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 ميـاه الصـرف الصحـى وطرق تحليلها

 مقدمــــة

الملوثة بها يحقق صـرف من علامات التقدم الحضارى فـى منطقـة ما وجود شبكات لتجميع المياه  
وقد زاد الاهتمام فى السنـوات الأخيـرة بأعمال . المخلفـات السائلة لسكانها ومنشآتها صرفاً  صحياً 

المستمرة فى معدلات استهلاك المياه، والتى ترتبط بعوامل كثيرة الصرف الصحى نتيجة للزيادة 
منها زيادة تعداد السكان والتقدم فى الصناعة وكثرة الاحتياجات من المياه، وكل هذه العوامل 

ويعتبر الصرف الصحى للمخلفات السائلة . جعلت من المخلفات السائلة مشكلة كبيرة تتفاقم آثارها
مة لضمان توفر البيئة الصحية الصالحة للأفراد فى المجتمعات السكنية، من أهم العمليات اللاز 

 :والتى تساعد على تجنب المشاكل التالية

تلوث المجارى المائية السطحية أو المياه الجوفية مما ينتج عنه انتشار الأمراض مثل - 1

 .التيفود والكوليرا وأمراض أخرى تنقلها المياه الملوثة

باب والبعوض وما يؤدى إليه ذلك من انتشار الأمراض علاوة على ما نمو وتكاثر الذ- 2
 .تسببه من مضايقات

معاناة الأهالى من مشاكل الصرف فى المنازل وأعمال الكسح اللازم إجراؤها كل فترة - 3
لبيارات الصرف وخزانات التحليل المستخدمة، فى حالة عدم وجود شبكة لتجميع المخلفات 

 .السائلة

اسب خزانات التحليل أو بيارات الصرف والتخلص منها إما على المجارى المائية نزح رو - 4
مما يؤدى إلى تلوثها، أو بتجميعها فى بعض المناطق القريبة من المدن مما يؤدى إلى تراكمها 

 .وانبعاث روائح كريهة غير مرغوب فيها

الفضلات الآدمية من أهم  لذلك يعتبر الصرف الصحى للمخلفات السائلة المنزلية والمحتوية على
العمليات اللازمة لضمان توفير البيئة الصالحة للأفراد، سواء فى المجتمعات الحضرية أو الريفية، 
ويجب أن يتم الصرف بطرق هندسية واقتصادية وفقاً للأسس الفنية والشروط الأساسية لمقومات 

افة البيئة، وفى حدود الإمكانات الصحة العامة ومقتضيات الراحة والأمان للمواطنين وسلامة ونظ
 .المتيسرة
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 شبكـات تجميـعوصـرف ميـاه الصرف الصحىالغرض من إنشاء

 قواعد إنشاء شبكات تجميع وصرف مياه الصرف الصحى كثيـرة ومتعـددة،

 :أهمهـا مـا يلـى

 .حماية أساسات المبانى والمنشآت  -1

 .الجوفية من التلوثحماية المجارى المائية ومصادر المياه   -2

ضمان إجراء عمليات الصرف للمياه الملوثة على أسس صحيـة وسليمة، مما يوفر وسائل  -3
 .الراحة والرفاهية بالتجمعات السكانية

 .الاستفادة من مياه الصرف الصحى بعد معالجتها وا عادة استخدامها- 4

ف الصحى، وذلك بعد الاستفادة من الرواسب الناتجة من وحدات معالجة مياه الصر - 5
 .معالجتها

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

 أعمـال تجميـعالمخلفات السائلة

يتم تجميع مياه الصرف الصحى والمخلفات السائلة بواسطة شبكة من المواسير تسير فيها المياه 
وتسيـر . بالانحدار الطبيعى تبعاًللقوانين الهيدروليكية الملوثة بما تحتويه من مواد عالقة أو ذائبة

المخلفات السائلة فى هذه الشبكة بحيثتصب المواسير الصغرى فى مواسير أكبر منها وهكذا إلى 
أن تصب فىالنهاية فى مجمع رئيسى يصب فى بيارة محطة الرفع التى ترفع المخلفات السائلة 

واسير الصاعدة أو خطوط الطرد إلى موقع وحدات وتدفعها فى مواسير تحت ضغط تعرف بالم
مكونات تجميع مياه )ويمكن تقسيم أعمال تجميع المخلفات السائلة . معالجة المخلفات السائلة

 :إلى الأعمال التالية( الصرف الصحى

 .شبكة المواسير بالنحدار الطبيعى وملحقاتها من المطابق وغرف التفتيش الأخرى: أولا 

البيارة ووحدات الضخ من الطلمبات والمحركات ومواسير )الرفع وملحقاتها  محطات: ثانيا  
 (.السحب والطرد وأجهزة قياس التصرف
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وملحقاتها من غرف المحابس وأجهزة الحماية من ( خطوط الطرد)المواسير الصاعدة : ثالثا  
 .المطرقة المائية

 ( ميـاهالملوثـة )الملوثـة مصـادر الميـاه

ا من المخلفات السائلة المنزليـة الناتجـةتتكون  ميـاه  مياه الصرف الصحى أساسا

 من المبانى السكنية ومن المخلفـات السائلة الناتجـة مـن بعض الصناعات  

الخفيفة بالمدينة كالصناعات الغذائيـة بالإضافة إلى مياه الرشح ومياه الأمطار التى  
 .(1-1)تصل إلى الشبكة كما هو موضح بالشكل رقم 

وتتكون مياه الصرف الصحى أصلًا من مياه الشرب المستعملة بما تحتويه من العناصر 
وتعتمد . الكيميائية الموجودة فيها قبل الاستعمال مضافاً إليها الشوائب التى تصاحب استعمالها

هذه الشوائب فى نوعيتها وكمياتها على مجالات استعمال المياه، فتختلف بالنسبة للمخلفات 
وكل نوع من هذه . ية عنها فى الاستعمالات المنزلية أو مياه الأمطار أو مياه الرشحالصناع

الأنواع تتداخل عوامل كثيرة فى التأثير على مكوناته، وتتفاوت هذه العوامل من منطقة إلى 
 .أخرى 

 ميـاه الصـرف الصحى المنزلى

والمراحيـض وأحواض المطابخ والأجهزة تشمل الميـاه المستعملة فى التجهيـزات الصحيـة المنزليـة 
الأخرى، ويتضح من ذلك أن نوعية الشوائب فى هذه المياه هى مخلفات الطعام والفضلات 
الآدمية بالإضافة إلى المواد الناتجة عن الاستحمام ونظافة الملابس والأوانى والأرضيات وأعمال 

 .النظافة الأخرى 
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 (الصرف الصحى)مصادر المياه الملوثة 

 ميـاه الأمطـار

تحتوى مياه الأمطار بعد تجميعها على المواد التى تحملها الأمطار أثناء سقوطها أو  
جريانها فوق أسطح المبانى والأرض، وتختلف ما تحمله مياه وتختلف نوعية مياه الصرف 

 :للعوامل التالية الصحى المنزلى طبقاً 

 .مستـوى المعيشة- أ

 .معدلات استهلاك المياه- ب

 .خصائص مياه الشرب-جـ 

الأسـطح التـى تسـقط  الأمطار من أتربـة ورمـال ومـواد عضـوية طبقـاً لعـدة عوامـل كثيـرة منهـا طبيعـة
وقـد تحتـوى ميـاه الأمطـار فـى . عليها الأمطار ونوعية رصفها ومـدى تكـرار سـقوط الأمطـار ومـدتها

بعــض الأحيــان علــى تركيــز عــالد مــن المــواد العالقــة التــى تجرفهــا الميــاه مــن الأســطح التــى تســقط 
 .عليها بالإضافة إلى بعض الغازات الذائبة فى الأمطار أثناء هطولها

تختلـف مكونـات المخلفـات الصناعية السائلة السائلــة  فات الصناعيةالمخل
 نـوع الوخصائصها حسـب 

الصــناعة والعمليــات الصــناعية المســتخدمة فيهــا، وكميــة الميــاه المســتعملة والمــواد التــى تــدخل فــى   
 وتكـون بعـض المخلفـات الصـناعية. التصـنيع، والنسـبة التـى تصـل منهـا إلـى ميـاه الصـرف الصـحى

أشــد تركيــزاً مــن ميــاه الصــرف المنزلــى بالنســبة للمــواد العضــوية والمــواد العالقــة والمــواد الذائبــة، وقــد 
تكــون بعضــها أقــل تركيــزاً، فنجــد مــثلًا أن الميــاه المســتعملة فــى صــناعة الــورق  تحتــوى علــى تركيــز 

ناعة التبريـد تكـون عال من المواد العضوية العالقـة والذائبـة، بينمـا نجـد أن الميـاه المسـتعملة فـى صـ
وتحتـــــوى بعـــــض المخلفــــات الصــــناعية علــــى مــــواد ســــامة أو ضــــارة بالنســــبة . خاليــــة مــــن الشوائـــــب

ــــات المعالجــــة ولــــذلك لا ي ســــمح بصــــرف . للكائنــــات الحيــــة الدقيقــــة والتــــى لهــــا دور كبيــــر فــــى عملي
ينــة المخلفـات الصــناعية علــى شــبكات الصــرف الصــحى إلا إذا تــوافرت فيهــا معــايير وخصــائص مع

فـــــــى شـــــــأن صـــــــرف  2222لســـــــنة  44رقـــــــم  و القـــــــرار  1362لســـــــنة  33حـــــــددها القـــــــانون رقـــــــم 
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 .الصناعية السائلة على شبكات الصرف الصحىالمخلفات

 ميـاه الرشـح

وهـى الميــاه التــى تــدخل مواســير الصــرف الصــحى مــن الميــاه الســطحية أو مــن الميــاه الجوفيــة فــى 
لـذا يجـب أن تقـدر قيمتهـا لتؤخـذ فـى . المواسـير باطن الأرض إذا كان منسوبها أعلـى مـن منسـوب

وتــدخل الميــاه الجوفيــة عــن طريــق الوصــلات والمســام والمطــابق المعيبــة . الاعتبــار عنــد التصــميم
وتعتمـد كميــة ميــاه الرشــح علـــى . وأغطيـة المطــابق التــى يقــل منسـوبها عــن منســوب ســطح الأرض

علـــى جــودة الوصــلات ونوعيــة مواســـير ارتفــاع منســوب الميــاه الجوفيـــة فــوق منســوب  المواســير و 
 بفتحـات أم بـدون فتحــات)الصـرف المسـتخدمة وقطرهـا وطولهـا ونـوع أغطيــة المطـابق المسـتخدمة 

وتشــمل أســس التصــميم والمراجــع المختلفــة تحديــد كميــات ميــاه (. خاصــةً فــى المنــاطق الممطــرة -
فـى حالـة وجـود (  عكس حركة مياه الرشح)الرشح، وقد يحدث فى بعض الأحيان ظاهرة الترشيح 

الميــاه الجوفيــة علــى منســوب أقــل مــن منســوب المواســير حيــث تتســرب الميــاه مــن المواســير إلــى 
، ممـــا يتســبب فــى تلــوث التربـــة والميــاه الجوفيــة بالإضـــافة (Exfiltration)المحيطــة  طبقــات التربــة

إلــــى خلخلــــة التربــــة أســــفل أســــاس المواســــير والمطــــابق وتــــأثير ذلــــك علــــى ســــلامة هــــذه المنشــــآت 
ويتأثر منسوب مياه الرشح بالدرجة الأولى بموقع تركيب المواسير، حيـث يرتفـع عنـدما . والمواسير

وراً للأنهـار أو التـرع أو المجـارى المائيـة، بينمـا يقـل عنـدما يزيـد بعـد الموقـع عـن يكون الموقع مجا
ولذلك نجد أن منسـوب ميـاه الرشـح فـى الموقـع المجـاور للنهـر وعلـى مسـافة فـى . المجارى المائية

 . حدود خمسون متراً من جسر النهر يتأثر بارتفاع أو انخفاض منسوب النهر

لملوثة تصرف فى البالوعات ومنها إلـى شبكة الصـرف ميـــاه غســلوهذه المياه ا
 حاملة 

تتغيــر مكونــات ميــاه الصــرف الصــحى الســائلة  .لرمــال والــورق والزيــوت والشــحوماتبعــض ا معهــا
مـــن وقـــت لآخـــر علـــى مـــدار السنةوالشـــهر واليـــوم أســـوة بتغيـــر كمياتهـــا، إلا أنـــه يمكـــن القـــول أن 

مــواد صـلبة سـواء كانـت عالقــة % 291مـاء و% 3393المخلفـات السـائلة تتكـون فــى المتوسـط مـن 
 (.هوائية أو لاهوائية)أو ذائبة، عضوية أو غير عضوية، كما تحتوى على الكثير من البكتريا 

 :وتشمل هذه العوامل ما يلى  
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 .عمر المخلفات السائلة   -

  .وقت جمع العينة   -

 .تعرض المخلفات السائلة للهواء  - 

 : عمر المخلفات السائلة

أى الوقــت الــذى مضــى منــذ صــبها فــى شــبكة الصــرف إلـــى وقــت أخـــذ العينــة، فالمخلفــات الســائلة 
فـــى بـــدء جريانهــا فـــى شــبكة الصــرف تكــون ذات لــون مائــل إلــى الرمــادى مــع وجــود مــواد برازيــة 

وبمضــــى الوقــــت ونتيجــــة . وزيــــوت وشــــحوم وأوراق ومخلفــــات الخضــــروات  طافيــــة علــــى الســــطح
الســـائلة فـــى شـــبكة الصـــرف تتفتـــت المـــواد العالقـــة والطافيـــة وتنـــدم  مـــع  لجريـــان هـــذه المخلفـــات

بعضها مكونة سائل متجانس ذو عكارة عالية ولون أشد تركيزاً، بينمـا تتصـاعد منهـا روائـح كريهـة 
 . نتيجة لتحلل بعض المواد العضوية تحللًا لاهوائياً 

 :وقت جمع العينة

اسـتعمالها يتغيـران مـن وقـت لآخـر، فمـن البــديهى  لمـا كانـت الميـاه المسـتعملة وكـذلك الغـرض مـن
أن تختلف محتويات العينة ودرجة تركيز هذه المحتويات من وقـت لآخـر، فنجـد أن أكثـر العينـات 
تركيزاً هى التى تؤخذ فى السـاعات الأولـى مـن الصـباح، بينمـا يقـل تركيـز العينـات التـى تؤخـذ فـى 

