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 مقدمــــة

فـي منطقـة ما وجود شبكات لتجميع المياه الملوثة بها يحقق صـرف  الحضاريمن علامات التقدم  
هتمام في السنـوات الأخيـرة بأعمال وقد زاد الأ. ها ومنشآتها صرفاً صحياً أنالمخلفـات السائلة لسك

ترتبط بعوامل كثيرة  والتيستهلاك المياه، أالصرف الصحي نتيجة للزيادة المستمرة في معدلات 
حتياجات من المياه، وكل هذه العوامل والتقدم في الصناعة وكثرة الإ أنمنها زيادة تعداد السك

ويعتبر الصرف الصحي للمخلفات السائلة . جعلت من المخلفات السائلة مشكلة كبيرة تتفاقم آثارها
راد في المجتمعات السكنية، توفر البيئة الصحية الصالحة للأف أنمن أهم العمليات اللازمة لضم

 :ةإليتساعد على تجنب المشاكل الت والتي

تشار الأمراض مثل أنالمائية السطحية أو المياه الجوفية مما ينتج عنه  المجاريتلوث  -1
 .التيفود والكوليرا وأمراض أخرى تنقلها المياه الملوثة

الأمراض علاوة على ما تشار أنه ذلك من إلينمو وتكاثر الذباب والبعوض وما يؤدى - 2
 .تسببه من مضايقات

من مشاكل الصرف في المنازل وأعمال الكسح اللازم إجراؤها كل فترة  إليالأهاة أنمع- 3
ات التحليل المستخدمة، في حالة عدم وجود شبكة لتجميع المخلفات أنلبيارات الصرف وخز 

 .السائلة

المائية  المجاريلص منها إما على ات التحليل أو بيارات الصرف والتخأننزح رواسب خز - 4
تراكمها  إلىتلوثها، أو بتجميعها في بعض المناطق القريبة من المدن مما يؤدى  إلىمما يؤدى 

 .بعاث روائح كريهة غير مرغوب فيهاأنو 

لمخلفات السائلة المنزلية والمحتوية على الفضلات الآدمية من أهم العمليات صرف الذلك يعتبر 
وفير البيئة الصالحة للأفراد، سواء في المجتمعات الحضرية أو الريفية، ويجب ت أناللازمة لضم

يتم الصرف بطرق هندسية واقتصادية وفقاً للأسس الفنية والشروط الأساسية لمقومات  أن
للمواطنين وسلامة ونظافة البيئة، وفي حدود  أنالصحة العامة ومقتضيات الراحة والأم

 .ات المتيسرةأنالإمك
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 وصـرف ميـاه الصرف الصحي شبكـات تجميـع شاءأنمن  الغرض

 شاء شبكات تجميع وصرف مياه الصرف الصحي كثيـرة ومتعـددة،أنقواعد 

 :أهمهـا مـا يلـى

 .والمنشآت يأنالمبحماية أساسات  -1

 .المائية ومصادر المياه الجوفية من التلوث المجاريحماية  -2

إجراء عمليات الصرف للمياه الملوثة على أسس صحيـة وسليمة، مما يوفر وسائل  أنضم -3
 .يةأنجمعات السكمتالراحة والرفاهية بال

عادة الأ- 4  .ستخدامهاأستفادة من مياه الصرف الصحي بعد معالجتها وا 

الاستفادة من الرواسب الناتجة من وحدات معالجة مياه الصرف الصحي، وذلك بعد - 5
 .امعالجته

 (.أنحيو  –نبات  –هواء  –تربة  –مياه )حماية البيئة المحيطة من التلوث - 6

 

 المخلفات السائلة أعمـال تجميـع

يتم تجميع مياه الصرف الصحي والمخلفات السائلة بواسطة شبكة من المواسير تسير فيها المياه 
وتسيـر . ين الهيدروليكيةأنللقو  تبعاً حدار الطبيعى نالملوثة بما تحتويه من مواد عالقة أو ذائبة بالأ

تصب المواسير الصغرى في مواسير أكبر منها وهكذا  المخلفات السائلة في هذه الشبكة بحيث
ترفع المخلفات  التيالنهاية في مجمع رئيسى يصب في بيارة محطة الرفع  تصب في أن إلى

موقع  إلىخطوط الطرد  السائلة وتدفعها في مواسير تحت ضغط تعرف بالمواسير الصاعدة أو
مكونات تجميع )ويمكن تقسيم أعمال تجميع المخلفات السائلة . وحدات معالجة المخلفات السائلة

 :ةإليالأعمال الت إلى( مياه الصرف الصحي

 .حدار الطبيعى وملحقاتها من المطابق وغرف التفتيش الأخرىنشبكة المواسير بالأ: أولاً 

البيارة ووحدات الضخ من الطلمبات والمحركات ومواسير ) محطات الرفع وملحقاتها: ياً أنث
 (.السحب والطرد وأجهزة قياس التصرف

وملحقاتها من غرف المحابس وأجهزة الحماية من ( خطوط الطرد)المواسير الصاعدة : ثالثاً 
 .المطرقة المائية
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 الملوثـة  مصـادر الميـاه

السكنية  يأنالمبمن  لة المنزليـة الناتجـةتتكون مياه الصرف الصحي أساساً من المخلفات السائ
الخفيفة بالمدينة كالصناعات الغذائيـة  ومن المخلفـات السائلة الناتجـة مـن بعض الصناعات

الشبكة كما هو موضح بالشكل رقم  إلىتصل  التيمياه الرشح ومياه الأمطار  إلىبالإضافة 
(1-1.) 

الشرب المستعملة بما تحتويه من العناصر وتتكون مياه الصرف الصحي أصلًا من مياه 
وتعتمد . ستعمالهاأتصاحب  التيها الشوائب إليستعمال مضافاً الكيميائية الموجودة فيها قبل الإ

ستعمال المياه، فتختلف بالنسبة للمخلفات أهذه الشوائب في نوعيتها وكمياتها على مجالات 
وكل نوع من هذه . الأمطار أو مياه الرشحستعمالات المنزلية أو مياه الصناعية عنها في الأ

 إلىواع تتداخل عوامل كثيرة في التأثير على مكوناته، وتتفاوت هذه العوامل من منطقة نالأ
 .أخرى

 

 المنزلي الصحي الصـرف ميـاه

تشمل الميـاه المستعملة في التجهيـزات الصحيـة المنزليـة والمراحيـض وأحواض المطابخ والأجهزة 
مخلفات الطعام والفضلات  هينوعية الشوائب في هذه المياه  أنالأخرى، ويتضح من ذلك 

ل ى والأرضيات وأعماأنستحمام ونظافة الملابس والأو المواد الناتجة عن الإ إلىالآدمية بالإضافة 
 .النظافة الأخرى
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 (1-1)شكل رقم 

 مصادر المياه الملوثة

 ميـاه الأمطـار

ها أنتحملها الأمطار أثناء سقوطها أو جري التيتحتوى مياه الأمطار بعد تجميعها على المواد 
والأرض، وتختلف ما تحمله مياه الأمطار من أتربة ورمال ومواد عضوية  يأنالمبفوق أسطح 

تسقط عليها الأمطار ونوعية رصفها ومدى  التيطبقاً لعدة عوامل كثيرة منها طبيعة الأسطح 
على تركيز عالٍ من  أنوقد تحتوى مياه الأمطار في بعض الأحي. تكرار سقوط الأمطار ومدتها

بعض الغازات  إلىتسقط عليها بالإضافة  التيا المياه من الأسطح تجرفه التيالمواد العالقة 
 .الذائبة في الأمطار أثناء هطولها
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 المنزليمياه الصرف الصحي 

 :ةإليطبقاً للعوامل الت المنزليتختلف نوعية مياه الصرف الصحي 

 .مستـوى المعيشة .أ 
 .معدلات استهلاك المياه .ب 

 .خصائص مياه الشرب .ج 

 

 المخلفات الصناعية السائلــة 

 الصناعة والعمليات ب نـوعتختلـف مكونـات المخلفـات الصناعية السائلة وخصائصها حسـ
 التيتدخل في التصنيع، والنسبة  التيالصناعية المستخدمة فيها، وكمية المياه المستعملة والمواد 

ة أشد تركيزاً من مياه وتكون بعض المخلفات الصناعي. مياه الصرف الصحي إلىتصل منها 
 أقلالصرف المنزلى بالنسبة للمواد العضوية والمواد العالقة والمواد الذائبة، وقد تكون بعضها 

المياه المستعملة في صناعة الورق تحتوى على تركيز عال من المواد  أنتركيزاً، فنجد مثلًا 
ة من إليناعة التبريد تكون خالمياه المستعملة في ص أنالعضوية العالقة والذائبة، بينما نجد 

وتحتـوى بعـض المخلفات الصناعية على مواد سامة أو ضارة بالنسبة للكائنات الحية . الشوائـب
ولذلك لا يُسمح بصرف المخلفات الصناعية . لها دور كبير في عمليات المعالجة التيالدقيقة و 

ون رقم أنينة حددها القعلى شبكات الصرف الصحي إلا إذا توافرت فيها معايير وخصائص مع
الصناعية السائلة على  صرف المخلفات أنفي ش 2222لسنة  44القرار رقم و  1362لسنة  33

 .شبكات الصرف الصحي

 

 ميـاه الرشـح

تدخل مواسير الصرف الصحي من المياه السطحية أو من المياه الجوفية في  التيالمياه  هيو 
تقدر قيمتها لتؤخذ في  أنلذا يجب . منسوبها أعلى من منسوب المواسير أنباطن الأرض إذا ك

وتدخل المياه الجوفية عن طريق الوصلات والمسام والمطابق المعيبة . عتبار عند التصميمالأ
وتعتمد كمية مياه الرشح علـى . يقل منسوبها عن منسوب سطح الأرض التيوأغطية المطابق 

فوق منسوب المواسير وعلى جودة الوصلات ونوعية مواسير  رتفاع منسوب المياه الجوفيةأ
بفتحات أم بدون فتحات )الصرف المستخدمة وقطرها وطولها ونوع أغطية المطابق المستخدمة 

وتشمل أسس التصميم والمراجع المختلفة تحديد كميات مياه (. خاصةً في المناطق الممطرة -
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في حالة وجود ( عكس حركة مياه الرشح)شيح ظاهرة التر  أنالرشح، وقد يحدث في بعض الأحي
 إلىمن منسوب المواسير حيث تتسرب المياه من المواسير  أقلالمياه الجوفية على منسوب 

، مما يتسبب في تلوث التربة والمياه الجوفية بالإضافة (Exfiltration)طبقات التربة المحيطة 
خلخلة التربة أسفل أساس المواسير والمطابق وتأثير ذلك على سلامة هذه المنشآت  إلى

ويتأثر منسوب مياه الرشح بالدرجة الأولى بموقع تركيب المواسير، حيث يرتفع عندما . والمواسير
المائية، بينما يقل عندما يزيد بعد الموقع عن  المجاريهار أو الترع أو نيكون الموقع مجاوراً للأ

منسوب مياه الرشح في الموقع المجاور للنهر وعلى مسافة في  أنولذلك نجد . المائية لمجاريا
 . خفاض منسوب النهرأنرتفاع أو إحدود خمسون متراً من جسر النهر يتأثر ب

 

 غســلالميـــاه 

معها بعض الرمال شبكة الصـرف حاملة  إلىوهذه المياه الملوثة تصرف في البالوعات ومنها 
 . والورق والزيوت والشحومات

ليوالشهر و  تتغير مكونات مياه الصرف الصحي السائلة من وقت لآخر على مدار السنةو  وم ا 
% 3393المخلفات السائلة تتكون في المتوسط من  أنه يمكن القول أنأسوة بتغير كمياتها، إلا 

عضوية أو غير عضوية، كما تحتوى على ت عالقة أو ذائبة، أنمواد صلبة سواء ك% 291ماء و
 (.هوائية أو لاهوائية)الكثير من البكتريا 

 :وتشمل هذه العوامل ما يلى

 .عمر المخلفات السائلة  -

  .وقت جمع العينة  -

 .تعرض المخلفات السائلة للهواء - 

 

 عمر المخلفات السائلة 

وقت أخـذ العينة، فالمخلفات السائلة  إلىالوقت الذى مضى منذ صبها في شبكة الصرف  هو
مع وجود مواد برازية  الرمادي إلىها فـي شبكة الصرف تكون ذات لون مائل أنفـي بـدء جري

 أنالوقت ونتيجة لجري وبمضي. وزيوت وشحوم وأوراق ومخلفات الخضروات طافية على السطح
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هذه المخلفات السائلة في شبكة الصرف تتفتت المواد العالقة والطافية وتندمج مع بعضها مكونة 
ة ولون أشد تركيزاً، بينما تتصاعد منها روائح كريهة نتيجة لتحلل إليس ذو عكارة عأنسائل متج

 . بعض المواد العضوية تحللًا لاهوائياً 

 

 وقت جمع العينة

 أن هيمن وقت لآخر، فمن البدي أنكذلك الغرض من استعمالها يتغير ت المياه المستعملة و أنلما ك
أكثر العينات  أنتختلف محتويات العينة ودرجة تركيز هذه المحتويات من وقت لآخر، فنجد 

تؤخذ في  التيتؤخذ في الساعات الأولى من الصباح، بينما يقل تركيز العينات  التي هيتركيزاً 
ما تتغير مكونات المخلفات السائلة ودرجة تركيز ما تحتويه من ك. الساعات المتأخرة من الليل

 .شطة الصناعية من موسم لآخر على مدار السنةنمواد عالقة أو ذائبة تبعاً لتغير الأ

 

 :تعرض المخلفات السائلة للهواء

الذائب الذى  الأكسجينها في شبكة الصرف على بعض أنتحتوى المخلفات السائلة عند بدء جري
إذا لم  أي) الأكسجينتموت إذا لم يتجدد  التيما يُستهلك نتيجة لنشاط البكتريا الهوائية  أنسرع

