخلفات 

وتشمل  ،النهائى منها كمخلفات خطرة المعملية التى يمكن التخلص   ومنع التلوث
  :محاور رئيسية ٣استراتيجية التقليل على 

استبعاد وتقليل  إلىويشمل النشاطات التى تؤدى  :التقليل من المصدر .١
 تولد المخلفات بالإدارة الجيدة للمخلفات واستبدال المواد الخطرة

  .خرى آمنةأب المستخدمة بالمعمل
حيث تعالج المخلفات ويعاد استخدامها فى نفس الغرض : التدوير .٢

  . خرىأغراض أأو الأساسى 
حيث تستخدم  تفاعلات التعادل والأكسدة والترسيب فى  :المعالجة .٣

  .مخلفات غير خطرة إلىمعالجة المخلفات الخطرة وتحويلها 
  

  :تخاذ الإجراءات التاليةايمكن  لإطاراوفى هذا 
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  .آمنة ما أمكن ىستبدال الكيماويات الخطرة بأخرا •
 جراء التجارب على المستوىإمكانية إمراجعة الطرق المعملية ودراسة  •

  .ينالميكرو
شراء الكيماويات فى عبوات صغيرة ووضع تواريخ عليها عند التخزين  •

  .بحيث يستخدم القديم ثم الحديث
فرز المخلفات وعدم خلط المخلفات الخطرة مع المخلفات غير الخطرة  •

ولتقليل حجمها وتكلفة التخلص منها ولفرز المخلفات التى يمكن 
  .تدويرها

  .غير العضوية والمعدنيةفصل المخلفات العضوية عن  •
جمع مخلفات المذيبات العضوية الهالوجينية عن مخلفات المذيبات  •

  .العضوية غير الهالوجينية
 –زرنيخ  - مكن استخدام المواد المحتوية على باريوم أتجنب ما  •

 . فضة -سيلينيوم  –زئبق  –رصاص  –كروم  –كادميوم 

  
 

  :جراءات اللازمةالإ  .أ  التعامل مع 
هناك بعض الإجراءات المتبعة فى التعامل مع الانسكابات نعرض منها   الانسكابات

  :ما يلى
  

  .تفرغ المنطقة الملوثة من العاملين .١
 ـذا كانت المادة المنسكبة قابلة للاشتعال توقف الأإ .٢ ة التـى  زجه

 .شرارة ويطفأ اللهبأو يصدر عنها حرارة 

استنشـاق   س واقية وكمامة لتجنـب يرتدى مسئول التنظيف ملاب .٣
 .بخرةالأ

أو مونيا  أقلويات وأو حماض أ :لىإيمكن تقسيم المواد المنسكبة  .٤
مـواد كيميائيـة صـلبة    أو سوائل عضوية أو مذيبات عضوية 

 . غير خطرةأو محدودة الخطورة 
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تكنس وتجمع المواد الكيميائية الصلبة بواسطة  مكنسة وجاروف  .٥
 .كياس بلاستيكيةأوتوضع فى 

المذيبات و السوائل العضوية  المنسكبة فى أقل مسـاحة   تحصر .٦
ى مادة ماصة عليهـا لمنـع   أأو بإحاطتها بالرمل ورش الرمل  

انتشارها وامتصاصها والتعامل معها ويراعى عدم تولد غـازات  
 .خطرة

تغسل  منطقة الإنسكابات  بمحلول يزيل بقايا الملوثـات حيـث    .٧
ويـات وبيكربونـات   يستخدم الخل لغسل بقايـا انسـكابات القل  

 ..الصوديوم لغسل بقايا الأحماض

 .محلول منظم و وتجففأو تغسل المنطقة بالماء والصابون  .٨

 يكشف عن بقايا المادة المنسكبة .٩

تجمع المواد الماصة ويتخلص منها بالحرق فـى حالـة المـاد     .١٠
بالغسيل بالماء لمعادلتها والصـرف علـى شـبكة    أو العضوية 

 .الصرف الصحى

  
طريقة التعامل مع الإنسكابات والأدوات  )٨- ١٣(ل رقم شكويعرض ال

  .اللازمة
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  )٨-١٣(شكل  رقم 
  طريقة التعامل مع الإنسكابات والأدوات اللازمة