ات المخلفــات السـائلة ودرجــة تركيـز مــا تحتويـه مــن كمـا تتغيــر مكونـ. السـاعات المتــأخرة مـن الليــل
 .مواد عالقة أو ذائبة تبعاً لتغير الأنشطة الصناعية من موسم لآخر على مدار السنة

 :تعرض المخلفات السائلة للهواء

تحتوى المخلفات السائلة عند بدء جريانها فى شبكة الصرف علـى بعـض الأكسـجين الـذائب الـذى 
أى إذا لـم )ة لنشـاط البكتريـا الهوائيـة التـى تمـوت إذا لـم يتجـدد الأكسـجين سرعان مـا ي سـتهلك نتيجـ

وعندئـذ تنشـط البكتريـا اللاهوائيـة ويحـدث (. يكن هنـاك اتصـال دائـم بـين المخلفـات السـائلة والهـواء
نتيجـــة لهـــذا التحلـــل تحلـــل لاهـــوائى للمـــواد العضـــوية فتكتســـب المخلفـــات لونـــاً داكنـــاً ورائحـــة عفنـــة 

وعلى النقيض من ذلك إذا تواجدت المخلفات السائلة علـى اتصـال دائـم بـالهواء عندئـذ اللاهوائى، 
تنشــط البكتريــا الهوائيــة ممــا ينــت  عنــه تحلــل هــوائى للمــواد العضــوية لا ينــت  عنــه روائــح عفنــة أو 



Page 8 of 8 

 

 .تركيز عالى فى اللون 

 :من هذا يتضح أن المواد العضوية تتعرض إلى نوعين من التحلل

 :(Putrefaction)اللاهوائى التحلل : أول  

وهو الذى يحدث نتيجة لنشاط البكتريا اللاهوئية فـى غيـاب الأكسـجين وينـت  عنـه غـازات النوشـادر 
(Ammonia)  والميثـــان(Methane)  وكبريتـــور الهيـــدروجين(Hydrogen sulphide) ومعظـــم هـــذه ،

 .الغازات ذات رائحة نفاذة كريهة

 :(Oxidation)التحلل الهوائى : ثانيا  

وهـو الــذى يحــدث نتيجــة نشـاط البكتريــا الهوائيــة عنــد تواجــد الأكسـجين وينــت  عنــه أمــلاح الأزوتــات 
(Nitrates)  والكبريتــات(Sulphates)  وثــانى أكســيد الكربــون(Carbon dioxide)  ومــواد أخــرى غيــر

 :ويتأثر التحلل الهوائى بعدة عوامل مثل. ضارة

  درجة حرارة المخلفات(Temperature of sewage): 

ويظهــر تــأثير درجــة الحــرارة فــى زيــادة نشــاط البكتريــا ســواء الهوائيــة أو اللاهوائيــة مــع ارتفــاع درجــة 
 .الحرارة إلى درجة معينة يأخذ بعدها نشاط البكتريا فى الهبوط

  العوامل الميكانيكية(Mechanical factors): 

حــدرات أو فــى وحــدات الطلمبــات، إذ أن مثــل مثــل مــرور المخلفــات الســائلة علــى هــدارات أو فــى من
 .هذه العوامل تساعد على تفتت المواد العالقة الكبيرة الحجم نسبياً إلى مواد أصغر حجماً 

  فــى المدينــة وكــذلك محتويــات هــذه الميــاه وكميــة ميــاه الرشــح ( ميــاه الشــرب)كميــة الميــاه المســتخدمة
، كمــا أن (عالقــة كانــت أو ذائبــة)واد الصــلبة وكميــة ميــاه المطــر، وهــذه تــؤثر علــى درجــة تركيــز المــ

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

 :تتواجد المواد الصلبة فى المخلفات السائلة إما عالقة أو ذائبة، وتنقسم المواد الصلبة العالقة إلى

 .من المواد العالقة% 52مواد سهلة الترسيب، أى ترسب فى وقـت قصير وتقدر بحوالـى - 

 .من المواد العالقة% 52مواد صعبة الترسيب، أى تحتاج إلى وقت طويل لترسيبها وتقدر بحوالى - 
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 :كما يمكن تقسيم المواد الصلبة فى المخلفات السائلة إلى مواد عضوية ومواد غير عضوية

 لعضوية المواد ا(Organic substances) 

نظــراً لتطايرهــا عنــد التســخين لدرجــة  (Volatile-unstable)وتســمى أحيانــاً مــواد طيــارة أو غيــر ثابتــة 
 .حرارة عالية

  مواد غير عضوية(Inorganic substances) 

التســخين ونظــراً لثباتهــا وعــدم تطايرهــا عنــد (Mineral-stable)وتســمى أحيانــاً مــواد معدنيــة أو ثابتــة 
وتقـــدر نســـبة كـــل مـــن المـــواد العضـــوية والمـــواد غيـــر العضـــوية الموجـــودة فـــى . حـــرارة عاليـــة لدرجـــة

 .من مجموع المواد الصلبة%( 52)المخلفات السائلة بحوالى خمسين فى المائة 

 

 الصرف الصحى المنزلـىتصرفـات ميـاه 

 يجـب عند تصميـم أعمـال الصرف الصحى تحديد تصرفات مياه الصرف 

 الصحى حتـى يمكن تصميـم أعمال الصرف الصحى المختلفة مـن شبكات 

وحيث أن تصـرفات ميـاه الصـرف الصـحى تعتمـد . وخطوط طرد ومحطات ضخ ومحطات معالجة 
بالدرجــة الأولــى علــى معــدلات اســتهلاك الميــاه، لــذلك ســنتعرض فيمــا يلــى لكيفيــة حســاب معــدلات 

 .استهلاك المياه

 لشـرب الحاليـــة والمستقبليةمعدلت استهلاك ميـاه ا

اليومويختلـــف هــذا المعـــدل بـــاختلاف / الفـــرد/ ي عبـــر عــــن معـــدلات استهــــلاك ميـــاه الشــــرب بـــ اللتــــر 
هـــــة هــــذه ولمواج. ســـاعة مـــن اليـــوم 24خـــلال الــــ ة وكـــذلك علـــى مـــدار الشهــــر وأيضــــاً فصــول الســـن

الاسـتهلاك المختلفـة وأيضـاً تحديـد معـدل الاسـتهلاك أمكـن تعريـف معـدلات التغيـرات فـى معدلات  
 .الاستهلاك اليومى المتوسط

 

وطبقــاً للدراســات التــى تمــت لمــدن القــاهرة والإســكندرية وبورســعيد وبعــض محافظــات الوجــه القبلـــى 
 تم تحديد متوسط ( مدينة العبور ومدينة السادس من أكتوبر)والبحرى والمدن الجديدة مثل 
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 ة بمياه الصرف الصحىالتحاليل الكيميائية الخاص

 SETTEABLESOLIDS المواد القابلة للترسيب .1

 مقـــدمــــــــــه  -أ 

تحتوى مياه الصرف الصحى والمخلفات السائلة الصناعية على كثير من الموواد 

 Detentionمدة المكث ) العالقة القابلة للترسيب بعد حجز المياه لمدة معينة 

period  ) كلما زاد حجم المواد المترسبه دليل على زياده تركيز المواد العالقه

هوو معرفوة تركيوز  الختبوارالغورض مون هو ه . القابله للترسيب والعكس صوحي  

المواد القابله للترسيب فى المياه الخام و مدى كفاءة أحواض الترسيب البتدائية 

القابلة للترسيب حيث أن وأحواض الترسيب النهائية فى التخلص من ه ه المواد 

 3حجووم المووواد القابلووه للتبرسوويب بعوود الترسوويب البتوودائى يجووب أل تزيوود عوون 

 . لتر/ مللىليتر 1.1لتر وبعد الترسيب النهائى ل تزيد عن / ملليليتر

البسيطة كما يمكن الستدلل  الختبارويمكن مشاهدة  لك بوضوح من خبل ه ه 

 الصرف الصحى الخام  على حجم ه ه الرواسب فى مياه

 الأجهزة والمعدات  -ب 

لتر  1أقماع أمهوف سعة لتر من الزجاج البيركس أو الببستيك الشفاف سعه  -1

 لتر  1مللى

 طويل من الزجاج للتقليب  ساق  -3 عحامل خشبى أو معدني له ه الأقما  -2

 :الختبارخطوات  -جـ     

عليهوا جيودا ثوم أ فورم حجوم مون هو ه الميواه  الختبواررج العينة المراد إجوراء   -1

 . لتر الموضحة على القمع  1 حتى عبمه
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دقيقة ثم بعد  لك قلب الجزء العلوى من المياه  54اترك المياه للترسيب لمده   -2

بله للترسويب ثوم بقضيب من الزجاج دائريا  حتى يمكن ترسيب المواد العالقه والقا

 . دقيقة أخرى  14لمدة أتراك القمع 

سوفل حتووى نهايووة أقورا حجووم الرواسوب المتكونووة بعوود سواعة موون ا -1

 . ط    الرواسب المتجمعة س

 51اكثور مون  الختبوارفى بعض الأحيوان يكوون حجوم الرواسوب المتكونوة بعود   -5

مللوى فقوط مون العينوة مون قموع أمهووف ثوم يوتم  411مللى وفى ه ه الحالة يوضع 

 .إجراء نفس الخطوات حتى الخطوة الثالثة 

 الحســـــــــاب    -د 

فوى حالوة عودم زيوادة حجوم ( لتور لموده سواعة / ملليلتور) يدون حجم الرواسب  - 1

 . العينة  لتر واستخدام لتر من/ ملليلتر 11الرواسب عن 

 51مللى فقط من العينة لزيادة حجم الرواسب عون  411فى حالة استخدام  - 2

/ حجم الراسب مللوى ) يقرأ التدريج حتى نهاية سط  الرواسب ثم تدون النتيجة 

 ( .لمدة ساعة  x 2لتر 

 -:مثــــــــال 

 مللى 51مللى من العينة  411حجم الرواسب بعد استخدام             

 لتر/ ملليلتر   01=    2×    51=  النتيجة               
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 Total Solidsالصلبةالكليةالمواد  .2

 مقدمـــــه -أ 

فوى يتم قياس المواد الصلبه الكليه بتبخير حجم معلوم من العينه المخلوطه جيدا 

 درجه مئويه لمده ساعه 113طبق تبخير ثم التجفيف عند 

لتور لمعرفوه تركيزهوا فوى العينوه / يتم حساب تركيوز الموواد الصولبه الكليوه بمجوم 

سواء فى المياه الخام أو المياه الخارجه من الترسيب البتدائى أو السيب النهائى 

لمووواد الصوولبه فووى فووى تحديوود النسووبه المئويووه ل الختبووارولكوون يرجووع أهميووه هوو ه 

الحموو ه الخارجووه موون الترسوويب البتوودائى والحموو ه الخارجووه موون أحووواض تركيووز 

 الحم ه وك لك الحم ه الجافه 

 الأجهزه والمعدات -ب 

 الزجاجيةطبق تبخير من البورسليين أو الببتين أو السيليكا  -1

 درجه مئويه 113فرن تجفيف عند  -3درجه مئويه 441فرن حرق عند  -2

 ميزان حساس -4مجفف زجاجى -5

 ماصه زجاجيه  ات فوههه واسعه - 7    قبب مغناطيسى - 6

 الختبارخطوات  -جـ 

درجوه مئويوه لموده سواعه  441يتم تنظيف طبق التبخير فى فرن الحرق عنود  - 1

 (  1و) ثم يتم تبريد الطبق وحفظه فى المحفف الزجاجى ثم يتم وزنه 

يتم تحديد حجم العينه ال ى يعطى تركيز المواد الصولبه الكليوه فوى العينوه يتوراوح  - 2

لتوور علووى أن يووتم سووحب الحجووم المطلوووب موون العينووه / مجووم  111 - 11مووابين موون 

. المخلوطه جيدا بواسطه ماصه زجاجيه  ات فوهه واسعه ووضعه فى طبوق التبخيور 

ثوم يوتم . يوتم يبخيور الميواه فوى الطبوق  ثم يتم وضع طبق التبخيور فوى حموام موائى حتوى
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ثوم يووتم . درجوه مئويوه لموده سواعه  113وضوع طبوق التبخيور فوى فورن التجفيوف عنوود 

 (  2و) ثم يتم وزن الطبق والمواد الصلبه الموجوده به  .تبريده فى المجفف الزجاجى 

 -:لأتيه لتر من المعادله ا/ يتم حساب تركيز أو نسبه المواد الصلبه الكليه بمجم  - 3

 طريقه الحساب  -د 

 

  1111×  (  1و   -  2و)                                                    

 =لتر  /تركيز المواد الصلبه الكليه بمجم

 حجم العينه                                                               

 لتر/  وزن الطبق قبل التجفيف بمجم=   1حيث أن و

 لتر/ وزن الطبق والمواد الصلبه الكليه بعد التجفيف بمجم =   2و         

 -:لحساب نسبه المواد الصلبه الكليه فى أى عينه يتم استخدام المعادله الأتيه 

          1و   -    2و                                      

                     111×          =                    للمواد الصلبه الكليه % 

  2و                                          
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 Solids (TSS ) TOTAL Suspendedالمواد الصلبة العالقة الكلية .3

 مقــــــدمــــــــه  –أ 

تحتووووووى ميووووواه الصووووورف الصوووووحى الخوووووام علوووووى نسوووووبة مووووون الموووووواد العالقوووووة  

SOLIDSspended  بعضهاقابل للترسيبSettleable  وبعضوها غيور قابول

ومياه الصرف الصحى الخام فى جمهورية مصر   Non-setteableللترسيب 

اللتوور موون مجموووع المووواد العالقووة / ملليجوورام  511تحتوووى عووادة علووى حوووالى 

بعضها قابل لترسويب والوبعض الأخور غيور قابول للترسويب  كموا ان بعوض الموواد 

وهووو موون اصوول عضووو  والووبعض (  Volatile) العالقووة عضووويا أو المتطووايرة 

وتعيين نسوبة الموواد . من اصل معدني (  Fixed) بت الأخر غير عضو  أو ثا

العالقووة فووى الميوواه الخووام والميوواه الناتجووة بعوود مرحلووة الترسوويب البتوودائي الميوواه 

تساعد على معرفه مدى كفاءة ه ه المرحلة فى التخلص مون الموواد العالقوة كموا 

قيوة يمكون منوه ان تعيين قيمة المواد العالقة فى المياه الناتجة بعد كل مراحل التن

حساب كفاءة عملية التنقية الكلية فوى إزالوة الموواد العالقوة  و يوتم قيواس الموواد 

الصوولبة العالقووة فووى الميوواه الخووام لتقوودير تركيزهووا كمووا يووتم قياسووها بعوود أحووواض 

