
 واي وقمى

 الماء خواص
 للماء الفيزيائية الخواص ,؟(١)

 المياه مجال في الفيزيائية الخواص أهم ومن

 للماء الجزيئي التركيب(١,2,9)

 غاز مع الأكسجين غاز تقاعل عن ينتج كيميائي مركب عن عبارة الماء
 أيونين من الماء ويتكون(H0,) له يرمز أن والأصحH,o له ويرمز الهيدروجين
Covalent) تساهمية رابطة بواسطة مرتبطان هيدروجين Bond)يحمل أوكسجين مع 

".١0٥-١0٤ هابين تتراوح وبزاوية سالبة شحنة

 ذرة تشغل حيث هيدروجين وذرتين أكسجين ذرة من الماء جزيء يتركب
 إنجستروم،2،٦٩ حوالي الماء جزيء قطر ويبلغ الماء جزيء من الأكبر الحيز الأكسجين

 تشاركية برابطة الأكسجين مع الهيدروجين ويرتبط٠(A=1om) والإئجستروم
 الرابطة. هذه(2,1) رقم الشكل ويوضح درجة١0٥ مقدارها زاوية ويشكلان قوية

 فإن الهيدروجين من أعلى كهربية سالبيه ذو الأكسجين لأن ونظراً

 على تتركز بل الذرتين بي بالتساوي تتوزع لا التشاركية للرابطة المكونة الإلكترونات
 مما موجبا فيصبح للهيدروجين بالنسبة وتنقص سالب قطب إلى فيتحول الأكسجين

Dipoler Poler القطب الثنائي التركيب على يحتوي حيث  قطبيا الماء جزيء يجعل

 فالقطب الماء جزيئات من مترابطة سلسلة تكوين في بارزاً دوراً الماء قطبية وتلعب

٤٣



٤٤ تليلها وطرق الري مياه جودة

 هذه وتسمى أخرى ماء لجزئية السالب القطب إلى بقوة ينجذب الماء لجزئية الموجب
Hydrogsn الهيدروجينية بالرابطة الرابطة bond.منتظماً شكلاً الجزيئات هذه وتكون 

 بشكل ويتميز(.٢,٣ رقم والشكل2 ا, )الصورةHeagonal سداسي بناء بصورة
 للماء(. الصلبة )الحمالة الجليد حالة في واضح

 للباء، الصلبة للحالة السداسي الشكل(.2,9) الصورة

 للحالة السداسي الشكل لي الماء جزيئات «ال والهيدروجين الأكسجين أيونات توزيع(. ا,؟ ر الشكل
 للماء. الصلبية



٤٥  الماء لحواس

T\ ١I - ا

 حر
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 الماء. في الموجودة الهيدروجين أيونات أنواع(.2,2) الشكل

oمرجة. شحنة يجمل بررتون o.الشحنة. متعادل "نيوترون إلكترون 

 دقيقاً وصفا ليس سابقاً إليه المشار(HAo بالرمز) التعبير هذا الأمر واقع في

 للماء الدقيقة التركيبة يثل لا أنه إلا الماء لجزيئة مقبولاً نموذجاً يثل كان وإن فهو للماء

 ثلاثة تركيبها في يدخل الجزيئات من أنواع ثلاثة من متفاوتة بنسب يتكون فالماء تماماً.

(.٢٠2 )الشكل الهيدروجين غاز من مختلفة أنواع

 واحد موجب بروتون على ذرته نواة تتوي الذي المعتاد الهيدروجين ا-

،(H)  بالرمز له ويرمز فقط

 ويرمز متعادل ونيوترون موجب بروتون من ذرته نواة تتكون الديوتريوم-٢

.(D)  بالرمز له

 إلى بالإضافة موجب بروتون من ذرته نواة تتكون والذي التريتيوم-٣

.(T)  بالرمز له ويرمز متعادلين نيوترونين

 أوزانها في تتلف ولكنها الكيماوية خواصها في تتشابه الثلاثة الأنواع هذه

٢= للديوتريوم الذري والوزن =ا العادي للهيدروجين الذري فالوزن الذرية

.3= وللتريتيوم



٤٦ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 أنواع ثلاثة لتكون الأكسجين مع الهيدروجين من المختلفة الأنواع هذه تتحد

H,0 ,2,o  ورموزهما التريتيوم وأكسيد الديوتريوم وأكسيد المعتاد الماء هي الجزيئات من