  
 :الأدوات اللازمة  .ب

  :زالة الانسكاب وتتمثل فىدوات اللازمة لإيجب أن يحتفظ المعمل بالأ
النتيريـل ونظـارة   أدوات وقاية وتشمل على قفازات مـن مـادة    .١

 .وحذاء

 .أكياس بلاستيكية سميكة .٢
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 .علامات تحذيرية لمخلفات الكيماويات .٣

 .خليكأو بيكربونات الصوديوم وحمض سيتريك  .٤

 .مصيدة زئبق .٥

 .يدروجينىورق قياس الرقم الأ .٦

 .مادة ماصةأو وسائد امتصاص من الرمل  .٧

 .مكنسة وجاروف .٨

  
  

  :خطة مواجهة الانسكابات
  :عند حدوث إنسكابات تتخذ الإجراءات التالية

  .السير فوق المادة المتسربةأو ارتداء الملابس الواقية وعدم لمس  •

  .يوقف التسرب إذا أمكن دون التعرض للمخاطر •

  .تغطى بالرملأو تمتص المادة المتسربة  •

  .تجمع المادة الممتصة •

تعزل منطقة التسرب من جميع الاتجاهات لمسافة  تعتمد على مساحة  •
 . المادة المتسربة

  .يبعد الأشخاص غير المتخصصين عن موقع التسرب •

  .المصارف المائية إلىيجب منع المادة المتسربة من الدخول  •

 .يجرى تنظيف لمنطقة الانسكابات •
 

   :خطة مواجهة الإصابات
  .ء نقي ويتم الاتصال بأقرب مركز طبيمنطقة هوا إلىينقل المصاب  •

  .إذا لزم الأمرأو ختناق فى حالات الا تجرى عملية تنفس صناعي •

  .تخلع الملابس وأحذية المصابين •

  .يحافظ على هدوء المصاب وعدم توتره •

يجرى التنسيق مع المطافئ والدفاع المدني والإسعاف لمواجهة  •
  .الطوارئ

  

  ة الإدارة ـــخط
  عمل لمواجهة والم
  رب ـــالتس

  والانسكابات
 



  
  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ٢٤-١٣  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأمان والسلامة فى معامل التحاليل الكيميائية: عشر الثالث الفصل

 

  :Housekeeping Servicesالخطة العامة وبرنامج نظافة المعمل 

يجب على إدارة المعمل إعداد تعليمات عمل وبرنامج نظافة يتضمن 
   :الخطوات التالية

أسطح النوافذ  –أسطح البنشات  –أسطح المعدات (نظافة الأسطح مثل  •
   .باستخدام قطعة من القماش الجاف) أسطح الأبواب –

   .الأرضيات بإزالة الغبار والأوساخ بالمكنسة اليدويةنظافة  •
  .تنظيف المكاتب الإدارية •

  .تنظيف الغيار الملاصق لإطار النوافذ •

  .تنظيف السطح الخارجي للدواليب والثلاجة والحواضن •

  .تنظيف السطح الداخلي لكل الدواليب •

 أوسفلون (مسح الأرضيات باستخدام الماء وكمية قليلة من المطهر  •
  .)ديتول

  .)الإيثانول(تطهير الأسطح باستخدام مطهر  •

تنظيف أحواض المعمل والحمامات باستخدام الماء وكمية قليلة من  •
  .)ديتولأو سفلون (الصابون والمطهر 

  .يجب أن تكون هناك عناية فائقة بنظافة الأرفف من الغبار •

  .فيذهايجب تسجيل هذه الأعمال وتوفير الإشراف الكافي للتأكد من تن •
 

  ايةـالوق استعمال معدات الشربمياه  تنقيةطات ـبمحب على العاملين ـيج  معدات الوقاية 
 :، ونعرض فيما يلى بعض الاعتبارات الهامة الواجب مراعاتهاالشخصية  الشخصية

) مريلةأو كمام طويلة أمعطف ذو (يجب ارتداء ملابس خاصة بالعمل  .١
  .الخروج من العملولا تؤخذ للغسيل بالمنزل وتنزع عند 

تكون الملابس الخارجية والداخلية من الأقطان التى لا تسـبب زيـادة    .٢
 .)كأن تنصهر مثلا(ضرر عند التعرض للحريق 

كأن تكـون واقيـة مـن    (تستخدم ملابس مناسبة لكل عمل على حدة  .٣
تكون معاملة لتكون غير مسامية عنـد  أو طفاء الحريق عند العمل بالإ
 .)ئل الكاويةالعمل بالمواد والسوا