الترسوويب البتوودائي لمعرفووة كفوواءة مرحلووة الترسوويب البتوودائى فووى إزالووة المووواد 

كموا يووتم قياسوها فووى أحوواض التهويووة لتقودير تركيووز  العالقوة و القابلوة للترسوويب 

و يتم قياسها فى (  MLSS) المواد العالقة فيها كمعيار لتركيز الحم ة المنشطة 

الحم ة المنشطة المعادة والزائدة لكى تستخدم في الحسابات الخاصة بالتحكم في 

ى السويب التشغيل في حالة صعوبة قياس الموواد الصولبة العالقوة المتطوايرة  و فو

 . النهائى لمعرفة تركيزها فيه و معرفة كفائة محطة المعالجة

 -:مثــــــال 

الميوواه  ىاللتوور مووواد عالقووة وتحتوووى علوو/ ملليجوورام  511تحتوووى الميوواه الخووام  

. اللتور موواد عالقوة / ملليجرام  111على  يالناتجة من مرحلة الترسيب البتدائ
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اللتور / ملليجورام  31النهائى فيحتوى علوى  أما ناتج المراحل النهائية فى السيب

 مواد عالقة 

 بعد الترسيب البتدائي  ةالنسبة المئوية لتخفيض المواد العالق

                                     (511    - 111  ) 111  

                                                           = 

                                  511   

  

                             211    111  

        =                               =74  % 

                            511 

 النسبة المئوية لتخفيض المواد العالقة بعد استكمال عملية التنقية 

                               (511 – 31    )  111 

 = 

                                          511 

                                      371     111  

                                                                 = 

                                    511  

 

                                       =52.4  % 
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 الأجهزة والمعدات  -ب 

 Glass filber filterسم  2.5ورقه ترشي  من الألياف الزجاجية قطر   -1

paper 2-   5جفنه جوش رقم  Gooch crucible    أو قمع بوخنر أو

 وحدة ترشي 

 دورق ترشي    -3

 مخبار مدرج  -5

 Vacuum  pumpطلمبة تفريغ   -4

   Electric  analytical balanceميزان كهربائى حساس   -6

 درجة مئوية 114أو  113عند (   ( Drying Ovenفرن تجفيف   -7

 مجفف زجاجى به مادة السيليكاجيل  -0

  -:مللى مصنوع من أحد المواد التيه  111طبق تبخير سعة   -5

 زجاج السيليكا العالى الجوده  -ـ ج  الببتين -ب البورسيلين  - أ

 درجه مئويه 441عند (   Muffle Furnace) فرن حرق  -5

   الختبارخطوات  -جـ 

ا ا كووان سوويتم قيوواس المووواد الصوولبه العالقووة المتطووايره فيجووب حوورق طبووق  -1 

درجه  441التبخير و ورقةالترشي  من الصوف الزجاجى  في فرن الحرق عند 

أموا ا ا كوان سويتم قيواس الموواد الصولبه العالقوة الكليوه فيوتم . مئويه لمدة سواعه 

 114تجفيووف عنوود تنظيووف و تجفيووف طبووق التبخيوور و ورقةالترشووي  فووي فوورن ال

 درجه مئويه لمدة ساعه وحفظه في المجفف الزجاجى 

 أو قمع بوخنر فى وحدة الترشي   5توضع جفنه جوش    -2
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أو أى ) سووم المصوونوعة موون الأليوواف الزجاجيووة  2.5توضووع ورقووة ترشووي    -3

فووى الجفنووة ويووتم ضووبط وضووعها بحيووث تكووون ( حجووم مناسووب لوحووده الترشووي  

 متمركزة 

 التفريغ بطلمبة التفريغ لعملية الترشي   يستخدم   -5

مللى من المياه المقطره حتى تستقر  111يتم غسيل ورقة الترشي  بمقدار   -4

ثم توضع الجفنوة , على القرص جيدا مع استمرار التفريغ حتى يتم سحب المياه 

  21و ورقة الترشي  فى فرن تجفيف لمدة ساعة ويتم تبريدها فى المجفف لمدة 

 (  1و) ثم يتم وزنها  دقيقة 

أو ) مللى من العينة المراد تعين المواد العالقة بها  111يتم ترشي  حوالى   -6

موون خووبل ورقووة ( حجووم مناسووب يتناسووب مووع تركيووز المووواد العالقووة فووى العينووة 

 الترشي  كما تم فى الخطوة السابقة بعد رج العينة جيدا

مللوى ميواه مقطورة  31ي  بحووالي يتم غسيل المواد العالقه على ورقة الترش -7

 لإزالة الأمبح والمواد ال ائبة المتبقية والملتصقة على الرواسب 

 مئوية لمدة حوالى ساعة . د 113يتم تجفيف فى فرن التجفيف عند الدرجة   -0

 (  2و ) دقيقة ثم وزنها  31إلى  21يتم تبريد الجفنه فى المجفف لمدة  -5

  -:يتم حساب تركيز المواد الصلبه العالقه الكليه من المعادلة التيه  -11

 

 طريقة الحســـــــــــاب  -د 

   1111بالملليجرام  (   1و – 2و)                                                    

 (  = اللتر/ مجم ) المواد الصلبة العالقة 

 حجم العينة                                                            
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 -:مثـــــــــال 

 جرام    14.6037=          1نفرض أن   و           

 جرام 14.6537=         2و                     

 مللى 111= حجم العينة                         

 ملليجرام  11=   جرام   1.11=       2و -  1و        

 مللى  111=    حجم العينه                         

                                                             11     1111 

 (    =                                لتر / مجم ) تركيز المواد الصلبه العالقة  

                                                 111 

 لتر/ مجم   111=                                   
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 المواد الصلبة العالقة الثابتة والمتطايرة .5

(VSS)Volatile & Fixed suspended solids 

 مقــــــدمــــــه –أ 

الحمأة تقاس المواد الصلبة العالقة المتطايرة خاصة في أحواض التهوية و في 

المنشطه المعادة و الزائدة كمعيار أدق من المواد الصلبة العالقة الكلية لقياس 

في المعالجة البيولوجية ( البكتيريا ( ) VSS )تركيز الكائنات الحية الدقيقة 

و يستخدم قياس المواد .بالحمأة المنشطة حيث تعتبر البكتيريا مادة عالقة عضوية 

ت التحكم في التشغيل في المعالجة البيولوجية بالحمأة العالقة المتطايرة في حسابا

المنشطة كمعيار أدق من المواد الصلبة العالقة الكلية  حيث تتستخدم فى حساب 

    F / Mنسبه الغذاء الى نسبه الكائنات الحيه الدقيقه 

وكميه الحمأه المنشطه المعاده و (  MCRT) كما تستخدم فى حساب عمر الحمأه 

 الزائده 

العالقة المتطايرة والثابتة من حرق المواد  الصلبة يمكن تحديد كل من المواد

مئوية مع ملاحظة آن الألياف الزجاجية تنصهر بعد . د  555العالقة عند درجة 

فعلى ذلك ينبغي عدم زيادة درجة حرارة فرن الحريق عن هذه , الدرجة بقليل

متطايرة و خاصة فى أحواض التهوية و يفيد تقدير المواد الصلبة العالقة ال. الدرجة

فى معرفة تركيز الكائنات الحية الدقيقة فى الحمأة المنشطة و قياس المواد العالقة 

 المتطايرة فى أحواض التهوية 

 (MLVSS )من قياس المواد الصلبة العالقة الكلية فى تقدير تركيز الكائنات  أدق

 عضوية ةواد  صلبة عالقالحية الدقيقة المكونة للحمأة المنشطة لأنها م

 الأجهــــــــزة  -ب 

    Muffle  furnaceفرن حريق  - 1

 الأجهزه المستخدمه فى تجربه المواد الصلبه العالقه الكليه – 2
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 الطريقــــــــــة  -جـ 

يووتم اتبوواع الخطوووات السووابقة علووى أن يووتم حوورق جفنووه جوووش وورقووة الترشووي    -1

 21مئويووة لموودة . د  441السووابقة عنوود درجووة  5الفارغوة بعوود التجفيووف فووى خطوووه 

 (  1و ) دقيقة فتكون هى 

ورقوة الترشوي   + فى الطريقة السوابقة يوتم وضوع الجفنوة  0بعد الخطوة رقم  -2

 دقيقة  61درجه مئويه لمدة  441عند   قالحريالمواد العالقة فى فرن +  

دقيقه حتى تبرد نهائيوا ثوم  21يتم وضع الجفنه فى المجفف الزجاجى لمده    -3

 (  3و ) توزن فيكون  لك 

 الحســــــــــــــــاب  –د 

   1111 حجم العينة/        بالملليجرام 3و - 2و  =   اللتر / لمواد الصلبة العالقة المتطايرة مجم 

 = اللتر / المواد العالقة الصلبة الثابتة ملليجرام 

Fixed  suspended solids   

 بالملليجرام    1و   -  3و   

        1111 

 حجم العينة  

 -:مثــــال 

 جرام   14.6637=     1و :    نفرض ان            

 جرام   14.6537=    2و:          ان           

 جرام   14.6037=    3و:          ان           
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=   14.6037  -جووورام    14.6537= الموووواد الصووولبة العالقوووة المتطوووايرة  

 جرام  1.11

 مجم  11=                 

 =اللتر   / المواد الصلبة العالقة المتطايرة بالملليجرام     

           11   1111         =111  لتر / مجم 

     111 

 1.12= 14.6637 -14.6037=     1و -  3و =  المواد العالقة الثابته     

 جرام

 مجم 21=                              

                                       21  ×1111  

 لتر     / مجم  211=                             =                                

                                           111                                   
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 – TOTAL FIXED(الثابتة والمتطايرة ) مجموع المواد الصلبة  .4

VOLATILE – SOLIDS 

 مقــــــدمــه   -أ 

  Suspenedتحتوووى ميوواه  الصوورف الصووحى علووى مووواد صوولبة بعضووها عووالق 

وكل نوع من ه ين النوعين ينقسم ألوي قسومين موواد  Dissolvedوبعضها  ائب 

فعلى  لك فان تعيين مجموع , ومواد  غير عضوية أو ثابتة ( أو متطايره ) عضوية 

المواد الصلبة يشمل المواد العالقة والمواد ال ائبة معا سواء كانت عضووية أو غيور 

 . عضوية 

 مجموع المواد الصلبة
 

 مواد صلبة عالقة     مواد صلبة  ائبة 

 

 مواد صلبة عضوية    مواد صلبة     مواد صلبة  ائبة       مواد صلبة  ائبة 

 عالقة ثابتة    غير عضوية ثابتة عالقة متطايره    ( متطايرة ) 

ويتم تعيين مجموع المواد الصلبة بتبخير حجم معين من مياه الصرف الصحى فى 

حمام مائى حتى جفاف العينه ثم التجفيف فى فرن تجفيف عند  ىالتبخير علجفنه 

درجه مئويه  441درجه مئويه  ثم يتم حرق الجفنه فى فرن الحرق عند  113

فى تحيد النسبه المئويه للمواد  الختبارلتعين المواد الطيارة والثابتة وتستخدم ه ه 

ابته فى الحم ه فى محطه المعالجه الصلبه سواء كانت الكليه أو المتطايره أو الث

بمختلف أنواعها سواء كانت حم ه أبتدائيه أو منشطه أو زائده أو الحم ه المركزه أو 

 الجافه
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 الجهزه و المعدات  -ب 

 فرن تجفيف  -1

 جفنه تبخير   -2

 حمام مائى  -3

 فرن حريق   -5

 مجفف  -4

 ميزان حساس  -6

    الطريقة         -جـ 

يتم غسيل وتجفيف الجفنة أو طبق تبخير  و حجم مناسب ثم يتم حرق ه ا   -1

) مئوية ويتم الوزن بميزان حساس  . د  441الطبق فى فرن الحريق عند درجة 

 ( 1و

 - 11يوضع حجم مناسب من عينة مياة الصرف الصحى بعد رجها جيدا  حوالي  -2

 ( 2و)ق والعينه مللى  في الجفنة أو طبق التبخير ثم يتم وزن الطب 24

يتم وضع الجفنه أو الطبق على بخار حمام مائى ويتم التبخير حتى تمام الجفاف  -3

 مئوية لمده ساعة تقريبا . د  113ثم ينقل الى فرن التجفيف المضبوط  على درجة 

 (  3و) يتم التبريد فى مجفف ثم يوزن الطبق وبه المواد الصلبة   -5

مئوية حتى تمام . د  441الحريق عند درجة ضع الطبق بعد  لك فى فرن  -4

وبعد ان يتم التبريد فى الهواء للتخلص من الحرارة (  5و) الحريق وثبات الوزن 

 الزائدة ثم التبريد فى المجفف قبل الوزن 

يتم حساب النسبه المئويه للمواد الصلبه الكليه فى العينه و ك لك النسبه المئويه  -6

  -:المتطايره من المعادلت التيه   للمواد الصلبه الثابته و

 الحسـاب  -د 

    1و - 3و                                         

 111×  =                              للمواد الصلبة الكليه  % 

  1و  - 2و                              
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  5و  -  3و                                          

 111×  =                                المواد الصلبة  المتطايرة  % 

  1و  -   3و                                                

     1و  -  5و                                          

 111×  =                               الثابتة  المواد الصلبة % 

 1و  -  3و                                       

 -:حيث أن  

 لتر/ وزن الطبق بمجم =  1و

 لتر/ وزن الطبق والعينه  بمجم =  2و

 لتر/ د مئويه بمجم  113وزن الطبق والمواد الصلبه بعد التجفيف عند =  2و

 لتر/ د مئويه بمجم  441لمواد الصلبه بعد الحرق عند وزن الطبق وا=  3و
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 ) TDS  Total Dissolved  Solids)  المواد ال ائبة الكلية .6

 مقــــــدمــه   -أ 

 يتم تعينها بالترشي  أول ثم تبخير حجم مناسب من المياه المرشحه حتى الجفاف

مئويوه كموا هوو موضو  درجوه  101فوى حموام موائى ثوم تجفيفهوا فوى الفورن عنود 

 ( 4 - 3) بالشكل رقم 

 الأجهزه والمعدات  - ب

 مرش  زجاجى وورق ترشي  من الصوف الزجاجى  -1

 دورق ترشي   - 3   طلمبه ترشي  ومعها وحده ترشي   – 2

 درجه مئويه 101فرن تجفيف عند  - 4 مللى 111طبق تبخير سعه  - 5

 مجفف زجاجى - 7    حمام مائى - 6

 درجه مئويه 441فرن حرق عند  - 5    ميزان حساس - 0

 الختبارخطوات  - ج

 يتم تركيب وحده الترشي   وقاروره الترشي  وطلمبه الترشي  - 1

 441يتم غسيل طبق التبخير بالماء المقطر ثم وضعه فى فرن الحورق عنود  - 2

تم درجووه مئويووه لمووده سوواعه لزالووه أى رواسووب أو مووواد عالقووه موون الطبووق ثووم يوو

