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  المهندسةةالدكتور

سلوى حجار 
  فٙ قسى انجٛئخأسزبرح انُٓذسخ انظحٛخ

 

:انًبء ٔيهٕثبرّ   

 يبدو الداء بسبب شيوع وجوده في الطبيعية وكأنو مادة بسيطة ، ولكنو على كل حال معقد 
 تضفي عليو صفة قطبية ةوإن جزيء الداء ليس متناسباً ، وإن طبيعتو غير الدتوازن. بالشكل الكيميائي لو 
فرادية أن تلتصق مع بعضها بروابط ىيدروجينية مشكلة صفوفاً ىي في حالة ثابتة لإتسمح للجزيئات ا

: من السيلان ويبين الشكل عرضاً مبسطاً لذذه الصفوف 

 
إ حُٜلش حُوطز٤ش ُِٔخء ٝحَُحرطش ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ٣َ٘كخٕ كؼِٚ ًٔلَ ػخّ  

 ك٤غ إٔ رؼٞ حًَُٔزخص ًخٌُلٞلاص ٝح٣ٌَُٔخص ط٘لَ رخَُحرطش .طو٣َزخاً 

ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش  ًَٝٓزخص أهَٟ ٓؼَ حلأٓلاف حُوخرِش ُِظؤ٣ٖ ط٘لَ ػزَ ٓؼخىُش حُ٘ٞحٍى 

.ًحص حُ٘ل٘ش حُٔؼخًٔش ك٢ ػ٘خه٤ي ٖٓ ؿِث٤خص حُٔخء   

    ٝرٌَ٘ ػخّ طٜ٘ق ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ا٠ُ ٤ٓخٙ أٓطخٍ ٤ٓٝخٙ رلخٍ ٤ٓٝخٙ ٓطل٤ش  

رل٤َحص ، ٓٔظ٘وؼخص ، أٜٗخٍ ،  )   … ٢ٌُٝ ٣ٌٕٞ حُٔخء هخرلااً ُِظوي٣ْ . ٤ٓٝخٙ ؿٞك٤ش  (. 

 حُؼخّ لأؿَحٝ حَُ٘د كبٗٚ ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٗو٤خاً ا٠ُ كي ٓخ ٝٓؼؤخاً ًٝح حلإٓيحىا٠ُ 

ٌُٖٝ لا ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ٗو٤خاً طٔخٓخاً ٖٓ حُ٘خك٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش لإٔ حُٔخء حُوخ٢ُ . ١ؼْ ٓخثؾ 

.ٖٓ رؼٞ حُٔٞحى حُٔ٘لِش ٝحُؼخُوش ؿ٤َ ٓٔظٔخؽ ٝؿ٤َ ٛل٢   
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ٌَُٝ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ٤ٓخٙ حُٜٔخىٍ حُٔخث٤ش هٞحٙ طوظِق ػٖ ؿ٤َٛخ كٔؼلااً  

ٝطل١ٞ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش ػ٠ِ ٗٔزش . طل١ٞ ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُـخُحص حُٔ٘لِش 

ٝهي طل١ٞ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ػ٠ِ ٗٔزش ًز٤َس ٖٓ ًَٓزخص . ػخ٤ُش ٖٓ حُٔٞحى حُؼخُوش 

.حُؼَٔس أٝ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ   

إ رؼٞ حُِٔٞػخص حُظ٢ ٣لِٜٔخ حُٔخء ٣ٌٖٔ إٔ طِحٍ ٓ٘ٚ أػ٘خء ٍَٓٝٙ ػزَ  

ِٓٞػخص أهَٟ ٣ٌٖٔ إٔ طِحٍ ٖٓ . حُظَرش ً٘ظ٤ـش ُؼ٤ِٔخص حَُٗق ٝحُظزخىٍ ٝحلآظِحُ 

أٓخ رخه٢ حُِٔٞػخص كبٗ٘خ ٣ِِٜٗخ ػخىس . ُٝٞؿ٤ش ١ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش رخُظ٤َٓذ ٝحُلؼخ٤ُخص حُذ

ك٢ ٓلطخص ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ ، ٝك٢ ٗلْ حُٞهض كبٕ ٗٞحثذ ؿي٣يس ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ 

ٝأ٠٣خاً ٣ٌٖٔ إٔ ط٘ظؾ ِٓٞٗخص ؿي٣يس ػٖ . ٗللاٍ ٝرظلخػلاص حُظزخىٍ ك٢ حُظَرش لإرخ

ٝأه٤َحاً كبٕ ِٓٞػخص . طَحًْ ٝػيّ طلَِ حُل٠لاص حَُٜٔكش ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش 

. أهَٟ هي ط٘ظؾ ػٖ ػ٤ِٔخص ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ أٝ ػٖ طلخػَ حُٔخء ٓغ أٗخر٤ذ ط٣ُٞغ ح٤ُٔخٙ 

.٤ُٝٔض ًَ ٌٛٙ حُٔٞحى ٓئ٣ًش رَ إ رؼ٠ٜخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٗخكؼخاً ُٜلش حلإٗٔخٕ   

طٔظؼَٔ ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ ًٜٔيٍ ُلإٓيحى ر٤ٔخٙ حَُ٘د ٝهخٛش ك٢ حُـٍِ  

٣ٝظْ حٓظؼٔخٍ ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ ٌٛٙ . حُٔل٤ط٤ش ك٤غ لا ٣ظٞكَ ٜٓيٍ آهَ َُِ٘د 

رٔؼخُـش ر٤ٔطش ، ٣َٗطش إٔ طٌٕٞ ٓ٘طوش طـ٤ٔغ حلأٓطخٍ َٝٓحكن حُظو٣ِٖ ٓل٤ٔش 

.رٌَ٘ ٛل٤ق   

ٌُٖٝ . طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش حُٜٔيٍ حلأًؼَ ٤ٗٞػخاً ُِظ٣ِٝيحص حُزِي٣ش حٌُز٤َس  

رٔزذ حُظِٞع حُٞحٟق ُٔطق حلأٍٝ طؼظزَ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش رٌَ٘ ػخّ ؿ٤َ أ٤ٓ٘ش 

.ُلآظؼٔخٍ ريٕٝ ٓؼخُـش   

أٓخ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ك٢ٜ طٔظٚ أػ٘خء حٍط٘خكٜخ ػزَ حلأٍٝ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي  

حٌَُرٕٞ ٝحُلٔٞٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٓٔخ ٣ِ٣ي ك٢ هخر٤ِش حُٔخء ُلَ حُٔٞحى حلأهَٟ ٝهخٛش 

. حُٔؼي٤ٗش ٜٓ٘خ ، ٌٝٛح ٣ـؼَ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش كخ٣ٝش ػ٠ِ ٤ًٔش ػخ٤ُش ٖٓ حُٔٞحى حُٔ٘لِش 

أٓخ حلأًٔـ٤ٖ حُٔ٘لَ ك٢ حُٔخء هزَ إٔ ٣٘لٌ ػزَ ١زوخص حلأٍٝ كبٗٚ ٣ٔظِٜي ك٢ 

. حُٔ٘لَ حلأًٔـ٤ٖ ٌُح طلظوَ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ا٠ُ ،أًٔيس حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش  

 ٛلاك٤ش ح٤ُٔخٙ َُِ٘د ٣ظٞهق ػ٠ِ ٗظخثؾ طلخ٤َُ ٌٛٙ ٟٝإ حُلٌْ ػ٠ِ ٓي 

ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُزٌظ٣َُٞٞؿ٤ش ، ٝػ٠ِ ٓطخروش ٌٛٙ حُ٘ظخثؾ 

. ١َُِٝ٘ حُؼخ٤ُٔش حُٞحؿذ طٞكَٛخ ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د   

ًٌُي كبٕ حُلٌْ ػ٠ِ ٓيٟ ٛلاك٤ش ٤ٓخٙ ٜٓيٍ ٓخ ُلآظؼٔخٍ ك٢ ٛ٘خػش 

كٔؼلااً هي ٣ؼظزَ . ٓؼ٤٘ش ٣ظٞهق ػ٠ِ ٓطخروش ٗظخثؾ طلخ٤ُِٜخ ُٔظطِزخص ٤ٓخٙ ٌٛٙ حُٜ٘خػ٤ش 

.حُطز٤شٓخء حَُ٘د ِٓٞػخاً رخُ٘ٔزش ا٠ُ رؼٞ حلآظؼٔخلاص حُٜ٘خػ٤ش أٝ   

طظ٠ٖٔ حُظلخ٤َُ حُل٣ِ٤خث٤ش ٤ُٔخٙ حَُ٘د ٓؼَكش ىٍؿش كَحٍس ٤ٓخٙ حُٔؤهٌ 

.ك٤ٜخُٜٝٞٗخ ٍٝحثلظٜخ ١ٝؼٜٔخ ٤ًٔٝش حُٔٞحى حُؼخُوش   
ٝطظ٠ٖٔ حُظلخ٤َُ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ُٔخٙ حُٜٔيٍ حُٔؼي َُِ٘د حُلخ٤٠ٓش ٝحُو٣ِٞش 

ًَٝٓزخص حُ٘٘خىٍ ًَٝٓزخص حُ٘ظ٣َض ٝحُ٘ظَحص ٤ًٔٝش حُٔؼخىٕ ك٤ٜخ ٤ًٔٝش حُٔٞحى حُٔخٓش 

٤ًٔٝش حلأًٔـ٤ٖ ٤ًٔٝش حُٜخُٞؿ٤٘خص ًَٝٓزخص حُؼَٔس ٝحُٔٞحى ًحص حُٔطٞف حُلؼخُش 

(PH)ًخُٔ٘ظلخص ٝىٍؿش   000000 ٝٓز٤يحص حُلَ٘حص ٝحُل٤ٍ٘ٞ ٝحُلٞٓلخص ٝؿ٤َٛخ 
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ُٝٞؿ٤ش ٓؼَكش ٗٞع حُـَحػ٤ْ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء ١ٝطظ٠ٖٔ حُظلخ٤َُ حُزٌظَ

٤ًٔٝظٜخ ٝهخٛش ح٤ٌُُٞلٍّٞ ٝحُزٌظ٣َخ حُلي٣ي٣ش ٝحٌُز٣َظ٤ش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

.حُيه٤وش  

1 –  1 – : أخز انعُٛبد   

 حلاُظوخ١ حُظـ٤َحص ك٢ حُٔؼط٤خص ، ٝإ لإظٜخ٣ٍـذ أهٌ حُؼ٤٘خص رؼيى ًخف  

حُٜل٤ق ُِؼ٤٘ش ك٢ حُِٓخٕ ٝحٌُٔخٕ حُٜل٤ل٤ٖ ٛخّ ؿيحاً ، كوي ٣لٌْ ػ٠ِ ٜٓيٍ ؿ٤ي 

ُِٔخء رؤٗٚ ؿ٤َ ٛخُق ُلآظويحّ رٔزذ اٛزغ ِٓٞػش ك٢ كْ ُؿخؿش حُؼ٤٘ش ، أٝ رٔزذ 

.ؿٔغ ٤ًٔش ٖٓ حُٔخىس حُطخك٤ش ػ٠ِ حُٔطق أٝ ؿٔغ ٓٞحى ٓظَٓزش ٖٓ حُوخع   

طئهٌ ػخىس ػ٤٘ش اؿَحء حُظـخٍد ٖٓ آرخٍ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش رؼي إٔ ٣ظْ ٟن حُٔخء  

.ح٠ُنٓخػش ٖٓ ريء  (36) ط٤ِٜخ أهَٟ رؼي ٓظٞحِٛش،ٓخػش  (12)ٖٓ حُزجَ ٓيس   

أٓخ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش كظئهٌ ػ٤٘خص ك٢ كَٜ حَُر٤غ ٝهض حُل٠٤خٕ ،  

ٝأهَٟ ك٢ كَٜ ح٤ُٜق ك٢ ٝهض ٛز١ٞ ٓٔظٟٞ حُٔخء ا٠ُ كيٙ حلأى٠ٗ ، ٝك٢ ٝهض 

  حلأٓطخٍ حُو٣َل٤ش ٝك٢ ٓ٘ظٜق حُ٘ظخء ، ػ٠ِ إٔ لا ٣وَ ػيى حُؼ٤٘خص ػٖ ػلاع ٌَُ

٠٣ٝخف ا٠ُ ٌٛٙ حُؼ٤٘خص ػ٤٘ش رؼي ػخٛلش ٓط٣َش ًز٤َس ًُٝي ٖٓ أؿَ حُزلخٍ . َٓس 

.ٝحُزل٤َحص حٌُز٤َس   
٣َٝحكن أهٌ حُؼ٤٘ش طو٣ََ ػٖ ٌٓخٜٗخ ٝىٍؿش حُلَحٍس ٝهض أهٌٛخ ُٜٝٞٗخ ٍٝحثلظٜخ  

(PH)ٝػٌخٍطٜخ ، ًٔخ ٣ل٠َ إٔ ٣ليى ًَ ٖٓ  حُٞحهغ   ٝكٔٞ حٌَُرٕٞ ٝأًخ٤ٓي حُلي٣ي ػ٠ِ 

ٓخػش  (72)ٓخػش ٤ُِٔخٙ ٗي٣يس حُظِٞع ٝ  (48)رل٤غ طـَٟ رخه٢ حلاهظزخٍحص هلاٍ ٓيس . 

.٤ُِٔخٙ ه٤ِِش حُظِٞع ٝك٢ ٌٛٙ حُٔيس طزو٠ حُؼ٤٘ش ٓللٞظش ك٢ حُزَحى   

 :الفيزيائي التحليل – 2 – 1
 Specific)             ٣َ٘ٔ حُِٕٞ ٝحُؼٌخٍس ٝحَُحثلش ٝحُطؼْ ٝحُ٘خه٤ِش حُ٘ٞػ٤ش  

Conductance ):  

1 –  2 –  1 – :انحشاسح   

 10 ا٠ُ 4إ حُٔـخٍ حَُٔؿٞد ُيٍؿش حُلَحٍس ٖٓ أؿَ حلإٓيحى حُؼخّ ٛٞ ٖٓ  

4)ىٍؿخص ٓج٣ٞش ٝٗخىٍحاً ٓخ طوَ ىٍؿش كَحٍس ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ػٖ   ّ ، أٓخ اًح ُحىص  ( 

10)ىٍؿش كَحٍس حُٔخء ػٖ   ّ ك٤ٜزق حُٔخء أهَ ٓخثـ٤ش ، ٝأهَ ٓلاءٓش ُزؼٞ  (

25)ٝػ٘يٓخ ط٣ِي ىٍؿش حُلَحٍس ػٖ . حلآظؼٔخلاص ٤ًٌٔلخص حُٜٞحء   ّ طٜزق  (

30ح٤ُٔخٙ ؿ٤َ َٓؿٞد رٜخ ، أٓخ اًح ِٝٛض ىٍؿش كَحٍطٜخ ا٠ُ     -35  كظٜزق ّ 

:ٖٓ طؤػ٤َحص حُٔخء حُٔخهٖ ٓخ ٢ِ٣ ، ؿ٤َ ٓ٘خٓزش ُلإٓيحى حُؼخّ   

1 –  Salmonella)        رخىس رؼٞ حُـَحػ٤ْ ًظِي حُٔٔززش ُِل٠ٔ حُظ٤ل٤ش ا حُى٣خى ٓؼيٍ 

Typhosa ).  

2 –   .( Putrefaction) ٣ِىحى ٓؼيٍ طٌخػَ رؼٞ حُـَحػ٤ْ ًـَحػ٤ْ حُظؤَ 

3 – 30 ٣ِىحى ٓؼيٍ ٗٔٞ ًؼ٤َ ٖٓ حٌُخث٘خص حُٔـ٣َٜش كظ٠ ىٍؿش كَحٍس ر٤ٖ  -38  ّ.  

4 – .حُٔؼؤخص ٣ِىحى طؤػ٤َ   

5 –  4) طوَ حُِِٝؿش ٝحٌُؼخكش كٞم   )  ّ.  

6 – .حُلاكوش هي ٣ظلٖٔ ط٤ٌَ٘ حُ٘يف رخُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝطظلٖٔ ػ٤ِٔش حُظ٤َٓذ   
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1 –  2 – :انهـٌٕ- 2   

 لا ٣ِٔي ُٕٞ حُٔخء أ٤ٔٛش هخٛش ، ٓخ ػيح أٗٚ ٍرٔخ ٟٝق ُ٘خ ٜٓيٍ حُٔخء ،  

ٌُٖٝ حُِٕٞ ؿ٤َ ٓٔظلذ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُـٔخ٤ُش ، ٝهي ٣ئػَ ػ٠ِ ػ٤ِٔخص حُظ٤ٜ٘غ 

.ح٤ُٔ٘ؾ ٓؼلااً   ك٤ٜزؾ   

 رلاط٤ٖ ك٤غ – ػ٠ِ ٓو٤خّ حٌُٞرخُض (Hazen)٣ٝؼزَ ػٖ ُٕٞ حُٔخء رٞحكيحص  

(50)٣َٜ ُٕٞ ٤ٓخٙ حُٔٔظ٘وؼخص ا٠ُ  . ٝحكيس   

 WHO  ( World Health Organization) حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ٓ٘ظٔشٝط٘ٚ ٓؼخ٤٣َ  

 ٝحكيحص ٝإٔ (5)ٖٓ أؿَ ٓخء حَُ٘د إٔ حُلي حَُٔؿٞد رٚ ُِٕٞ ٓخء حَُ٘د ٛٞ 

(20)أػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓٔٔٞف رٚ ٛٞ  . ٝحكيس   

ٝػخىس ٣ؼٞى ُٕٞ حُٔخء ا٠ُ ٝؿٞى ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش رٌَ٘ ٓؼِن ؿَٝح٢ٗ أٝ ا٠ُ  

ٝهي ٣ظَٜ حُٔخء رِٕٞ أكَٔ أٝ أٓٞى أٝ أٍُم أٝ أٛلَ أٝ . ٝؿٞى ٓٞحى ٓؼي٤ٗش ٓ٘لِش 

ٝهي طزيٝ ٤ٓخٙ .  كخُِٕٞ حلأكَٔ ٣٘ظؾ ػٖ ٝؿٞى ًَٓزخص حُلي٣ي .آهَأ١ ُٕٞ 

حُٔٔظ٘وؼخص ٓٞىحء رٔزذ حطلخى حُلٔٞٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٓغ حَُٛخٙ ٝٓغ حُـزْ ، 

 أٝ ػٖ ًَٓزخص حُ٘لخّ حُٔؼِوش أٝ حُٔ٘لِش ك٢ حُ٘لخّٝحُٔخء حلأٍُم ٣٘ظؾ ػخىس ػٖ 

.حُٔخء   

أٓخ حُٜزخؽ حلأٛلَ كوي ٤٘٣َ ا٠ُ ٝؿٞى كي٣ي هي أ٣ُق ٖٓ حُٔخء رخلأًٔيس أٝ  

.رٔزذ طلٍَ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ   

1 –  2 –  3 – :ٔانطعى انشائحخ   

ٝؿٞى : ط٘ظؾ ٍحثلش ١ٝؼْ حُٔخء ػٖ أكي حُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش ٓـظٔؼش أٝ ٓ٘لَىس  

ػ٣ٞ٠خص ىه٤وش ٓٞحء ًخٗض ٤ٓظش أٝ ك٤ش ، أٝ ٝؿٞى ؿخُحص ٓ٘لِش ٓؼَ ًز٣َض 

(CO2) ، ٝػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ (CH4) ٝح٤ُٔظخٕ (H2S)ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ   (O2) ٝحلأًٔـ٤ٖ ، 

، أٝ ٝؿٞى ٓٞحى ٓؼي٤ٗش ٓؼَ ًٍِٞ حُٜٞى٣ّٞ ًَٝٓزخص حُلي٣ي ٝحٌَُرٞٗخص 

ٝحٌُز٣َظخص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ، أٝ ٝؿٞى حُل٤ٍ٘ٞ ٝحُٔٞحى ح٣ُِظ٤ش 

.ٝحُوطَح٤ٗش ٝهخٛش رؼي ًٍِٞطٜخ   

 أٝ ػخ٢ٗ حلأًٔـ٤ٖ حٗللاٍهي ٣ٌٕٞ ١ؼْ حُٔخء َٓؿٞرخاً ًخُطؼْ ح١ٌُ ٠٣ل٤ٚ  

.أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء   

أٓخ ٓزذ ١ؼْ حُٔخء ؿ٤َ حُٔٔظٔخؽ ك٤ؼٞى ا٠ُ حُظِٞع رل٠لاص حُٔ٘خؿْ  

حُلخ٤٠ٓش أٝ رخُٔوِلخص حُٜ٘خػ٤ش حُظ٢ ٣ٌَ٘ طوط٤َ حُللْ ٝحُو٘ذ حُـِء حلأًزَ 

٣ٌٖٔ ً٘لٚ ُٝٞ ًخٕ  رظَح٤ًِ ٟؼ٤لش ؿيحاً  (ىٝحث٢ أٝ ٤ٔ٤ًخث٢  )ٌٝٛح حُطؼْ . ٜٓ٘خ

ٝط٣ِي حٌٍُِٞس ٖٓ  كيس حُطؼْ ؿ٤َ حُٔٔظٔخؽ ، ًٔخ . ك٢ حُز٤ِٕٞ  (1)طَٜ كظ٠ 

.٣ٜؼذ حُظوِٚ ٖٓ ٌٛح حُطؼْ   

حُٔٞحى  )س ُِوِحٗخص ُٝلأٗخر٤ذ فٝهي ٣٘٘ؤ حُطؼْ ٖٓ طلخػَ حُٔخء ٓغ حُٔٞحى حُٔـَ 

  .(حلآلِظ٤ش أٝ حُز٤ظ٤٘٤ٓٞش 

أٓخ ٍحثلش حُٔخء ك٢ٜ طظـ٤َ كٔذ ىٍؿش كَحٍطٚ ٣ٝؼزَ ػٖ حَُحثلش ػخىس  

.ٟؼ٤لشرٌَ٘ ٤ًل٢ أ١ ه٣ٞش أٝ ٓظٞٓطش أٝ   
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1 –  2 –   :( Specific Conductance) انُبقهٛخ انُٕعٛخ – 4 

ًُٝي ُؼٔٞى ٖٓ . ّٝ لاطؼَف حُ٘خه٤ِش حُ٘ٞػ٤ش رؤٜٗخ ػٌْ حُٔوخٝٓش ٓويٍس رخ 

25) ك٢ ىٍؿش كَحٍس 2ْٓ (1)ْٓ ٝٓوطؼٚ حُؼ٢َٟ  (1)حُٔخء ١ُٞٚ   ّ طويٍ  ( 

(mohs)ػخىس حُ٘خه٤ِش حُ٘ٞػ٤ش رخُُٔٞ  ٝرٌَ٘ ػخّ كبٕ حُ٘خه٤ِش حُ٘ٞػ٤ش حُظ٢ طئٖٓ  . 

– 10 ( 500- 150)طَر٤ش ؿ٤يس ُلأٓٔخى طظَحٝف ر٤ٖ  6
ػ٘ي  (ّٝ ح/1= ُٓٞ  ) ُٓٞ 

25)ىٍؿش كَحٍس   – 10 × 5.5) ٝإٔ حُ٘خه٤ِش حُ٘ٞػ٤ش ُِٔخء حُ٘و٢ ٢ٛ رليٝى  . ّ  ( 8
 

25)ُٓٞ ًُٝي ك٢ ىٍؿش كَحٍس  (  ٝحُ٘خه٤ِش حُ٘ٞػ٤ش لأٗو٠ ٤ٓخٙ حُٔطَ ػ٘ي . ّ  (

 ىٍؿش كَحٍس

( 17.6   )  ٢ٛ ّ (128 × 10 – 6
25)ُٓٞ ٤ُٔٝخٙ حُزلَ ك٢ ىٍؿش كَحٍس  (   )  ّ

 ٢ٛ(500 × 10 – 4 
)  ُٞٓ .  