وعندئذ تنشط البكتريا اللاهوائية ويحدث (. تصال دائم بين المخلفات السائلة والهواءإيكن هناك 
للمواد العضوية فتكتسب المخلفات لوناً داكناً ورائحة عفنة نتيجة لهذا التحلل  لاهوائيتحلل 

تصال دائم بالهواء عندئذ إ، وعلى النقيض من ذلك إذا تواجدت المخلفات السائلة على اللاهوائي
للمواد العضوية لا ينتج عنه روائح عفنة أو  هوائيتنشط البكتريا الهوائية مما ينتج عنه تحلل 

 .في اللون إليعتركيز 

 تحلل المواد العضوية

 :نوعين من التحلل إلىالمواد العضوية تتعرض 

 :(Putrefaction) اللاهوائيالتحلل : أولاا 

وينتج عنه غازات النشادر  الأكسجينفي غياب  ةاللاهوائيوهو الذى يحدث نتيجة لنشاط البكتريا 
(Ammonia) أنوالميث (Methane) الهيدروجين  دوكبريت(Hydrogen sulphide) ومعظم ،

 .هذه الغازات ذات رائحة نفاذة كريهة
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 :(Oxidation) الهوائيالتحلل : ياا أنث

وينتج عنه أملاح الأزوتات  الأكسجينوهو الذى يحدث نتيجة نشاط البكتريا الهوائية عند تواجد 
(Nitrates)  والكبريتات(Sulphates) ى أكسيد الكربون أنوث(Carbon dioxide)  ومواد أخرى
 :ويتأثر التحلل الهوائى بعدة عوامل مثل. غير ضارة

  درجة حرارة المخلفات(Temperature of sewage): 

رتفاع درجة أويظهر تأثير درجة الحرارة في زيادة نشاط البكتريا سواء الهوائية أو اللاهوائية مع 
 .درجة معينة يأخذ بعدها نشاط البكتريا في الهبوط إلىالحرارة 

 يكية أنلعوامل الميكا(Mechanical factors): 

مثل  أنمثل مرور المخلفات السائلة على هدارات أو في منحدرات أو في وحدات الطلمبات، إذ 
 .مواد أصغر حجماً  إلىهذه العوامل تساعد على تفتت المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبياً 

  ذلك محتويات هذه المياه وكمية مياه في المدينة وك( مياه الشرب)كمية المياه المستخدمة
ت أو أنعالقة ك)الرشح وكمية مياه المطر، وهذه تؤثر على درجة تركيز المواد الصلبة 

 ، (ذائبة
  مياه الرشح بما قد تحتويه من أملاح ذائبة تؤثر على درجة تركيز المواد الذائبة أنكما. 
 المواد الصلبة الموجودة في المخلفات السائلة: 

 :إلىتتواجد المواد الصلبة في المخلفات السائلة إما عالقة أو ذائبة، وتنقسم المواد الصلبة العالقة 

ليبحو ترسب في وقـت قصير وتقدر  أيمواد سهلة الترسيب،  -  .من المواد العالقة% 52 ا 
ليبحو وقت طويل لترسيبها وتقدر  إلىتحتاج  أيمواد صعبة الترسيب،  - من المواد % 52 ا 

 .العالقة

 :مواد عضوية ومواد غير عضوية إلىكما يمكن تقسيم المواد الصلبة في المخلفات السائلة 

  المواد العضوية(Organic substances) 

نظراً لتطايرها عند التسخين  (Volatile-unstable)اً مواد طيارة أو غير ثابتة أنوتسمى أحي
 .ةإليلدرجة حرارة ع

  مواد غير عضوية(Inorganic substances) 

ونظراً لثباتها وعدم تطايرها عند  (Mineral-stable)اً مواد معدنية أو ثابتة أنوتسمى أحي
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وتقدر نسبة كل من المواد العضوية والمواد غير العضوية الموجودة . ةإليلدرجة حرارة ع التسخين
ليبحو في المخلفات السائلة   .من مجموع المواد الصلبة%( 52)خمسين في المائة  ا 

 

 المنزليتصرفـات ميـاه الصرف الصحي 

الصحي حتـى يمكن  يجـب عند تصميـم أعمـال الصرف الصحي تحديد تصرفات مياه الصرف
وخطوط طرد ومحطات ضخ ومحطات  تصميـم أعمال الصرف الصحي المختلفة مـن شبكات

تصرفات مياه الصرف الصحي تعتمد بالدرجة الأولى على معدلات استهلاك  أنوحيث . معالجة
 .المياه، لذلك سنتعرض فيما يلى لكيفية حساب معدلات استهلاك المياه

 

 ـــة والمستقبليةإليمعدلات استهلاك ميـاه الشـرب الح

ختلاف إهذا المعدل بويختلف  ومإلي/ الفـرد/ يُعبـر عـن معـدلات استهـلاك ميـاه الشـرب بـ اللتـر
ولمواجهــة هـذه . ومإليساعة من  24فصول السنة وكذلك على مدار الشهـر وأيضـاً خلال الـ 

ستهلاك المختلفة وأيضاً تحديد معدل ستهلاك أمكن تعريف معدلات الأالتغيـرات فـي معدلات الأ
 .المتوسط وميإليستهلاك الأ

 القبليسكندرية وبورسعيد وبعض محافظات الوجه تمت لمدن القاهرة والإ التيوطبقاً للدراسات 
 تم تحديد متوسط( لسادس من أكتوبرمدينة العبور ومدينة ا)والبحرى والمدن الجديدة مثل 

 .ومى للفردإليالإستهلاك 

 

 ل الكيميائية الخاصة بمياه الصرف الصحيإليالتح

     SETTEABLESOLIDSالمواد القابلة للترسيب

الصحي والمخلفات السائلة الصناعية على كثير من المواد العالقة القابلة تحتوى مياه الصرف 
كلما زاد حجم المواد و ( Detention periodمدة المكث )سيب بعد حجز المياه لمدة معينة للتر 

الغرض من و  .للترسيب والعكس صحيح القابلة العالقةعلى زياده تركيز المواد  ذلك دل المترسبة
مدى كفاءة أحواض و  للترسيب في المياه الخام القابلةهو معرفة تركيز المواد  الإختبار اهذ

بتدائية وأحواض الترسيب النهائية في التخلص من هذه المواد القابلة للترسيب حيث الترسيب الأ
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لتر وبعد / ملليليتر 3يجب ألا تزيد عن  بتدائيالأسيب بعد الترسيب ر للت القابلةحجم المواد  أن
 . لتر/ ليترمل 291لا تزيد عن  النهائيالترسيب 

ستدلال على حجم هذه البسيط كما يمكن الأ الإختبار اويمكن مشاهدة ذلك بوضوح من خلال هذ
 الرواسب في مياه الصرف الصحي الخام 

 

 الأجهزة والمعدات 

  .أقماع أمهوف سعة لتر من الزجاج البيركس أو البلاستيك الشفاف -1

 .معدني لهذه الأقماعحامل خشبى أو  -2

  .ساق طويل من الزجاج للتقليب -3 

 

 :الطريقة

 هلتر الموضح 1هذه المياه حتى علامه أملأ عليها جيدا ثم  الإختباررج العينة المراد إجراء  -1
  .على القمع

دقيقة ثم بعد ذلك قلب الجزء العلوى من المياه بقضيب من  45ترك المياه للترسيب لمده أ -2
دقيقة  15دائريا حتى يمكن ترسيب المواد العالقه والقابله للترسيب ثم أتراك القمع لمدة الزجاج 
  .أخرى

  .سفل حتى نهاية سطح  الرواسب المتجمعةأحجم الرواسب المتكونة بعد ساعة من  أأقر  -3

مل وفي هذه  42كثر من أ الإختباريكون حجم الرواسب المتكونة بعد  أنفي بعض الأحي -4
مل فقط من العينة من قمع أمهوف ثم يتم إجراء نفس الخطوات حتى الخطوة  522يوضع الحالة 
 .الثالثة

 

 الحســـــــــابطريقة 

في حالة عدم زيادة حجم الرواسب عن ( لتر لمده ساعة / ملليلتر) يدون حجم الرواسب  - 1
  .ستخدام لتر من العينةا  لتر و / ملليلتر 12
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يقرأ التدريج و  42مل فقط من العينة لزيادة حجم الرواسب عن  522ستخدام إفي حالة  - 2
 .(لمدة ساعة  x 2لتر / حجم الراسب مل ) حتى نهاية سطح الرواسب ثم تدون النتيجة 

 

 :مثــــــــال

 مل 42مل من العينة  522ستخدام إحجم الرواسب بعد 

 لتر/ ملليلتر  02=  2×  42= النتيجة 

 
 

 Total Solids الكلية الصلبةالمواد 

المخلوطه جيدا في طبق تبخير ثم  العينةبتبخير حجم معلوم من  الكلية الصلبةيتم قياس المواد 
 .لمده ساعهم ° 123التجفيف عند 

سواء في المياه  العينةلتر لمعرفه تركيزها في / جم لبم الكلية الصلبةيتم حساب تركيز المواد 
 الإختبار اولكن يرجع أهميه هذ النهائيأو السيب  بتدائيالإمن الترسيب  الخارجةالخام أو المياه 

 الحمأةو  بتدائيالإمن الترسيب  الخارجة الحمأةفي  الصلبةللمواد  المئوية النسبةفي تحديد 
 .ركيز الحمأة وكذلك الحمأة الجافهمن أحواض ت الخارجة

 

 والمعدات الأجهزة

 .البلاتين أو السيليكا الزجاجيةطبق تبخير من البورسلين أو  -1

 .م° 552فرن حرق عند  -2
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 .م° 123فرن تجفيف عند  -3

 .مجفف زجاجى -4

 .حساس أنميز  -5

 .قلاب مغناطيسى - 6

 .ماصه زجاجيه ذات فوهه واسعه - 7

 

 :الطريقة

لمده ساعه ثم يتم تبريد الطبق م ° 552يتم تنظيف طبق التبخير في فرن الحرق عند  - 1
 (  1و)  فف الزجاجى ثم يتم وزنهجفي الموحفظه 

يتراوح مابين من  العينةفي  الكلية الصلبةالذى يعطى تركيز المواد  العينةيتم تحديد حجم  - 2
المخلوطه جيدا بواسطه  العينةيتم سحب الحجم المطلوب من  أنلتر على / جم لم 122 - 12

ثم يتم وضع طبق التبخير في حمام  .ماصه زجاجيه ذات فوهه واسعه ووضعه في طبق التبخير
م °123ثم يتم وضع طبق التبخير في فرن التجفيف عند  .حتى يتم يبخير المياه في الطبق مائي

الموجوده به  الصلبةثم يتم وزن الطبق والمواد  .ثم يتم تبريده في المجفف الزجاجى .لمده ساعه
 (  2و)

 :لتر من المعادله الأتيه/ جم لية بمالكل الصلبةيتم حساب تركيز أو نسبه المواد  - 3

 

 طريقه الحساب 

  1222× (  1و  - 2و)  
  =لتر /جملبم الكلية الصلبةتركيز المواد 

  العينةحجم 

 لتر/ جم لوزن الطبق قبل التجفيف بم=  1و أنحيث 

 لتر/ جم لبعد التجفيف بم الكلية الصلبةوزن الطبق والمواد =  2و     

- :الأتية المعادلةعينه يتم استخدام  أيفي  الكلية الصلبةلحساب نسبه المواد 
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 122    
2و 1و           

2و 
    نسبة المواد الكلية الصلبة  %  

 

 TOTAL Suspended Solids (TSS )المواد الصلبة العالقة الكلية

 بعضها Solid suspendedتحتوى مياه الصرف الصحي الخام على نسبة من المواد العالقة 
ومياه الصرف  Non-settableوبعضها غير قابل للترسيب  Settle ableقابل للترسيب 

لىالصحي الخام في جمهورية مصر تحتوى عادة على حو  من مجموع  لتر/ ملليجرام  422 ا 
بعض المواد  أنالمواد العالقة بعضها قابل لترسيب والبعض الأخر غير قابل للترسيب كما 

صل عضوي والبعض الأخر غير عضوي أوهو من (  Volatile) ة العالقة عضويا أو المتطاير 
وتعيين نسبة المواد العالقة في المياه الخام والمياه الناتجة  .صل معدنيأمن (  Fixed) أو ثابت 

تساعد على معرفه مدى كفاءة هذه المرحلة في التخلص  و التىبتدائي بعد مرحلة الترسيب الإ
 المعالجةتعيين قيمة المواد العالقة في المياه الناتجة بعد كل مراحل  أنمن المواد العالقة كما 

يتم قياس المواد الصلبة و  الكلية في إزالة المواد العالقة المعالجةيمكن منه حساب كفاءة عملية 
بتدائي لمعرفة العالقة في المياه الخام لتقدير تركيزها كما يتم قياسها بعد أحواض الترسيب الأ

القابلة للترسيب كما يتم قياسها في و  في إزالة المواد العالقة بتدائيالأة الترسيب كفاءة مرحل
يتم و  ( MLSS) أحواض التهوية لتقدير تركيز المواد العالقة فيها كمعيار لتركيز الحمأة المنشطة 

قياسها في الحمأة المنشطة المعادة والزائدة لكى تستخدم في الحسابات الخاصة بالتحكم في 
لمعرفة  النهائيفي السيب و  غيل في حالة صعوبة قياس المواد الصلبة العالقة المتطايرةالتش

 . محطة المعالجة كفاءةمعرفة و  تركيزها فيه

 

 :مثــــــال

مواد عالقة وتحتوى على المياه الناتجة من مرحلة  لتر/ ملليجرام  422تحتوى المياه الخام 
أما ناتج المراحل النهائية في السيب  .مواد عالقة لتر/ ملليجرام  122الترسيب الابتدائي على 

 مواد عالقة  لتر/ ملليجرام  32فيحتوى على  النهائي
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122    
       

    
    النسبة المئوية لتخفيض المواد العالقة بعدالترسيب الإبتدائى %  

 