 تبريده فى المجفف الزجاجى لحين استخدامه 

 (مللى  411) رش  حجم من العينه  - 3

مللى من الرشوي  فوى طبوق  111ثم يتم وضع (  1و ) اوزن طبق التبخير  – 5

 التبخير 

 ضع الطبق على الحمام المائى حتى يتم جفاف العينه - 4
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 ساعهدرجه مئويه لمده  101ضع الطبق فى فرن التجفيف عند  - 6

 برد طبق التبخير فى المجفف الزجاجى  - 7

 ( 2و) اوزن طبق التبخير بالمواد المتبقيه بالطبق  - 0

 لتر/ يتم حساب تركيز المواد الصلبه ال ائبه الكليه بمجم  - 5

 طريقه الحساب  - د

  1111×  1111× (  1و  -  2و)  

 =                               لتر / تركيز المواد الصلبه الكليه بمجم   

 حجم العينه                                                       

 -:مثال 

 جرام 51.1611(  =   1و) وزن الطبق قبل التجفيف 

                          جرام                     51.1721( =  2و) وزن الطبق بعد التجفيف 

 =لتر / تركيز المواد الصلبه ال ائبه الكليه بمجم 

                                   51.1721 – 51.1611  ×1111  ×1111             

 

                                                           111 

                                    1.121  ×1111  ×1111 

                           = 

                                                 111                

 لتر         / مجم  1211=                            

لتور عون طريوق قيواس / يمكن معرفوه تركيوز الموواد الصولبه ال ائبوه الكليوه بمجوم 

 .سم / الكهربائى بالميكروموس درجه التوصيل 
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حيووث يووتم قيوواس درجووة التوصوويل الكهربووائى ثووم حسوواب مجموووع المووواد ال ائبووة 

 . كعامل  1.60باستخدام 

 -:مثال 

 سم/ ميكروموس  551نفرض أن درجة التوصيل الكهربائى  

/ ملليجرام  T D S   =551  1.60   =635فيكون مجموع المواد ال ائبة  

 اللتر تقريبا 
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 xygen   ( DO )ODissolvedقياس الكسجين ال ائب .7

 مقـــــــدمـــــه  –أ 

يختلووف تركيووز الأكسووجين الوو ائب فووى الميوواه الطبيعيووة وفووى المخلفووات السووائلة 

باختبف بعض العوامل الطبيعية والكيميائية والأنشطة البيولوجية التى توجد فى 

الميووواه وقيووواس تركيزالأكسوووجين الووو ائب هوووو حجووور الأسووواس فوووى تحليووول الميووواه 

  -:والمخلفات السائلة لتحديد 

 . مياه نسبة التلوث لل(   1) 

 . التحكم فى أداء عمليات تنقية مياه الصرف الصحى (   2) 

 . تحديد قيمة الأكسجين الحيوى المطلوب للمياه الملوثه (   3) 

 نســــــــبة التلــــــــوث 

) تزداد درجة  وبان الغازات القابلة لل وبان فى المياه بانخفاض درجوة الحورارة 

كموا توزداد درجوة  وبوان الأكسوجين فوى ( صلبة على عكس درجة  وبان المواد ال

ويزداد درجة  وبان الأكسوجين . المياه بانخفاض نسبة الأمبح ال ائبة فى المياه 

يوض  (  1 – 5جدول رقم ) والجدول التالى  –فى المياه بزيادة الضغط الحيوى 

ى مقارنووة بووين تركيووز الأكسووجين الوو ائب فووى الميوواه الع بووة وفووى الميوواه المالحووة فوو

مم زئبق بافتراض عدم  761درجات الحرارة المختلفة وتحت ضغط جوى يعادل 

وجووود أى تلوووث عضوووى أو غيوور عضوووى يحتوواج لبكسووجين الوو ائب مثوول أمووبح 

 . الخ......... الحديد وكبرتيد الأيدروجين 
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بالأكسجين فى % 111والقيم الموضحة بالجدول عالية تمثل درجة التشبع 

فمثب إ ا أخ ت عينة من , أنواع المياه المختلفة عند درجات الحرارة المختلفة 

د مئوية ووجد ان تركيز الأكسجين .  11مجرى مائى ع ب درجة حرارته 

%  111لأكسجين اللتر فتكون درجة تشبع المياه با/ ملليجرام  11ال ائب بها 

وه ا يدل على عدم تلوث المياه إطبقا ب   مادة عضوية أو غير عضوية 

أما إ ا كانت قيمة الأكسجين ال ائب للمياه الع بة عند , تستهلك الأكسجين ال اب 

اللتر فان نسبة التشبع بالأكسجين / ملليجرام  4( مئوية . د  11) ه ه الدرجة 

 لك الي تلوث المياه وتزداد درجة تلوث ويشير . فقط %  41الم اب تصب  

 رجة الحرارة

 درجة مئوية 

 اللتر/ الأكسجين ال ائب بالملليجرام 

 مياه البحار مالحة نسبيامياه  المياه الع بة

كلوريد  صوديوم 

 تقريبا

 ملليجرام  4111

 اللتر كلوريدات/ 

ملليجرام 21111

 اللتر كلوريدات/

 صفر

 مئوية. د  4

 مئوية. د        11

 مئوية. د        16

 مئوية. د        21

 مئوية. د        25

 مئوية. د        31

15.6 

12.4 

11.3 

11.1 

5.2 

0.4 

7.6 

13.0 

11.0 

11.7 

5.4 

0.7 

0.1 

7.3 

11.3 

5.0 

5.1 

0.1 

7.5 

6.5 

6.1 
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المياه كلما زاد الفرق بين درجة تركيز الأكسجين فى العينة والنسبة الواردة فى 

 الجدول

 . عند تركيز كلوريدات ودرجات الحرارة المختلفة % (  111)  

 

 التحكم فى عمليات تنقية مياه الصرف الصحى 

التنقية ل تحتوى على عادة على اى أكسجين  تالمياه الخام الواردة الى محطا

يرجع  لك الى استهبك الأكسجين ال ائب الموجود أصب فى مياه الشرب .  ائب 

لحتواء المياه المختلفة من المنازل على نسبة عالية من المواد العضوية  ةنتيج

شحات وتعتمد المعالجه البيولوجيه التى تلى المعالجه البتدائيه سواء كانت مر. 

زلطيه أو حم ه منشطه فى معالجه المواد العضويه بواسطه لبكتيريا الهوائيه 

فجزء . على إمداد المياه بالأكسجين ال ائب حتى تقوم البكتريا الهواية ب نشطتها 

من المادة العضوية يستخدم فى كغ اء للبكتيريا وكمصدر للمواد الكربونيه التى 

من الماده العضويه يت كسد بواسطه البكتيريا تحتاجها البكتيريا و الجزء الأخر 

الهوائيه فى وجود الأكسجين ال ائب ال ى يتم توفيره عن طريق معدات التهويه 

فى أحواض التهويه وينتج عن  لك الطاقه البزمه لنمو وتكاثر ونشاط البكتيريا 

ل ينجم عنها ( مواد ثابته ) و تتحول المواد العضويه الى مواد غير عضويه 

 . تلوث

معظم البكتريا الهوائية سواء فى مرشحات زلطيه أو فى أحواض تهوية الحم ة 

ملليجرام   2من الأكسجين ال ائب تبلغ حوالى  ةالمنشطة تحتاج الى نسبة بسيط

 . اللتر / 

قياس الأكسجين ال ائب فى مرحلة المعالجة البيولوجية لمياه الصرف الصحى  

سواء كانت مرشحات زلطيه أوحم ه منشطه مهم جدا لضمان نمو ونشاط 

البكتيريا الهوائيه فى معالجه المواد العضويه و المواد النيتروجينيه كما يساعد 

 . على رفع كفاءة محطات معالجة الصرف الصحى  
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 ياس الكسجين ال ائب طريقه ق

يعتمد قياس الأكسجين ال ائب بطريقة كيميائية ويطلق عليها طريقة وينكلر أو   -

وفى ه ه الطريقة فان اختبار اليود يعتبر أهم طريقة . طريقة الأزيد المعدلة 

وفى ه ه الطريقة يضاف محلول منجنيز ثنائي . عمليه لقياس الأكسجين ال ائب 

 ى شديد التركيز ويضافا إلى العينة فى زجاجة مغلقة التكافؤ ومحلول قلو

المنجنيز المترسب إلى  دالأكسجين ال ائب يؤكسد كميات متكافئة من أيدروكسي -

عالى التكافؤ فى وسط حامضى ومع وجود أيون اليود يتحول  دأيدروكسي

المنجنيز ثنائى التكافؤ واليود المتولد يكافئ الأكسجين الم اب يعادل اليود 

 واسطة الصوديوم ثيوسلفات إلى اللون الصافى عند إضافة النشا ككاشف ب

يجب قياس الأكسجين ال ائب فور جمع العينه لأن تركيزه فى العينه يت ثر بعده  -

عوامل من أهمها درجه الحراره وتركيز المواد العضويه والغير عضويه وعدد 

 الكائنات الحيه الدقيقه 

 الأجهزة و المعدات  -ب 

 مللى  ,1مللى كل مللى مقسم الى عشرة أجزاء   41سحاحه مدرجة سعه  - 1

 مللى  311بغطاء زجاج مصنفر سعة   BOD زجاجة  -2

 مللى 241سعه ( مخروطي ) دورق ارلنماير   -3

 مللى 1مللى و ثبثه ماصات  11ماصه   -5

 مللى 111مخبار مدرج سعة   -4

 لتر 1قارورة زجاجية عيارية سعة  -6

 زجاجات لحفظ المحاليل الكيميائية  -7

 المحالــيـــــــل الكيميائية    - ج

 محلول كبريتات المنجنيز    -1

أو (  Mn SO4 . 4H02) جرام كبريتات المنجنيز  501يتم تحضيره بإ ابة 

) جرام  365أو  ( Mn SO4 . 2H2O) جرام من كبريتات المنجنيز  511

Mn SO4 . H2O )H2O  مللى مياه مقطرة خالية من  011فى حوالي
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الأيونات ثم يتم ترشي  ه ا المحلول و يوضع فى قارورة زجاجية عيارية سعة 

ه ا المحلول ل يعطى  (DI)لتر ثم يخفف إلى واحد لتر بماء خالى من الأيونات 1

 لون مع النشا المضاف إلى محلول ايوديد البوتاسيوم 

  Alkali -  Iodide - Azideد القلوى اليودي-الأزيد  –محلول  -2

Reagent          (أ ) للعينات المشبعة أو الأقل تشبع 

  الصوديوم  دجرام من أيدر وكسي 411أ بNaOH جرام من أيدر  711أو

أو (  NaI) جرام من ايوديد الصوديوم  134و (  KOH) البوتاسيوم  دوكسي

  DIمياه مقطرة خالية من الأيونات فى ( KI)جرام من ايوديد البوتاسيوم  141

الم اب ( NaN3) جرام من الصوديوم أزيد   11لتر  ثم أضف   1وخفف إلى 

 مللى مياه مقطرة   51فى 

 يجب أل يعطى لون مع النشا عند تخفيفه أو تحميضه  له ا المحلو

  Super Saturatedللعينة شديدة التشبع ( ب)

مللى مياه مقطره خالى من أيونات  411جرام من أزيد الصوديوم فى  11ي اب 

جرام ايوديد  741الصوديوم  دجرام أيدر وكسي 501الأمبح ثم يضاف 

تظهر عكارة بيضاء لوجود كربونات . الصوديوم مع التقليب حتى الإ ابة 

 .الصوديوم ولكن ه ا ليس له ت ثير 

 

ه ا ويجب حفظ . ه ا المحلول سام ويجب التعامل معه بحرص شديد:ملحوظة

 المحلول فى زجاجة بنى بعيدا عن الضوء

 النشـــــــــا   -3

جم حمض السلسيليك  1.2جرام من النشا المعملى قابل لل وبان و   2أ ب 

Saliciylic acid  ) مياه مقطرة ساخنة  3سم 111كمادة حافظة فى 

 (ع  Na2S2O3 . 5H2O)  (  )1.124محلول قياس ثيوسلفات الصوديوم   -5
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جرام من ثيوسلفيت الصوديوم فى مياه مقطرة خالية من الأيونات ثم  6.214أ ب 

الصوديوم و ضع المحلول فى قارورة زجاجية  دجرام أيدر وكسي 1.5يضاف 

 أيودات البوتاسيوم  -عاير بمحلول باى.  لتر ثم خفف إلى واحد لتر  1عيارية سعة 

 ( KH(IO3)2N )002.0ايودات البوتاسيوم  -محلول قياسى من باى  -4

ايودات البوتاسيوم فى ماء خالى من الأيونات وخفف  -مجم  باى 012.15ي اب 

 إلى واحد لتر بمياه مقطرة خالية من الأيونات 

ايودات البوتاسيوم  -معايرة الصوديوم ثيوسلفات بواسطة باى( أ)

(Standardization ) 

ياه مقطرة فى مللى م 141 - 111فى (  KI) جرام ايوديد البوتاسيوم  2ي اب 

أو  (6N H2SO4 ) مللى من 1أضف . مللى  211قارورة زجاجية عيارية سعة 

من المحلول العيارى  مللى  21بعض النقط من حمض الكبريتيك المركز ثم أضف 

مللى بالمياه المقطرة الخالية من  211خفف إلى ( ب. )ايودات البوتاسيوم -ب  

وم باستخدام النشا ككاشف إلى اللون وعاير بواسطة ثيوسلفات الصوديالأيونات 

ثم أضف نقطتين من النشا ليعطى لون أزرق ثم ( لون القش) الأصفر الفات   

 )استمر فى المعايره حتى يصب  لون المحلول عديم اللون وهى نقطة التعادل

End point )  أيودات  –عندما يكون كب من ثيوسلفات الصوديوم وبى

(  0.025N) مللى من  21تركيز فيكون المطلوب هو البوتاسيوم متساويين فى ال

اضبط ثيوسلفات الصوديوم عند . الثيوسلفيت الصوديوم وفى حالة عدم التساوى 

0.025N  

 الختبارخطوات  - د

بالعينة ( مللى  311) ملليلتر  311سعة     B O Dامب  زجاجة الــــ   -1

المراد تعيين تركيز الأكسجين ال ائب بها و لك بطريقة أنبوبة من المطاط يسحب 

واجعل    B O Dمنها العينة ببطء وتوضع نهايتها الأخرى اسفل قاع زجاجة الـــ 

ثة المياه تنساب ببطء بالدرجة الكافية للإحبل محل فرام الزجاجة مرتين أو ثب

 على الأقل وت كد من عدم وجود فقاعات هوائية 
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مللى من محلول كبريتات المنجنيز على أن يكون طرف الماصة اسفل 1ضع  -2