1 –  2 – انعكبسح  - 5  (Turbidity ):  

٣لَٜ طؼٌَ حُٔخء رٞؿٞى أؿٔخّ ِٛزش ٓؼِوش ك٢ حُٔخء ، ٝطوخّ حُؼٌخٍس  

رٔويحٍ ٓوخٝٓش حُٔخء ٍَُٔٝ كِٓش ٟٞث٤ش ٖٓ هلاُٚ ػْ ٓوخٍٗش حُؼ٤٘ش ٓغ ٓلخ٤َُ 

 NTU ( Nephelometric Turbidity Unit )ػ٤خ٣ٍش ، ٝػخىس طٌٕٞ حُٞكيس حُو٤خ٤ٓش ُِؼٌخٍس 

ِٓؾ ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٔخ  (1)ٌٓخكجش ُٔؼِن  (SiO2) .ٖٓ حُٔخء  ط١َ ك٢ ٍ  

 رؤٕ لا طظـخُٝ حُؼٌخٍس ك٢ حُلخُش (WHO)طوظَف ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش  

 ػِٔخاً رؤٕ أػٔخٍ ط٘و٤ش (NTU 25 ) ٝك٢ حُلخٍ حلأػظ٤ٔش لا طظـخُٝ (NTU 5)حُؼخى٣ش 

(NTU 0.1 )٤ٓخٙ حَُ٘د ط٘وٚ حُؼٌخٍس ا٠ُ أهَ ٖٓ   . أك٤خٗخاً   

٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ حلأػَ حُو٤َِ ؿيحاً ٖٓ حُؼٌخٍس ك٢ حُٔخء حُ٘و٢ رخُلخُش حلاػظ٤خى٣ش  

٣ٌٖٝٔ ُِٔخء حُـٞك٢ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ . ٓؼَ كخُش رجَ ٤ًِٔش ٓئَٗحاً  ػ٠ِ طِٞع كخى 

حُلي٣ي إٔ ٣ٌٕٞ ٛخك٤خاً ك٢ حُزيح٣ش ٖٝٓ ػْ ٣ٜزق ػٌَحاً ٤ٔ٣َ ُٞٗٚ ا٠ُ حُز٢٘ رٌَ٘ 

 ٝرٌَ٘ ػخّ كبٕ حلأػَ ح٢ُٔء حلأًزَ ُِٔٞحى حُؼخُوش ك٢ .حُٜٞحءهل٤ق ػ٘ي طلآٔٚ ٓغ 

.حُٔخء ٛٞ أٜٗخ طئٖٓ كٔخ٣ش ُِٔظؼ٤٠خص أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظؼو٤ْ   

1 –  2 –   :(T.S ) الأخسبو انظهجخ الإخًبنٛخ – 6 

٣ٌٖٔ ه٤خّ ٤ًٔش حلأؿٔخّ حُِٜزش حلإؿٔخ٤ُش رظزو٤َ ػ٤٘ش ٖٓ حُٔخء ُٕٝٝ  

ًٔخ ٣ٌٖٔ ه٤خّ ٤ًٔش حلأؿٔخّ حلإؿٔخ٤ُش حُٔ٘لِش ك٢ حُٔخء رظزو٤َ . حُل٠خُش حُٔظزو٤ش 

ٖٝٓ ػْ ُٕٝ حُل٠خُش حُٔظزو٤ش رؼي . ػ٤٘ش ٖٓ ح٤ُٔخٙ حَُحٗلش ػزَ ٍٝم حُظ٤َٗق 

.حُظزو٤َ   

٣ٌٖٔ ه٤خّ ٤ًٔش حُٔٞحى حُِٜزش حُٔ٘لِش حلإؿٔخ٤ُش رو٤خّ حُ٘خه٤ِش حٌَُٜرخث٤ش  

.ٝحٓظؼٔخٍ ٓ٘ل٢٘ ُِٔؼخ٣َس   
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:  التحاليل الكيميائية للمياه – 3 – 1
طَ٘ٔ حُظلخ٤َُ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ُِٔخٙ ػيىحاً ًز٤َحاً ٖٓ حُظلخ٤َُ ٢ٌُٝ ٗٔظط٤غ طو٤٤ْ 

ّ )حُٜٔيٍ حُٔخث٢ ٗٔظؼ٤ٖ رخُـيٍٝ  – ُظل٤َٔ حُظلخ٤َُ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُؼ٤٘ش (1

.ٍ ك٤ؼٔخ أٌٖٓ /ٝك٢ ٌٛح حُـيٍٝ حُ٘ظخثؾ ٓؼطخس رٞحكيحص ِٓؾ. ٓخء  

1 –  3 –  1 – ح ٘ انحبيغ ( Acidity ):  

 ٝٓؼظْ أٓزخد حُلخ٤٠ٓش طؼٞى (7) أٛـَ ٖٓ (PH)ُِٔخء حُلخ٢٠ٓ ه٤ٔش ُـ  

ا٠ُ ٝؿٞى ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء أٝ حُلٔٞٝ حُٔؼي٤ٗش أٝ حُلٔٞٝ حُؼ٣ٞ٠ش 

.أٝ أٓلاف حُلٔٞٝ حُو٣ٞش حُظ٢ طؼط٠ رخُلِٜٔش ٗٞحٍى ح٤ُٜي٤ٍّٗٝٞ ُِٔلٍِٞ   

إ ٓؼظْ ٤ٓخٙ حُٔٔظ٘وؼخص كخ٤٠ٓش رٔزذ طلَِ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ُِ٘زخص ٓ٘ظـش  

.كٔٞ حٌَُرٕٞ ٝحلأكٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش   

ٝهي ٗلَٜ ػ٠ِ ٤ٓخٙ أٓطخٍ كخ٤٠ٓش رٔزذ كيٝع كٔٞ حٌُز٣َض ػ٘ي  

.ٛطٍٞ ٓطَ ػزَ ؿٞ ٛ٘خػ٢ ِٓٞع   

.ٓؼظْ ح٤ُٔخٙ حُلخ٤٠ٓش طٔزذ حُظآًَ ح٤ٔ٤ٌُخث٢    

ًٔخ ٣ـذ إٔ ٗٔ٘غ حٓظؼٔخٍ ٗزٌخص حلأٗخر٤ذ حَُٛخ٤ٛش ك٢ ٗظخّ حُظ٣ُٞغ  

.ح١ٌُ ٣٘وَ ٤ٓخٛخ كخ٤٠ٓش ، رٔزذ آٌخ٤ٗش حُظوخ١ٜخ َُِٛخٙ حُٔخّ   

.ٕ ٤ٓخٙ حُٔٔظ٘وؼخص ٝح٥رخٍ ؿ٤َ حُؼ٤ٔوش ٝحُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ حُلي٣ي ٢ٛ ؿخُزخاً كخ٤٠ٓش اٝ  

1 –  3 –  :( Alkalinity ) انقهٕٚخ – 2 

إ ٓزذ حُو٣ِٞش ٛٞ ٝؿٞى حُز٤ٌَرٞٗخص ٝحٌَُرٞٗخص ٤ٛٝي٤ًٍٔٝيحص حٌُخ٤ُّٔٞ  

ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ٝحُٜٞى٣ّٞ ٝأك٤خٗخاً ح٤ِ٤ٌُٔخص ٝحُلٞٓلخص ٝحلأًؼَ ٤ٗٞػخاً 

.ٖٓ ٌٛٙ حًَُٔزخص ٛٞ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ   

طوخّ ػخىس ه٣ِٞش حُٔخء رخُٔؼخ٣َس حُلـ٤ٔش ُؼ٤٘ش ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ، آخ رخٓظؼٔخٍ  

كٔٞ ًٍِٞ حُٔخء أٝ كٔٞ حٌُز٣َض ًُٝي رٞؿٞى ًخٗق حُل٤ُ٘ٞلظخُج٤ٖ ػْ رٞؿٞى 

.ًخٗق ٖٓ ًَٓزخص ح٤ُٔظ٤َ   

طـ٤َ حُِٕٞ ٖٓ ح١َُِٛ ا٠ُ حُِٕٞ كظخُج٤ٖ رخُٔؼخ٣َس حُلـ٤ٔش ٣ؼط٢ حُل٤ٍ٘ٞ  

8.4 ٝر٤ٖ 8.2 ) طظَحٝف ر٤ٖ  (PH)حُ٘لخف ًُٝي ػ٘ي ه٤ٔش ُـ  ٣ٝؼط٢ ح٤ُٔظ٤َ أٍٝحٗؾ  ( 

(PH)طـ٤َ حُِٕٞ ػ٘ي ه٤ٔش ُـ  كبًح هخٍٗخ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص  . ( 4.3 ٝر٤ٖ 4 ) طظَحٝف ر٤ٖ    

– 1)ٓغ ٓؼط٤خص حٌَُ٘  ٗلاكع إٔ ٗوطش طـ٤َ ُٕٞ حُل٤ٍ٘ٞ كظخُج٤ٖ طٞحكن ُلظش  ( 1 

CO3)حٗؼيحّ ٗٞحٍى 
2-

HCO3) ك٢ حُٔخء ٍٝٝٛٞ ه٤ٔش ٗٞحٍى ( 
-
) .  ا٠ُ ه٤ٔظٜخ حُؼظ٠ٔ 

HCO3)أٓخ ح٤ُٔظ٤َ أٍٝحٗؾ كٜٞ ٣ـ٤َ ُٞٗٚ ػ٘يٓخ ط٘ؼيّ ك٢ حُٔخء ٗٞحٍى 
-
)     ٣ٝزو٠ كو٢ 

 ( CO2) . ٖٓ ًَٓزخص كٔٞ حٌَُرٕٞ   

:ػ٘ي حُٔؼخ٣َس رٞؿٞى حُل٤ٍ٘ٞ كظخُج٤ٖ طلَٜ حُظلخػلاص حُظخ٤ُش    

–آ    :(رٞؿٞى ًَٓزخص حُٔخءحص  ) طلخػَ حُلٔٞٝ ٓغ ؿٌٍ حُٔخءحص 
OH

-
  +  H

+
  H2O 

 

–د    :(رٞؿٞى ًَٓزخص حٌَُرٞٗخص  ) طلخػَ حُلٔٞٝ ٓغ ؿٌٍ حٌَُرٞٗخص 
CO3

2-
  +  H

+
  HCO3

- 
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ٌٛٙ حُظلخػلاص طيٍ ػ٠ِ إٔ ٤ًٔش حُلٔٞٝ حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٔؼخ٣َس رٞؿٞى حُل٤ٍ٘ٞ 

كظخُج٤ٖ طٌخك٠ء ٤ًٔش ٗٞحٍى حُٔخءحص ٜٝٗق ٗٞحٍى حٌَُرٞٗخص ًُٝي رٞحكيحص ٢ِ٤ٓ 

ك٤غ إٔ ٗخٍىس حٌَُرٞٗخص ػ٘خث٤ش حُظٌخكئ ٝه٤ٔش )ٍ /ٌٓخك٠ء CO3
2- ٢ٛ2  (ٍ /ٌٓخك٠ء

 = OH :ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٖٔ إٔ طٌظذ 
-
 + 0.5 CO3

2- 

: ك٤غ   

 .ٍ / ٢ٛ ه٤ٔش ه٣ِٞش حُٔخء رٞؿٞى ًخٗق حُل٤٘ٞ ُلظخُج٤ٖ رٞحكيحص ٢ِ٤ٓ ٌٓخك٠ء  

OH
- ٝ CO3 

2- .ٍ /٢ٛ ه٤ْ ٌٛٙ حُ٘ٞحٍى ر٢ِ٤ٔ ٌٓخك٠ء  :   

: بوجود كاشف الديتيل أورانج تتم التفاعلات كما يلي 
HCO3

-
  + H

+
   CO2   + H2O 

 

ٝرخُظخ٢ُ كبٕ ح٤ٌُٔش ح٤ٌُِش ُِلٔٞٝ حُٔٔظؼِٔش ٌٓ٘ ريء حُٔؼخ٣َس ٝكظ٠ ٜٗخ٣ظٜخ طٌخك٠ء 

:ح٤ٌُٔش ح٤ٌُِش ُِو٣ِٞخص ك٢ حُٔخء أٝ ه٣ِٞش حُٔخء ح٤ٌُِش   
M = OH

-
  +  CO3 

2-
  + HCO3 

- 
 

: ك٤غ  M  ٢ٛ ه٣ِٞش حُٔخء ح٤ٌُِش آه٣ٌٖ رؼ٤ٖ حُ٘ظَ ًَ ٤ًٔش حُلٔٞٝ حُلآُش 

. ُِٔؼخ٣َس رخُل٤ٍ٘ٞ كظخُج٤ٖ ٝح٤ُٔظ٤َ أٍٝحٗؾ   
إ طلي٣ي ه٣ِٞش حُٔخء رخُل٤ٍ٘ٞ كظخُج٤ٖ ٝح٤ُٔظ٤َ حٍٝحٗؾ ٣ٔٔق رٔؼَكش ًَٓزخص ٌٛٙ حُو٣ِٞش 

– 1)ًٔخ ك٢ حُـيٍٝ ًُٝي رلَٝ أٗٚ ٣ٞؿي ك٢ حُٔخء آخ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ .(1  (CO3
2-

)         

     ٝ ( HCO3
-
CO3) أٝ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ (

2-
) ٝ (OH

-
) . أٝ أكي ٌٛٙ حُـٌٍٝ كو٢   

– 1)اندذٔل   1)  

 قٛى يشكجبد قهٕٚخ انًبء
 انعلاقخ ثٍٛ

M ٔ  

يشكجبد انقهٕٚخ 

 انًٕخٕدح

 فٙ انًبء

 قًٛخ يشكجبد قهٕٚخ انًبء

 انًبءاد انكشثَٕبد انجٛكشثَٕبد

 = 0 شٕاسد انجٛكشثَٕبد M 0 0 

2 < M  حُز٤ٌَرٞٗخص

 ٝحٌَُرٞٗخص

M – 2  2  0 

2 = M 2 0 حٌَُرٞٗخص  0 

2  > M  ٗٞحٍى حٌَُرٞٗخص

 ٝحُٔخءحص
0 2(M - ) 2  - M 

 = M 0 0 ٗٞحٍى حُٔخءحص M 

ٍ ٓؼَ ًَرٞٗخص /ًٝؼ٤َحاً ٓخ ٣يٍ ػ٠ِ حُو٣ِٞش ٝحُلخ٤٠ٓش رٞحكيحص ِٓؾ  

  (CaCO3 )حٌُخ٤ُّٔٞ 
إ ه٣ِٞش حُؼي٣ي ٖٓ ح٤ُٔخٙ ٢ٛ ٟٖٔ حُٔـخٍ         ( 100 – 200 mg/l) ٝٛ٘خى رؼٞ حلأٗٞحع 

(mg/l 400 )ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طَٜ ه٣ِٞظٜخ ا٠ُ  . ٝلا ٣٘ظؾ أ١ أًٟ ٖٓ حٓظٜلاى ٤ٓخٙ ًٌٜٙ   

 1 –  3 – ( Aluminum ) الأنًُٕٛو- 3   :  

 ك٢ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٤ُْ ٗخثؼخاً ٌُٝ٘ٚ هي ٣ٌٕٞ حلأ٤ُّ٘ٔٞإ ٝؿٞى  

.ٓ٘للااً ٖٓ أٝػ٤ش حُطزن   

 رخُٔخء حُلخَٓ ُِ٘لخّ ُٝٞ ًخٗض ٤ًٔش حُ٘لخّ حلأ٣ّٞ٤ٌُٖ٘ٔٔ إٔ ٣٘٘ؤ طآًَ  

ٛـ٤َس ؿيحاً ، ًٔخ إٔ رؼٞ ح٤ُٔخٙ حُو٣ِٞش ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ 
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 ك٢ حُٔخء رٔزذ حُـَػخص ؿ٤َ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ، ٝأ٠٣خاً هي ٣ٞؿي حلأ٤ُّ٘ٔٞطٔزذ طآًَ 

. حُٔٔظؼَٔ ًٔخىس َٓٝرشحلأ٤ُّ٘ٔٞ صحُٜل٤لش ٖٓ ًز٣َظخ  

                  ٝرٌَ٘ ػخّ كبٕ حُٔخء حَُٔٗق ٣ـذ إٔ لا ٣لظ١ٞ ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ 

( 0.15 mg/l)  ك٢ حُٔخء حلأ٤ُّ٘ٔٞٝهي طز٤ٖ كي٣ؼخاً إٔ حُظَح٤ًِ حَُٔطلؼش ٖٓ . حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ 

                  طظَحكن ٓغ حلاٟطَحرخص حُؼٜز٤ش ٓؼَ َٓٝ حُِٛخ٣َٔ ٝهَف حُٜظْ

     ( Presenile dementia ) ٍرخلإٟخكش ا٠ُ ٓ٘خًَ ك٣ِ٤ُٞٞؿ٤ش ر٤ٖ ٠َٟٓ حُي٣خ 

(Dialysis patients ).  

1 –  3 –   :( Copper) انُحبط – 4 

 نادراً ما يوجد النحاس في الدياه الطبيعية ولكنو يمكن أن يدخل إلى ماء التغذية من جراء 
 الطحالب إنقاصاستعمال الأنابيب النحاسية ، أو من معالجة مياه الخزانات بكبريتات النحاس من أجل 

 .
إ حُ٘لخّ ٓخّ ؿيحاً رخُ٘ٔزش ُلأٓٔخى ٌُٖٝ ح٥ػخٍ حُ٘خطـش ػٖ أٗخر٤ذ حُ٘لخّ  

.ُلإٗٔخٕٗخىٍحاً ٓخ طٌٕٞ ٓئ٣ًش   

 )            هي طٔزذ حُظَح٤ًِ ح٠ُؼ٤لش ُِ٘لخّ كظخاً ُِٔؼخىٕ ، ك٤غ إٔ ٤ًٔش  

0.1 mg/l)  )    ٖٓ حُ٘لخّ ًخك٤ش ٣ُِخىس ٓؼيٍ حُلض ٝحُظآًَ ُِلٞلاً حُٔـِلٖ ٝإٔ ٤ًٔش

0.02 mg/l) إ أػ٠ِ ٓٔظٟٞ َٓؿٞد رٚ ُِ٘لخّ ك٢ ٓخء .  طٔزذ كلَحاً ُلأ٤ُّ٘ٔٞ 

 ٝحُٔٔظٟٞ حلأػظ٢ٔ (mg/l 0.05 )حَُ٘د كٔذ ٓوظَكخص ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ٛٞ 

 ًُٝي ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُطؼْ ٝحُلض ٝحُزوغ حُو٠َحء ػ٠ِ (mg/l 1.5 )حُٔٔٔٞف رٚ ٛٞ 

 ٖٓ حُ٘لخّ ك٢ حُٔخء ٌُٖٝ ٌٛٙ (mg/l 1 )حُظـ٤ِٜحص حُٜل٤ش ٝحُظ٢ ٣ٔززٜخ ٝؿٞى 

(mg/l 1.5 )ح٤ٌُٔش  . ُٖ طٌٕٞ ٓخٓش ٌُِخث٘خص حُل٤ش   

1 –  3 –  :( Iron ) انحذٚذ – 5 

ؿخُزخاً ٓخ ٣ٞؿي حُلي٣ي ك٢ حُٔخء ؿ٤َ حُٔؼخُؾ ، ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٞؿي ر٤ٌٔش ه٤ِِش ك٢  

ٌٛح . ح٤ُٔخٙ حُٔ٘وُٞش ا٠ُ حُٔٔظِٜي ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔخء رظٔخّ ٓغ حلأٗخر٤ذ حُلي٣ي٣ش 

:ٓليىسحُٔؼيٕ ٤ُْ ٓئ٣ًخاً ٌُٖٝ ٛ٘خى حػظَحٟخٕ ػ٠ِ ٝؿٞىٙ كٞم ٤ًٔش   

–آ  .ًز٤َس ٣ٌٖٔ إٔ ٣ـؼَ حُٔخء ؿ٤َ ٓخثؾ ٣ٝؼط٤ٚ ١ؼٔخاً َٓحاً اًح ٝؿي ر٤ٌٔش   
–د   كٖٔ حُٔلظَٔ إٔ ٣ظَٓذ حلأًٔـ٤ٖ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔخء ٌٓ٘ٞكخاً ػ٠ِ حُٜٞحء ٣ٝؤهٌ 

.حُلي٣ي ٓٔخ ٣ٔزذ روؼخاً ر٤٘ش كٞم حُٔـخَٓ ٝحُلٔخٓخص ٝحُزخُٞػخص ٝٓلارْ حُـ٤َٔ   

ٌٛح رخلإٟخكش ا٠ُ إٔ ًز٣َظخص حُلي٣ي طٔزذ كٟٔٞش ُِٔخء ٝطئى١ ا٠ُ طآًَ  

حُلي٣ي ٝحُ٘لخّ حلأٛلَ ، ٌُٜح ٗلظخؽ ا٠ُ حلأٗخر٤ذ حُز٣َِٗٝش ُ٘وَ ح٤ُٔخٙ حُـ٤٘ش 

ٝأ٠٣خاً هي طؼط٢ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُظ٢ طؼظٔي ك٢ ك٤خطٜخ ػ٠ِ ًَٓزخص . رٌز٣َظخص حُلي٣ي 

.حُلي٣ي ١ؼٔخاً ٍٝحثلش ٝطـؼِٚ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔخء حلأكَٔ  

 أػ٠ِ ٓٔظٟٞ َٓؿٞد رٚ ُِلي٣ي ك٢ ٤ٓخٙ (WHO ) حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش ١طؼ٢ 

 أٓخ حُٔؼخ٤٣َ حلأٍٝر٤ش (mg/l 1 ) ٝحُٔٔظٟٞ حلأػظ٢ٔ حُٔٔٔٞف رٚ (mg/l 0.1 )حَُ٘د 

 ًؤػ٠ِ ٓٔظٟٞ َٓؿٞد ٝإٔ (mg/l 0.1 )ك٢ٜ أًؼَ ىهش ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع اً طليى 

 )            ىهٍٞ ٤ٓخٙ طل١ٞ أًؼَ ٖٓ ٌٛح حُلي ٣ٔزذ رؼٞ حُٔ٘خًَ ، ًٔخ إٔ ٤ًٔش 

0.5 mg/l) . ٖٓ حُلي٣ي ك٢ حُٔخء طٔزذ ٌٟٗٞ ٝحٟلش   
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1 –  3 –   :( Manganese ) انًُغُٛض – 6 

٣٘يٍ ٝؿٞى حُٔ٘ـ٤ِ٘ ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش رخُٔوخٍٗش ٓغ حُلي٣ي ، ًِٝٓٞٚ ٓ٘خرٚ  

 أٝ ػ٘ي اٟخكش حلأًٔـ٤ُِٖٔٞى حُلي٣ي كٜٞ ٤ٔ٣َ ا٠ُ حُظَٓذ ٖٓ حُٔخء رٞؿٞى 

.حٌٍُِٞ  

طؼظزَ ح٤ٌُٔخص حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔ٘ـ٤ِ٘ ٓخٓش ، ٌُٝ٘ٚ ٣ـذ إٔ ٣ؼخُؾ هزَ إٔ ٣َٜ  

.ا٠ُ ٌٛح حُٔٔظٟٞ رلظَس ٣ٞ١ِش   

٣ٌٖٔ ٤ُٔخٙ حُٔٔظ٘وؼخص ٝح٥رخٍ إٔ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُٔ٘ـ٤ِ٘ ، 

٣ٌٖٝٔ ُٔخء هخع هِحٗخص حُظـ٤ٔغ إٔ ٣ِظو٢ حُٔ٘ـ٤ِ٘ ٖٓ طَرش أ٤ٍٟش حُوِحٕ أٝ ٖٓ 

.حَُٝحٓذ   

(mg/l 0.2 )٣ٌٖٔ حػظزخٍ ٤ًٔش  ٌُٖٝ ٖٓ . حَُ٘د ًلي أػظ٢ٔ ُِٔ٘ـ٤ِ٘ ك٢ ٓخء 

حٌُٖٔٔ ؿيحاً إٔ طٔزذ ٤ًٔش أهَ ٖٓ ًُي ٓ٘خًَ لاكوش ك٢ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ ، ٌُٜٝح 

(WHO)طؼط٢ حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش   ًٔٔظٟٞ (mg/l 0.05)  ه٤ٔش ُِٔ٘ـ٤ِ٘ ك٢ ٓخء حَُ٘د

(mg/l 0.5)أػظ٢ٔ َٓؿٞد رٚ، ٝ  . ًٔٔظٟٞ أػظ٢ٔ ٓٔٔٞف رٚ  

1 –  3 –  :(Chromium ) انكشٔو – 7 

إ ٝؿٞى حٌَُّٝ ٤٘٣َ ا٠ُ حُظِٞع رٔوِلخص ٛ٘خػ٤ش لإٔ ًَٓزخص ٌٛح حُٔؼيٕ  

لا طٞؿي ك٢ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ، ٝهي ٓٔلض ٓؼخ٤٣َ حُٜلش حُؼخ٤ُٔش رليٝى ػظ٠ٔ ٓ٘ٚ 

(mg/l 0.05 )    كظ٠ .حُؼخٓش ك٢ ٗزٌش ح٤ُٔخٙ   

1 –  3 –  :(Calcium ) انكبنسٕٛو – 8 

٣ٞؿي حٌُخ٤ُّٔٞ ك٢ حُٔخء ػ٠ِ ٌَٗ ر٤ٌَرٞٗخص أٝ ػ٠ِ ٌَٗ ٣ًٍِٞيحص أٝ  

ًز٣َظخص أٝ ٗظَحص ، ٖٝٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش كبٕ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ه٤ِِش حلاٗللاٍ ك٢ 

حُٔخء ٝطٌٕٞ ػ٠ِ حلأؿِذ ك٢ كخُش ٓظَٓزش إ ٝؿيص ، ٝطٞؿي ػخىس ر٤ٌَرٞٗخص 

  . ( Chalk or Limestone )حٌُخ٤ُّٔٞ رٌَ٘ ٗخثغ ك٢ حُٔ٘خ١ن ًحص حُلـَ ح٢ٌُِٔ 
(mg/l 100 – 300 )طلظ١ٞ ح٤ُٔخٙ ح٤ٌُِٔش رٌَ٘ ًٗٔٞؿ٢ ػ٠ِ  . ٖٓ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ   

إ حٌُخ٤ُّٔٞ ٛٞ ٖٓ أكي حُؼ٘خَٛ حلأٓخ٤ٓش ك٢ ؿٌحء حلإٗٔخٕ ٌُٖٝ ح٤ٌُٔش  

حُلآُش ٓ٘ٚ ُلإٗٔخٕ ًز٤َس ؿيحاً رل٤غ إٔ ٝؿٞىٙ أٝ ػيّ ٝؿٞىٙ ك٢ حُٔخء أَٓ ؿ٤َ 

.أٓخ٢ٓ ٓخ ُْ ٣ٌٖ حُـٌحء ٓلظوَحاً ا٠ُ حٌُخ٤ُّٔٞ   

1 –  3 –   :( Magnesium ) انًغُضٕٚو – 9 

ك٢ ٓؼظْ ح٤ُٔخٙ حُؼ٤َٔس كبٕ ٗٔزش حُؼَٔس حُظ٢ طٔززٜخ ًَٓزخص حُٔـ٣ِّ٘ٞ ٢ٛ  

ٝلأٓلاف حُٔـ٣ِّ٘ٞ طؤػ٤َ ٤ِٖٓ . أهَ رٌؼ٤َ ٖٓ حُؼَٔس حُظ٢ طٔززٜخ ًَٓزخص حٌُخ٤ُّٔٞ 

ٝطؼط٢ حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش . ػ٠ِ حلأٗوخٙ ؿ٤َ حُٔؼظخى٣ٖ ػ٤ِٚ  (WHO) ٤ًٔش أػظ٤ٔش 