     122    
     

   
  

 

 122    
           

    
 النسبة المئوية لتخفيض المواد العالقة بعداستكمال عملية التنقية 

 

             
     

   
  

 

 الأجهزة والمعدات 

 Glass fiber filter paper .سم 294اف الزجاجية قطر ليورقه ترشيح من الإ -1
 .أو قمع بوخنر أو وحدة ترشيح  Gooch crucible 4جفنه جوش رقم  -2

 دورق ترشيح  -3

 مخبار مدرج  -4

 Vacuum pumpطلمبة تفريغ  -5

  Electric analytical balanceكهربائى حساس  أنميز  -6

 م° 125أو  123عند (  ( Drying Ovenفرن تجفيف  -7

 مجفف زجاجى به مادة السيليكاجيل  -0

  -:مل مصنوع من أحد المواد الاتيه 122طبق تبخير سعة  -3

 الجوده إلىزجاج السيليكا الع -جـ   البلاتين -ب البورسيلين 

 م° 552عند (  Muffle Furnace) فرن حرق  -12
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 :الطريقة

الترشيح  ورقةو  العالقة المتطايره فيجب حرق طبق التبخير الصلبةسيتم قياس المواد  أنذا كإ -1 
سيتم قياس المواد  أنذا كإأما  .لمدة ساعه م° 552من الصوف الزجاجى في فرن الحرق عند 

الترشيح في فرن التجفيف عند  ورقةو  تجفيف طبق التبخيرو  فيتم تنظيف الكليةالعالقة  الصلبة
  .لمدة ساعه وحفظه في المجفف الزجاجى م° 125

 أو قمع بوخنر في وحدة الترشيح  4توضع جفنه جوش  -2

حجم مناسب لوحده  أيأو ) اف الزجاجية ليسم المصنوعة من الإ 294توضع ورقة ترشيح  -3
 ها بحيث تكون متمركزة في الجفنة ويتم ضبط وضع( الترشيح 

 يستخدم التفريغ بطلمبة التفريغ لعملية الترشيح   -4

مل من المياه المقطره حتى تستقر على القرص جيدا  122يتم غسيل ورقة الترشيح بمقدار  -5
ورقة الترشيح في فرن تجفيف لمدة و  ثم توضع الجفنة، ستمرار التفريغ حتى يتم سحب المياه أمع 

 (  1و) دقيقة ثم يتم وزنها  22ها في المجفف لمدة ساعة ويتم تبريد

لىيتم ترشيح حو  -6 أو حجم مناسب ) مل من العينة المراد تعين المواد العالقة بها  122 ا 
من خلال ورقة الترشيح كما تم في الخطوة السابقة ( يتناسب مع تركيز المواد العالقة في العينة 

 بعد رج العينة جيدا

ليالعالقه على ورقة الترشيح بحو  يتم غسيل المواد -7 مل مياه مقطرة لإزالة الأملاح والمواد  32 ا 
 الذائبة المتبقية والملتصقة على الرواسب 

لىلمدة حو  م° 123يتم تجفيف في فرن التجفيف عند الدرجة  -0  ساعة  ا 

 (  2و )دقيقة ثم وزنها  32 إلى 22يتم تبريد الجفنه في المجفف لمدة 

  :من المعادلة الاتيه الكليةالعالقه  الصلبةالمواد يتم حساب تركيز 

 

 طريقة الحســـــــــــاب 

   
و    122       و  

  حجم العينة 
جملم  اللتر       نسبة المواد الصلبة العالقة  الكلية    
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- :مثـــــــــال

  مج 1596037=     1و  أننفرض 

 مج 1596337=     2و         

 لم 122= حجم العينة             

  مجلم 12=  جرام  2921=    2و - 1و   

 مل 122=       العينةحجم         

 

   
   122   

    
جملم  اللتر         تركيز المواد الصلبة العالقة  

 
      ملجم لتر 

 

 Volatile & Fixed suspended solids(VSS)المواد الصلبة العالقة الثابتة والمتطايرة

 المعادة المنشطةفي الحمأة و  تقاس المواد الصلبة العالقة المتطايرة خاصة في أحواض التهوية
 الزائدة كمعيار أدق من المواد الصلبة العالقة الكلية لقياس تركيز الكائنات الحية الدقيقةو 

(VSS( )البكتيريا ) البكتيريا مادة عالقة في المعالجة البيولوجية بالحمأة المنشطة حيث تعتبر
يستخدم قياس المواد العالقة المتطايرة في حسابات التحكم في التشغيل في المعالجة و  .عضوية

البيولوجية بالحمأة المنشطة كمعيار أدق من المواد الصلبة العالقة الكلية حيث تستخدم في 
   F / Mالدقيقةالكائنات الحيه  هنسب إلىحساب نسبه الغذاء 

يمكن و  الزائدةو  المعادة المنشطة الحمأةوكميه (  MCRT)  الحمأةفي حساب عمر  كما تستخدم
 م° 552تحديد كل من المواد الصلبة العالقة المتطايرة والثابتة من حرق المواد العالقة عند درجة 

فعلى ذلك ينبغي عدم زيادة درجة ، اف الزجاجية تنصهر بعد الدرجة بقليلليالإ أنمع ملاحظة 
خاصة في و  يفيد تقدير المواد الصلبة العالقة المتطايرةو  .فرن الحريق عن هذه الدرجةحرارة 

قياس المواد العالقة و  أحواض التهوية في معرفة تركيز الكائنات الحية الدقيقة في الحمأة المنشطة
أدق من قياس المواد الصلبة العالقة الكلية في تقدير ( MLVSS) المتطايرة في أحواض التهوية 

 .ها مواد صلبة عالقة عضويةنتركيز الكائنات الحية الدقيقة المكونة للحمأة المنشطة لأ
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 الأجهــــــــزة 

   Muffle furnaceفرن حريق  - 1

 الكلية العالقة الصلبةفي تجربه المواد  المستخدمة الأجهزة – 2

 

 :الطريقة

يتم حرق جفنه  أنعلى  الكلية العالقةفي تجربه المواد الصلبة  يتم اتباع الخطوات السابقة -1
 22لمدة م ° 552السابقة عند درجة  4جوش وورقة الترشيح الفارغة بعد التجفيف في خطوه 

 (  1و ) هيدقيقة فتكون 

المواد العالقة في + ورقة الترشيح + في الطريقة السابقة يتم وضع الجفنة  0بعد الخطوة رقم  -2
 دقيقة  62لمدة  م° 552فرن الحريق عند 

دقيقه حتى تبرد نهائيا ثم توزن فيكون ذلك  22لمده  الزجاجييتم وضع الجفنه في المجفف   -3
 ( 3و )

 

 طريقة الحســـــــــــاب 

 1222    
3و 2و           

 حجم العينة  
لموادا العالقة الصلبةالمتطايرة ملجم لتر      

 

 1222    
     و      و  بالملجم 

 حجم العينة  
لموادا العالقة  الصلبةالثابتة ملجم لتر      
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- :مثــــال

 جرام  1596637=   1و  :أننفرض       

 جرام  1596337=   2و     :أن      

 جرام  1596037=   3و     :أن      

 جرام  2921=  1596037 -جرام  1596337= المواد الصلبة العالقة المتطايرة 

 جم لم 12=           

 

لتر          ملجم
                

    
     الموادالصلبةالعالقة المتطايرة  ملجم لتر  

  

 جرام 2922= 1596637 -1596037=   1و - 3و =المواد العالقة الثابته   

 جملم 22=                       
 

لتر         ملجم
               

    
    

 

 

 TOTAL FIXED – VOLATILE – SOLIDS(الثابتة والمتطايرة)مجموع المواد الصلبة 

وبعضها ذائب  Suspendedتحتوى مياه الصرف الصحي على مواد صلبة بعضها عالق 
Dissolved  ومواد ( أو متطايره ) قسمين مواد عضوية  إليوكل نوع من هذين النوعين ينقسم

تعيين مجموع المواد الصلبة يشمل المواد العالقة والمواد  أنفعلى ذلك ف، غير عضوية أو ثابتة 
 .ت عضوية أو غير عضويةأنالذائبة معا سواء ك
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ويتم تعيين مجموع المواد الصلبة بتبخير حجم معين من مياه الصرف الصحي في جفنه 
ثم يتم  م° 123ثم التجفيف في فرن تجفيف عند  العينةحتى جفاف  مائيالتبخير على حمام 

 الإختبار استخدم هذيلتعين المواد الطيارة والثابتة و  م° 552في فرن الحرق عند  الجفنةحرق 
في  الحمأةفي  الثابتةأو  المتطايرةأو  الكليةت أنسواء ك الصلبةللمواد  المئوية النسبةفي تحيد 
 الحمأةأو منشطه أو زائده أو  بتدائيةإت حمأه أنواعها سواء كأنبمختلف  المعالجةمحطه 
 أو الجافه المركزة

 

 المعدات و  جهزهالأ

 فرن تجفيف  -1

 جفنه تبخير  -2

 حمام مائى  -3

 فرن حريق  -4

 مجفف -5

 حساس أنميز  -6
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 :الطريقة

يتم غسيل وتجفيف الجفنة أو طبق تبخير ذو حجم مناسب ثم يتم حرق هذا الطبق في فرن  -1
 .( 1و) حساس  أنويتم الوزن بميز م ° 552الحريق عند درجة 

ليالصرف الصحي بعد رجها جيدا حو  مياهيوضع حجم مناسب من عينة  -2 مل  25 - 12 ا 
 .( 2و) العينةفي الجفنة أو طبق التبخير ثم يتم وزن الطبق و 

يتم وضع الجفنه أو الطبق على بخار حمام مائى ويتم التبخير حتى تمام الجفاف ثم ينقل  -3
  .لمده ساعة تقريبام ° 123التجفيف المضبوط على درجة فرن  إلى

  .( 3و) يتم التبريد في مجفف ثم يوزن الطبق وبه المواد الصلبة  -4

 حتى تمام الحريق وثبات الوزن  م° 552ضع الطبق بعد ذلك في فرن الحريق عند درجة  -5

يتم التبريد في الهواء للتخلص من الحرارة الزائدة ثم التبريد في المجفف قبل  أنوبعد (  4و) 
  .الوزن

 الصلبةللمواد  المئوية النسبةكذلك و  العينةفي  الكلية الصلبةللمواد  المئوية النسبةيتم حساب  -6
  ةإليالتالمتطايره من المعادلات و  الثابته

 

 الحسـاب طريقة 

 𝟏𝟏𝟏    
𝟏و      و      
و     و   

لموادا الصلبة الكلية        

 122    
     و      و 

و   و    
لموادا الصلبة المتطايرة      

 122   
1و و      

و    و 
لموادا الصلبة الثابتة        
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 :أنحيث 

 (لتر/ جم لم)وزن الطبق =  1و

 (لتر/ جم لم) العينةوزن الطبق و =  2و

 (لتر/ جم لم)م ° 123بعد التجفيف عند  الصلبةوزن الطبق والمواد =  2و

 (لتر/ جم لم) م° 552بعد الحرق عند  الصلبةوزن الطبق والمواد =  3و

 

  Total Dissolved Solids ( TDS)المواد الذائبة الكلية 

 مائيفي حمام  يتم تعينها بالترشيح أولا ثم تبخير حجم مناسب من المياه المرشحه حتى الجفاف
 (5 - 3)كما هو موضح بالشكل رقم م ° 102ثم تجفيفها في الفرن عند 

 

 والمعدات  الأجهزة

  الزجاجيمرشح زجاجى وورق ترشيح من الصوف  -1

 دورق ترشيح  - 3   طلمبه ترشيح ومعها وحده ترشيح  – 2

 م ° 102فرن تجفيف عند  - 5                   مل 122طبق تبخير سعه  - 4

 مجفف زجاجى - 7                    مائيحمام  - 6

 م° 552فرن حرق عند  - 3                  حساس أنميز  - 0

 

 الطريقة

 يتم تركيب وحده الترشيح وقاروره الترشيح وطلمبه الترشيح - 1

لمده ساعه  م° 552يتم غسيل طبق التبخير بالماء المقطر ثم وضعه في فرن الحرق عند  - 2
 ستخدامه إرواسب أو مواد عالقه من الطبق ثم يتم تبريده في المجفف الزجاجى لحين  أيزاله لإ

 (مل  522)  العينةرشح حجم من  - 3

 مل من الرشيح في طبق التبخير  122ثم يتم وضع (  1و )وزن طبق التبخير أ – 4



  درجة ثالثة - تحليل مياه الصرف الصحي  لوظيفة كيميائي مياهالمسار الوظيفي 
 

 

 

 24 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 العينةضع الطبق على الحمام المائى حتى يتم جفاف  - 5

 لمده ساعه م° 102ضع الطبق في فرن التجفيف عند  - 6

 برد طبق التبخير في المجفف الزجاجى  - 7

 ( 2و) وزن طبق التبخير بالمواد المتبقيه بالطبق أ - 0

 (لتر/ جم لم) الكليةالذائبه  الصلبةيتم حساب تركيز المواد  - 3

 

 طريقه الحساب

   
     1222 1و     و     

 حجم العينة  
  تركيز المواد الصلبة الكلية ملجم لتر    

 

 :مثال

 جرام 4291622( =  1و) وزن الطبق قبل التجفيف 

 جرام 4291722( =  2و) وزن الطبق بعد التجفيف 

  
                          

     
   تركيز المواد الصلبة  الذائبة الكلية ملجم لتر  

                                             1222              

      
  

       ملجم لتر 

لتر عن طريق قياس درجه التوصيل / جم لبم الكلية الذائبة الصلبةيمكن معرفه تركيز المواد 
 .سم/ميكروسيمنز( S/cm)µ الكهربائي

 2960 بإستخدامثم حساب مجموع المواد الذائبة  الكهربائيحيث يتم قياس درجة التوصيل 
 .كعامل
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 :مثال