,T:0التوالي. على 

 هذه من السائدة الجزيئة ولكن الثلاث الجزيئات هذه من العادة في الماء ويتكون

 ولهذا(HaO) العادي الهيدروجين تركيها في يدخل التي الجزيئات تلك هي اجزيتات

(١,2 الجدول) ويوضح للماء، العام التركيب على للدلالة الرمز هذا يستخدم السبب

 النظائر. لهذه المختلفة بالنسب والهيدروجين الأكسجين من كل في النظائر من العديد

. (DAwقi wwd Dewiest { لا991

 المفترض العمر لصف

 والهيدروجين. الأكسجين نظائر نسب ,؟(١) الجدول
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 منi9٩ من أكثر تمثل والتيo"" وH' هي الماء في النظائر أهم آن يلاحظ

 النقي. الماء في الذرات جميع



٤٧ الماء حواص

 الماء غليان درجة(2,1,2)

 الغليان في ييدأ السائل هذا فإن معين حد إلى سائل حرارة درجة رفع عند

 تحت تتكون بدأت قد البخار من الفقاعات بعض أن الغليان ويعني بجار. إلى ويتحول

 جزيئات من جداً كبيرة أعداد على الققاعات تحتوي ما وعادة السائل في السطح

 السائل.

 أن قبل تختفي حيث السائل سطح إلى الفقاعات هذه لاتصل البداية وفي

 على الواقع الجوي الضغط من أقل الفقاعات في البخار ضغط لأن ؟ السطح إلى تصعد

 مساويا ويصبح له قيمة أعلى إلى الققاعات هذه بجار ضغط يصل وعندما السطح.

 بأن عندئذ ويقال السائل سطح من الخروج في تبدأ الفقاعات فأت الجوي للضغط

 عندها يصبح التي الحرارة درجة بأنها توصف الغليان درجة فأن وعليه يغلي السائل

 بعضها عن السوائل غليان درجة وتختلف الجوي، للضغط مساوياً السائل بغار ضغط

 الصالحي ، م1٩٩٩ )إسلام، م٧8 ه. عند والكحول ام0 ه عند يغلي فالماء البعض

 م(.20+٤ والفريري،

 الضغط يزيد حيث الحرارة ودرجة البخاري الضغط بين علاقة وهناك

 مساوياً أي زئبق ملم٧٦٠ للماء البخاري الضغط ويصل الحرارة درجة بزيادة البخاري

 م(.1٩٩٩ )إسلام، الماء يغلي حيث ام0+ حرارة درجة عند الجوي للضغط
١٠٢٠ صفر م؟ الحرارة درجة

4٠٦] زئبق ملم البخاري الضغط
 على الواقع الضغط يقل فعندما البخاري الضغط على تعتمد الغليان ودرجة

 ام00 درجة عند البحر سطح مستوى على يغلي فالماء غليانه درجة تقل السائل سطح

 مستوى عن بعيدا لأعلى ارتفعنا وإذا جوي ضغط واحد مساويا الجوي الضغط حيث



٤٨ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 إلى تقل حيث الجوي الضغط انخفاض بسبب السائل غليان درجة فتقل البحر سطح

٠ م٣00٥ ارتفاع عند م٩0

 في السبب ويعود والطهي. الماء غلي في صعوبة المرتفعة المناطق سكان يجد ولذا

 درجة بازدياد تزداد الجزيئات حركة أ إلى الحرارة درجة على الماء بجار ضغط اعتماد

 إلى وتتحول السائل سطح ترك في الجزيئات تبدا بعدها معين حد إلى تصل حتى الحرارة

 من الجزيئات هذه سيمنع السائل سطح فوق الضغط ارتفاع فإن الطبيعي ومن بخار

 غليانه درجة من أعلى حرارة درجة في الحالة هذه في السائل يغلي ولهذا السطح مغادرة

 على الواقع الضغط كان إذا أما البحر، سطح من الأقل الواقع في الحالة هي كما

 أقل حرارة درجة في بجار إلى وتتحول السائل ترك في تبدأ جزيئاته فإن منخفضاً السطح

 المرتفعات.، في الحالة هي كما

 الماء تبخر(٣,2,9)