(mg/l 150 )ٓٔٔٞف رٜخ ٖٓ حُٔـ٣ِّ٘ٞ  . ٓغ ٍهْ أهَ ٖٓ ًُي ػ٘ي ٝؿٞى حٌُز٣َظخص   

1 –  3 –   :(Hardness ) عسشح انًبء – 10 

طظليى ػَٔس حُٔخء ح٤ٌُِش رٔـٔٞع ٗٞحٍى حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ حُٔٞؿٞىس ك٤ٚ  

٣ٌٖٝٔ إٔ طظٌَ٘ ػَٔس حُٔخء ٖٓ ًَٓزخص ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ ٤ٜٔٔٗٝخ 

أٝ ٖٓ ًَٓزخص ح٣ٌٍُِٞيحص أٝ حٌُز٣َظخص أٝ حُ٘ظَحص  (ػَٔس ٓئهظش  )ػَٔس ًَر٤ٗٞش 

  .(ػَٔس ىحثٔش  )ٓغ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ ٤ٜٔٔٗٝخ ػَٔس لا ًَر٤ٗٞش 
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 ك٢ ح٤ُِظَ ٌٓخكتكبًح ًخٕ ٓـٔٞع ٗٞحٍى حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ رٞحكيحص ٢ِ٤ٓ  

HCO3 )أًزَ ٖٓ ه٤ٔش ٗٞحٍى حُز٤ٌَرٞٗخص 
-
 ر٘لْ حُٞحكيحص ٣ٌٕٞ ُي٣٘خ ػَٔس (

(CH)ًَر٤ٗٞش  : طويٍ رو٤ٔش ٗٞحٍى حُز٤ٌَرٞٗخص   

61

3




HCO

CH  

 

 ٝحُؼَٔس (TH) رٔويحٍ حُلَم ر٤ٖ حُؼَٔس ح٤ٌُِش (NCH )٣ٌٕٝٞ ُي٣٘خ ػَٔس لا ًَر٤ٗٞش 

 ك٤غ طؼط٠ حُؼَٔس ح٤ٌُِش رٔـٔٞع ه٤ٔش ٗٞحٍى حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔـ٣ِّ٘ٞ (CH)حٌَُر٤ٗٞش 

  . ك٢ ح٤ُِظٌَٓخكترٞحكيحص ٢ِ٤ٓ 

1220

22 


MgCa

TH  

 

HCO3 )أٓخ اًح ًخٗض ه٤ٔش 
-
Ca ) أًزَ ٖٓ ٓـٔٞع (

2+
  + Mg

2+
 )  ٌٓخكت رٞحكيحص ٢ِ٤ٓ 

.ك٢ ح٤ُِظَ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حُؼَٔس حُٔظٞكَس ًَر٤ٗٞش   

حُوَ٘س ح٤ٌُِٔش ح٤ِ٤ٌُٔخط٤ش حُٔظٌِ٘ش  )٣ٌٖٔ اُحُش حُؼَٔس حٌَُر٤ٗٞش رخُـ٤ِخٕ  

٣ٌٖٔ إٔ طوخّ  . (ىحهَ أرخ٣ٍن حُ٘خ١ ٢ٛ ػَٔس ٓئهظش أ٣ُِض ٖٓ حُٔخء رخُـ٤ِخٕ 

ٍ ٓؼَ /حُؼَٔس رٞحكيحص ِٓؾ (CaCO3) – 1) ٣ٝز٤ٖ حُـيٍٝ  .ىٍؿخص ػَٔس حُٔخء (2   
– 1)اندذٔل   2)  

حـَٕعٙ  

اءــانى  

ل يثم /انعسشح ثٕاحذاد يهغ

(CaCO3) 

 انعسشح

ل/يكبفئثٕاحذاد يٛهٙ   

– 0 ٓخء ٤ٔ٣َ  50 0 –  1 

ٓخء ٓظ٢ٓٞ 

 ح٤َُٔس

50 –  100 1 –  2 

– 2 150- 100 ٓخء هل٤ق حُؼَٔس  3 

ٓخء ٓظ٢ٓٞ 

 حُؼَٔس

150 –  200 3 –  4 

– 200 ٓخء ػ٤َٔ  300 4 –  6 

 6أًؼَ ٖٓ  300أًؼَ ٖٓ  ٓخء ػ٤َٔ ؿيحاً 

٣ظَحكن حُٔخء حُؼ٤َٔ رزؼٞ حُٜؼٞرخص ك٢ حلآظؼٔخلاص ح٤ُُِ٘ٔش ، أٓخ رخُ٘ٔزش 

ا٠ُ حُٜ٘خػخص ك٤طِذ حٓظؼٔخٍ حُٔخء ح٤ٔ٤َُ ك٢ ػ٤ِٔخص اٗظخؽ حلأ٤ُخف حُٜ٘خػ٤ش 

اً طؼط٢ ح٤ُٔخٙ ًحص . ٝحلأكلاّ ٝحٌُخٝط٘ٞى ٝحُزلآظ٤ي ُٝظـ٣ٌش َٓحؿَ حُزوخٍ 

حُؼَٔس حٌَُر٤ٗٞش طَٓزخص ًز٤َس ك٢ أٗخر٤ذ حُظـ٣ٌش ٝك٢ ٗزٌخص حُظـ٣ٌش رخ٤ُٔخٙ 

.حُٔخه٘ش   

( mg/l 100 ) حُو٤ٔش (WHO)ٝطؼط٢ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش    )                ٓؼَ

CaCO3 ) َُِٔٔظٟٞ حلأػظ٢ٔ حُٔٔٔٞف رٚ ُِؼَٔس ٌُٖٝ ٌٛح حَُهْ ٓ٘ولٞ رٌَ٘ ؿ٤ 

( mg/l 75 )ٓ٘خٓذ ٝلا ٣٘ٔـْ ٓغ حَُهْ  . حُٔؼط٠ ٖٓ أؿَ حٌُخ٤ُّٔٞ   

1 –  3 –   :(Chlorides ) انكهٕساٚذ – 11 

طٞؿي ح٣ٌٍُِٞيحص ك٢ ًخكش ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ ، ٣ٌٕٝٞ حُٔـخٍ حلاػظ٤خى١ ٣ٌٍُِِٞيحص  

 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓخء حَُٜ٘ هخ٤ُخاً ٖٓ أ١ ٜٓيٍ ٍث٢ٔ٤ آهَ (mg/l 20 – 80 )ك٢ ٤ٓخٙ حلأٜٗخٍ ٛٞ 
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ٌٍُِِٞح٣ي ٝإٔ ٣ُخىس حٌٍُِٞح٣ي ػٖ ٌٛٙ حُليٝى ٢ٛ ٓئَٗ ُظِٞػٚ ر٤ٔخٙ حُٔـخ١ٍ ، اً طل١ٞ 

(mg/l 70 )٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ ٝٓط٤خاً رليٝى  . ٖٓ ح٣ٌٍُِٞيحص   

 ، (20000mg/l)٣لظ١ٞ ٓخء حُزلَ ػ٠ِ ٤ًٔش ٖٓ حٌٍُِٞح٣ي طٔخ١ٝ ا٠ُ كٞح٢ُ 

 ٣ؼط٢ كلٜخاً ىه٤وخاً حُ٘خ١تٌٌٝٛح كبٕ طلي٣ي ٤ًٔش حٌٍُِٞح٣ي ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٞحهؼش هَد 

.لأ١ طَٔد ٓلظَٔ ُٔخء حُزلَ  

 ا٠ُ كي ٓخ كبٗٚ ٣ٌٕٞ ػخىس حاً ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ٓلظٟٞ حٌٍُِٞح٣ي ك٢ حُٔخء َٓطلغ 

.َٓطزطخاً رخُٜٞى٣ّٞ ٝرٌُي ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼظزَ ًِٔق ػخى١ ٛٞ رٌَ٘ ػخّ ؿ٤َ ٟخٍ   
 ٣ٌٖٔ ٍإ٣ش أٗٚ ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ حُطؼْ ٝحُظآًَ (WHO )ٖٓ ؿيٍٝ حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش  

 ٝحُٔٔظٟٞ (mg/l 200 )ك٢ ٗزٌخص حُٔخء حُٔخهٖ كبٕ أػ٠ِ ٓٔظٟٞ َٓؿٞد ٌٍُِِٞح٣ي ٛٞ 

 ، ٓغ ًُي كبٗٚ ٣ٞؿي رؼٞ ٜٓخىٍ حُٔخء حُظ٢ ٣َٜ (mg/l 600 )حلأػظ٢ٔ حُٔٔٔٞف رٚ ٛٞ 

 ىٕٝ ٌٗخ١ٝ ٖٓ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ حُٔظؼٞى٣ٖ ػ٠ِ ٓخء ًٌٜح ، (mg/l 1000 )ك٤ٜخ حٌٍُِٞح٣ي ا٠ُ 

كظ٠ أٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼظزَ ٗخكؼخاً ك٢ حُٔ٘خم حُلخٍ ؿيحاً ، ك٤غ ٣لوي حلإٗٔخٕ رخُظؼَم ٤ًٔش ٖٓ 

. حُِٔق ٣ٜٝ٘ق رؤهٌ كزخص حُِٔق ُِظؼ٣ٞٞ   
 

1 –  3 –   :( Chlorine ) انكهٕس – 12 

 لا ٣ٞؿي ؿخُ حٌٍُِٞ ٓ٘للااً ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ، ٝاٗٔخ ٣ؼٞى ٝؿٞىٙ ا٠ُ ػ٤ِٔخص  

ٝإٔ ح٤ٌُٔش حلأػظ٤ٔش ٌٍُِِٞ حُلَ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔٔق ُٜخ . حُظؼو٤ْ رٞٓخ١ش حٌٍُِٞ 

رخُزوخء ك٢ ٓخء حلآيحى حُؼخّ طؼظٔي ػ٠ِ حُطؼْ ٝحَُحثلش ٝحُلض ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ 

٣ٌٖٝٔ ُٔؼظْ أٗٞحع ح٤ُٔخٙ حُٔويٓش َُِ٘د إٔ طلظ١ٞ . إٔ ٣٘ظؾ ػٖ ٝؿٞى حٌٍُِٞ 

 ًُٝي ًبؿَحء ٓلآش ُوظَ حُـَحػ٤ْ (mg/l 0.2 )ػ٠ِ ًٍِٞ كَ ٓظزو٢ ٣َٜ ا٠ُ 

 حُطٞحٍةحَُٟٔٔش حُظ٢ هي طظَٜ ك٢ حُٜ٘خ٣خص ح٤ُٔظش ٖٓ ٗزٌش ح٤ُٔخٙ أٓخ ك٢ كخلاص 

(mg/l 2 )كبٗٚ ٣ٌٖٔ حُٔٔخف ر٤ٌٔش  . ٖٓ حٌٍُِٞ حُلَ إٔ ٣زو٠ ك٢ حُٔخء   

1 –  3 –   :(Fluoride ) انفهٕساٚذ – 13 

 )                     طٞؿي حُل٣ٍِٞيحص ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ٣ٝل٠َ إٔ طٌٕٞ رليٝى 

1.1 – 0.9 mg/l) ٝطؼط٢ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش كيٝىحاً أػظ٤ٔش ُٔٔظٟٞ حُلٍِٞ ط٣ِي ،  

ػٖ ًُي رو٤َِ كٔذ حُٔؼيٍ حلأػظ٢ٔ ُيٍؿش كَحٍس حُطوْ ، ٝإٔ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ 

 ٣ـٔغ ر٤ٖ حلأٓخٕ ٝر٤ٖ حُلؼخ٤ُش ك٢ (mg/l 1 )حُظـ٣ٌش رًَٔزخص حُلٍِٞ كظ٠ ٓٔظٟٞ 

طٔزذ ح٤ٌُٔخص حُِحثيس ٖٓ حُلٍِٞح٣ي رَه٘ش حلأٓ٘خٕ ، أٓخ ح٤ٌُٔخص . اهلاٍ طِق حلأٓ٘خٕ 

حُِحثيس ُلي ًز٤َ ك٢ٜ ٓخٓش ٝػ٠ِ ًَ كخٍ ٣ـذ إٔ لا ط٣ِي ٤ًٔش حُلٍِٞح٣ي ك٢ حُٔخء 

(mg/l 1.5 )ػٖ  . ٓطِوخاً   

1 –  3 –  :(Iodine ) انٕٛد – 14 

٣ٞؿي ح٤ُٞى ػخىس ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د ، ٝحٗؼيحّ ٌٛح حًَُٔذ أٝ  

ىس حُيٍه٤ش ، اً ٣لظخؽ ؽٗوٜخٗٚ ػٖ حُليٝى حُٔوزُٞش ٣ئى١ ا٠ُ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ط٠وْ حٍ

(mg 0.05 – 0.1 )حلإٗٔخٕ ٤ٓٞ٣خاً ا٠ُ ٓخ ٣وخٍد   . ٖٓ ح٤ُٞى ٖٓ ١ؼخٓٚ أٝ َٗحرٚ   

1 –  3 –   :(Bromine ) انجشٔو – 15 

٣لظ١ٞ ٓخء حُزلَ ػ٠ِ ٤ًٔش     (50–60 mg/l) ًز٤َٓٝي) ٖٓ حُزَّٝ Bromide ٌٝٛح .( 

.حًَُٔذ لا ٣ؼظزَ ٓخٓخاً ٟٖٔ حُليٝى حُظ٢ طٞؿي ػخىس ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د   
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1 –  3 –   :( Potassium ) انجٕربسٕٛو – 16 

إ ط٤ًَِ حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ ٓؼظْ ح٤ُٔخٙ ٓ٘ولٞ ؿيحاً ، أٓخ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ كظلظ١ٞ 

 ٓ٘ٚ ، ٌُٜٝح ٣ٌٕٞ حُزٞطخ٤ّٓٞ ى٤ُلااً ٓل٤يحاً ػ٠ِ حُظِٞع ر٤ٔخٙ حُٔـخ١ٍ (mg/l 20 )ػ٠ِ كٞح٢ُ  

. 

1 –  3 –   :( Sodium ) انظٕدٕٚو – 17 

٣ؼظزَ ًٍِٞ حُٜٞى٣ّٞ ى٤َُ ػ٠ِ حُظِٞع ر٤ٔخٙ حُٔـخ١ٍ أٝ ٤ٓخٙ حُزلَ ، ًُٝي اًح 

ٝػخىس ٣ٔٔق رٞؿٞى ًٍِٞ حُٜٞى٣ّٞ . ُحىص ح٤ٌُٔش حُٔٞؿٞىس ػٖ ح٤ٌُٔش حُطز٤ؼ٤ش حُٔظٞهؼش 

 ٝطلظ١ٞ أؿِذ ح٤ُٔخٙ حُٜخك٤ش ػ٠ِ ٤ًٔش ٖٓ حُٜٞى٣ّٞ (mg/l 300 )ك٢ ٓخء حَُ٘د كظ٠ 

(mg/l 50 )طَٜ ا٠ُ  . ، ًٔخ إٔ حُٜٞى٣ّٞ هي ٣ٞؿي ٓغ حٌُز٣َظخص ٝحُز٤ٌَرٞٗخص   

1 –  3 –   :( Boron ) انجٕسٌٔ – 18 

 ٖٓ حُزٍٕٞٝ ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د ، ٝه٤َِ ٖٓ (mg/l 30 )ٖٓ حُٔوزٍٞ ٝؿٞى أهَ ٖٓ 

ٌُٖٝ ٤ًٔش ٖٓ حُزٍٕٞٝ أًؼَ ٖٓ . حُزٍٕٞٝ ٣يػْ ك٤خس حُ٘زخطخص  (1 mg/l) ٢ٛ ٟخٍس 

(mg/l 1.5 ) ٖٝٓ حُ٘خىٍ إٔ ٣ٞؿي حُزٍٕٞٝ ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د ر٤ٌٔش أًزَ ٖٓ. رخُل٤٠ٔخص  .  

1 –  3 –  :(Phosphates ) انفٕسفبد – 19 

٣ٞؿي حُلٞٓلخص ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٖٓ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ ٖٝٓ ٓٞحى         

. حُظ٘ظ٤ق حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ ، ٖٝٓ أٓٔيس حُِٔحٍع ، أٝ ٖٓ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ حُٜ٘خػ٤ش 

٣ؼظزَ حُلٞٓلٍٞ حُـٌحء حلأٓخ٢ٓ ُِطلخُذ ٣ٝٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس ٗٔٞٛخ ك٢ حلأكٞحٝ 

.حُٔخث٤ش  

1 –  3 –   :( Nitrite and Nitrate ) انُزشٚذ ٔانُزشاد – 20 

ؿخُزخاً ٓخ ٣ؼزَ ػٖ حُ٘ظ٣َض ٝحُ٘ظَحص ػ٘ي طل٤َِ حُٔخء رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٢ أ١ ٜٓ٘ٔخ  

ٝحُ٘ظ٣َض ٛٞ حَُٔكِش . طؼظزَ حُ٘ظَحص حَُٔكِش حلأه٤َس ك٢ أًٔيس ًَٓزخص حُ٘٘خىٍ . 

حُٞٓط٤ش ك٢ ٌٛٙ حلأًٔيس ، طْٜٔ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ ك٢ ا٣ٜخٍ حُ٘ظَحص ا٠ُ حلأٜٗخٍ اًح 

ٌٗحى طل١ٞ ػ٠ِ ٓخ ٣وخٍد آًخٗض ٓ٘ظَؿش رٌَ٘ ًخَٓ ٢ٛٝ  ( 50 mg/l) ٖٗظَٝؿ٤ ٖٓ 

.حُ٘ظَحص   

أٓخ اًح ًخٗض ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ ؿ٤َ ٓ٘ظَؿش رٌَ٘ ًخَٓ كبٜٗخ طزو٠ ٓلظ٣ٞش ػ٠ِ  

.حلأ٤ٗٞٓخ ٝطظؼَٝ ُِ٘ظَؿش رٌَ٘ ٓظيٍؽ ك٢ حَُٜ٘   

إ حُٔخء ًح حُٔلظٟٞ حَُٔطلغ ُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُ٘ظَحص ٣ٔزذ َٓٝ ٗوٚ حلأًٔـ٤ٖ  

 ًُٝي ػ٘ي حٓظؼٔخٍ ٌٛح حُٔخء ُظل٤٠َ ( Methaemoglobinaemia )ك٢ حُيّ ُلأ١لخٍ 

 أًزَ ٖٓ (NO3) إٔ ط٤ًَِحاً ُـ (WHO )حُل٤ِذ ٖٓ حُزٞىٍس ، ٝط٘ٚ حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش 

(45 mg/l)  ( 10.2 mg/l as N) ٝطوظَف .  ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ هطَحاً ػ٠ِ حٌُزخٍ ٝحُٜـخٍ 

:حُٔؼخ٤٣َ حلأٍٝر٤ش حُظَح٤ًِ حُظخ٤ُش ُِ٘ظَحص   

mg/l ( 11.3 as N) 50أهَ ٖٓ  .رٚ ٓخء ٜٓ٘ٞف   

50 – 100 mg/l (22.6 – 11.3 as N) .ػ٤ِٚ ٓخء ٓٞحكن   

mg/l 100أًؼَ ٖٓ  أًزَ ٖٓ  )  22.6 as N .ؿ٤َ ٜٓ٘ٞف رٚ  (   

 ٣ـذ ٤ٔ٤ًخث٤خاً،اًح ًخٕ حُٔخء َٓٝ  (حُلجش حُؼخ٤ٗش  )ٝػ٘ي حٓظؼٔخٍ حُٔخء حُٔٞحكن ػ٤ِٚ 
.طل٣ٌَ أ١زخء حُٔ٘طوش ٖٓ آٌخ٤ٗش كيٝع َٓٝ ٗوٚ حلأًٔـ٤ٖ ك٢ حُيّ ػ٘ي حلأ١لخٍ  



www.env-gro.com                                                               انًدًٕعخ انُٓذسٛخ نلأثحبس انجٛئٛخ 

By – Anas Alezzo 

 ٣ٌٖٔ ُٔلظٟٞ ٓ٘ولٞ ٗٔز٤خاً ٖٓ حُ٘ظَحص إٔ ٣ٜزق هطَحاً ػ٘يٓخ ٣ظؼَٝ حُٔخء ا٠ُ 

. حُـ٤ِخٕ حُٔي٣ي    

    ٝأ٠٣خاً طؼظزَ حُ٘ظَحص ؿٌحء ؿ٤يحاً ُِطلخُذ ٣ٌٖٝٔ إٔ طٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس ٗٔٞٛخ ك٢

.هِحٗخص ح٤ُٔخٙ   

1 –  3 –   :( Ammonia Compounds ) يشكجبد انُشبدس – 21 

:٣ٞؿي ك٢ حُٔخء ٗٞػخٕ ٍث٤ٔخٕ ًَُٔزخص حُ٘٘خىٍ    

  .( Free Ammonia ) حُ٘٘خىٍ حُلَ –آ 

  .( Albominoid Ammonia ) حُ٘٘خىٍ ٗزٚ حُِلا٢ُ أٝ حُ٘٘خىٍ حلاُز٢٘٤ٓٞ –د 
٣ٞؿي حُ٘٘خىٍ رٔزذ طلَِ حُ٘زخطخص حُو٠َحء ٝحُل٤ٞحٗخص ، أٝ رٔزذ حُظِٞع ر٤ٔخٙ حُٔـخ١ٍ 

أٝ رخ٤ُٔخٙ حُٜ٘خػ٤ش ، ٝهي طلظ١ٞ رؼٞ أٗٞحع ح٤ُٔخٙ ٤ًٔش ػخ٤ُش ٖٓ حلأ٤ٗٞٓخ ٌُٜٝ٘خ طزو٠ 

ٌُٖٝ ٣ـذ حُزلغ ػٖ . ٛل٤ش طٔخٓخاً ، ٝإ ًَٓزخص حُ٘٘خىٍ حُؼخى٣ش ٤ُٔض ٓخٓش رلي ًحطٜخ 

 .(mg/l 0.02 ) طل٤َٔ ُٞؿٞى ٤ًٔش ٖٓ حُ٘٘خىٍ حلاُز٢٘٤ٓٞ أًزَ ٖٓ 

1 –  3 –   :(Sulphates) انكجشٚزبد – 22 

 ٣ٌٖٝٔ ُظِٞع حُـٞ ك٢ حُٔ٘خ١ن (Clays )ؿخُزخاً ٓخ ط٘لَ حٌُز٣َظخص ٖٓ حُـ٠خٍ  

ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ ًز٣َظخص . حُٜ٘خػ٤ش إٔ ٣ْٜٔ ك٢ ٝؿٞى حٌُز٣َظخص ك٢ ٤ٓخٙ حُٔطَ 

.حُٔـ٣ِّ٘ٞ ٢ٛ حُِٔق حلا١ِ٤ٌِٗ ًٝز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ ٢ٛ ِٓق ًِٞرَ   
.حلإٜٓخ٣ٌٍٖٔ ٤ٌُِٔخص حٌُز٤َس ٖٓ حٌُز٣َظخص إٔ طٔزذ ١ؼٔخاً َٓحاً ُِٔخء ٝإٔ طٔزذ   

1 –  3 –   :(Hydrogen Sulphide ) كجشٚذ انٓٛذسٔخٍٛ – 23 

 اً ٣ؼط٢ ُِٔخء ٍحثلش ٣ًَٜش ًُٝي حَُ٘د،ٛٞ ؿخُ َٓكٞٝ حُٞؿٞى ك٢ ٤ٓخٙ  

أ١ ر٤ٌٔش طظَحٝف ر٤ٖ  )ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ هخرلااً ٌُِ٘ق ك٣ِ٤خث٤خاً  ( 0.1 – 1 mg/l) ٣٘ظؾ ٞٛٝ 

 أٝ ػٖ (Pyrites )  (ًز٣َظٍٞ حُلي٣ي  )ػخىس ػٖ طلَِ حٌُز٣َظخص أٝ حٗللاٍ حُز٣َ٤ض 

ٝٛٞ ٓخّ ك٢ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٣ٝٔخْٛ ك٢ طآًَ . حُظلَِ حُلاٛٞحث٢ ُِٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش 

.حُز٤ظٕٞ ٝحُٔؼخىٕ   

1 –  3 –   :( Silica ) انسٛهٛكب – 24 

(mg/l 40 )طٞؿي ح٤ِ٤ٌُٔخ ك٢ ٓؼظْ ح٤ُٔخٙ ر٤ٌٔش طَٜ ا٠ُ    )          ػ٠ِ ٌَٗ 

SiO2) ك٢ ح٤ُٔخٙ حُؼَٔس ، ٝر٤ٌٔش طَٜ ا٠ُ ( 1 mg/l) . ك٢ ٤ٓخٙ حُٔٔظ٘وؼخص   

 ،ح٤ِ٤ٌُٔخ لا طٔزذ أًٟ أٝ ٍَٟحاً ٤ُٔخٙ حَُ٘د ٝلا ٣ٞؿي كيٝى ٓٔٔٞكش ُٜخ 

.ٌُٖٝ ٝؿٞىٛخ ك٢ ٤ٓخٙ طـ٣ٌش حَُٔحؿَ ؿ٤َ َٓؿٞد رٚ   

1 –  3 –  :(Zinc ) انزٕرٛبء – 25 

إ حُِٗي ٗخىٍ حُٞؿٞى ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ، ٌُٝ٘ٚ هي ٣ٞؿي ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔٔلٞرش  

 )ٖٓ ٛ٘خر٤َ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ رٔزذ حٓظؼٔخٍ حلأٗخر٤ذ ٝحُوِحٗخص حُلي٣ي٣ش حُٔـِل٘ش 