 سم/  سيمنزميكرو  342درجة التوصيل الكهربائى  أننفرض 

 تقريبا  لتر/  ملجم T D S  =342  2960  =633فيكون مجموع المواد الذائبة 

 

 Dissolved Oxygen  ( DO ) الذائب الأكسجينقياس 

ختلاف بعض إالذائب في المياه الطبيعية وفي المخلفات السائلة ب الأكسجينيختلف تركيز 
 الأكسجين توجد في المياه وقياس تركيز التيشطة البيولوجية نالطبيعية والكيميائية والأ العوامل

  :الذائب هو حجر الأساس في تحليل المياه والمخلفات السائلة لتحديد

  .نسبة التلوث للمياه(  1) 

  .التحكم في أداء عمليات تنقية مياه الصرف الصحي(  2) 

  .المطلوب للمياه الملوثه الحيوي الأكسجينتحديد قيمة (  3) 

 

 نســــــــبة التلــــــــوث

على عكس درجة ) خفاض درجة الحرارة أنفي المياه ب أنالغازات القابلة للذوب أنتزداد درجة ذوب
خفاض نسبة الأملاح الذائبة أنفي المياه ب الأكسجين أنكما تزداد درجة ذوب( المواد الصلبة  أنذوب

 إليالتوالجدول  – الحيويفي المياه بزيادة الضغط  الأكسجين أنويزداد درجة ذوب .في المياه
الذائب في المياه العذبة وفي المياه  الأكسجينيوضح مقارنة بين تركيز ( 1 – 4جدول رقم )

فتراض عدم إبو مم زئبق  762المالحة في درجات الحرارة المختلفة وتحت ضغط جوى يعادل 
يحتاج للأكسجين الذائب مثل أملاح الحديد وكبرتيد  عضويو غير أ عضويتلوث  أيوجود 

 . الخ........ .الأيدروجين
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واع المياه المختلفة أنفي  الأكسجينب% 122ة تمثل درجة التشبع إليوالقيم الموضحة بالجدول ع
 م°12من مجرى مائى عذب درجة حرارته  فمثلا إذا أخذت عينة، عند درجات الحرارة المختلفة 

%  122 الأكسجينفتكون درجة تشبع المياه ب لتر/ملجم 12الذائب بها  الأكسجينتركيز  أنوجد 
 الأكسجينوهذا يدل على عدم تلوث المياه إطلاقا بأي مادة عضوية أو غير عضوية تستهلك 

 5( م° 12) الذائب للمياه العذبة عند هذه الدرجة  الأكسجينت قيمة أنأما إذا ك، الذاب 
تلوث المياه  إليويشير ذلك  .فقط%  52المذاب تصبح  الأكسجيننسبة التشبع ب أنف لتر/ملجم

لعينة والنسبة الواردة في في ا الأكسجينوتزداد درجة تلوث المياه كلما زاد الفرق بين درجة تركيز 
  .ودرجات الحرارة المختلفة عند تركيز كلوريدات%(  122) الجدول

 

 في عمليات تنقية مياه الصرف الصحي  التحكم

يرجع ذلك  .أكسجين ذائب أيمحطات التنقية لا تحتوى على عادة على  إلىالمياه الخام الواردة 
حتواء المياه المختلفة من الذائب الموجود أصلا في مياه الشرب نتيجة لإ الأكسجيناستهلاك  إلى

 م°الحرارة  رجةد

 لتر/ ملجمالذائب  الأكسجين

 مياه البحار مياه مالحة نسبيا المياه العذبة

كلوريد صوديوم 
 تقريبا

 كلوريداتك لتر/ ملجم 22222 كلوريداتك لتر/ ملجم 5222

 صفر

 م° 5

 م12°

 م16°

  م22°

 م24°

 م32°

1496 

1295 

1193 

1292 

392 

095 

796 

1390 

1190 

1297 

395 

097 

091 

793 

1193 

390 

392 

092 

794 

693 

691 
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تلى المعالجه  التيوتعتمد المعالجه البيولوجيه  .ة من المواد العضويةإلينسبة عالمنازل على 
ت مرشحات زلطيه أو حمأه منشطه في معالجه المواد العضويه بواسطه أنبتدائيه سواء كالأ
فجزء  .شطتهاأنالذائب حتى تقوم البكتريا الهواية ب الأكسجينلبكتيريا الهوائيه على إمداد المياه با

 تحتاجها البكتيريا التيمن المادة العضوية يستخدم في كغذاء للبكتيريا وكمصدر للمواد الكربونيه 
الذائب  الأكسجينيتأكسد بواسطه البكتيريا الهوائيه في وجود  العضوية المادةالجزء الأخر من و 

اقه اللازمه وينتج عن ذلك الط التهويةفي أحواض  التهويةالذى يتم توفيره عن طريق معدات 
لا ( مواد ثابته ) مواد غير عضويه  إلى العضويةتتحول المواد و  لنمو وتكاثر ونشاط البكتيريا

 . ينجم عنها تلوث

معظم البكتريا الهوائية سواء في مرشحات زلطيه أو في أحواض تهوية الحمأة المنشطة تحتاج 
لىالذائب تبلغ حو  الأكسجيننسبة بسيطة من  إلى   .لتر/ملجم 2 ا 

ت أنالذائب في مرحلة المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحي سواء ك الأكسجينقياس  
في معالجه المواد  الهوائيةنمو ونشاط البكتيريا  أنحمأه منشطه مهم جدا لضم مرشحات زلطيه أو

  .كما يساعد على رفع كفاءة محطات معالجة الصرف الصحي النيتروجينيةالمواد و  العضوية

 

 الذائب  الأكسجينطريقه قياس 

الذائب بطريقة كيميائية ويطلق عليها طريقة وينكلر أو طريقة الأزيد  الأكسجينيعتمد قياس  -
 .الذائب الأكسجينيعتبر أهم طريقة عمليه لقياس  اليوداختبار  أنوفي هذه الطريقة ف .المعدلة

 إلىوفي هذه الطريقة يضاف محلول منجنيز ثنائي التكافؤ ومحلول قلوى شديد التركيز ويضافا 
  .العينة في زجاجة مغلقة

يدروكسيد ه إلىيدروكسيد المنجنيز المترسب هالذائب يؤكسد كميات متكافئة من  الأكسجين -
 اليودى التكافؤ و يتحول المنجنيز ثنائ اليودومع وجود أيون  حامضيالتكافؤ في وسط  إليع

اللون الصافي  إلىالصوديوم  كبريتاتثيو بواسطة  اليودالمذاب يعادل  الأكسجينالمتولد يكافئ 
 عند إضافة النشا ككاشف 

يتأثر بعده عوامل من  العينةتركيزه في  نلأ العينةالذائب فور جمع  الأكسجينيجب قياس  -
 .الدقيقةوالغير عضويه وعدد الكائنات الحيه  العضويةأهمها درجه الحراره وتركيز المواد 
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 المعدات و  الأجهزة

 (من المليلتر ,1)عشرة أجزاء  إلىكل مل مقسم  لم 52سحاحه مدرجة سعه  - 1

 مل  322بغطاء زجاج مصنفر سعة  BODزجاجة  -2

 مل 252دورق مخروطي  سعه  -3

 مل 1ثلاثه ماصات و  مل 12ماصه  -4

 مل 122مخبار مدرج سعة  -5

 لتر 1قارورة زجاجية عيارية سعة  -6

 ل الكيميائيةإليزجاجات لحفظ المح -7

 

 :المستخدمةـــــــل الكيميائية إليالمح

 محلول كبريتات المنجنيز  -1

جرام من  422أو (  Mn SO4. 4HO2) كبريتات المنجنيز  رامج 402يتم تحضيره بإذابة 
ليفي حو  H2O( Mn SO4. H2O) جرام  364أو (  Mn SO4. 2H2O) كبريتات المنجنيز   ا 

يوضع في قارورة زجاجية و  ة من الأيونات ثم يتم ترشيح هذا المحلولإليمل مياه مقطرة خ 022
هذا المحلول لا يعطى ( DI)من الأيونات إلىواحد لتر بماء خ إلىلتر ثم يخفف  1عيارية سعة 

 KI))محلول يوديد البوتاسيوم إلىضاف لون مع النشا الم

 

  Alkali - Iodide - Azide Reagentيوديد القلوى الأ-الأزيد  –محلول -2

 تشبع  قلللعينات المشبعة أو الأ( أ)

وكسيد البوتاسيوم يدر هجرام من  722أو  NaOHيدر وكسيد الصوديوم هجرام من  522أذب 
(KOH ) جرام من يوديد الصوديوم  135و(NaI ) جرام من يوديد البوتاسيوم  152أو(KI  )

جرام من الصوديوم أزيد  12 أضف لتر ثم 1 إلىوخفف ( DI)ة من الأيوناتإليفي مياه مقطرة خ
(NaN3 ) ا عند تخفيفه مل مياه مقطرة هذا المحلول يجب ألا يعطى لون مع النش 42المذاب في

  .أو تحميضه
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  Super Saturatedللعينة شديدة التشبع ( ب)

من أيونات الأملاح ثم يضاف  إلىمياه مقطره خ لم 522جرام من أزيد الصوديوم في  12يذاب 
تظهر  .جرام يوديد الصوديوم مع التقليب حتى الإذابة 752يدروكسيد الصوديوم هجرام  402

 .عكارة بيضاء لوجود كربونات الصوديوم ولكن هذا ليس له تأثير

ويجب حفظ هذا المحلول في زجاجة بنى . ديدهذا المحلول سام ويجب التعامل معه بحرص ش[
 .]بعيدا عن الضوء

 

 النشـــــــــا -3

( (Salicylic acidجم حمض السلسيليك  292و أنجرام من النشا المعملى قابل للذوب 2أذب 
 .مياه مقطرة ساخنة 3مس 122كمادة حافظة في 

 

 (ع  02020)  ( (Na2S2O3. 5H2Oالصوديوم  كبريتاتمحلول قياس ثيو  -4

 294ة من الأيونات ثم يضاف إليالصوديوم في مياه مقطرة خ كبريتاتجرام من ثيو  69225أذب 
 إلىلتر ثم خفف  1ضع المحلول في قارورة زجاجية عيارية سعة و  يدروكسيد الصوديومهجرام 

  Potassium biiodateعاير بمحلول ثم  .واحد لتر

 

 ( Potassium biiodate  002 N of KH(IO3)2 ).0محلول قياسى من  -0

ر واحد لت إلىمن الأيونات وخفف  إلىفي ماء خ Potassium biiodateجم لم 012924يذاب 
 .ة من الأيوناتإليبمياه مقطرة خ

 

 Potassium biiodate (Standardization) محلول الصوديوم بواسطة كبريتاتثيو معايرة ( أ)

مل مياه مقطرة في قارورة زجاجية  152 - 122في (  KI) جرام يوديد البوتاسيوم  2يذاب 
أو بعض النقط من حمض  (6N of H2SO4 ) مل من 1 أضف .مل 222عيارية سعة 

 .Potassium biiodateمل من المحلول العيارى  22 أضفالكبريتيك المركز ثم 
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 كبريتاتة من الأيونات وعاير بواسطة ثيو إليمل بالمياه المقطرة الخ 222 إلىخفف ( ب) 
نقطتين من  أضفثم ( لون القش) اللون الأصفر الفاتح  إلىالنشا ككاشف  بإستخدامالصوديوم 

نقطة  هيالنشا ليعطى لون أزرق ثم استمر في المعايره حتى يصبح لون المحلول عديم اللون و 
 Potassium biiodate و الصوديوم كبريتاتعندما يكون كلا من ثيو  ( End point )التعادل

الصوديوم وفي  كبريتاتثيو (  0.025N) مل من  22متساويين في التركيز فيكون المطلوب هو 
  0.025Nالصوديوم عند  كبريتاتاضبط ثيو  .حالة عدم التساوى

 

 :الطريقة

بالعينة المراد تعيين تركيز (  لم 322) ملليلتر  322سعة   B O Dاملأ زجاجة الــــ  -1
بوبة من المطاط يسحب منها العينة ببطء وتوضع نهايتها أنالذائب بها وذلك بطريقة  الأكسجين
واجعل المياه تنساب ببطء بالدرجة الكافية للإحلال محل   B O Dسفل قاع زجاجة الـــ أالأخرى 

  .وتأكد من عدم وجود فقاعات هوائية قلفراغ الزجاجة مرتين أو ثلاثة على الأ

سفل سطح المياه أيكون طرف الماصة  أنمل من محلول كبريتات المنجنيز على 1ضع  -2
 القلوى -يوديدالأ -من محلول الأزيد لم1 أضفثم   B O Dبزجاجة الــ

الزجاجة ثم قلب الزجاجة  إلىضع الغطاء على الزجاجة بعناية بحيث لا تسمح بدخول هواء  -3
ذا تكون راسب أبيض فهذا إ. تركها حتى يترسب الراسبأو  بقلبها وعدلها عدة مرات ببطءجيدا 

ذا تكون راسب أصفر إأما  .الإختبارلا تستكمل و  العينةيدل على عدم وجود أكسجين ذائب في 
  .العينةفهذا يدل على وجود أكسجين ذائب في 

من حامض الكبريتيك المركز بحيث ينساب ببطء على عنق  لم 1 أضفارفع الغطاء ثم  -4
الزجاجة ثم ارفع الماصة وضع الغطاء واستخدم نفس الطريقة السابقة في تقليب الزجاجة وعدلها 

  .تكونت أنسبق  التييختفي تماما كل الرواسب والندب  أن إلى

نة بعد التصحيح من العي( مل 221أو ) من العينة الأصلية  3سم 222اسحب ما يعادل  -5
 .لإضافة كل من كبريتات المنجنيز ومحلول الأزيد بالإزاحة
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 :آى
   

     
       

 

        مل 

   
       

 

 PAOأو محلول ( ع  29225)  كبريتات الصوديوممحلول ثيو بالمتكون  اليوديتم معايرة  -6
  Pale straw Colour  .يختفي اللون الأصفر أنحتى يكاد 

 .ختفاءكمل المعايرة حتى يبدأ اللون الأزرق في الإأمل من محلول النشا و  2 أضف -7

 

 طريقة الحساب 

يعادل (  N 0.025) كبريتاتمل من محلول الثيو  1مل من العينة الأصلية المأخوذة  222لكل 
  .أكسجين ذائب لتر/ ملليجرام  1

 

- :مثال

 0م ز ه يلأنوجد ( ع29225)  كبريتاتمحلول الثيو   B O Dمن زجاجة الــ 3سم 223بعد معايرة 
  .ختفاء اللون الأزرقلإ End Pointنقطة النهاية  إليمل من هذا المحلول للوصول 

  لتر/ جم لم 0  =الذائب بالمياه  الأكسجينإذن تركيز 

 

 :أنلاحـــظ 

الذائب عن درجة التشبع لسرعة  الأكسجينينقص فيها  التييجب العناية الفائقة في العينات 
 .الجوي الأكسجينامتصاص هذه العينات 

 

  



  درجة ثالثة - تحليل مياه الصرف الصحي  لوظيفة كيميائي مياهالمسار الوظيفي 
 

 

 

 32 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 :ستخدام طريقة الحساب السابق ذكرهاأالتفاعلات وأساس 

ه أنالمعدلة بطريقة الأزيد ب Winkler methodسم طريقة إتعتمد الطريقة السابقة والتي تعرف ب
يدروكسيد المنجنيز الثنائى التكافؤ هيوديد يتكون بعد إضافة كبريتات المنجنيز والمحلول القلوى لأ

Mn(OH)2. 