 تتساوى ولا الحرارة، درجة ارتفعت كلما للجزيئات الحركية الطاقة تزداد

 بسرعة وتتحرك الطاقة عالية تكون الجزيئات فبعض الماء، جزيئات لكل الحركية الطاقة

 الماء سطح تغادر الطاقة عالية فالجزيئات قليلة، وسرعتها الطاقة منخفضة ويعضها

 الجذب قوة عليها وتتغلب المغادرة تستطيع فلا المنخفضة الجزيئات أما بغار إلى وتتحول

 الأخرى. والجزيئات الجزيئات بين عليها الواقعة

 فإن مجار إلى وتتحول السطح تغادر التي هي الطاقة عالية الجزيئات لأن ونظراً

 إلى التبخر يؤدي ولذلك منخفضة طاقتها تكون السائل في الباقية الجزيئات أغلب

 في الكهرباء أستخدام قيل فترة منذ المبدأ هذا أستخدم ولقد السائل حرارة درجة خفض

 في الماء بوضع وذلك الشرب مياه تبريد في المناطق يعض في يستخدم يزال ولا التبريد

 جسم تبريد على الجلد من الماء تبخر يساعد كذلك بالبواء. وتركها قخارية أوعية

 الجو. رطوبة زيادة على النباتات من النتح يساعد كما الإنسان



٤٩  الماء حواص

 والانصهار الماء تجمد درجة(9,4,٢)

 "درجة صلبة مادة إلى سائلة مادة فيها تتحول التي الحرارة درجة على يطلق

 الانصهار". درجة سائلة" إلى الصلبة المادة فيها تتحول التي الحرارة درجة وعلى التجمد"

 للمواد بالنسبة واحداً شيناً والانصهار التجمد حرارة درجة من كل وتعتبر

 غير الصلبة المادة فيها تكون التي الحالات بعض في قليلاً يختلفان ولكنهما المتبلورة
 ق

 م1٥٣٥ وللحديد صفر للماء والانصهار التجمد حرارة ودرجة كالدهون. متبلورة

(٢.٣ )الشكل

 سائل إلى الصلبة المادة من واحد اجم لتحويل اللازمة الحرارة درجة وتعرف

 جم سعراً/ لا١٠٧ تساوي للماء وهي للانصهار الكامنة بالحرارة الحرارة درجة التغيرفي دون

 بجار إلى المادة من واحد جرام لتحويل اللازمة الحرارة أما أجم. جول٣٣٣,٢ ويعادل

 للماء. سعرا٥٣٩.٥ً وتساوي للتبخير الكامنة الحرارة فهي الحرارة درجة التغيرفي دون

 درجة الماء من اجم حرارة درجة لرفع اللازمة السعرات كمية هي النوعية والحرارة

 درجة لرفع سعر بواحد تقدر حرارية طاقة يلزمه الماء أن وجد ولقد واحدة. مثوية

 م.١٥,٥٠١٤٠٥ من الماء من جم ا حرارة
 الكنافة أو النوعي الوزن(١,٥,2)

 عادة ووحداتها معيناً حجماً تشغل التي المادة بكمية الكثافة عن يعبر

 النسبة هو ما لمادة النوعي والوزن /سم، اجم الماء كثافة أم'وتبلغ كجم أو /سم" جم

 كثافة وتعتمد النوعي. وزنها مع الماء كثافة تتساوى وبالتالي الماء وكثافة المادة كثافة بين

 فيزيد تمددها إلى يؤدي للمادة الحرارة درجة فرفع الحرارة درجة على المواد أغلب

 انكماشها إلى المادة حرارة درجة خفض يؤدي وكذلك الكثافة. تقل وبالتالي حجمها

 الذي الماء باستثناء المواد جميع على القاعدة هذه وتنطبق الكثافة. وتزداد حجمها فيقل

(٢٠4 )الشكل م٤ عن الحرارة درجة بانخفاض كثافته تقل



٥ تحليلها وطرق الري مياه جودة +

 تساوي م٤ حرارة درجة عند الماء كثافة أن(2,٤) الشكل من يلاحظ

 ويعود الدرجة. هذه عن الحرارة درجة تقص أو بزيادة الكثافة وتنخفض /سم. اجم

 الماء جزيئات ارتباط تزايد إلى م٤ عن الحرارة درجة يامخفاض الكثافة الحفاض سبب

 حجماً الماء يشغل وبالتالي الجزيئات بين مفتوحة فراغات يشكل مما سداسي شكل على

 قدرة تكتسب الماء جزيئات فإن م4 عن الحرارة درجة ارتفاع عند أما كثافته. وتقل أكبر

 وبالتالي أكبر فراغًاً الجزيئات فتحتل الهيدروجينية الروابط بسببها وتقل متزايدة حركية