-اليوديد -مللى من محلول الأزيد1ثم أضف     B O Dسط  المياه بزجاجة الــ

 القلوى  

جاجة ثم ضع الغطاء على الزجاجة بعناية بحيث ل تسم  بدخول هواء إلى الز  -3

. الراسب بقلب جيدا الزجاجة بقلبها وعدلها عدة مرات ببطء و اتركها حتى يترس

ا ا تكون راسب أبيض فه ا يدل على عدم وجود أكسجين  ائب فى العينه و ل 

أما ا ا تكون راسب أصفر فه ا يدل على وجود أكسجين  ائب .   الختبارتستكمل 

 فى العينه  

ى من حامض الكبريتيك المركز بحيث ينساب ببطء ملل 1ارفع الغطاء ثم أضف  -1

على عنق الزجاجة ثم ارفع الماصة وضع الغطاء واستخدم نفس الطريقة السابقة 

فى تقليب الزجاجة وعدلها إلى أن يختفي تماما كل الرواسب والندب التى سبق أن 

 تكونت 

عينة بعد من ال( مللى211أو ) من العينة الأصلية  3سم 211اسحب ما يعادل   -4

 التصحي  لإضافة كل من كبريتات المنجنيز ومحلول الأزيد بالإزاحة   

                                311          
        211أ   
                  311 –2 
    

 مللى 211  -     311                     
  =211    

                       250 
أو محلول ( ع   1.124) يتم معايرة اليود المتكون محلول الثيوسلفات   -6

PAO  حتى يكاد ان يختفى اللون الأصفر.   Pale  straw  Colour  

مللى من محلول النشا واكمل المعايرة حتى يبدأ اللون الأزرق فى  2أضف   -7

 .الختفاء 

 طريقة الحساب  -هـ  
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مللى من محلول الثيوسلفات  1صلية الم خو ة مللى من العينة الأ 211لكل 

(0.025  N  ) اللتر أكسجين  ائب / ملليجرام  1يعادل 

 -:مثال 

) محلول الثيوسلفات    B O Dمن زجاجة الــ  3سم 213بعد معايرة  

مللى من ه ا المحلول للوصول الي نقطة النهاية  0وجد انه يلوم ( ع1.124

End Point  زرق لختفاء اللون الأ . 

 اللتر / مجم  0  =إ ن تركيز الأكسجين ال ائب بالمياه     

 -:لحـــظ  أن 

يجب العناية الفائقة فى العينات التى ينقص فيها الأكسجين ال ائب عن درجة  

 . التشبع لسرعة امتصاص ه ه العينات الأكسجين الجوى 

 -: التفاعبت وأساس استخدام طريقة الحساب السابق  كرها 

   winkler methodتعتمد الطريقة على السابقة والتي تعرف باسم طريقة 

المعدلة  بطريقة الأزيد ب نه بعد إضافة كبريتات المنجنيز والمحلول القلوى 

 Mn (OH) 2المنجنيز الثنائى التكافؤ  دلبيوديد يتكون أيدروكسي

Mn SO4 + 2 Na OH              Mn ( OH )2 + Na2 SO4 

لي االمنجنيز الثنائي  دفى وجود الأكسجين ال ائب يت كسد أيدروكسيو

 Mn ( OH )2  + 02              2 Mn 0 (OH 2اليدروكسيد الرباعى 

وعند إضافة حامض الكبريتيك يتحول هيدروكسيد المنجنيز رباعى التكافؤ الى 2(

 . كبريتات المنجنيز رباعى التكافؤ 

MnO(OH )2  +  2 H2 SO4              Mn ( SO4 )2  +  3 H20   

وفى وجود أيوديد الصوديوم أو البوتاسيوم يتفاعل كبريتات المنجنيز مع اليوديد 

 . ويتكون اليود بما يكافئ كمية الأكسجين الأصلي الموجود فى العينة 

Mn ( SO4 )2   +  2 Na I             Mn SO4   + Na2  SO4  +  I 2 

 المعايره مع ثيوسلفات الصوديوم وبعد  لك عند 

2  Na2S2O3 +  I 2              Na2 S4O6   + 2  NaI 
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جزيئات مياه فانه  4وعلى  لك ونظرا لن كل جزئ ثيوسلفات يحتوى على  

جرام  16جرام ثيوسلفات تعادل  556طبقا للمعادلت الوارده عاليه فان كل 

 جرام أكسجين 1جرام ثيوسلفات تعادل   31أكسجين أ  أن كل 

 اللتر / وحيث ان حساب أ  تركيز لأ  ماده بالملليجرام  

                    1111           
 حجم المحلول القياسى المستخدم  =  
 حجم العينة المستخدمة                     
 
 ( ملليجرام أكسجين  1= مللى 1إ ا كان كل ) 

 211نظرا لنه تم استخدام )   4أو حجم كل المحلول القياسى المستخدم ) 

 ( مللى العينة 

مللى  1جرام فان كل  31ه ا إ ا كان محلول الثيوسلفات المستخدم يحتوى على 

وفى ه ه الحالة حتى يمكن سهولة الحساب يؤخ  . ملليجرام أكسجين  1يعادل 

ملليجرام أكسجين أ  تسحب  1.2يكافئ مللى  1خمس ه ا الوزن بحيث يكون كل 

 . مللى من العينة 211المستخدم مع  ع1.124النتيجة بحساب حجم الثيوسلفات 

يستخدم  محلول الأزيد لمنع تفاعل النتريت مع يوديد البوتاسيوم  :ملحوظة  

وخروج اليود ويزداد النتريت كلما تعرضت الزجاجة للهواء الحيوى مما يؤدى الى 

من اليود مما قد يؤدى الي خط  فى حساب الأكسجين ال ائب وفى  خروج مزيد

 يتم اختزال النتريت الى أكسيد النيتروز ويزول ت ثير النتريت  Na N3وجود الأزيد 

 

يؤثر على قيمة تركيز الأكسجين ال ائب بالطريقة السابق  كرها التداخبت -و

ضوية سريعه الت كسد تواجد بعض المواد مثل أمبح الحديد وبعض المواد الع

 الكربون  والكلور الحر والكروم 

والسيانيد مما قد يستدعى استخدام الطريقة التالية لتعيين تركيز الأكسجين ال ائب 

 . بواسطة الجهاز الكهربائي 

 قياس الكسجين الحيوى الممتص .0

Biochemical Oxygen Demand( BOD ) 
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 مقدمـــــــة    -أ 

المواد  لأكسدةيعرف الكسجين الحيوى الممتص بقياس الكسجين ال ائب البزم 

درجة مئوية لمده خمسه  21العضوية الكربونية بواسطة البكتيريا الهوائية عند 

 .أيام  

تعتمد تجربه الأكسجين الحيوى الممتص على أن عينه مياه الصرف الصحى 

ئب فتستهلك البكتيرياالهوائيه تحتوى على بكتيريا ومواد عضويه و أكسجين  ا

الأكسجين ال ائب فى أكسده  و تحلل المواد العضويه و تعتمد كميه الأكسجين 

ال ائب المستهلك عاى نشاط البكتيريا و تركيز المواد العضويه فى العينه فكلما 

زاد تركيز المواد العضويه فى العينه زاد معدل استهبك الأكسجين ال ائب و 

 . العكس صحي  

مللى ويتم وضع حجم  311سعه  BODيتم استخدام زجاجتين  الختبارفى ه ه 

معلوم من العينه يتناسب مع تركيز الأكسجين الحيوى الممتص فى العينه ثم يتم 

ثم يتم اضافه مياه تخفيف  7.4الى  6.4ضبط الرقم الأيدروجينى للعينه مابين 

الزجاجتين ثم يتم وضع  ثم يتم قياس الأكسجين ال ائب فى أحد. للزجاجتين 

أيام ثم يتم قياس  4درجه مئويه لمده  21الزجاجه الثانيه فى الحضانه عند 

و عن طريق معدل استهبك الأكسجين ال ائب يتم . الأكسجين ال ائب فى العينه 

 .تقدير تركيز المواد العضويه فى العينه 

يريا وهى كائن باسم الأكسجين الحيوى الممتص لأن البكت الختبارسميت ه ه 

 .حى هى أساس التحلل و الأكسد للمواد العضويه 

فى تقدير المواد العضوية الكربونية  فى المياه الخام  الختبارو تستخدم ه ه  

لمعرفة تركيز المياه الخام وفى المياه الداخله لأحواض التهويه وفى السيب 

مواد العضوية كما أنه النهائى  كفاءه محطة المعالجة فى نسبة إزالة و معالجة ال

 .F/M  Ratioيستخدم فى حساب 

المواد العضوية التى تستهلك ) ه ا الختبار يقدر كمية الغ اء الموجود فى العينة 

ونتائج ه ا الختبار تعطى معدل أكسدة المواد العضوية وتعطى تقدير ( الأكسجين 
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والنتائج . غير مباشر عن وجود الأحياء الدقيقة أو تركيز مياه الصرف الصحى 

التى تحصل عليها من ه ا الختبار يجب ان تؤخ  فى العتبار العوامل البيئية 

لدرجة الحرارة وعدد الجراثيم وحركة المياه وضوء الشمس عند مقارنه نتائج 

  .الختبار فى المياه المستقبلة لمياه المجارى 

ومن عيوب ه ا الختبار أن النتاج ل تظهر إل بعد مرور خمسة أيام من جمع 

 .العينة 

ه ا ويستخدم ه ا الختبار فى تعيين كفاءة وحدات معالجة مياه المجارى  

ويعطى مؤشر على درجة تركيز المواد العضوية وكمية الأكسجين المطلوب 

 . لأكسدة المواد العضوية فى حوض التهوية 

 –من الأكسجين الحيوى المطلوب % 51 – 21سيب البتدائي يزيل من التر

للمعالجه % 80 -70والكفاءة الكلية للمعالجة البيولوجية تكون فى حدود 

إ ا كانت . للمعالجه بالحم ه المنشطة %  54 - 51بالمرشحات الزلطيه و من 

اب واتخا  اقل من  لك يدل على ان المحطة ل تعمل بكفاءة ويجب تحديد تالأسب

 . الجراءات المطلوبه لرفع كفاءه محطه المعالجه

  -:ملحوظة هامة

درجة  21أيام فى الحضانة عند  4يجب أل يقل تركيز الكسجين ال ائب فى العينة بعد 

لتر و يجب أن يكون معدل استهبك الكسجين ال ائب فى العينة بعد /مجم 1مئوية عن 

 %01 - 31أيام من 4

 الجهزه و المعدات   -ب

 مللى  311بغطاء مصنفر سعة  BODزجاجات  - 1

 درجه مئويه   21حضانة كهربائيه درجه حرارتها  - 2

 مللى 11مللى و  1مصاصات مدرجة  - 3

 سحاحة وحامل  - 5

 مللى  241دورق مخروطى سعة  - 4

 لتر 1قارورة زجاجية عيارية سعة  - 6
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 ة  المحاليـــل الكيميائي  -جـ 

المحاليل (  BOD) تستخدم فى قياس الأكسجين الحيوى الممتص  - 1

المستخدمة فى تجربة الأكسجين ال ائب وهى محلول كبريتات المنجنيز ومحلول 

 الأزيد الأيوديد القلوى وحامض الكبريتيك وثيوسلفات الصوديوم ومحلول النشا 

الماء المقطر المستخدم فى تحضير المحاليل والتخفيفات يجب أن يكون منا  - 2

 أنقى نوع ويجب أل يحتوى على نحاس أو مواد عضوية 

          ( Buffer Phosphate )  محلول الفوسفات المنظم  - 3

            

(  KH2PO4) جم من فوسفات البوتاسيوم أحادية القاعدة  0.4أ ب   -  

جم من  33.5و (  K2H PO4) جم من فوسفات البوتاسيوم ثنائية  21.74و

جم من  1.7و (  Na 2HPO4 . 7H2O)فوسفات الصوديوم ثنائية القاعدة 

مللى مياه مقطره ثم خفف إلى واحد لتر  411فى   NH4CLكلوريد الأمونيوم 

 7.2يكون الرقم اليدروجينى له ا المحلول يجب أن     -. بالمياه المقطره 

 ويجب الت كد منها بواسطة جهاز قياس الرقم اليدروجينى 

 محلول كبريتات الماغنسيوم   - 5

فى ماء مقطر (  MgSO4 . 7H2O)جم من كبريتات الماغنسيوم  22.4أ ب 

 وخفف إلى واحد لتر 

 محلول كلوريد الكالسيوم  - 4 

 لتر  1مل حتى فى ماء مقطر واك ( CaCl2)جم كلوريد الكالسيوم  27.4أ ب 

 محلول كلوريد الحديديك  - 6

 لتر  1فى ماء مقطر واكمل حتى  ( (FeCL2 . 6H2Oكلوريد حديديك   1.24أ ب 

مللى من كل  1أضف            Dilution Waterتحضير مياه التخفيف  – 7

من المحاليل الأتية محلول الفوسفات المنظم كلوريد الكالسيوم وكلوريد الحديديك 

وكبريتات المغنسيوم لكل لتر من الماء المقطر ثم امرر الهواء فى ماء التخفيف 

حتى يتشبع بالأكسجين تركيز الكسجين ال ائب فى ه ا المحلول يفضل أن يكون 
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رجة حرارة الغرفة ويمكن الحصول عليه برج محلول لتر عند د/مجم 0حوالى 