 
 .الرباعييدروكسيد اله إلييدروكسيد المنجنيز الثنائي هالذائب يتأكسد  الأكسجينوفي وجود 

 
كبريتات المنجنيز  إلىوعند إضافة حامض الكبريتيك يتحول هيدروكسيد المنجنيز رباعى التكافؤ 

  .رباعى التكافؤ

 
بما  اليوديد ويتكون اليودوفي وجود يوديد الصوديوم أو البوتاسيوم يتفاعل كبريتات المنجنيز مع 

 .الأصلي الموجود في العينة الأكسجينيكافئ كمية 

 
 :الصوديوم كبريتاتمع ثيو  المعايرةعند و 

 
طبقا  فأنهجزيئات مياه  5يحتوى على  كبريتاتثيو من الكل جزئ  نوعلى ذلك ونظرا لأ

جرام  31كل  أنجرام أكسجين أي  16تعادل  كبريتاتجرام ثيو  436كل  أنللمعادلات ف
 .جرام أكسجين 1تعادل  كبريتاتثيو 

 .لتر/ حساب أي تركيز لأي ماده بالملليجرام  أنوحيث 
         

 حجم العينة  
حجم المحلول القياسى المستخدم    التركيز ملجم لتر  

 ( ملليجرام أكسجين 1=  لم1كل  أنإذا ك)

 ( العينة  ل منم 222تم استخدام  هنلأنظرا )   5المستخدم  القياسيأو حجم كل المحلول )

MnSO4 + 2 NaOH                Mn(OH)2 + Na2SO4 

 2 Mn(OH)2 + O2             2 MnO(OH)2 

MnO(OH)2 + 2 H2SO4           Mn(SO4)2 + 3 H2O  

Mn(SO4)2 + 2 NaI            MnSO4 + Na2SO4 + I2 

2 Na2S2O3 + I2          Na2 S4O6 + 2 NaI 
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 1مل يعادل  1كل  أنجرام ف 31المستخدم يحتوى على كبريتات محلول الثيو  أنهذا إذا ك
وفي هذه الحالة حتى يمكن سهولة الحساب يؤخذ خمس هذا الوزن بحيث  .ملليجرام أكسجين

 كبريتاتملليجرام أكسجين أي تسحب النتيجة بحساب حجم الثيو  292مل يكافئ  1يكون كل 
 . مل من العينة 222ع المستخدم مع 29225

 

ويزداد  اليوديستخدم محلول الأزيد لمنع تفاعل النتريت مع يوديد البوتاسيوم وخروج  :ملحوظة
مما قد يؤدى  اليودخروج مزيد من  إلىمما يؤدى  الحيويالنتريت كلما تعرضت الزجاجة للهواء 

أكسيد  إلىيتم اختزال النتريت  NaN3الذائب وفي وجود الأزيد  الأكسجينخطأ في حساب  إلي
 النيتروز ويزول تأثير النتريت 

 

 التداخلات

الذائب بالطريقة السابق ذكرها تواجد بعض المواد مثل أملاح  الأكسجينيؤثر على قيمة تركيز 
 التأكسد الكربون والكلور الحر والكروم  سريعةالحديد وبعض المواد العضوية 

الذائب بواسطة الجهاز  الأكسجينة لتعيين تركيز إلييد مما قد يستدعى استخدام الطريقة التأنوالسي
 .الكهربائي

 

 Biochemical Oxygen Demand( BOD ) الممتص الحيوي الأكسجينقياس 

الذائب اللازم لأكسدة المواد العضوية  الأكسجينالممتص بقياس  الحيوي الأكسجينيعرف 
 .لمده خمسه أيامم ° 22الكربونية بواسطة البكتيريا الهوائية عند 

عينه مياه الصرف الصحي تحتوى على بكتيريا  أنالممتص على  الحيوي الأكسجينتعتمد تجربه 
تحلل و  الذائب في أكسده الأكسجينالهوائيه  أكسجين ذائب فتستهلك البكتيرياو  ومواد عضويه
تركيز المواد و  بكتيرياللنشاط  أيكالذائب المستهلك  الأكسجين ةتعتمد كميو  المواد العضويه

 الأكسجينزاد معدل استهلاك  العينةفي  ةفكلما زاد تركيز المواد العضوي العينةفي  ةالعضوي
  .العكس صحيحو  الذائب
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 العينةمل ويتم وضع حجم معلوم من  322سعه  BODستخدام زجاجتين إيتم  الإختبار افي هذ
 ةثم يتم ضبط الرقم الأيدروجينى للعين العينةالممتص في  الحيوي الأكسجينيتناسب مع تركيز 

الذائب في  الأكسجينثم يتم قياس  .مياه تخفيف للزجاجتينضافه إثم يتم  795 إلى 695بين  ما
أيام ثم يتم قياس  5لمده م ° 22ه عند أنيه في الحضأنأحد الزجاجتين ثم يتم وضع الزجاجه الث

الذائب يتم تقدير تركيز  الأكسجينعن طريق معدل استهلاك و  .العينةالذائب في  الأكسجين
 .العينةالمواد العضويه في 

أساس  هيكائن حى  هيالبكتيريا و  نالممتص لأ الحيوي الأكسجينسم إب ختبارالإ اسمي هذ
 .الأكسد للمواد العضويهو  التحلل

 ها فىفي تقدير المواد العضوية الكربونية في المياه الخام لمعرفة تركيز  الإختبار استخدم هذيو  
كفاءه محطة و لتقدير  النهائيوفي السيب  التهويةالمياه الخام وفي المياه الداخله لأحواض 

 .F/M Ratioه يستخدم في حساب أنمعالجة المواد العضوية كما و  المعالجة في نسبة إزالة

(  الأكسجينتستهلك  التيالمواد العضوية ) يقدر كمية الغذاء الموجود في العينة  الإختبارهذا 
باشر عن وجود تعطى معدل أكسدة المواد العضوية وتعطى تقدير غير م الإختبارونتائج هذا 

تؤخذ في  أنيجب  الإختبارنتائج هذا  و .الأحياء الدقيقة أو تركيز مياه الصرف الصحي
عتبار العوامل البيئية لدرجة الحرارة وعدد الجراثيم وحركة المياه وضوء الشمس عند مقارنه الأ

  .المجاريفي المياه المستقبلة لمياه  الإختبارنتائج 

 

 .ج لا تظهر إلا بعد مرور خمسة أيام من جمع العينةئالنتا أن الإختبارومن عيوب هذا 

ويعطى مؤشر على  المجاريفي تعيين كفاءة وحدات معالجة مياه  الإختباريستخدم هذا  هذا و
المطلوب لأكسدة المواد العضوية في حوض  الأكسجيندرجة تركيز المواد العضوية وكمية 

  .التهوية

والكفاءة الكلية  –المطلوب  الحيوي الأكسجينمن % 42 – 22بتدائي يزيل من الترسيب الإ
% 35-32من و  للمعالجه بالمرشحات الزلطيه% 80 -70للمعالجة البيولوجية تكون في حدود 

المحطة لا تعمل بكفاءة ويجب  أنمن ذلك يدل على  أقلت أنإذا ك .المنشطة الحمأةللمعالجه ب
 .المعالجةطلوبه لرفع كفاءه محطه جراءات المتحديد الأسباب واتخاذ الإ
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 : ملحوظة هامة

 1عن م ° 22ة عند أنأيام في الحض 5الذائب في العينة بعد  الأكسجينيجب ألا يقل تركيز 
 %02-32أيام من 5الذائب في العينة بعد  الأكسجينيكون معدل استهلاك  أنلتر ويجب /جملم

 

 المعدات و  جهزهالأ

 مل  322بغطاء مصنفر سعة  BODزجاجات  - 1

 م° 22ة كهربائيه درجه حرارتها أنحض - 2

 مل 12و مل 1مصاصات مدرجة  - 3

  للسحاحة حامل سحاحة و - 4

 مل  252دورق مخروطى سعة  - 5

 لتر 1قارورة زجاجية عيارية سعة  - 6

 

 ـــل الكيميائية إليالمح

ل المستخدمة في تجربة إليالمح(  BOD) الممتص  الحيوي الأكسجينتستخدم في قياس  -1
محلول كبريتات المنجنيز ومحلول الأزيد الأيوديد القلوى وحامض  هيالذائب و  الأكسجين

 الصوديوم ومحلول النشا  كبريتاتالكبريتيك وثيو 

قى نوع ويجب أنيكون من  أنل والتخفيفات يجب إليالماء المقطر المستخدم في تحضير المح -2
 ألا يحتوى على نحاس أو مواد عضوية 

  ( Buffer Phosphate )الفوسفات المنظم محلول  - 3

جم من  21975و(  KH2PO4) جم من فوسفات البوتاسيوم أحادية القاعدة  095أذب  - 
جم من فوسفات الصوديوم ثنائية القاعدة  3394و ( K2HPO4) ثنائية الفوسفات البوتاسيوم 

(Na2HPO4.7H2O ) جم من كلوريد الأمونيوم  197وNH4CL  مل مياه مقطره ثم  522في
  .واحد لتر بالمياه المقطره إلىخفف 
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ويجب التأكد منها بواسطة جهاز قياس  792يكون  أنيدروجينى لهذا المحلول يجب الرقم الأ  -
  .يدروجينىالرقم الأ

(  MgSO4.7H2O)كبريتات الماغنسيوم جم من  2295محلول كبريتات الماغنسيوم أذب  - 4
 واحد لتر  إلىفي ماء مقطر وخفف 

كمل أفي ماء مقطر و (  CaCl2)جم كلوريد الكالسيوم  2795محلول كلوريد الكالسيوم أذب  - 5 
 لتر  1حتى 

في ماء مقطر (  (FeCL2. 6H2Oكلوريد حديديك  2925محلول كلوريد الحديديك أذب  - 6
 لتر  1كمل حتى أو 

ل الأتية محلول إليمل من كل من المح 1 أضف  Dilution Waterتحضير مياه التخفيف  – 7
كبريتات المغنسيوم لكل لتر من الماء ، كلوريد الحديديك ،كلوريد الكالسيوم ،الفوسفات المنظم

تركيز  يكون أنيفضل و  الأكسجينمرر الهواء في ماء التخفيف حتى يتشبع بإالمقطر ثم 
لىائب في هذا المحلول حو الذ الأكسجين لتر عند درجة حرارة الغرفة ويمكن الحصول /جملم 0 ا 

كما  .التقليب بالهواء أو القلاب المغناطيسى عليه برج محلول مياه التجفيف جيدا عده دقائق أو
 22ة عند أنأيام في الحض 5الذائب في هذا المحلول بعد  الأكسجينيجب ألا يزيد أو يقل تركيز 

 لتر / جم لم 292عن م °

يمكن شرائها في صوره عبوات صغيرة تضاف للعينه و ل الجاهزة إليهناك بعض المح أنلاحظ 
  .بدلا من السائل

      Nitrification inhibitorماده لمنع نشاط البكتيريا الخاصه بأكسده المواد النيتروجينيه - 0
لتر  1جم لكل لم 12بمعدل  ]chloro-6-(trichloromethyl) pyridine] 2-تضافه ماده
 .مطلوب منع نشاط البكتيريا المؤكسه للمواد النيتروجينيه أنذا كإمياه تخفيف 

 1الصوديوم في  تيكبريتجرام من  19575أذب  (Na2SO3)  صوديومال تيكبريتمحلول  - 3
يستخدم في إزالة الكلور و  لتر مياه مقطرة هذا المحلول غير ثابت ويجب تحضيره أولا بأول

 لنفس الغرض % 10الصوديوم  كبريتاتثيو ستخدام إالمتبقى من العينة كما يمكن 
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 الممتص للعينات الغير مكلوره  الحيوي الأكسجينطريقة قياس  ( أ)

المستهلك أو الذي نقص أثناء فتره  الأكسجينبواسطة قياس كمية  الإختباريجرى هذا  -1
م لكمية معينة من مياه الصرف الصحي مخففة بمياه مشبعه ° 22الخمسة أيام عند درجة حرارة 

  الأكسجينب

 795- 695يتم ضبط الرقم الأيدروجينى للعينه عند  – 2

اء تماما بماء التخفيف وغطسها بالغطاء بحيث لا يكون أي فقاقيع هو  BOD أنأملا زجاجت -3
  .محبوسة تحت الغطاء