 .عادة التلوث لمستخدمهاإيحتفظ بملابس الوقاية نظيفة حتى لا تسبب  .٤



  
  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ٢٥-١٣  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
 الأمان والسلامة فى معامل التحاليل الكيميائية: عشر الثالث الفصل

 

تستخدم أحذية مريحة من الجلد ومقفلة وذات كعـب عـريض لتقليـل     .٥
 .حذية الرياضيةالأأو لا تستخدم الصنادل أو فرصة اختلال الاتزان 

يجب استخدام نظارات واقية ذات حـواجز جانبيـة مقاومـة للكسـر      .٦
جراء التجارب الخطرة لحماية العين من تناثر المـواد  إوالحرارة عند 

الصلبة والسائلة الخطرة والزجاج وعند حدوث ماس كهربى ينتج عنه 
 .نحاس مصهور متطاير

 .يحظر ارتداء العدسات اللاصقة .٧

مع طبيعة العمل ويجب الكشف عليها  القفازات الواقيةيجب أن تتناسب  .٨
 .قبل كل استخدام ويستبعد كل قفاز تالف

يستخدم قناع واقى مناسب عند العمل بالغازات الخطرة ويجب التأكـد   .٩
  .من صلاحيته مرة كل عام

 .تستخدم قبعات خاصة لحماية الشعر إذا لزم الأمر .١٠
 

هناك بعض القواعد العامة للسلامة فى المعامـل الكيميائيـة والتـى يجـب     
 :مراعاتها فى محطات تنقية مياه الشرب، وهى

التعرف على قواعد السلامة والاطلاع على بطاقـة بيانـات السـلامة     .١
   .الخاص بالمواد المستخدمة

جراء أى تجربة دون الالتزام بارتداء مهمات الوقاية الشخصـية  إعدم  .٢
 .المناسبة

دش (جراء التجارب إمعرفة أماكن حفظ وتخزين أجهزة الطوارئ قبل  .٣
 .)نذار الحريقإأجهزة  –أدشاش السلامة  –الطفايات  –العيون 

 .طعمة والمشروبات والتدخين فى المعاملعدم تخزين الأ .٤

 .غذيةحفظ الأأو الثلاجات لتسخين أو فران عدم استخدام الأ .٥

عدم سحب المحاليل بالماصة باستخدام الفم مباشرة وتستخدم المضخات  .٦
 . المناسبة

  .عدم ارتداء ملابس واسعة تعوق الحركة .٧

 .تنظيف المعمل بعد انتهاء العمل .٨

 .تجنب العمل فى حالة منفردة .٩

امة ــواعد العـالق
للسلامة فى المعامل 

 الكيميائية



  
  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى
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 .مان عند التخلص من الكيماويات الزائدةبطاقات الأ إلىالرجوع  .١٠

 .ن مواد قابلة للاشتعاللا يستخدم اللهب المباشر لتسخي .١١

 .ثناء التسخين فى اتجاه المحللأنبوبة الاختبار أعدم توجيه فتحة  .١٢

 .حماض المركزة وخصوصا حمض الكبريتيكمياه على الأ عدم صب .١٣

 .تجنب ملامسة المواد الكيميائية للجلد .١٤

لا داخـل خزانـة   إجراء أى تجربة ينتج عنها غـازات خطـرة   إعدم  .١٥
  . الغازات

  .صليةالعبوة الأ إلىاويات الزائدة رجاع الكيمإعدم  .١٦
  .عدم شم الكيماويات مباشرة من العبوة .١٧
عدم تسخين أوعية زجاجية مصنوعة من الزجاج العادى على اللهـب   .١٨

  .مباشرة
ترمومتر داخل سدادة من المطاط أو دخال أنبوبة زجاجية إعدم محاولة  .١٩

  .الفلين دون استخدام مادة زيتية للتسهيلأو 
  .تعريف بالأماكن الخطرةاستخدام لوحات  .٢٠
غلاق المعمل قبل المغادرة والتأكد من غلق محابس الميـاه  أكد من إالت .٢١

 .جهزة الكهربائيةوالكهرباء والغاز وفصل الأ
 

 :الجروح البسيطة والغائرة  .أ  سعافات الأوليةالإ
ذا كانت متسخة بواسـطة المـاء   إتغسل الجروح البسيطة بلطف  .١