رؼٞ ح٤ُٔخٙ طِظو٢ حُِٗي رُٜٔٞش ٝهخٛش ك٢ ػ٤ِٔخص حُطزن ٌُُي  . (حُٔط٤ِش رخُِٗي 

.٣ـذ إٔ لا ٗٔظؼَٔ أٝػ٤ش حُِٗي ُِطزن   

ًٔخ ٣ـذ ك٢ حلأػٔخٍ حُٔوز٣َش طـ٘ذ حُؼ٤٘خص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخص ٖٓ حُِٗي ٖٓ 

أؿَ حُللٚ حُزٌظ٣َُٞٞؿ٢ ، لإٔ ُِِٗي طؤػ٤َ ٓز٤ي ُِـَحػ٤ْ ٣يّٝ ك٢ هخٍٍٝس حُؼ٤٘ش 

.٣ٌٕٝٞ ٓخٓخاً ٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼ٣ٞ٠خص حُٔظي٤ٗش ٌُٝ٘ٚ ؿ٤َ ٓخّ ٌُِخث٘خص حلأػ٠ِ   
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 .( mg/l 3 )٣ٌٖٔ ُِِٗي إٔ ٣ٞؿي ك٢ ٓخء حُٔٔظِٜي كظ٠ ٤ًٔش 

1 –  3 –   :( Silver and Tin ) انفؼخ ٔانقظذٚش – 26 

إ طَح٤ًِ ًَٓزخص حُل٠ش ك٢ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ٤ُٔض ًحص أ٤ٔٛش ًُٝي ُو٤ْ  

 ًٔخ إٔ طَح٤ًِ حُوٜي٣َ حُٜٔخىكش ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ٤ُٔض ًحص (0.2mg/l)طَٜ ا٠ُ 

.أ٤ٔٛش ٢ٛٝ ؿ٤َ ٓئ٣ًش   

1 –  3 –   :( Selenium) انسٛهُٕٛٛو – 27 

٣ٞؿي ح٤٘٤ِ٤ُّٔٞ ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ك٢ ٗزٌخص ح٤ُٔخٙ ٝٛٞ ٣ؤط٢ ا٠ُ حُٔخء رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٖٓ         

  ٝإٔ ٝؿٞىٙ رظَح٤ًِ أًؼَ ٖٓ. ٝحُلٞحًٚحُٔز٤يحص حٍُِحػ٤ش حُظ٢ طٔظؼَٔ ك٢ ٍٕ حُو٠خٍ 

     ( 0.05 mg/l ) . حُؼخّ ر٤ٔخٙ حَُ٘دُلإٓيحى ٣لٍٞ ىٕٝ حٓظويحّ حُٔخء ًٜٔيٍ   

1 –  3 –   :( Phenol ) انفُٕٛل – 28 

٣يٍ ٝؿٞى حُل٤ٍ٘ٞ ك٢ حُٔخء ػ٠ِ حُظِٞع رخُل٠لاص حُٜ٘خػ٤ش ، طٔٔق 

 ًُٝي رٔزذ (mg/l 0.001 )حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش ٤ُٔخٙ حَُ٘د رظ٤ًَِ أػظ٢ٔ َٓؿٞد ٓ٘ٚ 

 اًح ًخٕ ط٤ًَِٙ أهَ ٖٓ أٓخٓخ ٣ليػٚ ٖٓ ١ؼْ ؿ٤َ ٓٔظلذ ػ٘ي حطلخىٙ ٓغ حٌٍُِٞ ، 

.ٛل٤شًُي ك٤ِْ ُٚ أ٤ٔٛش   

 ، ٣ٌٕٝٞ حُطؼْ ٝحُِٕٞ ( mg/l 0.002 )أٓخ حُظ٤ًَِ حلأػظ٢ٔ حُٔٔٔٞف رٚ كٜٞ 

.ٛٔخ حُٔؼ٤خٍحٕ حُلو٤و٤خٕ ك٢ حلأَٓ   

1 –  3 – ( Lead ) انشطبص – 29  :  

ٖٓ حُ٘خىٍ إٔ ٣ٞؿي حَُٛخٙ ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش ر٤ٌٔش هخرِش ٌُِ٘ق كظ٠ ُٞ  

 ًُٝي ٓخ ػيح ( mg/l 0.02 )حٓظؼِٔ٘خ حُطَم حُلي٣ؼش ٌُِ٘ق ػ٘ٚ ٝحُظ٢ طظلْٔ ر٤ٌٔش 

.حُلخُش حُظ٢ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ ك٤ٜخ ٓظؤػَس رل٠لاص حُٔ٘خؿْ   

(WHO )إ حُلي ح١ٌُ طؼط٤ٚ حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش       ٝح١ٌُ طزِؾ ه٤ٔظ1971ٚ ُؼخّ 

( 0.1 mg/l)  ٛٞ كي ًز٤َ رٌَ٘ ٝحٟق اًح ًخٕ حَُٔحى ططز٤وٚ ػ٠ِ حُٔخء ك٢ ٓلطش 

 رؼي ُٖٓ ( mg/l 0.3 ) ر٤٘ٔخ طوظَف حُٔؼخ٤٣َ حلأٍٝر٤ش ٗٔزش أػظ٤ٔش كٞح٢ُ ،ح٠ُن

 ٓغ أٗخر٤ذ حَُٛخٙ ، ًٔخ ط٤َ٘ حُظوخ٣ٍَ ا٠ُ آٌخ٤ٗش ٍٗق ( hour 16 )طلآْ هيٍٙ 

.حَُٛخٙ ٖٓ حلأٗخر٤ذ حُزلآظ٤ٌ٤ش   

إ ٝؿٞى حَُٛخٙ ك٢ حُٔخء ؿ٤َ َٓؿٞد رٚ رٔزذ ٤ِٓٚ ا٠ُ حُظَحًْ ك٢ ؿْٔ 

.حُظْٔٔحلإٗٔخٕ ٓئى٣خاً ا٠ُ   
 .(mg/l 0.05 )رٌَ٘ ػخّ ٣ـذ إٔ لا ٣ِ٣ي ط٤ًَِ حَُٛخٙ ك٢ ظَٝف حُـ٣َخٕ حُطز٤ؼ٢ ػٖ

1 –  3 –   :( Arsenic ) انضسَٛخ – 30 

ًٔخ . ٣ليع ح٤ٍُِٗق أك٤خٗخاً ػٖ ٓوخُذ حُؤخٓش ٝرؼٞ أكٞحٝ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش  

٣ٔظؼَٔ ح٤ٍُِٗن ٖٓ أؿَ حُظوِٚ ٖٓ حلأػ٘خد ح٠ُخٍس ، ًٔخ طٔظؼَٔ ٓلخ٤ُِٚ 

 لإرخىس حُـَحػ٤ْ حُٔظَحًٔش ػ٠ِ ؿِيٛخ ، حلأَٓ ح١ٌُ طٔ٘ؼٚ ًؼ٤َ ٖٓ حُٔخ٤ٗشُظـط٤ْ 

.ىٍٝ حُؼخُْ ػ٠ِ أكٞحٝ طو٣ِٖ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش   

إ ح٤ٍُِٗن ٓؼَٝف ر٤ٔٔظٚ ، ٝحُظ٤ًَِ حلأػظ٢ٔ ح١ٌُ طٔٔق رٚ ٓ٘ظٔش  

 ، ٌُٖٝ حًظ٘خف أ١ ٤ًٔش ٖٓ ح٤ٍُِٗن ك٢ (0.05 mg/l ) ٛٞ (WHO )حُٜلش حُؼخ٤ُٔش  
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 ٓ٘ٚ لا (mg/l 0.02)حُٔخء ٣يػٞ ا٠ُ حُوِن ٝحلآظوٜخء ػٖ حلأَٓ ، ٝهي ُٞكع إٔ ٤ًٔش 

.طًٌَطٔزذ ٛؼٞرخص   

1 –  3 –   :( Cyanide ) انسٛبَٛذ – 31 

٣ٌٖٔ إٔ ٣ظَٜ ح٤ُٔخ٤ٗي ك٢ حُٔخء رٔزذ ١َف ح٤ُٔخٙ حُٜ٘خػ٤ش ٖٓ ٓؼخَٓ  

٣ؼط٢ حُٔٔي ك٢ َٜٗ ٓخ ى٤ُلااً كٔخٓخاً ؿيحاً ػ٠ِ . حُظٜل٤ق أٝ ٓخ ٗزٜٜخ ك٢ ٓخء حَُٜ٘ 

.حُظِٞع حُؼ٢َٟ رخ٤ُٔخ٤ٗي ، ٣ِحٍ ح٤ُٔخ٤ٗي رخُٔؼخُـش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش   
 

1 –  3 –   :( Synthetic Detergents ) انًُظفبد انظُبعٛخ – 32 

إ ٝؿٞى حُٔ٘ظلخص ك٢ حُٔخء ى٤َُ ػ٠ِ إٔ حُٔخء ِٓٞع ر٤ٔخٙ حُٔـخ١ٍ أٝ ح٤ُٔخٙ  

 حُؼخّ ا٠ُ ٛؼٞرش اُحُظٜخ رٌَ٘ حلإٓيحى ٣ٝؼٞى حٗظ٘خٍٛخ ك٢ ٤ٓخٙ ٜٓخىٍ .حُٜ٘خػ٤ش

٢ٛٝ رٌَ٘ ػخّ طٔزذ حَُؿٞس ٝطئػَ ػ٠ِ . ؿ٤ي ك٢ أػٔخٍ ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔخُلش 

ًٔخ طـؼَ ٓوظِق ػ٤ِٔخص ط٘و٤ش ٤ٓخٙ حَُ٘د أًؼَ ٛؼٞرش ، . ١ؼْ ٍٝحثلش حُٔخء 

ٝط٣ِي ٖٓ ٗيس حُظؤػ٤َ حُلخص ٤ُِٔخٙ ، ٝهي طليع طؤػ٤َحص ك٣ِ٤ُٞٞؿ٤ش ػ٠ِ حلإٗٔخٕ 

.ًخُـؼ٤خٕ   

إ أًؼَ حُٔ٘ظلخص حُػخؿخاً ٝٝؿٞىحاً ك٢ ٜٓخىٍ ح٤ُٔخٙ ٢ٛ ِٓلٞٗخص ر٣ِٖ٘  

 ٢ٛٝ ٓ٘ظوش ٖٓ (ABS ) حُظ٢ طؼَف حهظٜخٍحاً رـ ( Alkyl Benzene Sulphonate)ح٤ٌَُ 

  .( Polymerized Propylene )حُزَٝر٤ِٖ حُز١َ٤ٔ٤ُٞ 
 mg/l 0.2)  طؼط٢ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش أػ٠ِ ٓٔظٟٞ َٓؿٞد ك٢ ٓخء حَُ٘د ٛٞ 

( mg/l 1 ) ٝأػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓٔٔٞف ُٜخ ٛٞ ( . ًُٝي ٖٓ أؿَ حُٔ٘ظلخص ٓخُزش حُ٘ل٘ش   

1 –  3 –  33 – : انٓٛذسٔكشثٌٕ انعطش٘ يزعذد انُٕٖ   

 (Polynuclear Aromatic Hydrocarbons )  
 ٣ٝظٞحؿي ك٢ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طٔظوزَ ٤ٓخٙ (PAH )ٝٛٞ ٓؼَٝف حهظٜخٍحاً رـ  

 طوظَف ٓؼخ٤٣َ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُٔؼ٤٘ش،حُٔـخ١ٍ حُظ٢ ططَف ٖٓ رؼٞ حُٜ٘خػخص 

 ) ًٗٔٞؿ٤ش ٓليىس ػٖ ( PAH )حُؼخ٤ُٔش رؤٗٚ ٣ـذ إٔ لا ٣ِ٣ي ط٤ًَِ ٓظش ًَٓزخص ٖٓ 

0.2 ) . ٤ٌَٓٝؿَحّ ك٢ ح٤ُِظَ ، ًُٝي رٔزذ طؤػ٤َٙ ح١َُٖٔٔ   

1 –  3 –   :( Carbon dioxidc ) ثبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ – 34 

٣٘ظؾ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش ػٖ طلٌي حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش أٝ  

 حُٔ٘لَ ا٠ُ ػخ٢ٗ حلأًٔـ٤ٖٝك٢ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٣ظلٍٞ . ػٖ حٓظولاد رؼٞ حُؼ٣ٞ٠خص 

.أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ   

ٖٝٓ ٛ٘خ رٍٜٞس ػخٓش كبٕ ٣ُخىس ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ طؼ٢٘ ٗوٜخاً ك٢  

 حُٔ٘لَ ، ٌُٜٝح كبٕ حٍطلخع ٓلظٟٞ حُٔخء ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ هي ٣يٍ حلأًٔـ٤ٖ

 حُٔ٘لَ ك٢ حُٔخء هي ٣ؼ٢٘ ُلأًٔـ٤ٖػ٠ِ كؼخ٤ُخص ك٣ٞ٤ش ، ًٔخ إٔ حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ 

حٍطلخع ىٍؿش ٗوخٝس حُٔخء ، ٌُٖٝ ٌٛح ٤ُْ ٛل٤لخاً ىحثٔخاً لإٔ رؼٞ حُؼ٣ٞ٠خص طلَُ 

 ، ٝهي طيهَ ٤ٓخٙ ؿٞك٤ش ًحص ط٤ًَِ ػخٍ ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ا٠ُ حلأًٔـ٤ٖ

رل٤َس أٝ َٜٗ ٖٓ ٣٘خر٤غ ٓـٍٔٞس ، كظ٣ِي رٌُي ٓلظٟٞ حُٔخء ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ 

.ريٕٝ إٔ ٣ئػَ ًُي ػ٠ِ ٗٞػ٤ظٚ حُٜل٤ش   
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        هي ٣ٞؿي ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٓ٘للااً ك٢ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ُيٍؿش طَٜ ا٠ُ  

( 50 mg/l )  رخَُؿْ ٖٓ إٔ ط٤ًَِٙ ك٢ حُلخُش حُؼخى٣ش أهَ ٖٓ ًُي رٌؼ٤َ ، أٓخ ط٤ًَِٙ 

  .( mg/l 2 – 0.5)ك٢ حُٔخء حُٔطل٢ كٜٞ رليٝى 
*ػَف رظ٤ًَِ حُظٞحُٕ ١ٖٓ حُٔٔظلٖٔ ٝؿٞى ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ رظ٤ًَِ 

1
كبًح ًخٗض . 

٤ًٔش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء أًزَ ٖٓ ط٤ًَِ حُظٞحُٕ كبٕ حُلخثٞ ٓ٘ٚ ٤ٓٔزذ كظخاً 

:ُلأٗخر٤ذ ٤ٓٝظلخػَ ٓغ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔظَٓزش ًٔخ ك٢ حُٔؼخىُش حُظخ٤ُش   

CaCO3 + CO2 + H2O  Ca ( HCO3)2 

 .حيث تبقى بيكربونات الكالسيوم الناتجة منحلة في الداء 
 ػٖ كيٝى حُظٞحُٕ كبٕ ٗٞحٍى حُز٤ٌَرٞٗخص (CO2 )رخُؼٌْ كبٗٚ ك٢ كخُش ٗوٜخٕ 

 CO3 ) ٝٗٞحٍى ( CO2 )حُٔظٞكَس ك٢ حُٔخء ٓظظلَِ ٓؼط٤ش 
2-

 ، ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ طلخػَ ( 

ٗٞحٍى حٌَُرٞٗخص ٓغ حٌُخ٤ُّٔٞ ُظؼط٢ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ه٤ِِش حلاٗللاٍ ك٢ حُٔخء 

.ٝحُظ٢ طظَٓذ ػ٠ِ ؿيٍحٕ حلأٗخر٤ذ   

CO3
2-

  +  Ca
2+

   CaCO3 

(Ksp ) ٢ٛ (CaCO3 )ٓغ ه٤ٔش ُ٘خطؾ حٗللا٤ُش  : ك٤غ   
Ksp = [ Ca

2+
 ]  [ CO3

2-
 ] 

كبٜٗخ طيػ٠  *  ٤ًٔش حُظٞحُٕطٌخكتأٓخ ح٤ُٔخٙ حُظ٢ طل١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ٖٓ كٔٞ حٌَُرٕٞ 

.رخ٤ُٔخٙ حُٔٔظوَس ، ٢ٛٝ لا طٔزذ كظخاً ٝلا طَٓزخاً ٌَُرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ   

 )                رٌَ٘ ػخّ ٣ٞؿي كٔٞ حٌَُرٕٞ ك٢ ٤ٓخٙ حُطز٤ؼش رٌَ٘ ؿ٤َ ٓظلٌي  

H2CO3) ًُٕٞٝي ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ؿيحاً ٝرٌَ٘ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُر ( CO2 ) ٍ ك٢ حُٔخء أٝ ـ حُٔ٘ق

HCO3 )رٌَ٘ ٗٞحٍى ر٤ٌَرٞٗخص 
-
(PH ) ، أٓخ ػ٘يٓخ طَٜ ه٤ٔش (   8.4 )      ُِٔخء ا٠ُ أًؼَ ٖٓ

CO3 ) كبٗٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞؿي رٌَ٘ ٗٞحٍى حٌَُرٞٗخص (
2-

 ).  

 ( H2CO3 ) حُٔ٘لَ ك٢ حُٔخء ٢ٛ ر٤ٜـش ( CO2 ) ٖٓ (% 0.16 )ٝرٔخ إٔ ٗٔزش كٞح٢ُ 

 ٣َ٤ٖ٘ٓ ا٠ُ ( H2CO3) ٓغ CO2(aq)كبٗٚ ٖٓ حُٔلاثْ ٖٓ أؿَ أٛيحف حُلٔخد إٔ ٗيٓؾ 

  :(* H2CO3 )ٓـٔٞػْٜ رو٤ٔش 
[ CO2(aq) ] + [ H2CO3 ] = [ H2CO3* ] 

:إ طلخػلاص طلَِ ًَٓزخص كٔٞ حٌَُرٕٞ ٝػٞحرض حُظٞحُٕ ٢ٛ ًٔخ ٢ِ٣    
 انزفبعم ثبثذ انزٕاصٌ

Ka 
 (a)    CO2(aq) + H2O ⇆    H2CO3 

Kb 
   (b)        H2CO3     ⇆    H+ +HCO3

-  

K2 
  (C)        HCO3

-    ⇄     H+ + CO3
2- 

(b)٣ٝؼزَ آٌٗحى ػٖ حُظلخػَ  : رخٌَُ٘   
H2CO3*                      H

+
  + HCO3

- 
 ُِٔخء ، ٌٛٙ حُ٘ٔزش (PH)ٝإٔ ٗٔزش حًَُٔزخص حُٔوظِلش ُلٔٞ حٌَُرٕٞ ك٢ حُٔخء طظؼِن رو٤ٔش 

(25C)رٞحكيحص ؿ١ِء ؿَح٢ٓ ك٢ ح٤ُِظَ ٝريٍؿش كَحٍس  1) طؼط٠ ػ٠ِ ٓوط٢ حٌَُ٘  – 

1 )  
                                                 

 منشورات مديرية الكتب والدطبوعات الجامعية في – سلوى حجار 0 د لدزيد من التفاصيل عن ىذا الدوضوع راجع كتاب معالجة مياه الشرب والدياه الصناعية *  
  .35 – 20 ص    ،1985جامعة حلب 
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– 1)انشكم   1)  

– 1)ٖٓ حٌَُ٘  ٗلاكع أٗٚ ػ٘يٓخ طظَحٝف ه٤ٔش  (1  (PH) ٖكبٕ ًَ (4) ٝر٤ٖ ( 3.7 ) ر٤ 

 حُلَ ، أٓخ ر٣ِخىس ( CO2 )كٔٞ حٌَُرٕٞ حُٔٞؿٞى ك٢ حُٔخء ٣ٌٖٔ إٔ ٣لاكع ر٤ٜـش 

(CO2) كبٕ ه٤ٔش (PH)ه٤ٔش   )                    طظ٘خهٚ ٝطِىحى ر٘لْ حُٞهض ه٤ٔش ٗٞحٍى

HCO3
-
 كبٕ ًَ كٔٞ حٌَُرٕٞ طو٣َزخاً ٣لاكع ( 8.4 – 8.3 ) ا٠ُ (PH) ، ٝػ٘يٓخ طَٜ ( 

ٗٔزش  )رٌَ٘ ٗٞحٍى حُز٤ٌَرٞٗخص   (CO2 )            ، ٝآٌٗحى لا ٣ِ٣ي ٓـٔٞع (  98 %

 ٝ( CO3
2-

  .(2 % ) ػٖ ٗٔزش (

 ٣٘ؼيّ طو٣َزخاً ٝؿٞى كٔٞ حٌَُرٕٞ حُلَ ( 8.4 – 8.3 ) ُِٔخء أًؼَ ٖٓ (PH)ر٣ِخىس ه٤ٔش 

CO3 )ٝطِىحى ٗٔزش 
2-

HCO3 ) ٓغ ط٘خهٚ ٗٔزش (
-
 (12) ا٠ُ (PH) ، ٝػ٘يٓخ طَٜ ه٤ٔش (

CO3 )طظَٜ ؿ٤ٔغ ًَٓزخص كٔٞ حٌَُرٕٞ ر٤ٜـش 
2-

).  

– 1)٣ٝز٤ٖ حُـيٍٝ   ه٤ْ ػٞحرض طٞحُٕ ٓؼخىلاص طلَِ كٔٞ حٌَُرٕٞ  (3 

(PK )رٞحكيحص  . طزؼخاً ُيٍؿش حُلَحٍس   
(يئٕٚخ  )دسخبد انحشاسح  ثبثذ  

انزٕاص

ٌ 
5 10 15 20 25 40 60 

Kb 1.2 1.27 1.34 1.41 1.47 1.64 1.80 

K1 6.52 6.46 6.42 6.38 6.35 6.30 6.30 

K2 10.56 10.49 10.43 10.38 10.33 10.22 10.14 

Ksp 8.09 8.15 8.22 8.28 8.34 8.51 8.74 

 

Unit treatment processes in water and wastewater Engineering . T. J. Casey 1997 .  
 ٣ٝK1  Ka x Kbـذ إٔ ٗلاكع إٔ 

 ٓلظٟٞ ػخ٢ٗ لإٗوخٙ ػزَ ٗلالاص طؼظزَ ٤ِٓٝش ر٤ٔطش ربٓوخ١ٚإ ط٣ٜٞش حُٔخء 

.أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُلَ   

  (:1-1)يثبل ال

حٌُخ٤ُّٔٞ : أػطض ٗظخثؾ طل٤َِ ػ٤٘ش ٤ٓخٙ حُو٤ْ حُظخ٤ُش  (40 mg/l)           ، حُٔـ٣ِّ٘ٞ

(10.0 mg/l) ّٞحُٜٞى٣ ، ( 11.7 mg.l) ّٞحُزٞطخ٤ٓ ، (7.0 mg/l) 110) ، حُز٤ٌَرٞٗخص 

mg/l) حٌُز٣َظخص ، ( 67.2 mg/l) حٌٍُِٞح٣ي ، (11.0 mg/l) إٔ طَْٓ ٓوط٢   ٝحُٔطِٞد 
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حلاكظَح٢ٟ ُلأٓلاف  حُظ٤ًَذ  ك٢ ح٤ُِظَ ، ٝحًًَ ٌٓخكتٌٛٙ ح٤ٌُٔخص رٞحكيحص ٢ِ٤ٓ 

 as CaCO3 (mg/l)                 حُٔٞؿٞىس ٝػزَ ػٖ حُو٣ِٞش ٝحُؼَٔس رٞحكيحص 

 : لإجراء الحل نستعمل الدعادلتين الآتيتين  :الحل 
mg/l  

 

= 
  حُظٌخكئ

 ×meq/l = mg/l 
حُُٕٞ  حُُٕٞ حٌُٔخكت

 ح١ٌٍُ
 

mg/l  

 

= 
حُ٘ل٘ش 

 حٌَُٜرخث٤ش

 

 ×meq/l = 

mg/l 
 حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُُٕٞ حٌُٔخكت

:ػْ َٗطذ حُـيٍٝ ح٥ط٢   
meq/l  ٌانًكبفئانٕص  mg/l انًبدح 
2.00 20.0 40.0 Ca

2+ 
0.82 12.2 10.0 Mg

2+
 

0.51 23.0 11.7 Na
+
 

0.18 39.1 7.0 K
+
 

3.51 ٓـٔٞع حُ٘ٞحٍى حُٔٞؿزش =     

1.80 61.0 110 HCO3
-
 

1.40 48.0 67.2 SO4
2-

 

0.31 35.5 11.0 Cℓ-
 

3.51 ٓـٔٞع حُ٘ٞحٍى حُٔخُزش =     

 

:ٓوط٢ ٌٛٙ ح٤ٌُٔخص ٝحُظ٤ًَذ حلاكظَح٢ٟ ُلأٓلاف ٛٞ ًٔخ ٢ِ٣   
K

+
 Na

+
 Mg

2+ Ca
2+ 

Cℓ-
 SO4

2-
 HCO3

-
 

  

KCℓ 
      

      

      

      

      
      

NaCℓ Na2SO4  MgSO4  CaSO4  Ca(HCO3)2   

 

:ٖٓ ٌٛح حُٔوط٢ ٗـي إٔ ه٤ْ حُظَح٤ًذ حُٔلظَٟش ُلأٓلاف ٢ٛ   
       Na2SO4 = 0.38 meq/l Ca(HCO3)2 = 1.8 meq/l 

NaCL = 0.13 meq/l CaSO4 = 0.2 meq/l 
K CL = 0.18 meq/l MgSO4 = 0.82 meq/l 

 