كما .  مياه التجفيف جيدا عده دقائق أوالتقليب بالهواء أو القبب المغناطيسى 

أيام فى  4يجب أل يزيد أو يقل تركيز الكسجين ال ائب فى ه ا المحلول بعد 

 لتر / مجم  1.2درجة مئوية عن   21الحضانة عند 

اليل الجاهزة يمكن شرائها فى صوره عبوات صغيرة لحظ أن هناك بعض المح

 تضاف للعينه بدل من السائل 

 ماده لمنع نشاط البكتيريا الخاصه ب كسده المواد النيتروجينيه - 0

Nitricication inhibitor                                                        

  -pyridine 2- chloro - 6 ( trichloro methyl)تضافه ماده     

لتر مياه تخفيف ا ا كان مطلوب منع نشاط البكتيريا  1مجم لكل  11بمعدل 

 المؤكسه للمواد النيتروجينيه

 محلول صوديوم سلفيت  - 5

 لتر مياه مقطرة  1جرام من الصوديوم سلفيت فى  1.474أ ب 

ه ا المحلول غير ثابت ويجب تحضيره أول ب ول و يستخدم فى إزالة الكلور 

 لنفس الغرض % 10المتبقى من العينة كما يمكن استخدام الصوديوم ثيوسلفات 

 طريقة قياس الأكسجين الحيوى الممتص للعينات الغير مكلوره 

 

ل   نقص يجرى ه ا الختبار بواسطة قياس كمية الأكسجين المستهلك أو ا  -1

م لكمية معينة من مياه الصرف  21أثناء فتره الخمسة أيام عند درجة حرارة 

 الصحى مخففة بمياه مشبعه بالأكسجين 

 7.4- 6.4يتم ضبط الرقم الأيدروجينى للعينه عند  – 2

تماما بماء التخفيف وغطسها بالغطاء بحيث ل يكون   BODأمب زجاجتان  -3

 الغطاء أ  فقاقيع هواء محبوسة تحت 
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حضر مجموعة أو اكثر من العينة لتغطى المدى المقدر لكمية الأكسجين   -5

الحيوى المطلوب ومن ه ا التقدير احسب حجم عينة المخلفات الخام التى تضاف 

 الي مياه التخفيف 

مللى لكل زجاجه  3وبصفه عامه فان بالنسبة للمياه الخام فانه يتم أضافه 

BOD  مللى وبالنسبة للمياه الخارجة من حواض الترسيب البتدائي  311سعه

 مللى  11فانه يضاف 

مللى وبالنسبة المياه المعالجة فى السبب النهائى  311سعه  BODلكل زجاجه 

 BODلكل زجاجه ( مللى  54 -31) قبل التطهير بالكلور فانه يضاف من  

 مللى  311سعه 

 -:أو  حسب الجدول التى

العينة التى تضاف  حجم
 311سعه  BODلزجاجه 

 مللى
 (بالمللى) 

 تركيز الأكسجين الحيوى الممتص

 الحد الأدنى
 (لتر / مجم ) 

 الحد الأقصى
 (لتر / مجم ) 

3 
6 
5 
12 
14 
10 
21 
25 
27 
31 
54 
61 
74 
141 

211 
114 
71 
43 
52 
34 
31 
26 
25 
21 
15 
11 
0 
5 

461 
201 
107 
151 
112 
55 
01 
71 
62 
46 
37 
20 
22 
12 
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مللى بمياه تخفيف  BOD 311لإجراء الختبار أبدا أول بملئ زجاجتان   - 4 

ثم أمب زجاجتان اخرتان بالعينة المخففة ( BLank( )2), ( 1)  فقط رقم

وكما سبق أن  كرنا ان حجم العينة يجب أن ( 5),( 3)  تخفيف مناسب أرقام

 51-31مللى للمياه الخام و  3 - 1)يتناسب مع التركيز حسب مكان أخ  العينة 

أو حسب الجدول ( مللى فى المياه المعالجة فى السيب النهائى قبل إضافة الكلور 

ثم اكمل الزجاجتان بمياه التخفيف  واحكم الغطاء بدون حبس (  3 - 5) رقم 

 . فقاعات هواء وت كد من وجود ماء فوق الغطاء 

على الفور لتحديد  5و 2اجيتن قم بقياس الأكسجين ال ائب فى الزج  - 6

 . الكسجين ال ائب فى الببنك و العينة أول يوم 

 . أيام فى الظبم  4م لمده  21فى الحضانة عند   3, 1ضع الزجاجتين   - 7

 3, 1بعد  مرور خمس أيام يتم قياس الأكسجين ال ائب فى الزجاجتين   - 0

عند نهاية . باستخدام طريقة وينكلر المطورة أو بجهاز قياس الأكسجين ال ائب 

لتر  / مجم 1الخمسة أيام يجب ال يقل تركيز الأكسجين ال ائب في العينه عن 

) لتر    / مجم  2ثر من وأيضا من المستحسن ان يكون النقص فى الأكسجين اك

أيام من  4يجب أن يكون نسبة استهبك الكسجين ال ائب في العينه بعد مرور 

31 – 01  . ) % 

من المعادله (   BOD)يتم حساب تركيز الكسجين الحيوى الممتص   - 5

 -:التيه 

 311×  (   ب    -أ  )                                                                  

 (  =لتر / مجم) تركيز الكسجين الحيوى الممتص 
 حجم العينه                                                                        

 -:حيث أن  

 ال ائب فى العينه أول يوم  تركيز الكسجين=   أ          

 أيام 4تركيز الكسجين ال ائب فى العينه بعد =    ب         

     BODحجم زجاجه =  311
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 -:  احتياطات  -ب

لأن درجات الحرارة  –م 21يجب ان تكون درجة حرارة الحضانه  -1

الأخرى سوف تغير من معدل نشاط البكتيريا و  معدل استهبك 

 . الأكسجين 

يجب ان تكون مياه التخفيف طبقا للطرق القياسية لكى يكون مناسبا   - 2

ه ه المياه يجب ان تكون خالية من النحاس حيث انه موجودا إ ا . للبكتريا 

 . استخدام جهاز تقطير المياه من الزجاج 

يجب ان تكون المخلفات السائله خالية من المواد السامة  من سداسى   - 3

 . الكروم 

ت كد من غسلها ,  BODإ ا استخدمت محاليل التنظيف فى غسيل زجاجات   - 5

جيدا عدة مرات بالماء النظيف لأن محلول التنظيف سام وإ ا ترك أ  أثار منه 

 . فى الزجاجية يفسد الختبار 

المخلفات السائلة الغير مكلورة عاده تحتوى على كمية البكتريا كافية   - 4 

 . ير الضرور  إضافة أ  بكتريا لبختبار وعلى  لك فمن غ

حيث ان ه ا الختبار يحتوى على أحياء دقيقة فيجب ان تكون درجة   - 6

خطوات قياس الكسجين الحيوى (  2-5)الحرارة مضبوطة و يبين الشكل رقم 

 . الممتص للعينات التى ل تحتوى على كلور 

 

 

 -:ملحوظة هامه  

للت كد من نوعية مياه التخفيف بحيث يكون ( كببنك ) استخدمتا ( 2), ( 1)الزجاجتان  -

أيام عند التحضين  4لتر بعد مرور / م مج 1.2تركيز الكسجين ال ائب  ل يقل و ل يزيد عن  

لتر فانه يكون بسبب تلوث مياه / مجم  1.2أماإ ا زاد أو قل عن من .  درجه مئويه 21عند 

 . و استخدام زجاجات نظيفة  الختبارالتخفيف أو ان الزجاجات غير نظيفة  و يجب إعادة 

لتر وإ ا قل / مجم  1أيام عن  4يجب أل يقل تركيز الأكسجين ال ائب فى العينه بعد مرور  -

 (مللى من العينه  2أو  1) لتر / مجم  3عن  لك فإنه يجب أخ  حجم عينه أقل من 
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 طريقة تعيين الأكسجين الحيوى الممتص

 

  -:مثـــــــــال   -جـ 

 -:نفرض أن         

 مللى  BOD                =311حجم زجاجــــــــة  

 .مللى   14= حجــــــــم  العينــــــــــــة                

 . لتر / مجم  0=      ةال ائب فى العينة الخفيفالأكسجين 

 . لتر / مجم  5=  أيام             4الأكسجين ال ائب بعد 
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 طريقة الحساب 

 

لكى تكون النتائج مقبولة يجب ان تكون النسبة المئوية لستهبك الأكسجين فى 

 % .   01 – 31ه ا الختبار ما بين                 

 311× ب       -أ                                         

    = BODالأكسجين الحيوى 
حجم العينه                                                

 

                                      (0   -   5   ) ×311 

 لتر  / مجم  01 =                              =                                        

                                                    14 

   111× أيام  4الكسجين ال ائب بعد  –الكسجين ال ائب أول يوم    

 =لستهبك الأكسجين  %

 الأكسجين ال ائب أول يوم                      

   0 –  5 ×111                              
                                =      =41 % 

                   0       

 

 

 

 

 

 

 قياس الأكسجين الحيوى الممتص للعينات المكلورة .5

 مقدمـــــــه   –أ 
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تستخدم ه ه الطريقه في حاله جمع العينه من السيب النهائى بعد عمليه اضافة  

الكلور  ففى ه ه الحالة يكون عدد الكائنات البكتيريه في العينه ضعيف جدا و 

غير كافى لتحليل جميع المواد العضويه الموجودة في العينه و ا ا تم قياس 

في   BODه يكون تركيز الكسجين الحيوى الممتص بالطريقة السابقه فان

العينه أقل بكثير من التركيز الحقيقي في العينه و في ه ه الحالة يجب إتباع 

 .في العينات التى تم جمعها بعد الكلور   BODالخطوات التالية لقياس 

 إزالة الكلور المتبقي من العينات  - 1

عند جمع عينات مياه صرف صحى تحتوى على كلور متبقى بعد معالجتها 

يجب  BODبالكلور فى السيب النهائى لمحطة المعالجة ف نة لإجراء تجربة 

 -:إزالة الكلور المتبقى من العينة كما يلى 

يتم إزالة الكلور المتبقى من العينة و لك بإضافة كمية كافية من كبريتيت   

 الصوديوم   

حتى يزول أىاثر للكلور يتم تحضير ه ا  Sodium Sulfite( ع  1.124)  

لتر   1فى (  Na2 So3) جم من كبريتيت الصوديوم  1.474لمحلول بإ ابة ا

 مياه مقطره 

 ه ا المحلول غير ثابت ويجب تحضيره يوميا أو عند اللزوم 

 7.4 - 6.4ضبط الرقم الأيدروجينى للعينه من  - 2

               ( Reseeding )  إضافة الكائنات الحية الدقيقة   - 3

إ ا كانت العينة تحتوى على كمية قليلة جدا من الكائنات الحية الدقيقة مثل 

العالى أو المنخفضة أو مخلفات صناعية فانه يجب  pHالعينات المكلورة أو  ات 

 إضافة بعض الكائنات الحية الدقيقة للعينة 

 

 الختبارخطوات   -ب 

أو من حوض  لتر من مياه الصرف الصحى الخام 1 ياجمع كمية حوال -1

 ساعه لتترسب عند درجة حرارة الغرفه  25الترسيب البتدائي واتركها لمده 
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 ( ببنك) بمياه التخفيف واعد الغطاء عليها   BODامب زجاجتين   -2

 – 31)وأضف لهما حجم مناسب من العينه من   BODحضر زجاجتين   -3

 ( مللى  54

مللى من الخميره  1لى العينه أضف لكل من الزجاجتين اللتين تحتويان ع  -5

التى تم تحضيرها الخطوه الأولى و اكمل الزجاجتين بمياه التخفيف ليصب  

 مللى  311اجمالى الحجم 

وأضف لكل زجاجه حجم الخميره التى تم إضافته  BODجهز زجاجتين   -4

) مللى بمياه التخفيف  311للعينة فى الخطوه السابقة ثم اكمل الزجاجتين الي 

 ( مللى  3- 1)الخميره يمكن ان يكون  من  حجم 

يتم قياس تركيز الأكسجين ال اب فى زجاجه لكل من مياه التخفيف والخميرة   -6

 ( D1) ال ائب فى اليوم الأول  نالأكسجي) والعينه التى تم اضافه لها الخميره  

الثانية لكل من مياه التخفيف والخميره والعينه   BODيتم وضع زجاجه   -7

درجة  21عند درجة حرارة  BODالتى تم اضافه الخميره إليها فى حضانة 

 أيام  4مئوية لمده 

بعد انتهاء الخمسة أيام يتم قياس الأكسجين ال ائب فى زجاجه مياه التخفيف   -0

الكسجين ال ائب ) ليها وزجاجه الخميره وزجاجه العينه التى تم اضافه الخميره إ

 ( D2)أيام  4بعد 

أيام للعينة التى تم اضافه  4احسب تركيز الأكسجين الحيوى الممتص بعد   -5

 الخميره إليها 

 -:طريقة الحساب تكون كما يلى   -11

 أيام للخميرة من المعادلة  4يتم أول حساب الأكسجين الحيوى الممتص بعد  - أ

 -:التيه 

 

  311ب    -أ          
 = أيام   4تركيز الأكسجين الحيوى الممتص للخميره 

 حجم العينه           
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 -:حيث أن  

 تركيز الأكسجين ال ائب للخميره فى اليوم الأول =  أ         

 أيام  4تركيز الأكسجين ال ائب للخميره بعد = ب       

 BODحجم زجاجة =     311

الممتص للعينة التى تم اضافه الخميره  يتم حساب تركيز الأكسجين الحيوى - أ

  -:إليها كما يلى 

                                                                                               x311       للخميره  BOD( مللى ) حجم الخميره                                                         

BOD  ب  -أ = للعينة والخميرة-   
 حجم العينة   311                   

 
  -:حيث أن

 تركيز الأكسجين ال ائب فى العينة التى تم اضافه الخميره إليها فى اليوم الأول =  أ  

 أيام  4تركيز الأكسجين ال ائب فى العينة التى تم إضافة الخميرة إليها بعد =  ب 

 BODحجم زجاجه = 311

 

 -:مثــــــــال 

 لتر / مجم  6.1= تركيز الأكسجين ال ائب للخميره فى اليوم الأول 

 لتر / مجم  4.6=  أيام         4تركيز الأكسجين ال اب للخميره بعد 

 مللى  1=                     حجم الخميره

   311ب   -أ      
 ( =   لتر / مجم) للخميره  BODتركيز 
 ينة حجم الع       
 
 
   6.1 - 4.6  311  

 لتر / مجم  121=                    =                
                              1 

 0.7=  تركيز الأكسجين ال ائب لعينه التى تم إضافة الخميرة إليها فى اليوم الأول 

 لتر / مجم
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 2.5=  أيام             4تركيز الأكسجين ال اب للعينة التى تم إضافة الخميره بعد 

 لتر /مجم

 مللى 1=  حجم الخميره 

 مللى  6=  حجم العينة التى تم إضافة إليها الخميره 

 لتر/ للعينة التى تم إضافة إليها الخميره مجم  BODتركيز 

 
 311 للخميره   BODمللى ) حجم الخميره             

 x-     ( ب    -أ  =   ) 
 حجم العينة     311     
 
 
               1   121               311 
     =0.7  -  2.5  -                            x 

           311     6 

   =0.7  - 2.5  - 1.5   (41  ) 
 
    =4.5  41   
 
 لتر / مجم   254=  
 

  -:احتياطات  -جـ 

التخفيف ال   يعطى استهبكا استخدام  –يجب عمل تخفيفين لكل عينه  (1)

 لتر / مجم  2لبكسجين اكثر من 

يجب خلط العينة جيدا مع استخدام ماصة واسعة لعمل التخفيفات حتى ل تنسد  (2)

 من المواد الصلبة العالقة 

تعطى نتائج اكبر لقيم مياه المخلفات التى حدث لها تحول الي نترات يمكن أن   (3)

BOD  ه ه الزيادة فى الأكسجين المطلوب تنتج عن أكسده المونيا إلى نترات . 