ى أزالـة  إأن يصبح الجرح نظيفا وتجنب  إلىالجارى والصابون 
شاش معقم ويـربط بربـاط   أو جلطة دموية ويوضع فوقه ضمادة 

  .مشدود
ذا كان الجرح غائرا يوضع عليه رفادة من القطن ويحافظ علـى  إ .٢

  .المستشفى إلىالجزء المصاب مرفوعا وينقل المصاب بسرعة 
 

 :جسام الغربية والشظاياالأ  .ب

الشظية قذرة نظفها بالماء والصابون وعقم ذا كانت المنطقة حول إ .١
  .مراره فوق لهب واستخرج الشظيةإملقاطا ب



  
  كيمونكس انترناشيونال  مشروع دعم مياه الشرب والصرف الصحى

 

  ٢٧-١٣  )ب مستوى( محللى معامل تحاليل مياه الشرببرنامج اعتماد 
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صاب الجزء الملون من العين وكـان  كان الجسم الغريب قد أ ذاإ .٢
ملتصقا بالمقلة فلا تحك العين واحني الرأس للخلـف  أو مطمورا 

وحاول إزالة الجسم الغريب بالغسيل بماء معقم بواسـطة وعـاء   
  .غسل العين

إذا كان الجسم الغريب غير ملتصق بالعين فيمكن إزالته بواسـطة   .٣
قطعـة  أو ماسحة مبللة نظيفة وإذا تعذر إزالته تغطي العين برفادة 

  .شاش وأطلب العون الطبي
 

  :الحروق المباشرة من مصدر حرارى  .ج

أرقد المصاب على الأرض ولا تسمح علامة الجـزء المحـروق    .١
للأرض وأسكب الماء البارد على الحرق وضع قطع ثلـج حتـى   

  .يزول الألم وعالج الحرق بحمض البكريك

إزالة الخواتم والساعات والأحزمة والملابـس الضـيقة قبـل أن     .٢
 تتورم وأنزع الملابس المبللة بعد أن تبـرد ولا تنـزع أى شـئ   

  .ملتصق بالحرق

غط المنطقة المصابة بضمادة معقمة ولا تفقأ  النفطات ولا تنـزع   .٣
أو الجلد السائب ولا تعبث بالمنطقة المصابة ولا تضـع غسـولاً   

  .مواد دهنية على الإصابةأو مراهم 
  

 :الحروق الكيميائية فى العين  .د

لا تفرك عين المصاب وضع الجزء المصاب تحـت مـاء بـارد     .١
   .ف وأعمل على حماية العين السليمةيجرى بلط

  .ضمد العين برقة بواسطة رفادة للعين وأنقل المصاب للمستشفى .٢

  :حروق الفم والحلق  .هـ

يعطي المصاب جرعات قليلة من الماء البارد على فتـرات متكـررة   
 إلـى وينزع أية ملابس ضيقة حول الرقبة والصدر وأنقـل المصـاب   

   .المستشفى
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  :حروق الكهرباء  .و

ضع ضمادة معقمة وثبتها برباط ولا تفقأ النفطـات ولا تنـزع الجلـد    
   .مواد دهنية فوق الإصابةأو مرهم أو السائب ولا تضع غسولاً 

  
 :احتراق الملابس  .ز

الهواء الخـارجي  أو الهواء الطلق  إلىيمنع المصاب من الخروج  .١
   .أعلى إلىويلقي المصاب على الأرض وتكون الجهة المحروقة 

لف المصاب بشـدة بواسـطة   أو الماء واسطة أطفأ نار المصاب ب .٢
سجادة مـن نسـيج غيـر قابـل     أو بطانية أو ستارة أو معطف 

  .)صوف –قطن (للاشتعال 
 

  :التسمم  .ح

يبعد المصاب عن منطقة التعرض ويستدعى الطبيـب ويجـرى    .١
  . تنفس صناعي فى الحال

فى حالة عدم معرفة السبب فى التسمم يعطي المصاب كمية مـن   .٢
  .ؤقيتمحلول يساعد على الأو اللبن أو الماء 

  .عدم إعطاء منبهات فيما عدا القهوة الدافئة .٣

بطاقات بيانـات السـلامة    إلىفى حالة معرفة سبب التسمم يرجع  .٤
(MSDS) للمادة المسببة للتسمم.  