Caٝطٌٕٞ حُؼَٔس ٢ٛ ٓـٔٞع 
2+ ٝ  Mg

2+ 

 x 50 = 141 mg/l as CaCO3 2.82    حُؼَٔس ح٤ٌُِش 

 x 50 = 90  mg/l as CaCO3 1.8     حُؼَٔس حٌَُر٤ٗٞش 
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 x 90 = 51 mg/l as CaCO3 141                 ٣ٝشهَحُؼَٔس حُلاًَر٤ٗٞش حٍ
             1.8 x 50 = 90   mg/l as CaCO3 

1 –  3 –   :( Oxygen ) الأكسدٍٛ – 35 

حُٔخء ،   ٓ٘زلغ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رٟٔٞٞع حلأًٔـ٤ٖ ًلا ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ حُٔ٘لَ ك٢ 

ٝحلأًٔـ٤ٖ حُلاُّ ُلأًٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ٞ٤ش ، ٝحلأًٔـ٤ٖ حُٔٔظِٜي ك٢ ػ٤ِٔخص 

.حلأًٔيس رخُزَٓ٘ـ٘خص ، ٝحلأًٔـ٤ٖ حُٔٔظِٜي ك٢ ػ٤ِٔخص حلأًٔيس رؼ٘خث٢ حٌَُٝٓخص  

1 –  3 –  35 –   :( Dissolved Oxygen) الأكسدٍٛ انًُحم فٙ انًبء – 1 

 ٝطؼظزَ رخلأًٔـ٤ٖ،٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُٔخء حُٔطل٢ ًٝ حُ٘ٞػ٤ش حُـ٤يس ٓ٘زؼخاً  

كخُظخ كٞم حلإٗزخع ٝطلض حلإٗزخع طِٞػخُ ، ًٌُي هي ٣ٌٕٞ حُٔخء حُٔطل٢ حُٔ٘زغ 

.رخلأًٔـ٤ٖ ِٓٞػخاً   

:  الأكسجين اللازم للأكسدة الكيميائية الحيوية – 2 – 35 – 3 – 1
Biochemical oxygen demand (BOD)  

 ٢ٛ حُظـَرش حلأْٛ حُٔطزوش ػ٠ِ ٜٓزخص ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ (BOD )إ ه٤خّ  

إ طلَِ حُٔخىس . حُِٔٞػش ٌٝٛح حُو٤خّ ٣ٔظؼَٔ ًٔئَٗ ُظِٞع ٤ٓخٙ حلأٜٗخٍ ٝحُـيحٍٝ 

حُؼ٣ٞ٠ش ػٖ ٣َ١ن حُٔظؼ٤٠خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٣ظطِذ حٓظؼٔخٍ حلأًٔـ٤ٖ حُٔ٘لَ ك٢ 

حُٔخء  ٌُٜٝح كبٕ طلي٣ي ٤ًٔش حلأًٔـ٤ٖ حُلاُّ ُلأًٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ٞ٤ش ٣ليى حُٔخىس 

٣ٝظْ ػخىس ٌٛح حُظلي٣ي ريٍؿش كَحٍس . حُؼ٣ٞ٠ش حُوخرِش ُِظلَِ حُز٤ُٞٞؿ٢  ( 20C) 

.ُٝٔيس هٔٔش أ٣خّ   

(bod )٣ل٠َ إٔ لا ط٣ِي ٤ًٔش                ٤ُٔخٙ َٜٗ رؼي إٔ طٜذ ٤ٓخٙ ٓـخ١ٍ ك٤ٚ ػٖ

  ( 4 MG/L) ٌُٖٝ ؿخُزخاً ٓخ طؼط٢  (ػٖ رؼي ػٖ حُٜٔذ رخطـخٙ ٓـَٟ حَُٜ٘  ) 

.رٌؼ٤َحَُ٘د ه٤ٔخاً أهَ ٖٓ ٌٛح  طلخ٤َُ ٤ٓخٙ حلأٜٗخٍ ػ٘ي ٗوطش ٓؤهٌ ٤ٓخٙ  

:  الأكسجين المستهلك في عملية الأكسدة بالبرمنغنات – 3 – 35 – 3 – 1
( Oxygen Consumed – permanganate )  

ٝطيٍ ٤ًٔظٚ ػ٠ِ ٤ًٔش حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء ٝهخٛش حُٔٞحى  

حٌَُر٤ٗٞش حُظ٢ طٔظِٜي ٤ٔ٤ًخث٤خاً ك٢ حلاهظزخٍ ح١ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٠ْٛ ػ٤٘ش ٖٓ حُٔخء 

رزَٓ٘ـ٘خص حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ كٔخّ ٓخث٢ ريٍؿش حُـ٤ِخٕ ٣ٝلاكع إٔ حُٔخء حُـ٤ي ٣ٔظِٜي 

( .1- ّ )٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ ٌٛح حلأًٔـ٤ٖ ًٔخ ٛٞ ٓز٤ٖ ك٢ حُـيٍٝ   

: الأكسجين المستهلك في عملية الأكسدة بالكرومات الثنائي– 4 – 35 – 3 – 1
 ( Oxygen Consumed – dichromate (Chemical Oxygen Demand ) (COD)  

 كلٜخاً ًٗٔٞؿ٤خاً ٝاٗٔخ ٣٘لٌ ر٠ْٜ حُٔخء رؼَٜ٘ ٓئًٔي (COD)لا ٣ٌَ٘ كلٚ  

ؿ٤َ رَٓ٘ـ٘خص حُزٞطخ٤ّٓٞ ، هخٛش رؼ٘خث٢ ًَٝٓخص حُزٞطخ٤ّٓٞ ، ٝٛٞ أ٠٣خاً ٤٘٣َ ا٠ُ 

٣ٝؼَف ٌٛح حلأًٔـ٤ٖ رؤٗٚ حلأًٔـ٤ٖ حُلاُّ . ٝؿٞى ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ؿ٤َ َٓؿٞد رٜخ 

.ُلأًٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش   

ٝإٔ ًلا ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ حُلاُّ ُلأًٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٣ٞ٤ش ، ٝحلأًٔـ٤ٖ  

حُٔٔظِٜي ك٢ ػ٤ِٔش حلأًٔيس رخُزَٓ٘ـ٘خص ، ٝحلأًٔـ٤ٖ حُٔٔظِٜي ك٢ ػ٤ِٔش حلأًٔيس 

رخٌَُٝٓخص حُؼ٘خث٢ ٢ٛ ٛلخص ُِٔخء ٤ُٝٔض ٌٓٞٗخص ُٚ ، ٝهي طْ كي٣ؼخاً طط٣َٞ أؿِٜس 
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 ٤ًِٓٞش ُِظؼز٤َ ػٖ ( Total Organic Carbon )ُو٤خّ ٤ًٔش حٌَُرٕٞ حُؼ١ٞ٠ حلإؿٔخ٢ُ 

.٤ًٔش حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ ػ٤٘ش ٓخء   

1 –  3 –  :( Methane ) غبص انًٛزبٌ – 36 

٣ٜخىف ؿخُ ح٤ُٔظخٕ أك٤خٗخاً ٓ٘للااً ك٢ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ، ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ ٤ًٔظٚ  

ًز٤َس كبٗٚ ٣ظلٍَ ٖٓ حُٔخء ػ٘ي ُٝٛٞٚ ا٠ُ ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ ٤ُٔظِؽ ٓغ حُٜٞحء ٌٓ٘لااً 

 ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ ح٤ُٔظخٕ أهَ (% 15 – 5 ) ، ٗٔزش ح٤ُٔظخٕ ك٤ٚ ُلاٗلـخ٣ٍِٓـخاً هخرلااً 

ٖٓ            ( 1.5 mg/l ) ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس هيٍٛخ ( 14C) ٖٓ كِٖ طظٌٖٔ ٤ًٔش ًخك٤ش 

  .(%5) ُظٌَ٘ ٣ِٓـخاً ٓغ حُٜٞحء حُٔل٢٤ ٗٔزظٚ حلاٗطلامح٤ُٔظخٕ ٖٓ 
ُٔخ ًخٕ ٌٛح حُـخُ أهق ٖٓ حُٜٞحء كبٗٚ ٣ٌٖٔ ١َكٚ ربؿلام هٔش حُزجَ ٝطٞؿ٤ٚ  

ػٖ    ػ٠ِ إٔ لا ٣وَ هطَ ٌٛح حلأٗزٞدحُـ١ٞ،أٗزٞد ط٣ٜٞش ٖٓ ىحهَ حُـطخء ا٠ُ حُٜٞحء 

(2in) . رخُٜو٤غ أٝ حُط٤ٍٞ أٝ أ٣ش ػٞحَٓ أهَٟحلاٗٔيحى٣ٝـذ كٔخ٣ش ٌٛح حلأٗزٞد ٖٓ  .   

1 –  3 –  PH Value : (PH) قًٛخ – 37 

(PH)طؼزَ ه٤ٔش   لا ٣لظ١ٞ حُٔخء .  ُِٔخء ػٖ ه٤خّ كخ٤٠ٓش أٝ ه٣ِٞش حُٔخء 

 كو٢ ، ٌُٝ٘ٚ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ٛـ٤َ ٗٔز٤خاً ٖٓ ٗٞحٍى (H2O )حُٜخك٢ ػ٠ِ 

+H)ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُٔٞؿزش 
 )   ٝػ٠ِ ػيى ٛـ٤َ ٗٔز٤خاً أ٠٣خاً ٖٓ ٗٞحٍى حُٔخءحص حُٔخُزش

 ( OH
-
 ).  

:ٝرٌَ٘ ػخّ كبٕ حُٔخء ٣ظلَِ ا٠ُ ٗخٍىس ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ ٝٗخٍىس ٓخءحص ًٔخ ٢ِ٣   
H2O                  H

+
  + OH

- 

 :وبتطبيق قانون فعل الكتلة على ىذه العلاقة نحصل على 
K

OH

OHH




][

]][[

2

 

.  ل /حيث تشير الكميات ضمن الأقواس إلى التراكيز بواحدات جزيء
 (K) الدولي ىو قيمة ثابتة يمكن أن ندلرها مع قيمة [H2O]وفي المحاليل الدمددة يمكن اعتبار تركيز 

H]: فيكون
+
 ] [OH

-
 ] = Kw حيث يعرف (Kw) بثابت التأين للماء أو بالناتج الإيوني وىو يساوي 

10)تقريباً إلى 
+4

 . (25C ) في درجة الحرارة (
 وقد وجد بوساطة القياس الكهربائي أن تركيز شوارد الذيدروجين في الداء الصافي الدعتدل ىو 

 عن ناقص لغاريتم ىذا (PH) ويعبر (25C) جزيء في الليتر تقريباً  في درجة حرارة (1/10000000)
 . (7)التركيز أي 

 PH ) فإذا كان للمحلول صفات حامضية يزيد تركيز شوارد الذيدروجين عن ىذه القيمة وتكون 

 (1/10000000)وإذا كان للمحلول صفات قلوية يقل تركيز شوارد الذيدروجين عن القيمة  . (7 >
 . ( PH > 7 )جزيء في الليتر وتكون قيمة 

 أما الدياه العسيرة ذات العسرة ( 5.5 ) للمياه الطبيعية أقل من (PH) نادراً ما تكون قيمة 
 ( . 8 إلى 7.5 ) لذا حوالي (PH)الكربونية وذات ثاني أكسيد الكربون القليل فتكون قيمة 
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ىي مياه معتدلة ،  ( 7.5إلى 7) الدتراوحة بين(PH) يمكن بشكل عام أن نعتبر أن الدياه ذات قيم 
. ولكن ىذا لا يعني أن نقول بالضرورة أنها لا تسبب التآكل 

 للماء أثناء عملية الدعالجة للشرب أو للأغراض الصناعية ىو ذو أهمية (PH) إن ضبط قيمة 
كبيرة في إضافة الكمية الدناسبة من الدواد الدروبة ، وإنقاص حجوم أحواض الترسيب ، ومنع الفعل 
. التآكلي للماء ، وضبط نمو الأحياء الدائية 

 ومن ثم ضبط كمية الدواد الكيميائية (PH) وقد أصبح الآن استعمال أجهزة آلية لقياس قيمة 
.  ىو من الأمور الواسعة الانتشار (PH)الواجب إضافتها إلى الداء للمحافظة على درجة لزددة لـ 

 ( :´ 1 – 1)المثال 
 Ca ( HCO3)2              من بيكربونات الكالسيوم اللامائي (mg 500 ) إذا انحلت كمية 

وما  (عياره  ) من الداء الدقطر ماذا سيكون التركيز الدولي لذذا المحلول ؟ وما ىي نظاميتو (ml 750 )في 
 . (CaCO3)ل مثل /ىو التركيز بواحدات ملغ

: الحل 
   162 = ( x 16 3 + 12 + 1 ) 2 + 40 ىو Ca ( HCO3)2إن الوزن الجزيئي لـ 

  81 أي (2) ىو الوزن الجزيئي مقسماً على الدكافئوالوزن 
 :ويكون التركيز ىو 

 

23)(/667
75.0

500
HCOCaaslmg 

 

lmmole
molg

lmg
/12.4

/162

/667
 

 

:حُ٘ظخ٤ٓش   

33 /412/50/23.8

/23.8
81

667

CaCOaslmgeqgCaCOlmeq

lmeq




 

– 1)انًثبل   2 :)  

(CaCO3) ٓؼَ (mg/l 250 )اًح ًخٗض ه٣ِٞش ػ٤٘ش ٤ٓخٙ ٢ٛ    = PH)        ًٝخٗض 

7.5 ).  

OH)كيى ط٤ًَِ ًَ ٖٓ 
-
 ) ٝ ( CO3

2-
) ٝ (HCO3

-
) ٝ (CO2) رٌَ٘ كٔخر٢ ىه٤ن ًُٝي 

  .(25C)ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

:انحم   

إ حُظلي٣ي حُيه٤ن ًَُٔزخص حُو٣ِٞش ٣ؼٞى ا٠ُ ٓؼخىلاص طلَِ كٔٞ حٌَُرٕٞ ٝهخٕٗٞ 

:٢ِ٣كؼَ حٌُظِش ًٔخ   

10)إ ػخرض طؤ٣ٖ حُٔخء ٛٞ  
-14

) : ًٔخ إٔ ػٞحرض طؤ٣ٖ كٔٞ حٌَُرٕٞ ٢ٛ   
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         H2CO3                           H
+
  +HCO3

- 
K1 = 4.467  10

-7 
 

HCO3
-
                    H

+
  + CO3

2- 
 

K2 = 4.677  10
-11 

 :وبالتالي فإن معادلات التوازن العائدة لذذه التفاعلات ىي 
 

[ H ] [ OH ] = 10 
–14 

 

7

32

3 10467.4
][

]][[ 
COH

HCOH
 

.ح٤ُِظَ /ًُٝي رٞحكيحص ؿ١ِء   

حيث أن لستلف التفاعلات الكيميائية التي تتم في الدياه الطبيعية وفي أعمال معالجة مياه الشرب ومياه 
المجاري يمكن أن تعتبر أنها تتم في لزلول لشدد لشا يسمح بتبسيط معادلات التوازن بحيث نعتبر أن التركيز 

 :الفعالالدولي يساوي إلى التركيز 
11

3

3 10677.4
][

]][[ 
HCO

COH 
 ٚ٘ٓٝ :  

[H] = 10
-7.5

 = 3.16  10
-8 

[ OH ] = 3.16  10
-7 

OHإ حُو٣ِٞش ح٤ٌُِش طظؤُق ٖٓ ٗٞحٍى 
- ٝ CO3

2- ٝ HCO3
- : ٢ٛٝ طٔخ١ٝ   

 250 mg/l  as CaCO3 = 5 meq/l  
:ٌٌٝٛح كبٕ   

OH + CO3 + HCO3 = 5 x 10
-3

 eq/l 
: أ١ إٔ   

[ OH ] + 2[ CO3] + [ HCO3] = 5 x 10
-3

 mol/l 

حيث أنو يمكن أن تجمع التراكيز الدولية لكل نوع من أنواع القلوية بعد تحويلها إلى تراكيز بواحدات ميلي 
: ويكون لدينا . ليتر  / مكافئ

2[CO3] + [ HCO3] = 5 x 10
-3

 – 3.16 x 10
-7

  5 x 10
-3 

 

11

3

3

8

10677.4
][

]][1016.3[ 





HCO

CO
 

[ CO3] = 0.007    10
-3

    mol/l 
[HCO3] = 4.985  10

-3
  mol/l 

 

 طٌٕٞ حُو٣ِٞش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٢ٛ PH = 7.5ٖٝٓ ٌٛٙ حُلٔخرخص ٣ٌٖٔ إٔ ٗلاكع أٗٚ ػ٘ي 

(CO2)رٌَ٘ ه٣ِٞش حُز٤ٌَرٞٗخص ٣ٝلٔذ ط٤ًَِ  : ًٔخ ٢ِ٣   
 

lmolCOH /10666.3
103.4

10985.410 4

7

35.7

32











  
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:ٍ ٣ٌٕٞ /ٝاًح أٍىٗخ إٔ ٗؼزَ ػٖ حُ٘ظخثؾ رٞحكيحص ِٓؾ  

H
+
 = 3.16  10

-8
  g/l as H 

OH
-
 = 5.38  10

-6
  g/l as OH 

CO3
2-

 = 0.42 mg/l as CO3              

HCO2
-
 = 304.1 mg/l as HCO3 

CO2 = 16.1mg/l  as  CO2 

– 1)يثبل   3: )  

 (أٝ حٌُِْ حُل٢  )٣ِحٍ حٌُخ٤ُّٔٞ ػخىس ٖٓ حُٔخء ربٟخكش ٓخءحص حٌُخ٤ُّٔٞ  

. ٝٓخءحص حٌُخ٤ُّٔٞ ٌٛٙ طظلخػَ ٓغ ه٣ِٞش حُز٤ٌَرٞٗخص ُظلُٜٞخ ا٠ُ ه٣ِٞش حٌَُرٞٗخص 

(CaCO3 )ٖٝٓ ػْ طظلي ٗخٍىس حٌَُرٞٗخص ٓغ حٌُخ٤ُّٔٞ ُظٌَ٘  ٟؼ٤لش ٢ٛ  ٝحُظ٢ 

إ ٗخطؾ حٗللاٍ . حلاٗللاٍ ك٢ حُٔخء  ( CaCO3) ٞٛ (5 x 10
-9

) كيى ط٤ًَِ حٌُخ٤ُّٔٞ  . 

100 ػْ 50 ػْ 10 ٛٞ حُو٤ْ حُظخ٤ُش (CO3 )ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ  ٍ ٓؼَ / ِٓؾ CaCO3.  

:انحم   

(CO3)إ حُظ٤ًَِ ح٢ُُٞٔ ُـ  : ك٢ حُلخلاص حُؼلاػش ٛٞ   

0.1 x 10
x 10 0.5 ػْ 3-

x 10 1  ػْ 3-
-3 

: إن معادلة ناتج الانحلال ىي 
[ Ca ] [ CO3] = 5 x 10

-9 
[CaCO3 ]ك٤غ إٔ   ٢ٛ ه٤ٔش ػخرظش طيهَ ك٢ ه٤ٔش ٗخطؾ حلاٗللاٍ ًُٝي ػ٘ي ريء ط٤َٓزٚ 

:ك٢ حُٔخء   

:ٖٓ أؿَ ٓٔظ٣ٞخص حُو٣ِٞش حُؼلاػش ٣ٌٕٞ   

5 x 10
-5

             mol/l  ٝ   1 x 10
-5  ٝ    [Ca] = 5 x 10

-6 

:    أٝ  5    mg/l  as  CaCO3     ٝ    1   ٝ     = 0.5  
 

1 –  3 –   :( Corrosive quality ) طفخ انحذ – 38 

 تتعلق قابلية الداء للحت بعوامل كثيرة منها ما يخص الداء نفسو ومنها ما يخص الدواد التي 
يلامسها الداء ، ىذه العوامل ىي التي تحدد ما إذا كان الحت سيحدث أم لا ، ويجب فحص كل حالة 

وبالرغم من ذلك فمن بين الأسباب الدتعددة للحت ، فإنو يوجد ثلاث صفات للماء يمكن . على حدة 
 العام في طريق سير الدياه ، وىذه الاستعمالأن تقودنا إلى توقع حدوث الحت الدتسلسل للمعادن في 

: الصفات ىي 
(PH) حُو٤ٔش حُٔ٘ول٠ش ُـ –آ  . ، ٓؼَ ٤ٓخٙ حُٔٔظ٘وؼخص ٝرؼٞ ح٥رخٍ ه٤ِِش حُؼٔن   

 حُٔلظٟٞ حَُٔطلغ ُـخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُلَ حُٔ٘لَ ك٢ حُٔخء ًخ٤ُٔخٙ –د 

.حُـ٣َ٤ش   

–ؽ  . ػيّ ٝؿٞى حُؼَٔس حُٔئهظش ٝٝؿٞى حُؼَٔس حُيحثٔش   
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ٝهي طٔزذ حُلض أ٠٣خاً ح٤ُٔخٙ حُ٘خطـش ػٖ حُطزوخص حلأ٤ٍٟش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ  

 ٝح٤ُٔخٙ حُـ٤٘ش رخُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٝح٤ُٔخٙ حُ٘خطـش ػٖ حُطزوخص حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ،حُلي٣ي

حُللْ حُلـ١َ ٝح٤ُٔخٙ ًحص حٌٍُِٞح٣ي حَُٔطلغ ، أٝ ًحص حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حٌٍُِٞ 

.حُلَ حُٔظزو٢   

ُِٔخء ٣ٌٖٔ ٟٝؼٜخ رظٔخّ ٓغ  (ٛلش حُلض  )ُللٚ حُطز٤ؼش حُؼيح٤ٗٝش  

ٓٔلٞم حََُٔٓ أٝ حٌُِْ ُلظَس ٓليىس ػْ اؿَحء حُللٞٛخص حُلآُش رؼي ًُي ُو٤ٔش 

 ًُٝي ُٔؼَكش ك٤ٔخ اًح ًخٕ حُٔخء هي أهٌ حٌُخ٤ُّٔٞ رَٔػش ُٜٝٓٞش أّ (PH)حُو٣ِٞش ٝ 

.إٔ حٌُخ٤ُّٔٞ هي طَٓذ   

كبًح ًخٗض ػ٤٘ش حُٔخء هي ٓلزض حٌُخ٤ُّٔٞ كبٗٚ ٖٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خاً إٔ ٣ٌٕٞ هخرلااً  

.ُلض حُلي٣ي ٝحُلٞلاً   

ٖٓ حلأٍٓٞ حُٜخٓش حُظ٢ ٣ـذ طيه٤وٜخ ٓخ اًح ًخٕ حُٔخء كخلااً َُِٛخٙ كبًح ًخٕ  

.حلأَٓ ًٌُي ٣ـذ ٓ٘غ حٓظؼٔخٍ حَُٛخٙ ك٢ ٗزٌخص حُظـ٣ٌش ر٤ٔخٙ حَُ٘د   
 

1 –  3 –   :( Radioactive Substances ) انًٕاد انًشعخ – 39 

 K) اٗؼخػ٣٢ظؤُق حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ حُطز٤ؼش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ٖٓ ػَٜ٘ لا  
39

) 

K40 ) ٖٓ ٗظ٤َ اٗؼخػ٢ (1/10000 )ٌُٝ٘ٚ ٣لظ١ٞ أ٠٣خاً ػ٠ِ ٗٔزش كٞح٢ُ 
).  

K40 )٣ظ٠ٖٔ حلإٗؼخع ك٢ حُزٞطخ٤ّٓٞ  
) ٖٓ أؿَ حُٔخء .  ًلا ٖٓ أٗؼش ر٤ظخ ٝؿخٓخ 

 كبٕ حلإٗؼخع ح١ٌُ ( mg/l 5 )ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔش ًٗٔٞؿ٤ش ٖٓ حُزٞطخ٤ّٓٞ كٞح٢ُ 

K40 )٣ٔززٚ حُ٘ظ٤َ حلإٗؼخػ٢ 
) ٞٛ ( 4 ) 10 حُز١ًٌٍٞٞ٤ ٛٞ )ٍ / ر١ًٌٍٞٞ٤

–12 ١ًٍٞ 

إ ٌٛٙ حُظَح٤ًِ حُٔ٘ول٠ش حُٔظٞحؿيس ك٢ ٓخء حَُ٘د ٤ُْ  . (أ١ ١ًٌٍَٞٝ٤ٌَٓٝ٤ٓ 

.ُٜخ أ٤ٔٛش ػ٠ِ حُٜلش   

 ٗ٘خ١ حُلخ كو٢ ، (Rn ) ٝٓ٘ظوش ح٤ُُٞي ؿخُ حَُحىٕٝ ( 226 )٣ؼط٢ حَُحى٣ّٞ  

 حُظ٢ طوظَد ٖٓ حُظٞحُٕ ٓغ ؿخُ ( B ) ٝحَُحى٣ّٞ ( C )ٌُٖٝ حُٔ٘ظوخص ح٤ُُٞيس حَُحى٣ّٞ 

حَُحىٕٝ هلاٍ ٓخػخص كبٜٗخ طؼط٢ أٗؼش ر٤ظخ ٝؿخٓخ ، ٝح٤ُٔخٙ حُٔؼ٤٘ش رٌٜح حلأَٓ ٢ٛ 

ٖٝٓ حُٔؼَٝف إٔ ٓلظ٣ٞخص ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش . ح٤ُٔخٙ حُٔٞؿٞىس ر٤ٖ ١زوخص حُـَح٤ٗض 

 Re )ٝحُـٞك٤ش ٖٓ ػَٜ٘ حَُحى٣ّٞ 
226

) – 36 .) طظَحٝف ر٤ٖ   3.9 × )10 – 12
ٍ  /  ؽ

( C/l 580 )ٝإٔ أًزَ كؼخ٤ُش ك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش طَٜ ا٠ُ   ( ٤ٌَٓٝ ١ًٌٍَٞٝ٤ٓ/ ٍ

ٝحُو٤ٔش حُٞٓط٤ش حُٔلاكظش  ( ( 70  C/l) ٝهي أٗخٍص ؿٔؼ٤ش حُٔخء حلأ٤ًَ٤ٓش إٔ  . 