 

 ( COD )الأكسجين الكيميائي المستهلك .11

Chemical Oxygen Demand 

 مقــــــدمــــه    - أ
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يعرف الكسجين الكيميائي المستهلك على أنة قياس الكسجين ال ائب البزم 

درجة  141لأكسدة المواد العضوية بواسطة مواد كيميائية عند درجة حرارة 

 مئوية لمدة ساعتين 

كسده المواد العضويه فى وسمى الأكسجين الكيميائى المستهلك به ا السم لأن أ

 .طه مواد كيميائيه مؤكسده نه تعتمد على الأكسده بواسالعي

الأكسجين الكيماوى المستهلك يساعد على معرفة تركيز مياه الصرف الصحى 

الخام و تقيم مراحل عمليات المعالجة فى مدة ل تتجاوز ثبث ساعات و فى مياه 

الصرف الصحى التى ل تحتوى على مخلفات سائلة صناعية يوجد عبقة بين 

 الكسجين الحيوى الممتص

أما .  BODمن  1.4 -2من   CODو الكسجين الكيميائى عادة تكون نسبة 

فى بعض المخلفات السائلة الصناعية فتزداد النسبة بزيادة المواد العضوية الغير 

له أهمية كبرى لمعرفة مدى قابلية المخلفات السائلة  الختبارقابلة للتحلل و ه ه 

أكثر  BODإلى نسبة    CODفإ ا كانت نسبة . الصناعية للتحلل البيولوجى 

من النسبة المعروفة لمياه الصرف الصحى فيدل  لك على أن المخلفات السائلة 

ت فى بعض المخلفا. الصناعية غير قابلة للتحلل البيولوجى بالدرجة المطلوبة 

مما يؤكد عدم تحلل المواد العضوية بالعينة  0الصناعية تزيد ه ه النسبة عن 

ففى مياه الصرف الصحى المنزلى الخالصة تمثل قيمة . بالتحلل البيولوجى 

الكسجين الكيميائى المستهلك قيمة كل المواد العضوية القابلة للتحلل البيولوجى  

 141ية تت كسد بالتسخين عند على الرغم من أن معظم أنواع المواد العضو

حيث يتم فى ) درجة مئوية فى وجود دائكرومات البوتاسيوم و حمض الكبريتيك 

تسخين كمية معلومة من دايكرومات البوتاسيوم و حمض الكبريتيك  الختباره ه 

من الديكرومات بواسطة  ىدرجة مئوية لمدة ساعتين و معايرة ما تبق 141عند 

إل أن المواد العضوية  ات السلسلة ( وز النشادرية محلول كبريتات الحديد

 Strait chain aliphatic poundsالمستقيمة 
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ل تت كسد أما إ ا أضيف عامل مساعد مثل كبريتات الفضة فيسهل أكسدة مثل 

ه ه المواد و كبريتات الفضة ل تساعد على تكسير و أكسدة المواد العضوية 

 .  Aromatic hydrocarbonsالعطرية 

  تعتمد طريقة قياس الأكسجين الكيميائى المستهلك على أكسدة المواد

العضوية فى المخلفات السائله باستخدام دايكرومات البوتاسيوم فى وجود حمض 

 الكبريتيك المركز

 و كبريتات الفضة 

    درجة مئوية لمدة ساعتين مع إضافة مادة كبريتات  141بالتسخين عند

 . وريدات فى العينة الزئبق لمنع  تداخل الكل

حيث يستهلك كمية من الدايكرومات فى أكسدة المواد العضوية فى العينة و 

يتبقى كمية منها يتم معايرتها بواسطة كبريتات الحديدوز النشادرية باستخدام 

 .كاشف 

و إ ا اخضرت العينة بعد التسخين فه ا معناه أن تركيز العينة كبير و . الفريون 

 .لعينة أو تخفيف العينة  يجب تقليل حجم ا

  تتداخل الكلوريدات فى العينة فإنها سوف تت كسد كما لو كانت مواد عضوية

و يؤدى  لك لزيادة تركيز الكسجين الكيميائى فى العينة أكثر من التركيز 

مجم  2111الحقيقى خاصة فى المياه التى يزيد تركيز الأمبح ال ائبة الكلية عن

 .لتر / 

 خل الكلوريدات فى العينة بواسطة كبريتات الزئبق ففى العينة يتم إزالة تدا

كبريتات الزئبق  فلتر تضا/ مجم 2111التى يقل تركيز الكلوريدات فيها أقل من 

/ مجم   1111أى أنة إ ا كان تركيز الكلوريدات فى العينة (  1:  11)بنسبة 

اد تركيز جرام من كبريتات الزئبق للعينة أما إ ا ز 11لتر فيجب إضافة 

 الختبارلتر فيجب عدم إجراء ه ه / مجم  2111الكلوريدات فى العينة أكثر من 

 قياس الكسجين الكيميائى المستهلك بالمعايرة   11-1

Open Reflux Method 
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 الجهزه والمعدات - أ

     مللى  41مخبار مدرج  2   - 1

      مللى  41سحاحه   - 2

 51/  25مللى بعنق مقاس  411أو  241قارورة زجاجية دائرية سعة   - 3

 51/  25مكثف زجاجى بعنق مقاس  - 5

 درجة مئوية 141( مانتيل ) سخان كهربائى   - 4

 قارورة زجاجية عيارية   - 6

 ماصة زجاجية مدرجة  - 7

 كرات زجاجية  - 0

 المحاليل و الكيماويات  -ب

 ع  1.24دايكرومات البوتاسيوم    - 1

) م  114دايكرومات البوتاسيوم المجففة عند درجة  جم من 12.245أ ب 

K2Cr2O7   )واكمل  فى قارورة زجاجية عيارية سعة واحد لتر فى مياه مقطرة

 لتر بالمياه المقطرة الخالية من الأيونات 1الي  

 كبريتات الفضه + حمض كبريتيك    - 2

كيلوجرام من حمض  5جم من كبريتات الفضة الى زجاجة سعة  22أضف

ثم اترك المحلول من ( مللى  1.453.4=) كجم  1بريتيك المركز علما ب ن ك

 يوم الى يومين ل ابة كبريتات الفضة 

 (  FAS) ع       1.24كبريتات الحديدوز النشادريه    - 3

 . FeSO4 (NH4)2 (SO4)2جم من كبريتات الحديدوز النشادرية  50أ ب 

6H2O  واكمل إلى لتر . مللى حامض كبريتيك مركز 21فى ماء مقطر ثم أضف

 ه ا المحلول غير ثابت ويجب معايرته يوميا. مع التبريد 

 كشاف الفريون    - 5
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 10)  فينا نثرولين مونوهيدرات  1.1 1 من  1.504أ ب 

phenanthroline.(1  جم من بلورات كبريتات الحديدوز 1.654مع( 

FeSO4 . 7H2O)  مللى   111فى مياه مقطره وأكمل الى 

 ع 36حمض كبريتيك مركز   - 4

 Hg SO4 بللورات كبريتات الزئبق  - 6

 خطوات قياس الأكسجين الكيميائى المستهلك     -جـ 

 411مللى من العينة فى قارورة زجاجية  ات قاعدة دائرية سعة  21ضع  - 1

ت الزجاجية الصغيرة مللى  و وصلة زجاجية وضع فى القارورة بعض الكرا

 لمنع حدوث فوران أثناء التسخين

 جم كبريتات زئبق فى الك س المحتوى على العينة   1ضع  - 2

مللى من حامض الكبريتيك المركز وقلب جيدا واتركه يبرد  4أضف ببطء  - 3

 .لكى ي يب كبريتات الزئبق 

فى القارورة ( ع  1.24) مللى من محلول دايكرومات البوتاسيوم  24ضع  - 5

 الزجاجية وقلبه جيدا 

 أوصل الك س بالمكثف وابدأ سريان ماء التبريد  - 4

مللى محلول حامض كبريتيك وكبريتات الفضة إلى  31أضف باحتراس  - 6

 ابدأ التسخين . الك س ت كد من خلط المحتويات جيدا قبل التسخين 

إ ا تحول لون المحلول الى الأخضر ) استمر فى التسخين لمدة ساعتين  - 7

 ( تكون العينة تركيزها كبير خفف العينة بماء مقطر واعد الخطوات السابقة 

 أثناء تسخين العينة عاير محلول كبريتات أمونيوم الحديدوز  - 0

 241مللى من محلول دايكرومات البوتاسيوم فى ك س مخروطى  11ضع    -أ  

 مللى مياه مقطرة خالية من الأيونات  51مللى ثم أضف 

 اتركه يبرد   -مللى حامض كبريتيك مركز مع التقليب  31أضف   -ب 

أضف من نقطتين لثبثة كشاف الفريون وعاير بمحلول كبريتات الحديدوز    -جـ 

  النشادرية  يتغير اللون من البرتقالى الى الأخضر الى الأحمر  
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  1.24(مللى)حجم دايكرومات البوتاسيوم              

 =  FASعيارية كبريتات الحديدوز النشادريه 
 حجم كبريتات الحديدوز النشادرية بالمللى                                   

 
اتركه يبرد واضف ماء . بعد انتهاء التسخين لمدة ساعتين اغسل المكثف   - 5

 . لى مل 151مقطر حتى يصب  الحجم 

حتى يتحول اللون من البرتقالي إلى  FASعاير المحلول بواسطة   - 11

 الأخضر إلى الأحمر 

 المستخدم فى المعايرة  FASحدد حجم  - 11

 كرر نفس الخطوات السابقة مع استخدام مياه مقطره بنفس حجم العينه  - 12

  (BLANK ) 

لترمن المعادلة التية / احسب تركيز الأكسجين الكيمائي المستهلك  بمجم   - 13

:- 

 1111×    0×  ن  ×  (  ب   -أ  )                                                        
 =  لتر / الكسجين الكيميائي المستهلك مجم 

 حجم العينة                                                                   
 

 -:حيث أن 

 BLANKبالمللى المستخدم في      F A Sحجم  =    ا            

 بالمللى المستخدم في المعايرة      FASحجم =    ب          

 FASعيارية   =   ن          

 الوزن المكافئ  لبكسجين=    0        

  -:احتياطات   -هـ   

بيبات كبيره يجب إ ا وجد ح. يجب أن تكون عينة المخلفات مخلوطة جيدا  - 1

 . وضع العينة فى خبط لكى تتجانس العينة 

يجب أن يكون الدورق والمكثف نظيفا وخاليا من الشحوم أو أ  مواد  - 2

 . مؤكسدة وإل حصلنا على نتائج غير مضبوطة

 لحظ أن محلول كبريتات أمونيوم الحديدوز غير ثابت ويجب معايرته يوميا  - 3
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 . تداول الكيماويات المستخدمة  يجب العناية والحرص أثناء - 5

 . استخدم ماصة واسعة للحصول على عينة ممثلة  - 4

يجب مزج  المحلول جيدا قبل التسخين لأن الحامض إ ا يخلط جيدا فى  - 6

 .  الختبارالمحلول فانه يمكن ان يتطاير أثناء التسخين ويفسد 

كبريتات الزئبق سامه جدا تجنب مبمسه الجسم بها أو استنشاق ه ه  - 7

 الكيماويات 

 –ات في العينه دكمية كبريتات الزئبق المضافة تعتمد على تركيز الكلوري  - 0

 . من كبريتات الزئبق الي الكلوريدات   1: 11لحظ نسبة      

اتبع الطريقة أعبه , لتر / مجم  41إ ا كان الأكسجين الكيماوى اقل من  - 5

ع كبريتات  1.1ع وعاير ثانية بواسطة  1.24واستخدم دايكرومات البوتاسيوم 

 أمونيوم الحديدوز 

  -:مثــــــــــال    

  -:معايرة كبريتات الحديدوز النشادريه 

 

           1.24مللي دايكرومات البوتاسيوم                                            
    =                       عياريه كبريتات أمونيوم الحديدوز   

 مللى كبريتات أمونيوم حديدوز                                 
 
 

                                                    11    ×1.24     
 ع           1.227=                           =                                              

                                                         11 
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 ( 3-5) شكل رقم 
 

 وحده هضم الكسجين الكيميائى المستهلك بطريقه المعايره
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       -:مثال   
 

 -:نتائج اختبار العينة 
 

 . مللى  21= حجم العينة 
 

 (ببنك ) مللى   11= المقطره مللى كبريتات أمونيوم الحديدوز للمياه =  - أ

 مللى  3= مللى كبريتات أمونيوم الحديدوز للعينة        =  - ب

 

    0111ع     (  ب    أ  )                                                               

 = الأكسجين الكيماوى المستهلك  CODلتر / مجم 
 حجم العينة                 

  
        (11  -  3   )  1.227    0111  
 لتر/ مجم  624=                          =

                            21 
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 قياس الأكسجين الكيميائى المستهلك بطريقه التحليل الطيفى  11-2