 
   :الكسور  .ط

الـرأس لعـدم   أو عدم تحريك الشخص المصاب بكسور فى العظـام  
   .مضاعفة الكسر واستدعاء الطبيب

   :الصدمات  .ك
المصاب فى حالة اضطجاع مع خفض الرأس عن مسـتوى   يمدد .١

الجسم وتدفئة الجسم إذا كان بارداً ورفع ساق المصاب إذا لم يكن 
   .بها كسور
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بواسطة قطعة قمـاش  عند حدوث ارتفاع درجة الحرارة تخفض  .٢
   .مبللة بماء بارد

المحافظة على التهوية وفتح النوافذ وفى حالة عدم وجود جـروح   .٣
   .يدلك أطراف المصاب فى اتجاه القلب لتنشيط الدورة الدموية

يعطي المصاب مادة منبهة وإذا كان فاقداً للوعي يمكن تنبيهه عن  .٤
  .طريق استنشاق الأمونيا

  .إذا لزم  الأمرتجري عملية تنفس صناعى  .٥
 
 

 :دليل إدارة الأمن والسلامة

يعد المعمل دليلا لإدارة الأمن والسلامة والحماية من الأخطار المحتملة  
ويشتمل . يشتمل على قواعد وتوجيهات جيدة  للتعامل مع الأخطار المعملية

الدليل على السياسات العامة والتوجيهات والتوصيات ومتطلبات التدريب 
مسئولية العاملين جهزة الحماية المستخدمة  وطرق التشغيل القياسية وتحديد أو
ويقوم المعمل . دارة المعمل والإجراءات الوقائية والتصحيحية المناسبةإو

ستجابة والتعامل مع الأخطار المعملية وحالات بتدريب العاملين عن كيفية الا
ويشتمل الدليل على تحديد المخاطر الفيزيائية والصحية للمواد . الطوارئ

لحماية والتفتيش الدوري والإجراءات والمعدات المستخدمة بالمعمل وطرق ا
التصحيحية اللازمة وتوثيق النشاطات المتعلقة بالأمن والسلامة لتحقيق 

  .ظروف آمنة للعاملين
  

ماكنها ات عن تداول وتخزين الكيماويات وأن يتضمن الدليل  توجيهأويجب 
ماكن معدات أبالمعمل  واختيار الأماكن المناسبة للمعدات والأجهزة وكذلك 

يدى ودش الأمان ووحدة غسل العيون وبطانيات الوقاية مثل مكان غسل الأ
. جهزة التنفس ومكان مواد الإسعافات الأوليةأالحريق وطفايات الحريق و

ن أويشتمل الجزء المذكور سابقا فى هذا الباب  العديد من النقاط التى يمكن 
خطاء من حوادث المعامل تعزى للأ% ٨٠ن أويلاحظ  .يتضمنها الدليل

  .البشرية وتداول مواد خطرة بطريقة غير سليمة

  نظام إدارة الأمن 
  والسلامة فى

  المعمل 
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 وءفى حالات الطوارئ يلزم الهد أنهن يبين للعاملين أويجب على المعمل 
  :لأخطار وتحديد الموقف فى إطاروالبعد عن مكان ا

  

  هل الحادث يهدد حياة العاملين؟ •
  هل حدثت إصابات؟ •
  ).حريق مثلا(هل هناك خطر مستمر؟  •
  ).إشعاعى –كيمائى  –بيولوجى ( سبب الخطر؟  ماهو •

  .اتخاذ الإجراءات المناسبة •



 أعد هذا المستند مشروع دعم قطاع المياه و الصرف الصحي  الممول  من الوكالة الأمريكية للتنمية الدولية 
بموجب عقد رقم  EPP-I-00-04-00020-00, Order No. 3  بالتعاون مع الشركة القابضة لمياه الشرب و الصرف الصحى  

www.egyptwwss.org




	Full page fax print
	Introduction - B
	1-الفصل الأول - التشريعات
	2- الأجهزة الرئيسية
	3-  الأجهزة  المساعدة
	4-جمع عينات
	5-  الأخطاء فى جمع العينات
	6- التحاليل الكيميائية لمياه الشرب
	7- الأنابيب المتعددة-البكتريولوجي
	8- البكتريولوجي الترشيح الغشائي
	9- التحاليل البيولوجية
	10-ضبط جودة
	11 B-تأكيد جودة
	12 B- التقارير
	13-الأمان والسلامة