 ُٔؼظْ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش حلإٗؼخػ٢ٌٛٙ حلأٍهخّ لا طٌَ٘ هطَحاً ػ٠ِ حُٜلش ٝإٔ حُ٘٘خ١ 

.ٛٞ ىٕٝ حُلي حلأػظ٢ٔ حُٔٔٔٞف رٌؼ٤َ   

٣ٞؿي حُ٘٘خ١ حلإٗؼخػ٢ حلاٛط٘خػ٢ رٌَ٘ ػخّ ر٤ٌٔخص هخرِش ٌُِ٘ق ك٢ ح٤ُٔخٙ  

٣ٝلظ١ٞ ٌٛح . حُٔطل٤ش رٔزذ حُـزخٍ حُٔظٔخه٢ ٖٓ حلاٗلـخٍحص ح٣ُٝٞ٘ش ك٢ حُـٞ 

رؼٞ ٌٛٙ حُ٘ظخثَ ط٘لَ طِوخث٤خاً .  ػي٣يس اٗؼخػ٤شحُـزخٍ رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ػ٠ِ ٗظخثَ 

 ٝطٜيٍ ٓؼظْ .حُٔطل٤شرَٔػش طخًٍش ؿِءحاً ٜٓ٘خ ٤ُ٘ظوَ رٞحٓطش حُٔطَ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ 

حُٔظَٝٗظ٤ّٞ  )٣ٜٝيٍ ػَٜ٘ . ٌٛٙ حُؼ٘خَٛ ًلا ٖٓ اٗؼخػ٢ رظخ ٝؿخٓخ 90 أٗؼش  ( 

ر٤ظخ كو٢ ٝٛٞ ك٢ حُظَٝف حُؼخى٣ش ٣ٌَ٘ حُ٘ظ٤َ حلأًؼَ أ٤ٔٛش رٔزذ ٜٗق ك٤خطٚ 

(28)حُط٣َٞ ح١ٌُ ٣زِؾ  . ٓ٘ش ٝرٔزذ آػخٍٙ ح٠ُخٍس حُظ٢ طؼٞى ا٠ُ روخثٚ ك٢ حُؼظخّ   
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(Morton)ٝهي كيى حُؼخُْ           ٓٔظ٣ٞخص حلإٗؼخع حُٔٔٔٞف رٜخ ك٢ حُظ٣ِٝي حُٔخث٢ 

:ًٔخ ٢ِ٣  

–آ  حُظ٤ًَِ حلأػظ٢ٔ حُٔٔٔٞف رٚ ٖٓ أٗؼش حُلخ ٝر٤ظخ :  ك٢ كخُش حُظؼَٝ حُٔٔظَٔ 

 C/cm 7-10ٝؿخٓخ ٛٞ 
3   .(َٓ ٖٓ حُٔخء /١ًٌٍَٞٝ٤ٓ ) 

–د    . ٝ  ٝ  لأٗؼش حُطخٍة حُٔٔظٟٞ 

1 – : ُٔيس طؼَٝ ػَ٘س أ٣خّ   
:حُٔٔظٟٞ حلأ٤ٖٓ   :أٗؼش   2 x 10 

–4
 C/cm

3 
:حُٔٔظٟٞ حٌُٖٔٔ طلِٔٚ    5 x 10 

–3
 C/cm

3
  

:حُٔٔظٟٞ حلأ٤ٖٓ   : ٝ أٗؼش   3.5 x 10 
–3

 C/cm
3 

:حُٔٔظٟٞ حٌُٖٔٔ طلِٔٚ    9 x 10 
–2

 C/cm
3
  

2 – : ُٔيس طؼَٝ طَٜ ا٠ُ ػلاػ٤ٖ ٣ٞٓخاً   

:حُٔٔظٟٞ حلأ٤ٖٓ   :أٗؼش   6.7 x 10 
–5

 C/cm
3 

حُٔٔظٟٞ حٌُٖٔٔ طلِٔٚ  

: 

1.7 x 10 
–3

 C/cm
3
  

:حُٔٔظٟٞ حلأ٤ٖٓ   : ٝ أٗؼش   1.1 x 10 
–3

 C/cm
3 

حُٔٔظٟٞ حٌُٖٔٔ طلِٔٚ  

: 

3 x 10 
–2

 C/cm
3
  

 

أٓخ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش كظوظَف حُٔؼخ٤٣َ حُظخ٤ُش ُِٔٔظ٣ٞخص حلأػظ٤ٔش ٖٓ حلإٗؼخع 

  .(٤ُْٝ ُِظؼَٝ ح٢ُٜ٘ٔ  )ًُٝي ٖٓ أؿَ ػخٓش حٌُٔخٕ 
 

أٗؼش   ( ١ًٌٍَٞٝ٤ٌَٓٝ٤ٓ/ ٍ) 

: 

3 x 10 
–3

 C/cm
3
 = 3 Pci/l 

أٗؼش  (ٍ /ر١ًٌٍٞٞ٤ )   3 x 10 
–2

 C/cm
3
 = 30 Pci/l 

 

رؤهٔخٓٚ  (4-1)٣يٍؽ حُـيٍٝ   (A) ٝ (B) ٝ (C) حُٔؼخ٤٣َ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

 ًُٝي ٖٓ أؿَ ٗٞػ٤ش (WHO) ٖٓ هزَ ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش 1993حُٔؼطخس ػخّ 

 ٝرخلإٟخكش ا٠ُ حُ٘ظخّ (EC 1980)٤ٓخٙ حَُ٘د رخلإٟخكش ا٠ُ حُ٘ظخّ حُٔؼط٠ ٖٓ هزَ 

 (1973) حُٔؼط٠ (WHO) ػِٔخاً رؤٕ ٗظخّ (US EPA 1992) ٝط٘ظ٤ٔخص (1989)حلا١ِ٤ٌِٗ 

.ُْ ٣ٍِ ٓؼٔٞلااً رٚ ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ حُظ٢ ٝحكوض ػ٠ِ حٓظؼٔخُٚ  
 

( 4-1)اندذٔل  Aيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انظفبد انفٛضٚبئٛخ ٔانًٕاد غٛش انًشغٕة ردبٔصْب

 WHO اقزشاحبد انعُظش
1993 

رٕخٛٓبد 
(EC) 1980 
MAC GL 

 (UK)رُظًٛبد 

1989 
Max 

US EPA 1992 
SMCL 

انظفبد 

 انفٛضٚبئٛخ
    

حُِٕٞ 
(TCU) 

15 20 20 15 
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( 4-1)اندذٔل  Aيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انظفبد انفٛضٚبئٛخ ٔانًٕاد غٛش انًشغٕة ردبٔصْب

 WHO اقزشاحبد انعُظش
1993 

رٕخٛٓبد 
(EC) 1980 
MAC GL 

 (UK)رُظًٛبد 

1989 
Max 

US EPA 1992 
SMCL 

حُطؼْ 

ٝحَُحثلش 
(TON) 

 25C ك٢ 3 

 12C ك٢  2

 25C 3 ك٢ 3

ًز٣َض 

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ
0.05 mg/l  َؿ٤

 ٌٓظ٘ق

٣وغ ٟٖٔ 

 حَُحثلش

 

(PH) < 8(PS) 9.5 max 5.5 – 9.5 6.5 – 8.5 
ىٍؿش 

 حُلَحٍس

 25C 25C  

 NTU 5 حُؼٌخٍس

<1NTU (PS) 

4 Jackson 4 Formazin 5NTU max 

0.5-1 

NTU(PS) 

حُٔٞحى 

حُٔ٘لِش 

 ح٤ٌُِش

1000mg/l 1500 

mg/l(a) 
1500 

mg/l(a) 

500 mg/l 

 هخر٤ِش حُظؤًٔي

حُو٤ٔش 

 رَٓ٘ـ٘خص

 5mg/ℓasO2 5mg/ℓasO2  

 حُؼَٔس
(Ca) 

أٛـ٣َخاً  
60mg/ℓ(b) 

 أٛـ٣َخاً 
60mg/ℓ(b) 

 

 (000ُٔ٘غ حُِٕٞ ٝحُطؼْ ٝحُظآًَ )حُٔٞحى ؿ٤َ حَُٔؿٞد طـخُٝٛخ 
mg/ℓ 

حُو٣ِٞش 
(HCO3) 

 30أٛـ٣َخاً  

(b) 

 30أٛـ٣َخاً 

(b) 

 

 0.05-0.2 0.2 0.2 0.2 حلأ٤ُّ٘ٔٞ

  1.5NH3 0.5NH4 0.5NH4 حلأ٤ٗٞٓخ

  .av 250   حٌُخ٤ُّٔٞ

 av. 250 400  250 حٌٍُِٞح٣ي

 حٗظَ حُـيٍٝ 1 حُ٘لخّ

(1-4 ) B 

3(GL) (C) 3 1 حٗظَ  

-1)حُـيٍٝ 

4 ) B 

حُؼ٘خَٛ حُظ٢ 

 طٔزذ حَُؿٞس

 0.2 (d) 0.2 (d) 0.5 

حٗظَ حُـيٍٝ  حُلِٞح٣ٍي

(1-4 ) B 

  2 ٗظَ  ح

-1)حُـيٍٝ 

4 ) B 

 0.3 0.2 0.2 0.3 حُلي٣ي
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( 4-1)اندذٔل  Aيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انظفبد انفٛضٚبئٛخ ٔانًٕاد غٛش انًشغٕة ردبٔصْب

 WHO اقزشاحبد انعُظش
1993 

رٕخٛٓبد 
(EC) 1980 
MAC GL 

 (UK)رُظًٛبد 

1989 
Max 

US EPA 1992 
SMCL 

حٗظَ  0.1 حُٔ٘ـ٤ِ٘

( 4-1)حُـيٍٝ 
B 

0.05 0.05 0.05 

  50 50  حُٔـ٣ِ٤ّ٘ٞ

ٝلاص ٕحُل٢
C6H5OH 

 0.0005 0.0005  

  P2O5 2.2 P 5  حُلٔلٍٞ

  12 12  حُزٞطخ٤ّٓٞ

 0.01 e 0.1 (e) 0.01  حُل٠ش

  (f) 150 150 200 حُٜٞى٣ّٞ

حٌُز٣َظخص 
(SO4) 

250 250 250 250  

 حٗظَ حُـيٍٝ

( 1-4 ) B 

 5 5 (C) (GL) 5 3 حُِٗي

:يلاحظبد عٍ اندذٔل   

MAC   اُِح٢ٓ ػ٘ي  )حُظ٤ًَِ حُٔٔٔٞف حلأػظ٢ٔ EC . ) 

Max   ًاُِح٢ٓ ك٢  )أػظ٢ٔ ٖٓ أؿَ حُٔخء حُٔؤٕٓٞ ٛل٤خا UK. )  
SMCL   ٓٔظٟٞ حُِٔٞع حلأػظ٢ٔ حُؼخ١ٞٗContaminant level Secondary maximum  

ؿ٤َ اُِح٢ٓ ك٢  ) USA.) 

GL   ٚحُٔٔظٟٞ حُٔٞؿ(Guide level) ؿ٤َ اُِح٢ٓ ػ٘ي  )  EC. )  

(PS)   ٓؼ٤خٍ حلأىحء ُِٔخء حَُحٗق هزَ حُظؼو٤ْ حُٜ٘خث٢.  

TCU    ٝكيس ُٕٞ كو٤و٤ش.  

TON   ػيى َٓحص حُظٔي٣ي ٍُِٞٛٞ ا٠ُ ػظزش حَُحثلش.  

(a)   رؼي حُظـل٤ق ك٢ ىٍؿش كَحٍس(180ºC).  

(b)   أؿَ ٓخء ِٓحٍ حُؼَٔس ٖٓ.  

(C)   رؼي روخء حُٔخء ك٢ حلأٗخر٤ذ ُٔيس(12 hours).  

(d)   َ(حُـخٍ )ٓؼَ ًز٣َظخص ح٣ٍُِٞ lauryl sulphate.  

(e)  0.08 . ك٤غ طٔظؼَٔ حُل٠ش رٌَ٘ حٓظؼ٘خث٢ ٖٓ أؿَ حُٔؼخُـش   

(f)  80% . ٖٓ ٗظخثؾ حُؼ٤٘خص ٣ـذ إٔ طظٞحكن ٓغ ٌٛح حَُهْ   
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( 4-1)اندذٔل  Bيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انلاعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

قٛى انخطٕؽ  انعُظش

انًٕخٓخ نـ 
(WHO) 

 1993  
=يؤقذ P 

 1980 (EC)رٕخٛٓبد 

(MAC) 
انًسزٕٖ انًٕخّ 

(GL) 

 (UK)رُظًٛبد 

1989 

 

US EPA 1992  

MCL 
= اقزشاذ  P 

 

 (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) 

حلاٗظ٤ٔٞحٕ 
(Sb) 

0.005(P) 0.01 0.01 0.006 

 0.01 (P) 0.05 0.05 0.05 (a) (As)ح٤ٍُِٗن 

 0.7 (GL 0.1) 1 (av.) 2 (Ba)حُزخ٣ٍّٞ 

 NAD --- --- 0.001 ر٤ِ٣َ٤ّٞ

  0.3 (GL 1) 2 (av.) (B)حُزٍٕٞٝ 

حٌُخى٤ّٓٞ 
(Cd) 

0.003 0.005 0.005 0.005 

 0.05 (P) 0.05 0.05 0.1 (Cr)حٌَُّٝ 

     

 حٗظَ حُـيٍٝ 2(P) (Cu)حُ٘لخّ 

( 1-4 ) A 

3.0 1.3(b) 

 0.07 0.05 0.05 0.2 (CN)ح٤ُٔخ٤ٗي 

 ك٢ ىٍؿش 1.5(C) 1.5 (F)حُلٍِٞ 

  12ºC-8كَحٍس 

 ك٢ ىٍؿش 0.7

 30ºC-25كَحٍس 

1.5 4 
حٗظَ 

-1)حُـيٍٝ 

4 ) A 
 

حَُٛخٙ 
(Pb) 

 ك٢ حُٔخء 0.05 0.01

 (d)حُـخ١ٍ 

 ك٢ أ١ 0.05

 (d)ػ٤٘ش 

(e) 0.015 

حٗظَ  0.5 P(f) 0.05 0.05 (Mn)حُٔ٘ـ٤ِ٘ 

-1)حُـيٍٝ 

4 ) A 

 0.001 0.001 0.001 0.002 (Hg)حُِثزن 

٤ُٞٓزي٤ّٗٞ 
(Mo) 

  ُْ ٣يٍؽ ُْ ٣يٍؽ 0.07

 0.02 0.05 0.05 0.1 (Ni)ح٤ٌَُ٘ 

 NO3(g) 50 NO3 50 NO3 10N 50 حُ٘ظَحص

 NO2(g) 0.1 NO2 0.1 NO2 1N 3 حُ٘ظ٣َض

ٗظَٝؿ٤ٖ 

(ًـِيحٍ)  
  asN 1 asN 1 ُْ ٣يٍؽ

 ّٞ٤٘٤ِ٤ٓ(Se) 0.01 0.01 0.01 0.05 

 حٌُز٣َظخص
 (SO4) 

حٗظَ 

-1)حُـيٍٝ 

 حٗظَ حُـيٍٝ

( 1-4 ) A 

حٗظَ 

-1)حُـيٍٝ 

200/500P 
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( 4-1)اندذٔل  Bيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انلاعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

قٛى انخطٕؽ  انعُظش

انًٕخٓخ نـ 
(WHO) 

 1993  
=يؤقذ P 

 1980 (EC)رٕخٛٓبد 

(MAC) 
انًسزٕٖ انًٕخّ 

(GL) 

 (UK)رُظًٛبد 

1989 

 

US EPA 1992  

MCL 
= اقزشاذ  P 

 

4 ) A 4 ) A 

 0.002 ؿ٤َ ٓيٍؽ ؿ٤َ ٓيٍؽ ؿ٤َ ٓيٍؽ حُؼخ٤ُّٞ

  ؿ٤َ ٓيٍؽ ؿ٤َ ٓيٍؽ NAD أٍٝح٤ّٗٞ 

 

:يلاحظبد عٍ اندذٔل   

MCL  اُِح٢ٓ ك٢  )ٓٔظٟٞ حُِٔٞع حلأػظ٢ٔ USA). )  

av  (12)حُٞٓط٢ ُٔيس . َٜٗ حُٔخروش   

 NAD  لا ٣ٞؿي ٓؼط٤خص ٓظٞكَس.  

a  ه٤ٔش ٓئهظش.  

b ٖ٣ـذ حُو٤خّ رٔؼخُـش ٓخ اًح حٍطلغ حُٔٔظٟٞ ػ        (1.3 mg/l)  ٖٓ َك٢ أًؼ  

          (10 %) . ٖٓ حُؼ٤٘خص   

c٣ـذ إٔ طؼظٔي حُو٤ٔش ػ٠ِ حُطوْ ٝحُظَٝف حُٔل٤ِش         .  

d طؼ٤ِٔخص        (EC) ر٤٘ٔخ ٗظخّ .  ٤ُٔض ٝحٟلش  (UK)ٍ٣طزن ػ٠ِ حُٔخء حُـخ  

.          ٝػ٠ِ حُٔخء حُٔظٞهق ك٢ حلأٗخر٤ذ   

 

e ٖ٣ـذ حُو٤خّ رٔؼخُـش ٓخ اًح حٍطلغ حُٔٔظٟٞ ػ         (0.015 mg/l) ٖٓ َك٢ أًؼ  

  ٖٓ حُؼ٤٘خص ًُٝي رؼي ٓيس طٔخّ ٓغ حُٞٛلاص أٝ حلأٗخر٤ذ (10%)          

ٓخػخص أٝ اؿَحء طزي٣َ حلأٗخر٤ذ ٝحُٞٛلاص (6)          حَُٛخ٤ٛش ٓويحٍٛخ   

.          حَُٛخ٤ٛش رـ٤َٛخ   

f          ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ ح٤ُٔٔش كو٢ ، أٓخ ٖٓ ٝؿٜش ٗظَ حُظَٓزخص ك٤ـذ أهٌ

( 4-1)         حُـيٍٝ  A . رؼ٤ٖ حُ٘ظَ   

g       إ ٓـٔٞع ٗٔزش حُ٘ظ٣َض ٝحُ٘ظَحص ا٠ُ ه٤ٜٔخ ك٢ حُ٘ظخّ ٣ـذ إٔ لا طظـخُٝ 

 حُٞحكي 
 

(KU) 1989 ٝط٘ظ٤ٔخص  (EC) 1980إ طٞؿ٤ٜخص  طـط٢ كو٢ لاثلش ٛـ٤َس ٖٓ حُ٘ظخّ  

حلإُِح٢ٓ ًَُِٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ٌُٜٝح كوي طْ ط٘ظ٤ٜٔخ ك٢ ؿيٍٝ هخٙ رٜخ        ًٔخ 

٢ِ٣:  

( 4-1)اندذٔل  Cيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

 EC MAC انًشكت

g/ℓ 
UK Max 

g/ℓ 

ٓ٘لِش أٝ ٓٔظلِزش رؼي  ) ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص – 1

ٝح٣ُِٞص  (حٓظولاٜٛخ رٞٓخ١ش ح٣ظ٤َ رظ٢َُٝ

10 10 
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( 4-1)اندذٔل  Cيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

 حُٔؼي٤ٗش

: حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش – 2    

 0.1 0.1  رٌَ٘ كَى١–آ 

 0.5 0.5  ٓـٔٞع ًَٓزخص حكَحى٣ش ٓزلٞع ػٜ٘خ–د 

3 – PAH ًَٓزخص طيػ٠  (6) ٓـٔٞع  (PAH) 

 طٔظؼَٔ ًي٤َُ

0.2 0.2 

 (Av) 1000   حُٔٞحى حُوخرِش ُلآظولاٙ رخٌٍُِٞ ٝكٍّٞ– 4

 (Av) 0.01   ر3ٖ٣َ٤ , 4 رِ٘ٝ – 5

 3 (Av)  (CTC) ٍرخػ٢ ًٍِٞ حٌَُرٕٞ – 6

 30 (Av)  (TCE) ػلاػ٢ ًٍِٞٝحػ٤ٖ – 7

 10 (Av)  (PCE) ٍرخػ٢ ًٍِٞٝحػ٤ٖ – 8

ط٣ٌٍَِٞٝ ) حُٜخ٤ُٓٞظخٗخص حُؼلاػ٤ش – 9 m- 

، -m ى٣زًٍَِٝٓٞٞٝ -mى٣ٌٍِٞٝرَٝٓٞ

 -mط٣َزَٓٞ

 ًو٤ٔش ٤ًِش 100 

ٝٓط٤ش ك٢ 

حلأَٜٗ حُؼلاػش 

 حُٔخروش
   انًٕاد انعؼٕٚخ غٛش انًجٛذاد

a  الانكبَبد انًكهٕسحChlorinated 

alkanes 

  

 5 2 ٍرخػ٢ ٣ًٍِٞي حٌَُرٕٞ 

 5 20 ػ٘خث٢ ٤ًٍِٓٝٞؼخٕ 

  NAD  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝ ح٣ؼخ1,1ٕ 

 5 30  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝ ح٣ؼخ1.2ٕ 

 2000P 200  ػلاػ٢ ًٍِٞٝ ح٣ؼخ1ٕ ,1 ,1 

 do --- 5 ىٝ 2 ,1 ,1 

B  الاٚثُٛبد انًكهٕسحChlorinated 

ethenes 

  

 2 5 ًٍِٞ حُل٤٘٤َ 

 7 30  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝح٣ؼ1,1ٖ٤ 

  50  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝح٣ؼ1,2ٖ٤ 

 1,2 CISٖ70 --  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝح٣ؼ٤ 

 Do Trans -- 100 

 P 5 70 ػلاػ٢ ًٍِٞٝ ح٣ؼ٤ٖ 

 5 40 ٍرخػ٢ ًٍِٞٝ ح٣ؼ٤ٖ 

C انٓٛذسٔكشثَٕبد انعطشٚخAromatic 

hydrocarbons 

  

 5 10 ر٣ِٖ٘ 

 1000 700 ط٤ُٖٞ 

 Xylenes 500 10000ح٤٘٤ِ٤ًِٔ  

 700 300 ح٣ؼَ ر٣ِٖ٘ 

 100 20 ٓظ٣َ٤ٖ 
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( 4-1)اندذٔل  Cيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

 0.2 0.7  ر٣َ٤ٖ[a]رِ٘ٝ  

d  انجُضُٚبد انًكهٕسح:    

 100 300 أكخى١ ًٍِٞٝر٣ِٖ٘ 

 600 1000  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝر1,2ٖ٣ِ٘ 

 75 300  ػ٘خث٢ ًٍِٞٝر1,4ٖ٣ِ٘ 

(٤ًِٚ )ػلاػ٢ ًٍِٞٝ ر٣ِ٘٘خص    20  

 70 --  ػلاػ٢ ًٍِٞٝر1,2,4ٖ٣ِ٘ 

e  انعؼٕٚبد انخبطخ:    

)ػ٘خث٢   2 حى٣زخص ( حط٤َ ٤ٌَٔٛ–   80 500 

)ػ٘خث٢   2 كؼخلاص ( حػ٤َ ٤ٌَٔٛ  8 6 

 TT 0.5 ح٣ًََ آ٤ٓي 

 P TT 0.4 حر٤ٌٍِٛٝٞ٤ي٣ٍٖ 

  0.6 ٌٛٔخًٍِٞٝر٤ٞطخى٣ٖ 

 50 -- ٌٛٔخ٤ًٌٍِِٓٝٞٞر٘ظخى٣ٖ 

 2,3,7,8 TCDD (ى٤ًٔٞ٣ٖ )   -- 5 x10
-5

 

 EDTA 200 P  

  200 كٔٞ ٗظ٣َِٞط١َ حٓظ٤ي 

  NAD ى١ ح٤ٌُِظ٤٘خص 

  2 أ٤ًٔي ط٣َز٤ٞط٤ِ٤ٖ 

:انًجٛذاد      

 2 20 آلا ًٍِٞ 

 ؿ٤َ *3 10 حُي٣ٌخٍد 

 ٜٗخث٢
 ؿ٤َ *2 -- ِٓلٕٞ حُي٣ٌخٍد 

 ٜٗخث٢
 ؿ٤َ *4 -- ىٝ ِٓلًٞٔخ٣ي 

 ٜٗخث٢
ى١ حُي٣ٍٖ/ حُي٣ٍٖ   0.03  

 3 2 حطَح٣ُٖ 

  30 ر٘ظخُٕٝ 

 40 5 ًخٍرٞك٤ٍٞحٕ 

 2 0.2 ًٍِٞ ىحٕ 

  30 ًٍِٞط٤ٍُٕٞٞٝ 

 DDT 2 -- 

 1,2 - ى٣زَٝٓٞ  3  0.2 1  ًٍِٞٝرَٝرخٕ– 

 2,4  D- 30 70 

 P 5 20  ى٣ٌٍِٞٝرَٝرخ1,2ٕ 

  NAD  ى٣ٌٍِٞٝ رَٝرخ1,3ٕ 
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( 4-1)اندذٔل  Cيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

  20  ى٣ٌٍِٞٝ رَٝر1,3ٖ٤ 

 200 -- ىحُٞ رٕٞ 

 7 -- ى٤ٓٞ٘٣ذ 

 20 -- ى٣ٌٞحص 

 NAD 0.05 ح٣ؼ٤ِٖ ى٣ز٤َٓٝي 

 100 -- حٗيٝػخٍ 

 2 -- حٗي٣ٍٖ 

 ٤ًِglyphosate -- 700لٞٓخص  

حرًٞٔخ٣ي ٤ٛزظخًٍِٞ/٤ٛزظخًٍِٞ   0.03 0.4/0.2 

 1 1 ٌٛٔخًٍِٞٝ ر٣ِٖ٘ 

  9 ح٣ِٝرَٝط٤ٍٕٞٝ 

 0.2 2 ٤ُ٘يحٕ 

 MCPA 2  

 40 20 ٤ٓؼ٤ًٌٍِٔٞٞ 

  10 ٤ٓظٞلا ًٍِٞ 

  6 ٤ُٞٓ٘خص 

(ك٤يحص )أًٝٔخ٤َٓ    -- 200 

 -- 20 ر٘ي٤ٔ٣ؼخ٤ُٖ 

 P 1 9 ر٘ظخًٍِٞٝ ك٤ٍ٘ٞ 

 -- 20 رَٓؼ٣َٖ 

 500 -- ر٤ٌٍِٞحّ 

 0.5 -- (PCBs)ر٤٘٣ٌٍِٞ٤ُٞظي ر٤ل٤٘٤لاص  

 -- 20 رَٝرخ٤َٗ 

 -- 100 ر٤َٓ٤يحص 

 4 2 ٤ٓٔخ٣ُٖ 

 5 -- طًٞٔخك٤ٖ 

  20 ط٣َلٍِٞح٤ُٖ 

يجٛذاد الأعشبة كهٕسٔفُٕٛكسٙ  

 يبعذا 

2,4-D ٔ MCPA  

  

  100 ى٣ٌٍِٞ رَٝد 

 2,4-DB 90  

 2,4,5-T 9  

 50 9 ٤ِٓلٌْ 

  10 ٤ٌٓٞ رَٝد 

 MCPB NAD  
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( 4-1)اندذٔل  Cيعبٚٛش يٛبِ انششة  

 انًٕاد انعؼٕٚخ راد الأًْٛخ انظحٛخ

   انًُزدبد انثبَٕٚخ نهًعقًبد 

  P 25 رَٝٓخص 

  P 200 ٣ًٍِٞض 

  NAD ًٍِٞحص 

   انكهٕسٔفُٕٛلاد 

  200  ط٣ٌٍَِٞٝك2,4,6ٍٞ٘٤ 

  900 كٍّٞ حُي٤ٛي 

   (THMs)انٓبنٕيٛزبَبد انثلاثٛخ  

  100 رَٝٓٞكٍّٞ 
100 
 ك٢

 ٓـٔٞػٜخ

 100 ى٣ز٤ًٍَِٓٝٞٞٓٝظخٕ 

 60 رَٝٓٞى٤ٌٍِٓٝٞ٣ظخٕ 

(ط٤ٌٍِٓٝٞ٣َظخٕ )ًٍِٞٝكٍّٞ    200 

   حًٕع انخم انًكهٕسح 

  50P ى٣ٌٍِٞٝحٓظ٤ي أ٤ٓي 

 -- P 100 ط٣ٌٍَِٞٝحٓظ٤ي ح٤ٓي 

ًٍِٞحٍ /ط٣ٌٍَِٞٝح٤ٓض حُي٤ٜ٣ي 

 ٤ٛيٍحص

10 P -- 

   ْبنٕ اسٛزَٕٛزشٚلاد 

  P 100    ى٣زَٝٓٞح٤ٓظٞٗظ٣ََ 

  P 90    ى٣ٌٍِٞٝح٤ٓظٞٗظ٣ََ 

  P 1    ط٣ٌٍَِٞٝح٤ٓظٞٗظ٣ََ 

as CN)ًٍِٞح٤ُٔخٗٞؿ٤ٖ  
-
) 70  

:يلاحظبد   

 -P   = ه٤ٔش ٓئهظش (WHO) 

 -TT   =ططز٤ن طو٤٘ش ٓؼخُـش ٠ُز٢ حُٔخىس.  