تعتمد ه ه الطريقه على تحضير المحاليل الخاصه بهضم الأكسجين الكيميائى 

المستهلك فى المعمل ثم يتم وضع حجم معلوم من العينه فى زجاجه بغطاء ثم يتم 

ثم غلق الزجاجه  الختباراضافه أحجام معلومه من محاليل الهضم الخاصه بتلك 

فيف أو بلوك حرارى لمده درجه مئويه فى فرن تج 141بالغطاء والتسخين عند 

ساعتين ثم تبرد الزجاجه ثم يتم قياس تركيز الأكسجين الكيميائى المستهلك بمحم 

للعينات التى يزيد  nm 600لتر بجهاز اسبكتروفوتوميتر عند طول موجى/ 

 141فيها عن   CODلتر أما العينات التى يقل تركيز/ مجم  141تركيزها عن 

 nm 420ول موجى لتر يتم قياسها عند ط/ مجم 

تستخدم ه ه الطريقه لقياس تركيز الأكسجين الكيميائى المستهلك فى العينه التى  

 لتر / مجم  511 - 3مابين  CODيتراوح تركيز 

 الأجهزه والمعدات  -أ 

 درجه مئويه 141فرن تجفيف أو بلوك حرارى درجه حرارته  - 1

 مللى بغطاء محكم 111×  11أنابيب زجاجيه سعه  - 2

 جهاز اسيكتروفوتوميتر  - 3

 درجه مئويه  441فرن حرق عند  - 5

 المحاليل الكيميائيه -ب 

 (  COD Reagent Digestion) محلول الهضم  - 1

 محلول الهضم للتركيز العالى   -أ 

المجففه فى الفرن (  K2Cr2O7)جرام من دايكرومات البوتاسيوم  11.216أ ب 

مللى من حمض الكبريتيك المركز و  167درجه مئويه لمده ساعه و 113عند 

مللى مياه مقطره ثم  411فى (  HgSO4) جرام من كبريتات الزئبق  33.3

 لتر 1أكمل المحلول الى 

 محلول الهضم للتركيز المنخفض  -ب 
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درجه مئويه  113عند جرام ديكرومات البوتاسيوم المجففه فى الفرن  1.12أ ب 

جرام كبريتات زئبق  33.3مللى من حمض الكبريتيك المركز و 167لمده ساعه و

 لتر 1مللى مياه مقطره ثم أكمل المحلول الى  411فى 

 محلول كبريتات الفضه وحمض الكبريتيك - 2

كجم من حمض الكبريتيك  5الى(  AgSO4) جرام من كبريتات الفضه  22أضف 

واتركه حتى يتم ا ابه كبريتات الفضه فى ( مللى   1.453.4= كجم  1) المركز  

 (ساعه  50 - 25) الحمض 

 محلول غسيل الزجاجات  - 3

 مللى مياه مقطره  411مللى من حمض الكبريتيك المركز الى  411أضف  

ه ا المحلول يستخدم فى غسيل الأنابيب الزجاجيه الخاصه بالعينات وجميع 

 الختبار الزجاجيات المستخدمه فى

 ( Hoocc6Hcook) محلول قياس من بوتاسيوم هيدروجين فاثاليت  -5

                               (Potassium Acid Phathalate ) 

 لتر مياه مقطره  1جرام من بوتاسيوم هيدروجين فاثاليت فى  1.041أ ب 

 CODلتر / مجم  1= مللى من ه ا المحلول  1 

 شهر  3ه ا المحلول يتم حفظه فى الثبجه لمده أقصاها  

 الختبارخطوات  -جـ 

بمحلول غسيل  الختباراغسل الأنابيب الزجاجيه والغطاء التى تستخدم فى  - 1

درجه مئوبه لمده  411الزجاجيات ثم جفف ه ه الأنابيب فى فرن الحرق عنج 

 ساعه لزاله أى تلوث 

مللى  ثم  111×  16مللى من العينه  فى أنبوبه زجاجيه  سعه  2.4أضف  - 2

لتر المتوقع / مجم  CODحسب تركيز  CODمللى من محلول هضم  1.4أضف 

 التركيز) فى العينه 

مللى من محلول كيريتات الفضه  3.4ثم أضف ( العالى أو التركيز المنخفض  

 جيدا  وحمض الكبريتيك ثم اغلق الزجاجه بالغطاء
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قياسيه معلومه التركيز ثم كرر معها نفس الخطوات  CODحضر محاليل  - 3

 السابقه

ضع أنابيب الختبار الخاصه بالعينه والمحاليل القياسيه فى بلوك حرارى  - 5

 درجه مئويه لمده ساعتين ثم برد  141أوفرن تجفيف عند 

 يتم تكرار نفس الخطوات السابقه للمحاليل القياسيه - 4

  CODيتم عمل المنحنى القياسى العيارى لـ  - 6  

 600لتر للعينه عند طول موجى / بمجم   CODيتم قياس تركيز لـ -7

nm  للعينات  ات التركيز العالى أما العينات  ات التركيز المنخفض يتم

 nm 420قياسها عند طول موجى 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 قياس الكبريتيـــــــدات .11
 

 مقـــــدمــــه  -ا 
 
 

مياه ) من المعروف انه عند تجميع المخلفات السائلة الناتجة من المنازل 

فى شبكات الصرف الصحى يبدأ نفا  الأكسجين ال ائب فى المياه فى ( المجارى 
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زمن بسيط نتيجة لنشاط البيولوجي ال   يستخدم الأكسجين ال اب فى أكسدة 

وبعد نفا  الأكسجين ال اب . المادة العضوية الموجودة بمياه الصرف الصحى 

 Anaerobicيبدأ التحلل البهوائى للمواد العضوية بفعل البكتريا البهوائية 

bacteria  ,واد العضويه بواسطه وفى ه ه العملية يحدث تحلل لهوائى للم

وينتج عن  لك اختزال ه ه المواد وظهور المكونات التي , البكنيريا البهوائيه

ومن ه ه المكونات الكبريتيدات التي تنتج من . تدل على ه ا النشاط البهوائى 

اختزال الكبريتات الموجودة فى المياه وبعض المركبات العضوية المتحد معها 

 ه ه العملية تراكم الكبريتيدات فى مياه الصرف الصحىالكبريت  وتكون محصله 

 بكتيريا لهوائيه                   

 كبريتيد                   + طاقه + مياه + ماده عضويه                         ماده غير عضويه 

 الميثان+ أمونيا  + الأيدروجين                                 

 

ده وصول مياه الصرف الصحى الى محطات التنقية كلما زاد تركيز كلما زادت م 

الكبريتيدات فى مياه الصرف الصحى ويتصاعد كبرتيد الأيدروجين من ه ه المياه 

بانخفاض الرقم اليدروجينى وهو المعروف برائحته الكريهة التى تشبه البيض 

ت المجارى نظرا الفاسد ويشكل خطورة بالغة على العمال القائمين بصيانة شبكا

من  الأكسجين  Manholesللسمومية الشديدة له ا الغاز والخلو جو المطابق 

كما أن ه ا الغاز فى وجود الرطوبة المتجمعة بسقف المواسير . البزم للتنفس 

ويؤدى فى النهاية الى ت كل ه ه المواسير , يت كسد الى حامض الكبريتيك 

وطريقة قياس الكبريتيدات الكلية  –نة وانهيارها وخاصة إ ا كانت من الخرسا

والكبريتيدات  –تشمل كل من كبريتيد الأيدروجين الغير مت ين والقابل للتصاعد 

القابل ) ويمكن حساب نسبة كبريتيد اليدروجينى الغير مت ين  –المت ينة كب 

وال   يحدد نسبة كبريتيد (  5- 5جدول رقم ) من الجدول التالى ( للتصاعد 

 .  pHجين بالنسبة لمجموع الكبريتيدات فى أرقام الأيدروجين المختلفة الأيدرو
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 ( 5 – 5) جدول رقم 

 الرقم اليدروجينى
النسبة المئوية لكبريتيد اليدروجينى 

 بالنسبة للكبريتيدات الكلية

4.1 

6.1 

6.4 

6.7 

7.1 

7.2 

7.4 

7.6 

7.0 

0.1 

0.2 

0.5 

0.0 

5.2 

 

 50  % 

 03  % 

61   % 

41   % 

33   % 

25   % 

15   % 

11   % 

 7.3  % 

5.0   % 

3.1   % 

2.1   % 

1.7  % 

1.32  % 

 

 

ومن ه ا الجدول يتض  انه كلما زاد الرقم اليدروجينى لمياه الصرف الصحى 

وبالتالي كلما , كلما نقصت نسبة تركيز غاز كبرتيد الأيدروجين القابل للتصاعد 

. الصيانة وعلى منشآت الصرف الصحى قل الت ثير الضار له ا الغاز على عمال 

 وتهوية مياه الصرف الصحى
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بالشبكة يقلل من تركيز تراكم ه ا الغاز الضار وتعتمد طريقة قياس الكبرتيدات  

 . الكلية بتفاعلها مع محلول قياسي من اليود بعد ترسبها على شكل كبرتيد الزنك 

إضافة حجم معلوم من تعتمد فكرة قياس الكبريتيدات فى المياه على أنة يتم 

حيث يختزل الكبريتيدات الموجودة بالعينة فى وسط حامضى و محلول اليود 

نتيجة له ا الختزال يستهلك كمية من اليود المضاف أما الكمية المتبقية فيتم 

 تقديرها بالمعايرة بواسطة ثيوسلفات الصوديوم باستخدام النشا ككاشف 

 مة المحاليل والكيماويات المستخد  -ب

 ع  1.124محلول اليود العيارى  -1

جرام من   24 – 21بإ ابة من ( ع  1.124) يتم تحضير محلول اليود العيارى 

فى قليل من المياه المقطره فى ك س زجاجى ثم يضاف (  KI) ايوديد البوتاسيوم 

وبعد ال وبان يتم إضافة ه ا المحلول فى قاروره . جرام من اليود  3.174

 زجاجية عيارية سعه التر ويتم تكمله الحجم إلى التر بالمياه المقطره 

 ( ع  1.124) محلول ثيوسلفات الصوديوم  -2

 جرام من ماده ثيوسلفات الصوديوم   6.214يتم تحضير ه ا المحلول بإ ابة 

Na2S2O3 . 5 H2O   مللى مياه مقطره فى ك س زجاجى ثم يضاف  211فى

ه ا المحلول فى قاروره زجاجية عيارية سعه التر ثم يكمل ه ا المحلول التر 

 بالمياه المقطره 

 محلول النشا   -3

 1.2مللى مياه مقطره مغليه ثم يضاف إليها  111جم من النشا فى  2يتم إ ابة 

 (  .  ( Salicylic  acidجم حمض السليسيلك  

 ع  6حمض هيدروكلوريك    -5

مللى  من حوض  41ع باضافة  6يتم تحضير حوض هيدروكلوريك 

 مقطره مياه ( مللى  41) الهيدروكلوريك فى زجاجه ثم يضاف إليها نفس الحجم 
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 الختبارخطوات   -جـ .

باستخدام محلول ثيوسلفات ( ع  1.124) يتم أول معايرة محلول اليود   -1

 الصوديوم

 -: كما يلى (  ع  1.124) 

 مللى  241مللى من محلول اليود فى قارورة زجاجية سعه  11ضع  - أ

 ع  6مللى من حوض الهيدروكلوريك  2أضف  - ب

 ( ع  1.124) ضع السحاحه محلول ثيوسلفات الصوديوم  -جـ 

أضف ثيوسلفات الصوديوم الى القاروره الزجاجية المحتوية على محلول  - د

 اليود نقطه نقطه حتى يصب  لون المحلول اصفر فات  

 أضف نقطتين من النشا لمحلول اليود ليعطى لون ازرق  -هـ 

استمر فى إضافة ثيوسلفات الصوديوم الى محلول اليود حتى يختفي اللون   -و 

 الأزرق 

 حدد حجم ثيوسلفات الصوديوم المستخدم فى المعايرة  -ز 

 

 عياريه ثيوسلفات الصوديوم  حجم ثيوسلفات الصوديوم   

 = عيارية محلول اليود 

 حجم محلول اليود                                   

 

 -:ملحوظة هامه 

لبد ان يكون عيارية محلول اليود تساوى عياريه محلول ثيوسلفات  

الصوديوم فلو فرض أن عياريه محلول اليود اقل من عياريه ثيوسلفات 

الصوديوم فانه يتم إضافة ايوديد البوتاسيوم مع التقليب وال وبان وعمل 

ولو فرض ان عياريه . المعايره حتى نصل إلى محلولين متساويين العياريه 

محلول اليود اكثر من عياريه ثيوسلفات الصوديوم فانه يتم تخفيف محلول 

اليود بالمياه المقطره وعمل عمليه المعايره حتى نحصل على محلولين 
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 متساويين فى العياريه 

فى قاروره زجاجية سعه ( مللى  111أو  41) ضع حجم مناسب من العينه  -2

 مللى  241

 مللى من حمض هيدروكلوريك للعينه  2أضف   -3

أضف حجم معلوم من محلول اليود للعينه بحيث يكون لون العينه بعد إضافة   -5

 اليود أصفر 

 ضع فى السحاحه محلول ثيوسلفات الصوديوم  -4

أضف ثيوسلفات الصوديوم للعينه نقطه نقطه حتى يصب  لون المحلول اصفر  -6

 فات  

 من النشا للعينه ليعطى لون ازرق أضف نقطتين   -7

استمر فى اضافه ثيوسلفات الصوديوم نقطه نقطه حتى اختفاء اللون الزرق   - 0

 (نقطه التعادل ) ويصب  لون العينه عديم اللون 

 حدد حجم ثيوسلفات الصوديوم المستخدم فى عملية المعايره   -5

 -:التيه احسب تركيز الكبريتيدات حجم التر من المعادلة   -11

 511× ( حجم ثيوسلفات  -حجم اليود )      

 = لتر / تركيز الكبرتيدات مجم 

 حجم العينه                               

 -:مثــــــــــــال

 مللى   41= حجم العينه  

 مللى  4=  حجم اليود المضاف للعينه 

 مللى  3= حجم ثيوسلفات الصوديوم المستخدم فى المعايره 

                      (4 - 3  ) 511  
 ( = لتر / مجم ) تركيز الكبرتيدات 

                                    41  
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                           5   511  
 لتر/ مجم    16=                               =                         
                                   41         
 -:طريقة أخرى لحساب تركيز الكبريتيدات   

 

 16111× ( د× ج ) -(ب× أ )                                       

 =   لتر/ تركيز الكبريتيدات مجم  

 حجم العينة                                                     

 -:حيث أن 

 حجم اليود المضاف للعينة  =  أ   

 عياريه محلول =  ب 

 حجم ثيوسلفات الصوديوم    =   جـ  

 عيارية ثيوسلفات الصوديوم= د   

  -:مثال 

 -:نفرض أن  

 ع 1.124= د ,  ع 1.124= ج ,  مللى 3= ب ,  مللى 4= أ 

 

                                                   (4  ×1.124 )– (3  ×1.124 )  ×16  ×1111 

 (   =لتر / مجم ) تركيز الكبريتيدات 

                                                                 41 

 

                                                1.124  - 1.174 ×16111 

                                       = 

                                                            41 

                                                   1.14   ×16111 

                                       = 

                                                          41 
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                                                   011 
 لتر/ مجم  16=                             =                                          

                                                     41 