المطلوب  الحيوي الأكسجينكثر من العينة لتغطى المدى المقدر لكمية أحضر مجموعة أو  -4
  .مياه التخفيف إليتضاف  التيحجم عينة المخلفات الخام  أحسبومن هذا التقدير 

مل  322سعه  BODلكل زجاجه  لم 3يتم أضافه  فأنهبالنسبة للمياه الخام  أنوبصفه عامه ف
 BODلكل زجاجه  مل 12يضاف  فأنهبتدائي حواض الترسيب الأأوبالنسبة للمياه الخارجة من 

يضاف من  فأنهقبل التطهير بالكلور  النهائيب يمل وبالنسبة المياه المعالجة في الس 322سعه 
 مل  322سعه  BODلكل زجاجه ( مل  45 -32) 
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 :تيالأ أو حسب الجدول 

 BODتضاف لزجاجه  التيحجم العينة 
 (لبالم)  مل 322سعه 

 الممتص الحيوي الأكسجينتركيز 

 (لتر / جم لم)  الحد الأقصى (لتر / جم لم)  الحد الأدنى

3 

6 

3 

12 

15 

10 

21 

24 

27 

32 

45 

62 

75 

152 

212 

125 

72 

53 

42 

35 

32 

26 

24 

21 

14 

11 

0 

4 

562 

202 

107 

142 

112 

34 

02 

72 

62 

56 

37 

20 

22 

12 

 

( 2)، ( 1)مل بمياه تخفيف فقط رقم  BOD 322 أنأولا بملئ زجاجت أبدأ الإختبارلإجراء  -5
(Blank )أنوكما سبق ( 4)،( 3)بالعينة المخففة تخفيف مناسب أرقام  أنخرتآ أنزجاجت ثم أملأ 

مل للمياه  3 - 1)أخذ العينة  أنيتناسب مع التركيز حسب مك أنحجم العينة يجب  أنفذكرنا 
أو حسب ( قبل إضافة الكلور  النهائيمل في المياه المعالجة في السيب  42-32و الخام

حكم الغطاء بدون حبس فقاعات أبمياه التخفيف و  أنكمل الزجاجتأثم (  3 - 4) الجدول رقم 
  .هواء وتأكد من وجود ماء فوق الغطاء

الذائب في  الأكسجينعلى الفور لتحديد  4و 2الزجاجيتن  الذائب في الأكسجينقم بقياس  - 6
  .العينة أول يومو  كنالبلأ
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  .أيام في الظلام 5م لمده ° 22ة عند أنفي الحض 3و  1ضع الزجاجتين  - 7

طريقة  بإستخدام 3و  1الذائب في الزجاجتين  الأكسجينبعد مرور خمس أيام يتم قياس  - 0
لا يقل تركيز أعند نهاية الخمسة أيام يجب  .الذائب الأكسجينوينكلر المطورة أو بجهاز قياس 

يكون النقص في  أنلتر وأيضا من المستحسن / جملم 1عن  العينةالذائب في  الأكسجين
 العينةالذائب في  الأكسجينيكون نسبة استهلاك  أنيجب ) لتر  / جم لم 2كثر من أ الأكسجين
  .% ( 02 – 32أيام من  5بعد مرور 

 :الأتية المعادلةمن (  BOD)الممتص  الحيوي الأكسجينيتم حساب تركيز  - 3

 

 طريقة الحساب

   
      أ  ب     

 حجم العينة  
 تركيز الأكسجين الحيوى الممتص ملجم لتر    

 :أنحيث 

 أول يوم  العينةالذائب في  الأكسجينتركيز =  أ     

 أيام 5بعد  العينةالذائب في  الأكسجينتركيز =  ب     

   BODحجم زجاجه = 322

 

 :ملحوظة هامه

للتأكد من نوعية مياه التخفيف بحيث يكون تركيز ( ك نكبلأ) ستخدمتا أ( 2)، ( 1) أنالزجاجت -
أيام عند التحضين عند  5لتر بعد مرور / جم لم 292لا يزيد عن  الذائب لا يقل و الأكسجين

 أنيكون بسبب تلوث مياه التخفيف أو  فأنهلتر / جم لم 292إذا زاد أو قل عن من  أما. م° 22
 . واستخدام زجاجات نظيفة الإختبارالزجاجات غير نظيفة ويجب إعادة 

ذا قل / جم لم 1أيام عن  5الذائب في العينة بعد مرور  الأكسجينيجب ألا يقل تركيز  - لتر وا 
 (مل من العينة  2أو  1) لتر / جم لم 3من  أقليجب أخذ حجم عينه  فأنهعن ذلك 
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 :حتياطاتالإ

درجات الحرارة الأخرى سوف تغير من  نلأ –م ° 22 ةأنالحضتكون درجة حرارة  أنيجب  -1
  .الأكسجينمعدل استهلاك و  معدل نشاط البكتيريا

هذه المياه  .تكون مياه التخفيف طبقا للطرق القياسية لكى يكون مناسبا للبكتريا أنيجب  - 2
  .ه موجودا إذا استخدام جهاز تقطير المياه من الزجاجأنة من النحاس حيث إليتكون خ أنيجب 

  .الكروم سداسية من المواد السامة من إليخ السائلةتكون المخلفات  أنيجب  - 3

تأكد من غسلها جيدا عدة ،  BODل التنظيف في غسيل زجاجات إليإذا استخدمت مح - 4
ذا ترك أي أثار منه في الزجاجية يفسد  نمرات بالماء النظيف لأ محلول التنظيف سام وا 

  .الإختبار

ختبار وعلى ذلك المخلفات السائلة الغير مكلورة عاده تحتوى على كمية البكتريا كافية للإ - 5
  .فمن غير الضروري إضافة أي بكتريا

 تكون درجة الحرارة مضبوطة أنيحتوى على أحياء دقيقة فيجب  الإختبارهذا  أنحيث  - 6
لا تحتوى على  التيالممتص للعينات  الحيوي الأكسجينخطوات قياس ( 2-4)يبين الشكل رقم و 

  .كلور

 
 الممتص الحيوي الأكسجينطريقة تعيين 
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  :مثـــــــــال

 :أننفرض 

 مل  BOD        =322حجم زجاجــــــــة 

 .مل 15= حجــــــــم العينــــــــــــة        

  .لتر/ جم لم 0= الذائب في العينة الخفيفة   الأكسجين

  .لتر/ جم لم 4= أيام       5الذائب بعد  الأكسجين

 

 طريقة الحساب 

ما  الإختبارفي هذا  الأكسجينستهلاك تكون النسبة المئوية لإ أنلكى تكون النتائج مقبولة يجب 
  .% 02 – 32بين         

 
ب              أ   

 حجم العينة  
 الأكسجين الحيوى        

 

     ملجم لتر  
         

  
  

 
 
 الأكسجين  الذائب أول  يوم الأكسجين الذائب بعد  أيام       

   الأكسجين  الذائب أول يوم  
   نسبة إستهلاك  الأكسجين     
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 الممتص للعينات المكلورة الحيوي الأكسجينقياس  ( ب)

ضافة الكلور ففي هذه إبعد عمليه  النهائيمن السيب  العينةفي حاله جمع  الطريقةتستخدم هذه 
غير كافي لتحليل جميع المواد و  ضعيف جدا العينةالحالة يكون عدد الكائنات البكتيريه في 

 فأنهالممتص بالطريقة السابقه  الحيوي الأكسجينذا تم قياس ا  و  العينةالعضويه الموجودة في 
في هذه الحالة يجب و  العينةبكثير من التركيز الحقيقي في  أقل العينةفي  BODيكون تركيز 

 .تم جمعها بعد الكلور التيفي العينات  BODة لقياس إليإتباع الخطوات الت

 

 إزالة الكلور المتبقي من العينات  - 1

عند جمع عينات مياه صرف صحى تحتوى على كلور متبقى بعد معالجتها بالكلور في السيب 
 :يجب إزالة الكلور المتبقى من العينة كما يلى BODة لإجراء تجربة أنلمحطة المعالجة ف النهائي

( ع 29225)الصوديوم  تيتم إزالة الكلور المتبقى من العينة وذلك بإضافة كمية كافية من كبريتي
Sodium Sulfite  جم من  19575يتم تحضير هذا المحلول بإذابة و ثر للكلور آ أيحتى يزول

لتر مياه مقطره هذا المحلول غير ثابت ويجب تحضيره  1في ( Na2SO3) الصوديوم  تكبريتي
  .يوميا أو عند اللزوم

 795 - 695ضبط الرقم الأيدروجينى للعينه من  - 2

        ( Reseeding )الدقيقةإضافة الكائنات الحية   - 3

ت العينة تحتوى على كمية قليلة جدا من الكائنات الحية الدقيقة مثل العينات المكلورة أو أنإذا ك
يجب إضافة بعض الكائنات الحية  فأنهأو المنخفضة أو مخلفات صناعية  إليالع pHذات 

 الدقيقة للعينة 

 

 :الطريقة

لياجمع كمية حو  -1 لتر من مياه الصرف الصحي الخام أو من حوض الترسيب الابتدائي  1 ا 
 ساعه لتترسب عند درجة حرارة الغرفه  24واتركها لمده 

 ( كنبلأ) بمياه التخفيف واعد الغطاء عليها  BODاملأ زجاجتين  -2

 (  لم 45 – 32)من  العينةلهما حجم مناسب من  أضفو  BODحضر زجاجتين  -3
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تم تحضيرها  التيمل من الخميره  1 العينةعلى  أنلزجاجتين اللتين تحتويلكل من ا أضف -4
 مل  322الحجم  إلىاكمل الزجاجتين بمياه التخفيف ليصبح اجمو  الخطوه الأولى

تم إضافته للعينة في الخطوه  التيلكل زجاجه حجم الخميره  أضفو  BODجهز زجاجتين  -5
 1)يكون من  أنحجم الخميره يمكن ) بمياه التخفيف  لم 322 إليالسابقة ثم اكمل الزجاجتين 

 (  لم 3-

تم  التي العينةالذاب في زجاجه لكل من مياه التخفيف والخميرة و  الأكسجينيتم قياس تركيز  -6
 (( D1) وم الأول إليالذائب في  الأكسجين) اضافه لها الخميره 

تم اضافه  التي العينةوالخميره و ية لكل من مياه التخفيف أنالث BODيتم وضع زجاجه  -7
 أيام  5لمده م ° 22عند درجة حرارة  BODة أنها في حضإليالخميره 

الذائب في زجاجه مياه التخفيف وزجاجه الخميره  الأكسجينتهاء الخمسة أيام يتم قياس أنبعد  -0
  ((D2)أيام  5الذائب بعد  الأكسجين) ها إليتم اضافه الخميره  التي العينةوزجاجه 

 ها إليضافه الخميره أتم  التيأيام للعينة  5الممتص بعد  الحيوي الأكسجينتركيز  أحسب -3

 

 طريقة الحساب 

 :أيام للخميرة 0الممتص بعد  الحيوي الأكسجينأولا حساب 

 
ب   22    أ 

 حجم   العينة 
  تركيز الأكسجين الحيوى الممتص للخميرة   أيام 

- :أنحيث 

 وم الأول إليالذائب للخميره في  الأكسجينتركيز = أ     

 أيام  5الذائب للخميره بعد  الأكسجينتركيز = ب    

 BODحجم زجاجة =   322
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 :هاإليتم اضافه الخميره  التيالممتص للعينة  الحيوي الأكسجينيتم حساب تركيز يا أنث

  

 
 𝟑𝟑

 حجم  العينة 
   

حجم الخميره  مل       للخميره  
  𝟑𝟑

ب    أ          للعينة  و الخميره 

 : أنحيث 

 وم الأول إليها في إليتم اضافه الخميره  التيالذائب في العينة  الأكسجينتركيز = أ 

 أيام  5ها بعد إليتم إضافة الخميرة  التيالذائب في العينة  الأكسجينتركيز = ب 

 BODحجم زجاجه = 322

 

 :مثــــــــال

 لتر / جم لم 692= وم الأول إليالذائب للخميره في  الأكسجينتركيز 

 لتر / جم لم 596= أيام     5الذاب للخميره بعد  الأكسجينتركيز 

 مل 1=             حجم الخميره

 
 أ ب       

حجم العينة 
  تركيز     للخميره  ملجم لتر   

لتر        ملجم
 22          𝟑 

      
     

 

 لتر / جملم 097= وم الأول إليها في إليتم إضافة الخميرة  التيالذائب لعينه  الأكسجينتركيز 

 لتر /جملم 294= أيام       5تم إضافة الخميره بعد  التيالذاب للعينة  الأكسجينتركيز 

 مل  1=  حجم الخميره 

 مل  6= ها الخميره إليتم إضافة  التيحجم العينة 

 لتر/ جم لها الخميره مإليتم إضافة  التيللعينة  BODتركيز 
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 𝟑𝟑

 حجم  العينة 
   

حجم الخميره  مل       للخميره  
  𝟑𝟑

ب    أ          للعينة  و الخميره 

 
 
 𝟑𝟑

    
   

   𝟑  

  𝟑𝟑
             

 

 =593  52  

 لتر / جم لم 235=  

 

 :حتياطاتالإ

 2كثر من أاستخدام التخفيف الذي يعطى استهلاك للأكسجين  –يجب عمل تخفيفين لكل عينه 
 .لتر/ جم لم

 تنسد من المواد يجب خلط العينة جيدا مع استخدام ماصة واسعة لعمل التخفيفات حتى لا
 .الصلبة العالقة

هذه  BODكبر لقيم أتعطى نتائج  أننترات يمكن  إليمياه المخلفات التي حدث لها تحول  
 .نترات إلىمونيا الأ ةالمطلوب تنتج عن أكسد الأكسجينالزيادة في 

 

 Chemical Oxygen Demand (COD) الكيميائي المستهلك الأكسجين

الذائب اللازم لأكسدة المواد  الأكسجينقياس  هأنالكيميائي المستهلك على  الأكسجينيعرف 
 لمدة ساعتين م ° 152العضوية بواسطة مواد كيميائية عند درجة حرارة 