 -NAD .لا ٣ٞؿي ٓؼط٤خص ٓظٞكَس ٓلاثٔش ٠ٛٞ٤ُ رٜخ  =   

 -(re THMs)* طوٍَ  =  WHO  إٔ ٓـٔٞع ٗٔذ حُظ٤ًَِ ٌَُ ٜٓ٘خ رخُ٘ٔزش ا٠ُ ه٤ٔظٜخ 

  (1)حُي٤ِ٤ُش ٣ـذ إٔ لا ط٣ِي ػٖ 

ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص حَُحط٤٘ـ٤ش ٝحُز٣ِ٘٘خص حٌٍُِٔٞس ٣ٌٖٔ  إٔ طؼط٢ ١ؼٔخاً رظَح٤ًِ - 

(Guide value) (GV)أهلٞ ٖٓ حُو٤ْ حُي٤ِ٤ُش  . حُٞحٍىس ك٢ حُـيٍٝ   

.حلاػ٤ٖ ٛٞ حْٓ آهَ ُٔخىس حلاػ٤ِ٤ٖ-   

 : ( Livng Organisms in Water ) الكائنات الحية في الماء – 4 – 1
٣ٌٖٔ إٔ طٔزذ حٌُخث٘خص حُل٤ش ك٢ حُٔخء ًخُزٌظ٣َخ حَُٟٔٔش ٝحُل٤َٝٓخص  

ٝحلأ٤ُٝخص ٝحُي٣يحٕ أَٓحٟخاً ٓوظِلش ُلإٗٔخٕ ، ًٔخ ٣ٌٖٔ ُِٔخء إٔ ٢٘٘٣ ٗٔٞ حُؼخثَ 
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ح٢٤ُٓٞ ًخُلِِٝٗخص ٝحلأٓٔخى ٝحُ٘زخطخص حُٔخث٤ش ، أٝ ٢٘٘٣ طٞحُي ٗٞحهَ حلأَٓحٝ 

.ًخُزؼٞٝ ٝحُلَ٘حص حُوخٍٟش   

1 –  4 –  1 – : الأيشاع انجكزشٚخ انزٙ رُزقم عجش انًبء   

–آ  ( Vibrio cholerac ) طٔززٜخ ؿَػٞٓش طيػ٠ :انكٕنٛشا   El Tor)           ٌِٜٝٗخ ح٥هَ

Vibrio )  طَطز٢ حُؼيٟٝ رٜخ رخرظلاع حُٔخء حُِٔٞع رزَحُ حلإٗٔخٕ ح٣َُٔٞ ، ًٌُٝي 

.رخلأ١ؼٔش حُِٔٞػش ٝحُظلآْ حُ٘و٢ٜ  

–ة   طَطز٢ حُؼيٟٝ رٜخ رخرظلاع ( Salmonella Typhi ) ٓززٜخ ؿَػٞٓش : انحًٗ انزٛفٛخ 

ٓخىس ِٓٞػش رزَحُ أٝ رٍٞ اٗٔخٕ ٣َٓٞ رٔخ ك٢ ًُي حُٔخء ٝحُـٌحء ًخُل٤ِذ ٝحُٔلخٍ 

ًٔخ طٔظَٔ ؿَػٞٓش. ٝحُِلْ حُٔللٞظ رط٣َوش ؿ٤َ ٓ٘خٓزش (Salmonella yphi ) ًأك٤خٗخا 

رخُظٌخػَ ك٢ حُل٣َٜٞ حُٜلَح١ٝ ُزؼٞ ح٠َُٟٔ ح٣ٌُٖ ٗلٞح ٖٓ حلإٗظخٕ حلأ٢ُٝ 

٣ٝٔظَٔ ٛئلاء حُلِٔش ُِـَحػ٤ْ ربكَحُ حُٔظ٤ٜ٠خص رخُزَحُ ٝأك٤خٗخاً رخُزٍٞ ُلظَحص 

.٣ٞ١ِش ٝكظ٠ ػ٠ِ ٓيٟ حُل٤خس   

 رٔزذ ٝؿٞى كخَٓ 1937ٝهي طل٘ض حُل٠ٔ حُظ٤ل٤ش ك٢ ٣ًَٝيٕٝ ػخّ  

.ُـَػٞٓش حُل٠ٔ حُظ٤ل٤ش ٣ؼَٔ أٓلَ رجَ ٠٣ن ا٠ُ ٗزٌش ٤ٓخٙ حَُ٘د   

 رٔزذ ػيّ ًٍِٞس ٓخء حَُٜ٘ 1964ًٔخ طل٘ض حُل٠ٔ حُظ٤ل٤ش ك٢ حرَى٣ٖ ػخّ  

.حُٔٔظؼَٔ ك٢ طز٣َي ٛلخثق ُلْ حُزوَ حُٔويى ُيٟ ٜٓ٘غ حلإٗظخؽ ك٢ ؿ٘ٞد أ٣ٌَٓخ   

–ج   C أٝ B أٝ A ( Salmonella Paratyphi ) طٔززٜخ ؿَحػ٤ْ : انحًٛبد َظٛشح انزٛفٕئٛذ 

٣ٌٖٝٔ إٔ طظْ حُؼيٟٝ رٌَ٘ حٓظؼ٘خث٢ ػٖ ٣َ١ن حُٔخء حُِٔٞع ، ٌُٖٝ طظْ رٌَ٘ . 

. حلأُزخٕ  أًؼَ ٤ٗٞػخاً ٗظ٤ـش ط٘خٍٝ حُطؼخّ حُِٔٞع ًخُل٤ِذ ٝحُز٤ٞ ٝٓ٘ظٞؿخص  

–د  ( Shigella ) ٝطٔززٚ ؿَحػ٤ْ : انضحبس انعظٕ٘  ٣ٌٖٔ إٔ .  ًحص حلأٛ٘خف حُؼي٣يس 

طظْ حُؼيٟٝ ػٖ ٣َ١ن حُٔخء حُِٔٞع رزَحُ حلإٗٔخٕ ، ٌُٖٝ حُؼيٟٝ طظْ رٌَ٘ أًؼَ 

٤ٗٞػخاً ػٖ ٣َ١ن ط٘خٍٝ حلأ١ؼٔش حُِٔٞػش رٞٓخ١ش حٌُرخد ، أٝ ػٖ ٣َ١ن ػٔخٍ 

.حُٔطخػْ ح٣ٌُٖ ٣لِٕٔٞ حَُٔٝ   

–ْـ   ٓززٜخ ؿ٤َ ٓؼَٝف رٌَ٘ ىه٤ن ، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ أكي : اسٓبلاد انشحبنخ 

(Escherichia)أٌٗخٍ   )         حَُٟٔٔش ، ٝهي ٣ٌٕٞ ك٢ حُلخلاص حُ٘خىٍس ؿَػٞٓش 

Shigellae ) ٣ٌٖٝٔ ُِٔخء . ٖٝٓ حُٔلظَٔ أٜٗخ ط٘ظوَ ر٘لْ ٣َ١وش حُِكخٍ حُؼ١ٜٞ  . 

.ٖٝٓ حُٔلظَٔ إٔ طؼٞى حٜٓخلاص حَُٟغ ا٠ُ ًُي . أ٠٣خاً إٔ ٣ٌٕٞ ٛٞ حُ٘خهَ   

( Leptospirosis ) داء انهٕنجٛبد –ٔ  ط٘ـْ أَٓحٝ ٌٛٙ حُٔـٔٞػش ٝحُظ٢ طظلخٝص ٖٓ  : 

 ػٖ ٓـٔٞػخص ( Severe jaundice ) ا٠ُ ح٤َُهخٕ حُ٘ي٣ي ( mild fever )حُل٠ٔ حُٔؼظيُش 

( Leptospira )ٓظؼيىس ٖٓ حُٔظؼ٤٠خص حُل٤ِِٗٝش حُظ٢ طيػ٠  ٢ٛٝ رٌَ٘ ػخّ ط٤ٜذ  . 

حُلجَحٕ ٝحٌُلاد ٝحُو٘خ٣َُ ٝرؼٞ حُلوخ٣ٍخص حلأهَٟ ، ػْ ططَف ك٢ رٍٞ حُل٤ٞحٗخص 

ٝطٞؿي ك٢ حُزَى ٝحُـيحٍٝ ًحص حُظيكن حُزط٠ء ٖٝٓ ٌٛٙ حُزَى ٝحُـيحٍٝ ػٖ . 

٣َ١ن حُٔزخكش أٝ ح٤ُٜي أٝ ح٣َُخٟخص حُٔخث٤ش ط٘ظوَ ا٠ُ حلإٗٔخٕ ػٖ ٣َ١ن حُلْ أٝ 

حُٔـخ١ٍ حلأٗل٤ش أٝ حُِٔظلٔش أٝ ػٖ ٣َ١ن حُٔلـخص حُـِي٣ش ، ٝحُٔؼخُـش حُطز٤ؼ٤ش 

.ُِٔخء ط٣َِ ٌٛٙ حُٔظؼ٤٠خص   
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1 –  4 –   :( Protozoal diseases ) أيشاع انطفٛهٛبد ٔحٛذاد انخهٛخ – 2 

: أٜٛٔخ حلإٛخرش رخلا٤ٓزخ ٝحُِكخٍ حلأ٤ٓز٢   Amoebiasis and omoebic dysentery  

 ح١ٌُ ٣ؼ٤ٖ ك٢ حلأٓؼخء ( Protozoon Entamoeba histolytica)ٝحُٔٔزذ ٛٞ ٝك٤ي حُو٤ِش 

حُـ٤ِظش ُلإٗٔخٕ ُٓٞيحاً أ٤ًخٓخاً طٔؼَ حلأٌٗخٍ حُٔؼي٣ش حُٞك٤يس حُظ٢ طؼزَ ا٠ُ حُزَحُ ، 

ٝطظْ حُؼيٟٝ ػٖ ٣َ١ن حرظلاع طِي حلأ٤ًخّ ػٖ ٣َ١ن ح٤ُي أٝ حٌُرخد ٝٗخىٍحاً ٓخ ط٘ظوَ 

.ػزَ حُٔخء ػيح ك٢ كخُش حٓظؼٔخٍ حُٔخء ؿ٤َ حُٔؼخُؾ   

1 –  4 –   :( Virus diseases ) أيشاع انفٛشٔسبد – 3 

 :( Poliomyelitis ) شهم الأؽفبل –آ 

٤ُْ ٖٓ  )٣ٔظوَ ٌٛح حُل٤َّٝ ك٢ أٓؼخء حلأٗوخٙ حُٜٔخر٤ٖ رخُؼيٟٝ  

ٖٝٓ حُٔلظَٔ إٔ طظْ حُؼيٟٝ ػٖ ٣َ١ن حلأٛخرغ  . (ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣ٌٞٗٞح ٤ُِٖٞ٘ٓ 

.حُطؼخّٓزخَٗس أٝ ػٖ ٣َ١ن   

  :( Infectious hepatitis ) انزٓبة انكجذ الاَزبَٙ –ة 

٣ٔظوَ ٌٛح حُل٤َّٝ ك٢ حُٔؼ٢ ٣ٝطَف ٓغ حُزَحُ ، ٣ٌٖٝٔ ُلِٔش حُل٤َّٝ إٔ 

ٝهي طْ طٔـ٤َ ػيس ؿخثلخص حٗظوِض ك٤ٜخ حُؼيٟٝ ػٖ . ٣ٔززٞح حُؼيٟٝ ُلظَحص ٣ٞ١ِش 

٣َ١ن حُٔخء ٝهخٛش ػ٘ي طؼطَ ػ٤ِٔش ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ أٝ ػ٘يٓخ طظِٞع ح٥رخٍ حُٔ٘٘ؤس 

رٌَ٘ ٢ٓء ٖٓ رخُٞػخص حُٔـخ١ٍ ، أٝ ٗظ٤ـش ٛطٍٞ حلأٓطخٍ حُـ٣َِس ، ٝأك٤خٗخاً 

.٣ٌٕٞ ُِٔلخٍ ىٍٝ ٗزٚ ٓئًي ك٢ ٗوَ ٌٛح حُل٤َّٝ   

٣ٞؿي ك٤َّٝ َِٗ حلأ١لخٍ ٝحُل٤َٝٓخص حُٔؼي٣ش حلأهَٟ ك٢ ٓـخ١ٍ ح٤ُٔخٙ  

حُِٔٞػش ٤ٓٝخٙ حلأٜٗخٍ ؿ٤َ حُٔؼخُـش ، ٌُٜٝ٘خ طلظـِ ا٠ُ كي ًز٤َ ػٖ ٣َ١ن حُظ٤َٗق 

.ح٢َُِٓ حُزط٢ء أٝ حُظ٣َٝذ ٝحُظ٤َٗق   
 

1 –  4 –  :Helminthic ( worm ) diseases الأيشاع انذٔدٚخ – 4 

–آ    :Schistosomiasis (Bilharzia ) (ثهٓبسسٛب  ) داء يُشقبد اندسى 

منشقات  :  أنواع  يسبب داء منشقات الجسم لرموعة من الديدان الدنبسطة وىي ذات ثلاثة      
الجسم الدعدية ، ومنشقات الجسم الدودية ، ومنشقات الجسم اليابانية ، التي تستوطن في أوردة الدثانة أو 

فإذا وصلت تلك البيوض إلى الجداول الدافئة ذات . الدعي الغليظ وتطرح البيوض في البول أو البراز 
التدفق البطيء أو البرك فإنها تدخل أنواعاً معينة من الحلزونات وتخضع للتطور وتطرح كأجنة الدرحلة 

. الثانية التي يمكنها اختراق جلد الإنسان أو الأغشية الدخاطية ، وىنا تكمل نموىا وتصل إلى الأوردة 
.٣ٌٕٝٞ حُظ٤َٗق ٝػ٤ِٔش حُظؼو٤ْ رخٌٍُِٞ كؼخ٤ُٖ ٟي حُزِٜخ٤ٍٓخ اًح ١زوخ رخػظ٘خء   

–ة  : انزٓبة اندهذ ثًُشقبد اندسى   

٣ظٔزذ ٗظ٤ـش ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔ٘٘وخص حُوخٛش رخُط٤ٍٞ حُظ٢ طظٌٖٔ أؿ٘ظٜخ  

حُٜخىٍس ػٖ كِِٝٗخص ٓؼ٤٘ش إٔ طوظَم ؿِي حلإٗٔخٕ ٌُٜٝ٘خ لا ٣ٌٖٔ إٔ طظطٍٞ أًؼَ 

.ٖٓ ًُي ىحهَ ؿْٔ حلإٗٔخٕ   
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1 –  4 –  5 – :انًًشػخ انظعٕثبد فٙ رحذٚذ اندشاثٛى   

رٌَ٘ ػخّ كبٗٚ ٖٓ حُٜؼذ حًظ٘خف حُـَحػ٤ْ حَُٟٔٔش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ  

.حُٔظؼ٤٠خص ك٢ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش رٔزذ هِش أػيحىٛخ   

كظ٠ ك٢ ٜٓزخص ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ أٝ ك٢ ٓخء َٜٗ ِٓٞع ٣ٌٖٔ ُٜخ إٔ طٞؿي  

أك٤خٗخاً كو٢ ًُٝي ك٢ كظَحص ٤ُ٘ٓش ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش رخلاػظٔخى ػ٠ِ ٝؿٞى كخَٓ َُِٔٝ 

.حُزٌظ٣َخ٣طَف ٌٛٙ   

ٌُح كبٕ حُزلغ ػٖ حُـَحػ٤ْ حَُٟٔٔش ٓزخَٗس ٤ُْ ٓؤٓٞٗخ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش  

.حُظـ٣ٌشٖٓ أؿَ ٓخء   

ٝػٟٞخاً ػٖ ًُي ٣ـذ حُزلغ ػٖ أ١ ى٤َُ ػ٠ِ ٝؿٞى طِٞع ٖٓ ح١َحكخص           

حلإٗٔخٕ أٝ حُل٤ٞحٗخص كبًح ًخٕ حُي٤َُ ا٣ـخر٤خاً ك٤لظَٝ إٔ ٣ٌٕٞ حُٔخء كخ٣ٝخاً ػ٠ِ 

     حُزٌظ٣َخ حَُٟٔٔش ، ٝآٌٗحى ٣ـذ حػظزخٍٙ ؿ٤َ ٓ٘خٓذ ٖٓ أؿَ أؿَحٝ حُظـ٣ٌش

.حُؼخٓش   

1 –  4 – ( E.Coli ) اَزشبس – 6  :  الاششٚكٛخ انكٕنَٕٛخ  (Escherichia coli ):  

٣َٜ ػيى حُزٌظ٣َخ ك٢ رَحُ حلإٗٔخٕ حُل٤ٞحٕ كظ٠ آلاف حُٔلا٤٣ٖ ك٢ حُـَحّ  

 حُـخُز٤ش حُؼظ٠ٔ ٜٓ٘خ ٢ٛٝ طٔظ١ٖٞ حلأٓؼخء ( E. Coli )ٝطٌَ٘ حلأ٤ٌ٣َٗش ح٤ٌُُٗٞٞش 

٣لظ١ٞ ٓخء حُٔـٍَٝ حُوخّ ػ٠ِ ر٠ؼش ٓلا٤٣ٖ ٖٓ . رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢  ( E.Coli )   ك٢ ًَ 

     ( 100 ml ) ٌُٖٝ ػيى حُـَحػ٤ْ حَُٟٔٔش ٜٓ٘خ ٣ٌٕٞ ك٢ حُلخُش حُطز٤ؼ٤ش ٛـ٤َحاً  . 

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓخء هخٍ ٖٓ حلأ٤ٌ٣َٗش ح٤ٌُُٗٞٞش .  ( E. Coli ) ّ٣ـذ حُظؤًي ٖٓ ػي 

ٝػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ . ٝؿٞى طِٞع ُِٔخء رخُزَحُ ، أٝ ٖٓ اُحُش ٌٛح حُظِٞع ( E.Coli ) 
.طؼي ؿ٤َ ٟخٍس ، الا إٔ رؼٞ حُٔلالاص ٜٓ٘خ طٔزذ حٜٓخٍ حلأ١لخٍ ٝحٜٓخٍ حُٔٔخك٣َٖ  

1 –  4 –   :(E.Coli ) اخزجبس – 7 

( Escherichia Coli )إ    Coli)            ٢ٛ ؿَحػ٤ْ ط٘ظ٢ٔ ا٠ُ ٓـٔٞػش ٖٓ حُـَحػ٤ْ 

– aerogenes ) ُٝإ حلا٤ٌ٣َٗش ح٤ٌُُٗٞٞش ك٤ٜخ ٢ٛ حُزٌظ٣َخ حُٔخثيس حُٔٞؿٞىس ك٢ ٓخء حُزَح ، 

(Coli – aerogenes )ك٢ ك٤ٖ إٔ رخه٢ أػ٠خء ٓـٔٞػش ؿَحػ٤ْ  .  طٞؿي رٌَ٘ ٓخثي ك٢ حُظَرش 

 (E.Coli) ك٢ ٓخء حُظـ٣ٌش ٤٘٣َ ا٠ُ ٝؿٞى طِٞع رخُزَحُ ، ٝإٔ ؿ٤خد ( E.Coli )ٝإٔ ٝؿٞى 

ٝإٔ ٝؿٞى . ٣يٍ ػ٠ِ إٔ حُٜٔيٍ حلأٓخ٢ٓ ُِظِٞع ٛٞ ٖٓ حُظَرش أٝ ٖٓ حلأػٔخٍ حٍُِحػ٤ش

 ٣ـذ إٔ ٣ؼي ى٤ُلااً ٝحٌٗحٍحاً ٓزٌَحاً ػ٠ِ آٌخ٤ٗش (Coli form)  أ١ ٌَٗ ُِٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش

.كيٝع طِٞع أًؼَ هطٍٞس ك٤ٔخ رؼي ٝهخٛش رؼي حُٔطَ   

1 –  4 –  8 – : الاخزجبساد انشٔرُٛٛخ يٍ أخم انزهٕس انجكزش٘ نهًبء   

:طـَٟ حلاهظزخٍحص حَُٝط٤٘٤ش ٖٓ أؿَ حُظِٞع حُزٌظ١َ ًٔخ ٢ِ٣    

–آ  – 2 ) طؼيحى ٛل٤لش ح٥ؿخٍ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس   22 )  ٌٛح حلاهظزخٍ ٣ليى ، ّ 

حُظ٢ طليع ٝؿخُزخاً ٓخ ٣ٌٕٞ ٜٓيٍٛخ حُظَرش  (ؿخُزخاً ؿ٤َ حَُٟٔٔش  )أػيحى حُزٌظ٣َخ 

ح٥ؿخٍ ٛٞ ٓخىس ٛلا٤ٓش طٔظوَؽ ٖٓ حُطلخُذ حُزل٣َش ). ٝحُـزخٍ ٝحُو٠خٍ ٝؿ٤َٛخ

).  

–د  (37) طؼيحى ٛل٤لش ح٥ؿخٍ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس   ٣ليى ٌٛح حلاهظزخٍ أػيحى ، ّ 

حُزٌظ٣َخ حُظ٢ ط٢٘٘ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ؿْٔ حلإٗٔخٕ ٝرٌُي ك٢ٜ طظ٠ٖٔ طِي حُـَحػ٤ْ 

.حُظ٢ ٣ٌٕٞ ٓ٘٘ئٛخ حُزَحُ   
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( Coli form ) طؼيحى –ؽ  (37) حلاكظَح٢ٟ ػ٘ي   ٣ليى ٌٛح حلاهظزخٍ أػيحى حُزٌظ٣َخ ّ 

  .( Coli – aerogenes )حُٔٞؿٞىس ٖٓ ٓـٔٞػش 

( Coli form ) حهظزخٍ –ى  (44) حُظلخ٢ِٟ ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس   طوي٣َ لأػيحى ٞٛٝ ، ّ ( 

E.Coli) ٝرخُظخ٢ُ كٜٞ ٓئَٗ ا٣ـخر٢ ُيٍؿش حُظِٞع رخُزَحُ ، طـ١َ . حُٔٞؿٞىس 

حُظؼيحىحص حُٜلخثل٤ش رؼي حُٔٔظؼَٔحص حُزٌظ٣َش حُظ٢ طظطٍٞ ٝطظَٜ طلض ػيٓش 

. حُظٌز٤َ  

أٓخ حُظؼيحىحص حُظلخ٤ِٟش ٝحلاكظَح٤ٟش كظظْ رظِو٤ق ٓـٔٞػش أٗخر٤ذ ٖٓ حلأٝٓخ١ 

–ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٓوظِلش ٖٓ حُٔخء حَُٔحى حهظزخٍٙ   حلإكٜخث٤ش ٌٌٝٛح ٗٔظ٘ظؾ رخُطَم 

(ml 100 )حَُهْ حلأًؼَ حكظٔخلااً ُِـَحػ٤ْ حُٔٞؿٞىس ك٢ ًَ          ٖٓ ٓخء حُؼ٤٘ش حلأ٤ِٛش

             ( Most Probable Number MPN) ٣ٌٖٝٔ حُظؼز٤َ ػٖ  حُ٘ظ٤ـش رٌَ٘ ٓظظخ٢ُ  . 