تعتمد  العينةأكسده المواد العضويه في  نسم لأالكيميائى المستهلك بهذا الأ الأكسجينوسمى 
 .مؤكسده كيميائيةعلى الأكسده بواسطه مواد 

تقيم مراحل و  المستهلك يساعد على معرفة تركيز مياه الصرف الصحي الخام الكيماوي الأكسجين
لا تحتوى  التيفي مياه الصرف الصحي و  عمليات المعالجة في مدة لا تتجاوز ثلاث ساعات

 .الممتص الحيوي الأكسجينعلى مخلفات سائلة صناعية يوجد علاقة بين 

أما في بعض المخلفات  .BODمن  195 -2من  COD الكيميائى عادة تكون نسبة الأكسجينو 
له أهمية  الإختبارهذه و  السائلة الصناعية فتزداد النسبة بزيادة المواد العضوية الغير قابلة للتحلل



  درجة ثالثة - تحليل مياه الصرف الصحي  لوظيفة كيميائي مياهالمسار الوظيفي 
 

 

 

 46 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

 CODت نسبة أنفإذا ك .كبرى لمعرفة مدى قابلية المخلفات السائلة الصناعية للتحلل البيولوجى
المخلفات  أنلمياه الصرف الصحي فيدل ذلك على  أكثر من النسبة المعروفة BODنسبة  إلى

في بعض المخلفات الصناعية  .السائلة الصناعية غير قابلة للتحلل البيولوجى بالدرجة المطلوبة
ففي مياه  .مما يؤكد عدم تحلل المواد العضوية بالعينة بالتحلل البيولوجى 0تزيد هذه النسبة عن 

الكيميائى المستهلك قيمة كل المواد  الأكسجينمة الصرف الصحي المنزلى الخالصة تمثل قي
واع المواد العضوية تتأكسد أنمعظم  أنالعضوية القابلة للتحلل البيولوجى على الرغم من 

حيث يتم في هذه )حمض الكبريتيك و  كرومات البوتاسيومى أنثفي وجود  م ° 152بالتسخين عند 
لمدة  م° 152حمض الكبريتيك عند و  البوتاسيومكرومات ى أنثتسخين كمية معلومة من  الإختبار
بواسطة محلول كبريتات الحديدوز البوتاسيوم كرومات ى أنثمعايرة ما تبقى من و  ساعتين
 Strait chain aliphatic poundsالمواد العضوية ذات السلسلة المستقيمة  أنإلا ( النشادرية

 الفضة فيسهل أكسدة مثل هذه الموادلا تتأكسد أما إذا أضيف عامل مساعد مثل كبريتات 
 Aromaticأكسدة المواد العضوية العطرية و  كبريتات الفضة لا تساعد على تكسيرو 

hydrocarbons.  

الكيميائى المستهلك على أكسدة المواد العضوية في المخلفات  الأكسجينتعتمد طريقة قياس 
 كبريتات الفضةو  لكبريتيك المركزكرومات البوتاسيوم في وجود حمض اى أنث بإستخدامالسائله 

  لمدة ساعتين مع إضافة مادة كبريتات الزئبق لمنع تداخل  م ° 152بالتسخين عند
  .الكلوريدات في العينة

  يتبقى و  في أكسدة المواد العضوية في العينة كرومات البوتاسيومى أنثحيث يستهلك كمية من
ذا و  .الفريون كاشف بإستخدامكمية منها يتم معايرتها بواسطة كبريتات الحديدوز النشادرية  ا 

يجب تقليل حجم العينة أو و  تركيز العينة كبير أنخضرت العينة بعد التسخين فهذا معناه أ
 .تخفيف العينة

  يؤدى ذلك و  ت مواد عضويةأنا سوف تتأكسد كما لو كفأنهتتداخل الكلوريدات في العينة
 التيالكيميائى في العينة أكثر من التركيز الحقيقى خاصة في المياه  الأكسجينلزيادة تركيز 

 .لتر/ ملجم  2222يزيد تركيز الأملاح الذائبة الكلية عن
  يقل تركيز  التييتم إزالة تداخل الكلوريدات في العينة بواسطة كبريتات الزئبق ففي العينة

ة أن أي(  1 :12)لتر تضاف كبريتات الزئبق بنسبة / جملم 2222من  أقلالكلوريدات فيها 
جرام من كبريتات  12فيجب إضافة  لتر/ ملجم  1222تركيز الكلوريدات في العينة  أنإذا ك
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فيجب  لتر/ ملجم  2222الزئبق للعينة أما إذا زاد تركيز الكلوريدات في العينة أكثر من 
 .الإختبارعدم إجراء هذه 

 

 Open Reflux Methodالكيميائى المستهلك بالمعايرة  الأكسجينقياس 

 والمعدات الأجهزة

  مل 52مخبار مدرج  2  - 1

  مل 52سحاحه  - 2

 42/  24بعنق مقاس  مل 522أو  252قارورة زجاجية دائرية سعة  - 3

 42/  24مكثف زجاجى بعنق مقاس  - 4

 م ° 152( تيل أنم) كهربائى  أنسخ - 5

 قارورة زجاجية عيارية  - 6

 ماصة زجاجية مدرجة - 7

 كرات زجاجية - 0

 

 الكيماويات و  لإليالمح -ب

 ى كرومات البوتاسيومأنثجم من  129253ع أذب  2925ى كرومات البوتاسيومأنث  - 1
في مياه مقطرة في قارورة زجاجية عيارية سعة واحد (  K2Cr2O7) م ° 125المجففة عند درجة 

 .ة من الأيوناتإليلتر بالمياه المقطرة الخ 1 إليلتر واكمل 

 4زجاجة سعة  إلىجم من كبريتات الفضة  22 أضفكبريتات الفضه + حمض كبريتيك   - 2
حلول من ثم اترك الم(  مل 2954395=) كجم  1 أنكيلوجرام من حمض كبريتيك المركز علما ب

 ذابة كبريتات الفضة يومين لإ إلىيوم 

جم من كبريتات الحديدوز  30أذب (  FAS) ع    2925كبريتات الحديدوز النشادريه  - 3
حامض كبريتيك  مل 22 أضففي ماء مقطر ثم  FeSO4(NH4)2(SO4)2.6H2Oالنشادرية 

 .هذا المحلول غير ثابت ويجب معايرته يوميا .لتر مع التبريد إلىكمل أو . مركز
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جم من بلورات  29635مع phenanthroline،(1 10) من  19405كشاف الفريون أذب  - 4
  مل 122 إلىفي مياه مقطره وأكمل  (FeSO4. 7H2O )كبريتات الحديدوز

 ع 36حمض كبريتيك مركز  - 5

 HgSO4 بللورات كبريتات الزئبق - 6

 

 الكيميائى المستهلك  الأكسجينخطوات قياس 

ذو وصلة  مل 522من العينة في قارورة زجاجية ذات قاعدة دائرية سعة  مل 22ضع  -1
 .أثناء التسخين أنزجاجية وضع في القارورة بعض الكرات الزجاجية الصغيرة لمنع حدوث فور 

 جم كبريتات زئبق في الكأس المحتوى على العينة  1ضع  -2

من حامض الكبريتيك المركز وقلب جيدا واتركه يبرد لكى يذيب كبريتات  مل 5ببطء  أضف -3
 .الزئبق

في القارورة الزجاجية وقلبه ( ع  2925)  ى كرومات البوتاسيومأنثمن محلول  مل 25ضع  -4
 جيدا 

 ماء التبريد  أنسري أبدأأوصل الكأس بالمكثف و  -5

الكأس تأكد من خلط  إلىالفضة  محلول حامض كبريتيك وكبريتات مل 32حتراس إب أضف -6
 التسخين  أبدأ .المحتويات جيدا قبل التسخين

الأخضر تكون العينة  إلىإذا تحول لون المحلول ) استمر في التسخين لمدة ساعتين  -7
 ( عد الخطوات السابقة أتركيزها كبير خفف العينة بماء مقطر و 

  ينيةمالأالحديدوز أثناء تسخين العينة عاير محلول كبريتات  -0

 أضفثم  مل 252في كأس مخروطى  ى كرومات البوتاسيومأنثمن محلول  مل 12ضع   -أ  
  .ة من الأيوناتإليمياه مقطرة خ مل 32

 تركه يبرد أ ثمحامض كبريتيك مركز مع التقليب  مل 32 أضف -ب 

من نقطتين لثلاثة كشاف الفريون وعاير بمحلول كبريتات الحديدوز النشادرية يتغير  أضف  -جـ 
 الأحمر  إلىالأخضر  إلى إلىبرتقاللون من ال
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2 25  حجم ثأنى كرومات البوتاسيوم    مل 
 حجم كبريتات الحديدوز لالنشادرية   مل    

   عيارية كبريتات الحديدوز النشادريه     

ماء مقطر حتى  أضف اتركه يبرد وثم .غسل المكثفأتهاء التسخين لمدة ساعتين أنبعد  - 3
  .مل 142يصبح الحجم 

 الأحمر  إلىالأخضر  إلى إليحتى يتحول اللون من البرتق FASعاير المحلول بواسطة  - 12

 المستخدم في المعايرة  FASحدد حجم  - 11

 ( BLANK)  العينةقطره بنفس حجم كرر نفس الخطوات السابقة مع استخدام مياه م - 12

 
 طريقة الحساب

 

 
   أ ب  ن     122 

 حجم   العينة  
    الأكسجين الكيميائي المستهلك   ملجم   لتر  

 :أنحيث 

 BLANKالمستخدم في  ملبال  F A Sحجم =   أ     

 المستخدم في المعايرة ملبال   FASحجم =  ب     

 FASعيارية  =  ن     

 الوزن المكافئ للأكسجين=  0    

 

  :حتياطاتالإ

إذا وجد حبيبات كبيره يجب وضع العينة في  .تكون عينة المخلفات مخلوطة جيدا أنيجب  -1
  .س العينةأنخلاط لكى تتج

لا حصلنا إلييكون الدورق والمكثف نظيفا وخ أنيجب  -2 ا من الشحوم أو أي مواد مؤكسدة وا 
 . على نتائج غير مضبوطة

  .غير ثابت ويجب معايرته يوميا ينيةمالأالحديدوز محلول كبريتات  أنلاحظ  -3

  .يجب العناية والحرص أثناء تداول الكيماويات المستخدمة -4

  .استخدم ماصة واسعة للحصول على عينة ممثلة -5



  درجة ثالثة - تحليل مياه الصرف الصحي  لوظيفة كيميائي مياهالمسار الوظيفي 
 

 

 

 51 الادارة العامة لتخطيط المسار الوظيفي –قطاع تنمية الموارد البشرية بالشركة القابضة 

ن يمك فأنهالحامض إذا يخلط جيدا في المحلول  نيجب مزج المحلول جيدا قبل التسخين لأ -6
  .الإختباريتطاير أثناء التسخين ويفسد  أن

 كبريتات الزئبق سامه جدا تجنب ملامسه الجسم بها أو استنشاق هذه الكيماويات  -7

 1: 12لاحظ نسبة  .العينةكمية كبريتات الزئبق المضافة تعتمد على تركيز الكلوريدات في  -0
  .الكلوريدات إليمن كبريتات الزئبق 

ى ناثستخدم أ تبع الطريقة أعلاه وأ لتر/ ملجم  52من  أقلالكيماوى  الأكسجين ناإذا ك -3
   الأمينيةالحديدوز ع كبريتات  291بواسطة  مره أخرىع وعاير  2925 كرومات البوتاسيوم

 :مثــــــــــال

 :معايرة كبريتات الحديدوز النشادريه

  
      حجم ثانى كرومات البوتاسيوم    مل 

 حجم كبريتات الحديدوز النشادرية   مل    
  عيارية كبريتات الحديدوز النشادريه  

       ع 
        

       
    

 
 الكيميائى المستهلك بطريقه المعايره الأكسجينوحده هضم  ( 3-4) شكل رقم 
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 :مثال

 :نتائج اختبار العينة

  .مل 22= حجم العينة 

 (ك نلاب)  مل 12= للمياه المقطره  ينيةمالأالحديدوز كبريتات  مل= . أ

  مل 3= للعينة     ينيةمالأكبريتات الحديدوز  مل= . ب

  
 أ ب ع      

 حجم   العينة  
لتر       الأكسجين الكيميائى المستهلك       ملجم

لتر        ملجم
                 𝟑 

      
    

 

 الكيميائى المستهلك بطريقه التحليل الطيفي الأكسجين قياس

الكيميائى المستهلك في  الأكسجينل الخاصه بهضم لياتعتمد هذه الطريقه على تحضير المح
ضافه أحجام معلومه من إفي زجاجه بغطاء ثم يتم  العينةالمعمل ثم يتم وضع حجم معلوم من 

في فرن م ° 152غطاء والتسخين عند ثم غلق الزجاجه بال الإختبارل الهضم الخاصه بتلك ليامح
الكيميائى  الأكسجينتجفيف أو بلوك حرارى لمده ساعتين ثم تبرد الزجاجه ثم يتم قياس تركيز 

يزيد  التيللعينات  nm 600 لتر بجهاز اسبكتروفوتوميتر عند طول موجى/ م لجالمستهلك بم
 لتر/ ملجم  152فيها عن  COD يقل تركيز التيأما العينات  لتر/ ملجم  152تركيزها عن 

 nm 420يتم قياسها عند طول موجى 

يتراوح تركيز  التي العينةالكيميائى المستهلك في  الأكسجينتستخدم هذه الطريقه لقياس تركيز  
COD  لتر/ ملجم  322 - 3مابين 

 

 الأجهزه والمعدات 

 مئويةدرجه  152فرن تجفيف أو بلوك حرارى درجه حرارته  - 1

 بغطاء محكم مل 122×  12ابيب زجاجيه سعه أن - 2

 جهاز اسيكتروفوتوميتر  - 3

 م° 552فرن حرق عند  - 4
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 الكيميائيةل لياالمح