 ٖٓ حُٔخء ، ىح٤ُٖ رٌُي ػ٠ِ ح٤ٌُٔش حلأٛـ٣َش ( ml 1 ) أٝ ك٢ ( ml 10 )رخُٞؿٞى ك٢ 

.ُِٔخء حُظ٢ أػطض طلخػلااً ا٣ـخر٤خاً   

٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ حُظ٤َٗق حُـ٘خث٢ ٌُٜح حلأَٓ ، ٌُٖٝ ًُي ؿ٤َ ٓ٘خٓذ ٖٓ أؿَ  

 ، أٝ ٖٓ أؿَ ح٤ُٔخٙ (Coli form )ح٤ُٔخٙ حُؼٌَس حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ه٤َِ ٖٓ رٌظ٣َخ 

 رخلإٟخكش ا٠ُ ػيس أٗٞحع ٖٓ حُـَحػ٤ْ ؿ٤َ (Coli form )حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ه٤َِ ٖٓ رٌظ٣َخ  

(Coli form )حُـ  . ط٘ٔٞ ك٢ ٗلْ حلأٝٓخ١   

 ( Coli form )ٖٓ أؿَ حُللٚ حُٔظٌٍَ ُِٔخء حُٔؼخُؾ ٣ئهٌ طؼيحى حُـ  

 حُٔٞؿٞىس ، (Coli form ) ىحثٔخاً لأٗٚ ٤ٓليى أػيحى حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش حلاكظَح٢ٟ

.كبًح ًخٗض حُ٘ظ٤ـش ا٣ـخر٤ش ٣ـذ اؿَحء حهظزخٍحص حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش حُظلخ٤ِٟش   

لا كخؿش لإؿَحء طؼيحىحص ٛلخثق ح٥ؿخٍ ىحثٔخاً ٖٓ أؿَ حُللٚ حَُٝط٢٘٤ ٌُٜٝ٘خ 

٣ٍَٟٝش ٖٓ أؿَ حُللٞٛخص حُظخٓش ، ٝهخٛش حُٔؤهًٞس ُظ٤ٟٞق كؼخ٤ُش ٓ٘٘ؤس 

.حُٔؼخُـش ك٢ اُحُش حُزٌظ٣َخ ، اً طئهٌ طؼيحىحص ٛلخثق ح٥ؿخٍ هزَ ٝرؼي طِي حُٔؼخُـش   

1 –  4 –   :Cl. Perfringens ( Cl. Welchii ) الاخزجبس انخبص ثـ – 9 

إ حلأ٤ٔٛش حُوخٛش رٌٜح حلاهظزخٍ رخُ٘ٔزش ٤ُٔخٙ حَُ٘د طؼٞى ٌُٜٞٗخ رٌظ٣َخ  

ٌِٓ٘ش ُلأرٞحؽ ًحص ٓ٘٘ؤ رَح١ُ ، ٣ٌٜٝٔ٘خ إٔ طزو٠ ك٢ حُٔخء ُلظَس أ١ٍٞ ٖٓ ٓيس روخء 

إ حلاهظزخٍ حُوخٙ رٜخ ٝح١ٌُ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٙ رط٣َوش ٓ٘خرٜش ا٠ُ . حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش 

كي ٓخ رظؼيحى حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش ، ٣ٌٕٞ ٗخكؼخاً ٖٓ أؿَ ٤ٓخٙ ح٥رخٍ ، اً إٔ ٝؿٞى 

ٌٛح حُظِٞع ٣يٍ ػ٠ِ إٔ ٓخء حُظـ٣ٌش ٌٛح ٓظَٜ رٜٔيٍ ٓخ ُِظِٞع ح١ٌُ ٣ٌٖٔ إٔ 

.٣ِىحى ر٘يس ك٢ ٝهض ٓخ   

1 –  4 –  10 – : الاخزجبس انخبص ثبنًكٕساد انسجحٛخ انجشاصٚخ   

(The Test for faecal streptococci )  

ٝحلإٗٔخٕ ،  طٜخىف حٌٍُٔٞحص حُٔزل٤ش حُزَح٣ُش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ك٢ رَحُ حُل٤ٞحٗخص  

ٝػيىٛخ ٤ُْ ًؼيى حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش ك٢ حُلخلاص حُؼخى٣ش ٌُٜح حُٔزذ كبٕ حهظزخٍ 

حٌٍُٔٞحص حُٔزل٤ش لا ٣ويّ أ٣ش ٤ِٓس أًؼَ ٖٓ حهظزخٍ حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش ٓخ ػيح ك٢ 

.كخلاص حُ٘ي   
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1 –  4 –   :( Standards of  Bacterial Purity ) يعبٚٛش انُقبء اندشثٕيٙ – 11 

٣ـذ ػ٠ِ حُٔخء حُٔؼخُؾ رخٌٍُِٞ ػ٘ي هَٝؿٚ ٖٓ ٓ٘٘ؤس حُظ٘و٤ش  إٔ ٣ٌٕٞ رٌَ٘ ىحثْ 

( ml 100 ) حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش ك٢ (Coli form )هخ٤ُخاً ٖٓ ؿَحػ٤ْ  ٝلا ٣ٜ٘ق ر٘وَ  . 

ٌُٖٝ ػ٘ي حٓظؼٔخٍ ٜٓخىٍ طـ٣ٌش . ٓخء طـ٣ٌش ؿ٤َ ٓؼخُؾ رخٌٍُِٞ ك٢ ٗزٌش ح٤ُٔخٙ 
( E. Coli )ٛـ٤َس كبٕ حُٔخء ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ هخ٤ُخاً ٖٓ حلا٤ٌ٣َٗش ح٤ٌُُٗٞٞش   100 )  ًُٝي ك٢

ml ).  

ٝرخٌَُ٘ حُٔؼخ٢ُ كبٕ ًخكش حُؼ٤٘خص حُٔؤهًٞس ٖٓ ٗظخّ حُظ٣ُٞغ رٔخ ك٢ ًُي  

 . (Coli form )ٛ٘خر٤َ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ هخ٤ُش ٖٓ حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش 

ٌُٖٝ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش كبٕ ٌٛح حٌُلاّ ؿ٤َ ٌٖٓٔ حُظطز٤ن رٌَ٘ ىحثْ ، ٌُُي ٣ٜ٘ق 

:رخُٔؼ٤خٍ حُظخ٢ُ ٖٓ أؿَ حُٔخء ك٢ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ   
 ٖٓ حُؼ٤٘خص حُٔـٔٞػش ػ٠ِ ٓيٟ ػخّ ًخَٓ أ١ أ٣ش ( 95 % ) ٣ـذ إٔ لا طلظ١ٞ – 1

( E. Coli ) أٝ أ٣ش أ٤ٌ٣َٗش ٤ًُٗٞٞش ( Coli form )ٓظؼ٤٠خص ٤ًُٗٞٞش    ( mg/l 100 )   ك٢

(10) ٣ـذ إٔ لا طلظ١ٞ أ٣ش ػ٤٘ش ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ – 2   ( ml 100 )   ٓظؼ٤٠خص ٤ًُٗٞٞش ٌَُ

3 –   .E.Coli (2) ٌَُ ( 100 ml ) ٣ـذ إٔ لا طلظ١ٞ ػ٤٘ش ٓخ ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ 
(2) أٝ (1) ٣ـذ إٔ لا طلظ١ٞ أ٣ش ػ٤٘ش ػ٠ِ – 4  . ( ml 100 )   ٖٓ حلا٤ٌ٣َٗش ح٤ٌُُٗٞٞش ٌَُ

  ( ml 100 ) أٝ أًؼَ ٌَُ (3)رخُٔوخٍٗش ٓغ طؼيحى حُٔظؼ٤٠خص ح٤ٌُُٗٞٞش حلإؿٔخ٢ُ كٞح٢ُ 

 لأ١ ػ٤٘ظ٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ ٝػ٘ي ( ml 100 ) ٣ـذ إٔ لا طٌظ٘ق ٓظؼ٤٠خص ٤ًُٗٞٞش ك٢ – 5

ٝؿٞى أ١ ٓظؼ٤٠خص ٤ًُٗٞٞش كبٕ أى٠ٗ اؿَحء ٣ظوٌ ٛٞ اػخىس أهٌ حُؼ٤٘خص ُلاهظزخٍ 

إ حٓظَٔحٍ ٝؿٞى . ٓزخَٗس   ٖٓ حلا٤ٌ٣َٗش (2-1 ) ٓظؼ٤٠خص ٤ًُٗٞٞش أٝ (10 – 1)

ح٤ٌُُٗٞٞش أٝ ظٍٜٞ ٓ٘لَى لأٍهخّ أػ٠ِ ٖٓ ٤ًِٜٔخ ٤٘٣َ ا٠ُ إٔ ٓخىس ؿ٤َ َٓؿٞد رٜخ 

. هي ٝؿيص ٌِٓٔخاً ا٠ُ حُٔخء ٣ٝـذ أهٌ حُظيحر٤َ حُلآُش ُِظلون ٝاُحُش ٜٓيٍ حُظِٞع 

 حُٔٔٔٞف رٜخ ك٢ حُٔخء هزَ حُٔؼخُـش ، ( E.Coli )ٝلا ٣ٞؿي أ٣ش ط٤ٛٞخص ٖٓ أؿَ ػيى 

.ٌُٖٝ حُٔزيأ حُٔظلن ػ٤ِٚ ٛٞ أٗٚ ٣ـذ طـ٘ذ حُظِٞع حُِحثي   

1 –  4 –  12 – : ركشاس انفحض اندشثٕيٙ نهعُٛبد   

٣ٌٖٔ كلٚ ًلخءس ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش رخٌٍُِٞ رو٤خّ ٝطٔـ٤َ ٤ًٔش حٌٍُِٞ  

أٓخ ٖٓ أؿَ حُؼ٤ِٔخص حُٜـ٤َس . حُٔظزو٢ ٣ٝل٠َ إٔ ٣ظْ ًُي ػٖ ٣َ١ن حُظلٌْ ح٢ُ٥ 

.ك٤ٌٖٔ حلاًظلخء رخُللٚ ح٤ُي١ٝ ٌٍُِِٞ   

إ حُللٚ حُزٌظ٣َُٞٞؿ٢ ُِٔخء حُٔؼخُؾ رخٌٍُِٞ ك٤ٖ ىهُٞٚ ا٠ُ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ  

٣ـذ إٔ ٣٘ـِ َٓس ٝحكيس ٤ٓٞ٣خاً ػ٠ِ حلأهَ ، ًُٝي ٖٓ أؿَ ػ٤ِٔخص حُظ٘و٤ش حٌُز٤َس أٓخ 

ٖٓ أؿَ حُؼ٤ِٔخص حُٜـ٤َس حُظ٢ طويّ ٌٓخٗخاً ػيىْٛ ػَ٘س آلاف أٝ أهَ ك٤ِْ ٖٓ 

حُؼ٢ِٔ أهٌ ػ٤٘خص ٤ٓٞ٣خاً ٝكلٜٜخ ٝاٗٔخ ٣ٌٖٔ حلاػظٔخى ػ٠ِ ه٤خّ ؿَػش حٌٍُِٞ 

.حُٔظزو٢ ٓغ ػ٤ِٔخص كلٚ رٌظ٣َُٞٞؿ٢ ُؼ٤٘خص ح٤ُٔخٙ طظْ حٓزٞػ٤خاً   

1 –  4 –  13 – : رقُٛخ أخز انعُٛبد نهفحض انجكزشٕٚنٕخٙ   

٣ـذ حُؼ٘خ٣ش رٔ٘غ طِٞع ػ٤٘ش ح٤ُٔخٙ هلاٍ ػ٤ِٔش أهٌ حُؼ٤٘خص ٝكلٜٜخ ، ٝإٔ  

ًٔخ . حُط٣َوش حُٔؼ٠ِ ٢ٛ كلٚ حُؼ٤٘ش ٖٓ ٛ٘زٍٞ حُؼ٤٘خص حُٔٔظؼَٔ كو٢ ٌُٜٙ حُـخ٣ش 

. ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ١ٍٞ حلأٗزٞد حُٔٔظويّ ٖٓ حُٔ٘زغ ا٠ُ حُٜ٘زٍٞ أهَٜ ٓخ ٣ٌٖٔ 

٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ حُٜ٘زٍٞ ٓؼؤخاً رخُلَحٍس أ١ ٣ـذ ططز٤ن ُٜذ حُٜٔزخف أٝ كَم 
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ًلٍٞ ػ٠ِ حُٜ٘زٍٞ ُٔيس ىه٤وش أٝ أًؼَ رو٤َِ رل٤غ إٔ ًَ حُزٌظ٣َخ حُٔٞؿٞىس ػ٤ِٚ 

طظلا٠ٗ ، ٖٝٓ ػْ ٣َٜف حُٔخء ٖٓ ٌٛح حُٜ٘زٍٞ أًؼَ ٖٓ ىه٤وظ٤ٖ أٝ ػلاع كظ٠ 

ًٔخ ٣ـذ حٓظؼٔخٍ هخٍٍٝحص حُؼ٤٘خص . طؼظيٍ ىٍؿش كَحٍس حُٜ٘زٍٞ هزَ أهٌ حُؼ٤٘ش 

حُٔؼؤش ٝحُٔـِٜس ك٢ حُٔوزَ كو٢ ، ٝطَكغ حُٔيحىس ٖٓ هز٠ظٜخ هلاٍ أهَٜ ُٖٓ 

٣ـذ ػيّ أهٌ ػ٤٘ش ػ٘يٓخ ٣ٜذ حُـزخٍ كُٜٞخ ، ٣ٝـذ إٔ  ٣ٌٕٞ حُِٖٓ . ٌٖٓٔ 

 (WHO )حُلخَٛ ر٤ٖ أهٌ حُؼ٤٘ش ٝكلٜٜخ أهَٜ ٓخ ٣ٌٖٔ ، ٝطوظَف حُٔؼخ٤٣َ حُؼخ٤ُٔش 

كلٚ حُؼ٤٘ش هلاٍ ٓخػش ٝحكيس ٖٓ ؿٔؼٜخ ، ٝإٔ لا ٣ِ٣ي ُٖٓ رؤٗٚ ٖٓ حلأك٠َ إٔ ٣زيأ 

  ٓخػش أريحاً (24)حُزيء ػٖ 

٣ـذ إٔ ٗ٘ظزٚ ا٠ُ أ٤ٔٛش حُٔؼخُـش رخٌٍُِٞ ػ٘ي أهٌ حُؼ٤٘ش ٝكلٜٜخ كبًح  

ػُٞـض رجَ رخٌٍُِٞ رٌَ٘ ٓزخَٗ كلا ٣ٌٖٔ أهٌ ػ٤٘ش ٓخء هخّ كو٤و٢ ، كظ٠ ُٝٞ 

.طٞهلض ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش رخٌٍُِٞ ا٠ُ ك٤ٖ ، ٌٝٛح ٓخلا ٣ـذ إٔ ٣ليع   

٣ـذ إٔ طلظ١ٞ ًخكش هخٍٍٝحص حُؼ٤٘خص ػ٠ِ ػ٤ِٞٓلخص حُٜٞى٣ّٞ رل٤غ  

ط٘ظِع ػ٤ِٞٓلخص حُٜٞى٣ّٞ حٌٍُِٞ كٍٞحاً ٖٓ حُؼ٤٘خص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٤ِٚ ، ًٔخ ٝؿي إٔ 

     ػ٤ِٞٓلخص حُٜٞى٣ّٞ ٗلٜٔخ ط٤َٔ لإٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ طؤػ٤َ طؼز٤ظ٢ ػ٠ِ ػيى ٖٓ ؿَحػ٤ْ 

  ( Coli form ) ٝ ( E. Coli ) ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِٛخ ك٢ حُوخٍٍٝس ( 100 mg/l ) ػ٠ِ 

.حلأهَ كٔذ ط٤ٛٞخص حُطَم حُؼ٤خ٣ٍش ُـٔؼ٤ش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش حلأ٤ٌ٣َٓش   

إ حُؼ٤٘ش حُٔؤهًٞس ُلاهظزخٍ ٖٓ ٛ٘خر٤َ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٓؼَٟش لإػطخء ٗظخثؾ  

.هخ١جش رٔزذ طِٞع حُٜ٘زٍٞ ح١ٌُ ٣ٜؼذ طؼو٤ٔٚ   

.٣ـذ حُؼ٘خ٣ش رؼيّ ٝؿٞى طَٔد ٖٓ حُٔيحىحص ا٠ُ حُوخٍٍٝس    

طل٠َ رؼٞ حَُٔحؿغ ط٤ًَذ ٛ٘خر٤َ هخٛش لأهٌ حُؼ٤٘خص ػ٘ي ٗوخ١ ٓليىس  

ك٢ ٗزٌش حُظ٣ُٞغ ، طٔظؼَٔ كو٢ ٌُٜح حُـَٝ ، ٝطزو٠ ٓٔيٝىس رؼي ًُي ، ًٔخ ٣ـذ 

طـ٘ذ حٓظويحّ حُ٘لخّ ٝحُِٗي ك٢ حلأٗخر٤ذ ٝحُٜ٘خر٤َ حُلآُش لأهٌ حُؼ٤٘خص رٔزذ 

.طؤػ٤َ حُ٘لخّ ٝحُِٗي حُوخطَ ُِـَحػ٤ْ   

1 –  4 –  14 – : انفحض انجٕٛنٕخٙ نًٛبِ انششة   

إ حٌَُ٘ حلأًؼَ حػظ٤خىحاً ُِللٚ حُز٤ُٞٞؿ٢ ٣ٌٖٔ ك٢ طلي٣ي ٗٞع ٝطؼيحى حُطلخُذ  

ك٢ ػ٤٘خص ٤ٓخٙ حُوِحٗخص ، ٝأك٤خٗخاً ط٘٘ؤ ٍَٟٝس ُظلي٣ي أٗٞحع حلأٌٗخٍ حُٔظي٤ٗش ُِل٤خس ك٢ 

حُؼ٤٘خص ٖٓ ٛ٘خر٤َ حُٔٔظ٤ٌِٜٖ حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٍ٘ رخُوطَ ٓغ أٜٗخ ؿ٤َ ٓئ٣ًش ٓؼَ ى٣يحٕ 

( Asellus aquaticus ) ٝ (Nais Worms )ٗخ٣ْ    .( Chironomid )  ٣َٝهخص

٣ٌٖٔ اؿَحء حُللٚ حُز٤ُٞٞؿ٢ رخٓظؼٔخٍ ٗزٌش ٖٓ حُ٘خ٣ِٕٞ أٝ ٖٓ هٔخٕ آهَ  

.ُظ٤َٗق كـْ ًز٤َ ٖٓ حُٔخء حُٔظيكن ٖٓ حُٜ٘زٍٞ   

:  معايير نوعية المياه من أجل الاستعمالات الصناعية – 5 – 1
ٗلاكع رٌَ٘ ػخّ إٔ ٓظطِزخص ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ ٖٓ أؿَ حلآظؼٔخلاص حُٜ٘خػ٤ش طوظِق  

ٖٓ ٛ٘خػش لأهَٟ ، ٝؿخُزخاً ٓخ طٌٕٞ حُٔٞحٛلخص حُؼخثيس ُظٌَ٘ حُوٍ٘ٞ ٝحُلض ٢ٛ حلأْٛ 

ٖٓ أؿَ حُٜ٘خػخص ، اً إٔ ٤ٓخٙ حَُٔحؿَ ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٗزٚ هخ٤ُش ٖٓ ًَٓزخص حُؼَٔس 

ٝح٤ِ٤ٌُٔخص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حلأٓلاف ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ، ًٔخ إٔ ٝؿٞى حُٔٞحى حُٔ٘لِش حُؼ٣ٞ٠ش 

.ٝحُـَٝح٤ٗخص رٔزذ اػخهش ُؼ٤ِٔش حُظزخىٍ حلإ٢ٗٞ٣ حُٔٔظؼِٔش لإُحُش ػَٔس ٤ٓخٙ حَُٔحؿَ   

إ ٝؿٞى رؼٞ حُـزخٍ ٝٝؿٞى ٓٞحى طٌَ٘ ؿٌحء ُِـَحػ٤ْ ك٢ ح٤ُٔخٙ هي ٣ٔزذ  

ٗٔٞح ُِـَحػ٤ْ ُٝلأك٤خء حُو٤ط٤ش حُيه٤وش ك٢ ػ٤ِٔخص حُظز٣َي ٝهخٛش ك٢ حُيحٍحص 
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ٝٝؿٞى حُٔٞحى . حُٔـِوش ٜٓ٘خ ، ٝإ ٝؿٞى حُلي٣ي ٝحُٔ٘ـ٤ِ٘ هي ٣ٔزذ روؼخاً ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ 

حُٔ٘ؼش ٣ظؼخٍٝ ٓغ ػ٤ِٔخص حُظ٣َٜٞ ، ٝطظطِذ ػ٤ِٔخص ؿ٤َٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ٓخء ك٢ 

.ؿخ٣ش حُ٘وخء  ًٔخ طظطِذ حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش ٗلْ ٓٞحٛلخص ٤ٓخٙ حَُ٘د   

 

 

– 1)٣ٝز٤ٖ حُـيٍٝ  . ٓؼخ٤٣َ ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ ٖٓ أؿَ حُٜ٘خػخص حُٔوظِلش  ( 5   
(5-1)اندذٔل   

 يعبٚٛش َٕعٛخ انًٛبِ يٍ أخم الاسزعًبلاد انظُبعٛخ
انظُبعخ ٔانعًهٛخ 

 الإَزبخٛخ

نٌٕ 

 ٔاحذاد

قهٕٚخ يثم 
CaCO3 

PPm 

 كهٕساٚذ
PPm 

عسشح 

 يثم
CaCO3 

PPm 

Fe 
 

PPm 

Mn 
 

PPm 

:انُسٛح         

 0.05 0.3 25 ــ ــ 5 حُظـ٣َش

 0.01 0.1 25 ــ ــ 5 حُٜوَ

 0.01 0.1 25 ــ ــ 5 حُوٜخٍ

 0.01 0.1 25 ــ ــ 5 حُٜزخؽ

:انٕسق         

حُؼ٤ِٔخص 

 ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش

 0.1 0.3 ــ 1000 ــ 30

حُؼ٤ِٔخص 

:ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش   

      

     ٍٝم ؿ٤َ 

 ٓوٍٜٞ
 0.5 1 100 200 ــ 30

 0.05 0.1 100 200 ــ 10      ٍٝم ٓوٍٜٞ

انظُبعبد 

:انكًٛٛبئٛخ  
      

 0.1 0.1 133 ــ 82 10 ه٣ِٞخص ًٍِٝٞح٣ٖ

 0.1 0.1 183 30 50 5 هطَحٕ حُللْ

٤ٔ٤ًخث٤خص 

 ػ٣ٞ٠ش

5 105 25 175 0.1 0.1 

٤ٔ٤ًخث٤خص لا 

 ػ٣ٞ٠ش
5 175 30 254 0.1 0.1 

 0.005 0.005 0 0 1 2 رلآظ٤ي ٍٝحط٘ؾ

 0.005 0.005 0 0 2 2 ٓطخ١ ٛ٘خػ٢
ٓٔظل٠َحص 

 ٤ٛيلا٤ٗش
2 2 0 0 0.005 0.005 

 0.1 0.1 125 40 50 5 ٛخرٕٞ ٝٓ٘ظلخص

 0.1 0.1 155 30 103 5 ىٛخٗخص

 0.3 0.3 458 500 205 20 ٛٔؾ ٝه٘ذ

 0.2 0.2 ــ 50 175 10 أٓٔيس
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No3 

PP

m 

PH 

 

 

SO4 

PP

m 

TDS 

PPm 

يٕاد 

 عبنقخ

PPm 

SiO2 

PP

m 

Ca 

PP

m 

Mg 

PPm 

HCO

3 

PPm 

         

 6.5 - 10  100 5     

 3 – 10.5  100 5     

 2 – 10.5  100 5     

 3.5 – 10  100 5     

         

 6 - 10        

         

 6 – 10   10 50 20 12  

 6 - 10   10 50 20 12  

         

 6 – 8.5   10  40 8 100 

 6.5 -8.3 100 400 5  50 14 61 

 6.5 -8.7 75 250 5  50 12 128 

 6.5 -7.5 90 425 5  60 25 210 

0 7.5 -8.5 0 1 2 0.0

2 

0 0 1.1 

0 7.5 -8.5 0 2 2 0.0

5 

0 0 2.5 

0 7.5 -8.5 0 2 2 0.0

2 

0 0 2.5 

0  150 300 10  30 12 61 

0 6.5 125 270 10  37 15 125 

5 6.5 -8 100 1000 30 50 10

0 

50 250 

5 6.5 -8 150 300 10 25 40 20 210 
 

 

 

 