 (  COD Reagent Digestion)محلول الهضم  - 1

  إلىمحلول الهضم للتركيز الع -أ 

 م° 123المجففه في الفرن عند (  K2Cr2O7) ى كرومات البوتاسيومناثجرام من  129216أذب 
 جرام من كبريتات الزئبق 3393و من حمض الكبريتيك المركز مل 167لمده ساعه و

 (HgSO4  ) لتر 1 إلىمياه مقطره ثم أكمل المحلول  مل 522في 

 محلول الهضم للتركيز المنخفض  -ب 

 167لمده ساعه و م° 123كرومات البوتاسيوم المجففه في الفرن عند ثانى جرام  1922أذب 
مياه مقطره ثم أكمل  مل 522جرام كبريتات زئبق في  3393من حمض الكبريتيك المركز و مل

 لتر 1 إلىالمحلول 

 محلول كبريتات الفضه وحمض الكبريتيك - 2

 1) كجم من حمض الكبريتيك المركز  4إلى(  AgSO4) جرام من كبريتات الفضه  22 أضف
 (ساعه 40 - 24)واتركه حتى يتم اذابه كبريتات الفضه في الحمض (  مل 2954395= كجم 

 محلول غسيل الزجاجات  - 3

 مياه مقطره  مل 522 إلىمن حمض الكبريتيك المركز  مل 522 أضف

ابيب الزجاجيه الخاصه بالعينات وجميع الزجاجيات نهذا المحلول يستخدم في غسيل الأ
 .الإختبارالمستخدمه في 

 ( Potassium hydrogen Phathalate)من  ىاسمحلول قي -4

 لتر مياه مقطره  1في  Potassium hydrogen Phathalateجرام من  29052أذب 

 COD لتر/ ملجم  1= من هذا المحلول  مل 1 

 .شهر 3ظه في الثلاجه لمده أقصاها هذا المحلول يتم حف 
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 الطريقة

بمحلول غسيل الزجاجيات ثم  الإختبارستخدم في المابيب الزجاجيه والغطاء ناغسل الأ - 1
  .تلوث أيزاله لمده ساعه لإم ° 522 دابيب في فرن الحرق عننجفف هذه الأ

من  مل 195 أضفثم  مل 122×  16بوبه زجاجيه سعه أنفي  العينةمن  مل 295 أضف - 2
أو  لىاالتركيز الع)  العينةالمتوقع في  لتر/ ملجم  CODحسب تركيز  CODمحلول هضم 

من محلول كيريتات الفضه وحمض الكبريتيك ثم اغلق  مل 395 أضفثم ( التركيز المنخفض 
  .الزجاجه بالغطاء جيدا

 .قياسيه معلومه التركيز ثم كرر معها نفس الخطوات السابقه CODل لياحضر مح - 3

ل القياسيه في بلوك حرارى أوفرن تجفيف عند لياوالمح العينةالخاصه ب الإختبارابيب أنضع  - 4
 لمده ساعتين ثم برد  م° 152

 ل القياسيهإلييتم تكرار نفس الخطوات السابقه للمح - 5

  CODيتم عمل المنحنى القياسى العيارى لـ  - 6 

للعينات ذات  nm 600للعينه عند طول موجى  لتر/ ملجم ب CODيتم قياس تركيز لـ -7
 nm 420أما العينات ذات التركيز المنخفض يتم قياسها عند طول موجى  لىاالتركيز الع

 

 قياس الكبريتيـــــــدات

في شبكات (  المجاريمياه ) ه عند تجميع المخلفات السائلة الناتجة من المنازل أنمن المعروف 
ي الذائب في المياه في زمن بسيط نتيجة لنشاط البيولوج الأكسجينالصرف الصحي يبدأ نفاذ 

وبعد  .الذاب في أكسدة المادة العضوية الموجودة بمياه الصرف الصحي الأكسجينالذي يستخدم 
 Anaerobicالذاب يبدأ التحلل اللاهوائى للمواد العضوية بفعل البكتريا اللاهوائية  الأكسجيننفاذ 

bacteria اللاهوائيهيريا توفي هذه العملية يحدث تحلل لاهوائى للمواد العضويه بواسطه البك ،
ومن  .وينتج عن ذلك اختزال هذه المواد وظهور المكونات التي تدل على هذا النشاط اللاهوائى

هذه المكونات الكبريتيدات التي تنتج من اختزال الكبريتات الموجودة في المياه وبعض المركبات 
ي مياه الصرف العضوية المتحد معها الكبريت وتكون محصله هذه العملية تراكم الكبريتيدات ف

 .الصحي
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 لاهوائيةبكتيريا             

 ناالميث+ أمونيا + كبريتيد الأيدروجين + طاقه + مياه + ماده غير عضويه    ماده عضويه 
 

محطات التنقية كلما زاد تركيز الكبريتيدات في  إلىكلما زادت مده وصول مياه الصرف الصحي 
خفاض الرقم الايدروجينى نإمياه الصرف الصحي ويتصاعد كبرتيد الأيدروجين من هذه المياه ب

تشبه البيض الفاسد ويشكل خطورة بالغة على العمال  التيوهو المعروف برائحته الكريهة 
جو المطابق الخلو لنظرا للسمومية الشديدة لهذا الغاز و  المجارية شبكات ناالقائمين بصي
Manholes  هذا الغاز في وجود الرطوبة المتجمعة بسقف  أنكما  .اللازم للتنفس الأكسجينمن

هيارها ناتأكل هذه المواسير و  إلىيؤدى في النهاية  حامض الكبريتيك و إلىالمواسير يتأكسد 
قياس الكبريتيدات الكلية تشمل كل من كبريتيد  وطريقة –ة نات من الخرسناوخاصة إذا ك

كبريتيد الوالكبريتيدات المتأينة يمكن حساب نسبة  –الأيدروجين الغير متأين والقابل للتصاعد 
والذي (  4- 4جدول رقم )  إلىمن الجدول الت( القابل للتصاعد ) يدروجينى الغير متأين الأ

  .pHيحدد نسبة كبريتيد الأيدروجين بالنسبة لمجموع الكبريتيدات في أرقام الأيدروجين المختلفة 

 

 ( 4 – 4) جدول رقم 

 يدروجينى بالنسبة للكبريتيدات الكليةالنسبة المئوية لكبريتيد الأ يدروجينىالرقم الأ

592 

692 

695 

697 

792 

792 

795 

796 

790 

 30 % 

 03 % 

61  % 

52  % 

33  % 

24  % 

14  % 

11  % 

 793 % 
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092 

092 

094 

090 

392 

490  % 

391  % 

292  % 

297 % 

2932 % 

 

يدروجينى لمياه الصرف الصحي كلما نقصت نسبة ه كلما زاد الرقم الأأنومن هذا الجدول يتضح 
كلما قل التأثير الضار لهذا الغاز على  لياوبالت ،تركيز غاز كبرتيد الأيدروجين القابل للتصاعد

وتهوية مياه الصرف الصحي بالشبكة يقلل من  .ة وعلى منشآت الصرف الصحيناعمال الصي
تركيز تراكم هذا الغاز الضار وتعتمد طريقة قياس الكبرتيدات الكلية بتفاعلها مع محلول قياسي 

  .بعد ترسبها على شكل كبرتيد الزنك اليودمن 

حيث  اليوديتم إضافة حجم معلوم من محلول  هأنتعتمد فكرة قياس الكبريتيدات في المياه على 
ختزال يستهلك كمية من نتيجة لهذا الإو  يختزل الكبريتيدات الموجودة بالعينة في وسط حامضى

 خدامبإستالصوديوم  كبريتاتالمضاف أما الكمية المتبقية فيتم تقديرها بالمعايرة بواسطة ثيو  اليود
 النشا ككاشف

 

 ل والكيماويات المستخدمة إليالمح

 ع  02020العيارى  اليودمحلول  -1

جرام من يوديد البوتاسيوم  25 – 22بإذابة من ( ع  29225) العيارى  اليوديتم تحضير محلول 
 (KI  ) وبعد  .اليودجرام من  39175في قليل من المياه المقطره في كأس زجاجى ثم يضاف

لتر  إلىيتم إضافة هذا المحلول في قاروره زجاجية عيارية سعه لتر ويتم تكمله الحجم  ناالذوب
  .بالمياه المقطره

 ( ع  02020) الصوديوم  كبريتاتمحلول ثيو  -2

 الصوديوم كبريتاتجرام من ماده ثيو  69225يتم تحضير هذا المحلول بإذابة 
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Na2S2O3. 5 H2O  مياه مقطره في كأس زجاجى ثم يضاف هذا المحلول في  مل 222في
 قاروره زجاجية عيارية سعه لتر ثم يكمل هذا المحلول لتر بالمياه المقطره 

 محلول النشا  -3

جم حمض  292ها إليمياه مقطره مغليه ثم يضاف  مل 122جم من النشا في  2يتم إذابة 
  .( ( Salicylic acidالسليسيلك 

 ع  6حمض هيدروكلوريك  -4

من حوض الهيدروكلوريك في زجاجه ثم  مل 52ضافة إع ب 6ض هيدروكلوريك ميتم تحضير ح
 .مياه مقطره(  مل 52) ها نفس الحجم إلييضاف 

 

 :الطريقة

( ع29225) الصوديوم كبريتاتمحلول ثيو  بإستخدام( ع 29225) اليوديتم أولا معايرة محلول  -1
 :كما يلى

  مل 252في قارورة زجاجية سعه  اليودمن محلول  مل 12ضع  .أ 
 ع  6من حوض الهيدروكلوريك  مل 2 أضف .ب 
 ( ع  29225) الصوديوم  كبريتاتضع السحاحه محلول ثيو  .ج 
نقطه  اليودالقاروره الزجاجية المحتوية على محلول  إلىالصوديوم  كبريتاتثيو  أضف .د 

 .صفر فاتحأحتى يصبح لون المحلول  نقطه
 ليعطى لون ازرق  اليودالنشا لمحلول  نقطتين من أضف .ه 
 حتى يختفي اللون الأزرق  اليودمحلول  إلىالصوديوم  كبريتاتثيو استمر في إضافة  .و 
 .الصوديوم المستخدم في المعايرة كبريتاتحدد حجم ثيو  .ز 

 

 طريقة الحساب

 
 حجم ثيوكبريتات الصوديوم  عياريه ثيوكبريتات الصوديوم

 حجم محلول اليود  
 عيارية محلول اليود 
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 :ملحوظة هامه

 أنالصوديوم فلو فرض  كبريتاتمحلول ثيو  ةتساوى عياري اليودكون عيارية محلول ت أنلابد 
يتم إضافة يوديد البوتاسيوم مع  نهإفالصوديوم  كبريتاتمن عياريه ثيو  أقل اليودعياريه محلول 
 ةعياري أنولو فرض . محلولين متساويين العياريه إلىوعمل المعايره حتى نصل  ناالتقليب والذوب

بالمياه المقطره  اليوديتم تخفيف محلول  نهإفالصوديوم  كبريتاتكثر من عياريه ثيو أ اليودمحلول 
 .المعايره حتى نحصل على محلولين متساويين في العياريه ةوعمل عملي

  .مل 252في قاروره زجاجية سعه (  مل 122أو  52)  العينةضع حجم مناسب من  -2

  .من حمض هيدروكلوريك للعينه مل 2 أضف -3

  .أصفر اليودبعد إضافة  العينةللعينه بحيث يكون لون  اليودحجم معلوم من محلول  أضف -4

  .الصوديوم كبريتاتضع في السحاحه محلول ثيو  -5

  .صفر فاتحأالصوديوم للعينه نقطه نقطه حتى يصبح لون المحلول  كبريتاتثيو  أضف -6

  .زرقأنقطتين من النشا للعينه ليعطى لون  أضف -7

زرق ويصبح لون الصوديوم نقطه نقطه حتى اختفاء اللون الأ كبريتاتضافه ثيو إاستمر في  - 0
 .(نقطه التعادل)عديم اللون  العينة

 .الصوديوم المستخدم في عملية المعايره كبريتاتحدد حجم ثيو  -3

 

 طريقة الحساب

 
    حجم ثيوكبريتات الصوديوم     حجم اليود 

 حجم العينة  
 تركيز الكبريتيدات ملجم لتر  

 

 :مثــــــــــــال

  مل 52=  العينةحجم 

  مل 5= المضاف للعينه  اليودحجم 

  مل 3= الصوديوم المستخدم في المعايره  كبريتاتحجم ثيو 
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          

    
 تركيز الكبريتيدات ملجم لتر  

 

لتر     1 ملجم
 22   

       
    

 

 :طريقة أخرى لحساب تركيز الكبريتيدات

 
      د  ب    ج     أ 

 حجم  العينة 
 تركيز الكبريتيدات ملجم لتر  

 

 :أنحيث 

 المضاف للعينة  اليودحجم = أ  

 عياريه محلول = ب 

 الصوديوم   كبريتاتحجم ثيو =  جـ 

 الصوديوم كبريتاتعيارية ثيو = د  

  :مثال

 :أننفرض 

 ع 29225= د  ،ع  29225= ج  ، مل 3= ب  ، مل 5= أ 

 
                               

    
 تركيز الكبريتيدات ملجم لتر  

 
                     

       
    

 

  
           

      
    

 

لتر     1 ملجم
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 المراجع 

 

   تم الإعداد بمشاركة المشروع الألمانيGIZ 
  و مشاركة السادة:- 
 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالفيوم  سناء أحمد الإله/ د 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالفيوم        شعبان محمد على/ د 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالغربية        حمدى عطيه مشالى   / د 

 شركة مياه الشرب والصرف الصحى بالغربية        سعيد أحمد عباس / د 

 شركة مياه الشرب بالقاهرة الكبرى        عبدالحفيظ السحيمى / د 

 شركة مياه الشرب بالقاهرة الكبرى         مى صادق / د 

 