 الماء كثافة على يؤثران متضادين عاملين هناك فإنه وبالتالي أيضاً. الماء كثافة تقل

 المسافة وهذه الجزيئات بين والمسافة الهيدروجينية الرابطة مقدار وهما الحرارة ودرجات

 الهيدروجينية الرابطة أثر يكو الصفر حتى م٤ درجة قمن الحركية. الطاقة على تعتمد

 بعض وتبدأ للتجمع المسببة الهيدروجينية الروابط بعض تتفكك حيث السائد هو

 في الجزيئات عدد زيادة إلى يؤدي مما تقارب بينها فيحدث أكثر بجرية بالحركة الجزيئات

 تزداد الجزيئات بين المسافة فإن م٤ عن الحرارة درجة بزيادة أما الحجوم، وحدة

 نتيجة الماء كثافة وتنخفض الهيدروجينية الروابط وتقل الماء جزيئات بين المسافة وتتباعد

 لذلك.
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. الماء كجافة على الحوارة درجة تاثير(.3,3 الشكل)



٥١  الماء حواص

 الماء. حجم على الحرارة فرجة تأثير(.2,٤ الشكل)

 ويعني الصقر إلى م4 من الماء تبريد بزيادة يزداد الماء حجم أن بذلك ويتضح

 )الشكل "تقريباً م1٠08 يصبح الماء من ام" حجم حيث أكبر يكون الماء حجم أن ذلك

 انفجار مثل الباردة المناطق في الأضرار بعض إلى تؤدي قد الماء حجم وزيادة(٤.2

 للسيارة المبرد الماء إلى يضاف المناطق هذه بعض في أنه تجد كما والحنفيات، الأنابيب

 الماء. تجمد درجة خفض إلى تؤدي التي المواد يعض

 لأن) فقط السطح على يتجمد الماء فإن المهمة الحقيقة لهذه ونتيجة

 الحرارة درجة وإن م٤ حرارة درجة عند عنه المئوي الصفر عند كثافة أقل الماء
 تواجد نلاحظ ونذلك قليلاً أكثر أو م٤ مابين تقع السفلى الطبقات في

 الشمالي المتجمد القطبين في الماء تحت تعيش والمحيطات البحار حيوانات

 والجنوبي.
 يكن الأملاح زيادة مع الكثافة زيادة وأن الأملاح بتغير الماء كثافة تتغير كذلك

 نقي. بماء مقارنته(2.2) الجدول من يلاحظ أن



 تحليلها وطرق الري مياه جودة٥٢

.e١». الماء، كثافة على الأملاح تركيز تأثير (،2,2 ر رقم 19 ٥ الجدول

 م(4 /مم' رجم ]ًالكالة رجم/لتر الأملاح تركز
٠٠٠٠٠,1 ا صقر

٦ ه,٠،٨٥

٢1,٠٠١٦٩

 ,ا٠٠٢٥'٣

٤1,٠٠٨١٨

٣٥١,٠٢٨٢٢

 اللزوجة(١,٦,2)

 مقاومة يسبب الذي السائل جزيئات بين الاحتكاك بأنها اللزوجة تعرف

 أو اسم.ث( )جمPoise البوين بوحدات اللزوجة وتقاس السائل. وحركة انسياب

(.٢,٣ )الجدول الحرارة درجة على الماء لزوجة وتتوقف( اسم' ث )داين.

 اللزوجة. على الحرارة درجة تأثير(.٢,٣) الهدر

( رم الحرارة درجة

 صخر

.(HlIel, 1971)

 امم( داين.) اللزوجة
٠،٠١٧٩٢

 ا،م·٠ &ه،٢

٠٠٥٤٩,·٥ م

 ر·١٠٠٠٠٢٨٤

 السطحي التوتر(٧,2,9)

 إلى الماء يرتفع حيث الماء امتصاص من النباتات تمكن مهمة خاصية للماء

 الشعرية الخاصية السطحي التوتر مظاهر أهم ومن السطحي التوتر نتيجة التربة سطح



٥٣  الماء خواص

 الواقعة القوة بأنه السطحي التوتر تعريف ويكن الماء. جزيئات تجاذب خاصية وهي

 السطح لتفتيت اللازم الجهد بأنه أيضا عنه ويعبر مسافة. وحدة لكل السطح على

 الأريج. وحدات أو /سم داين بوحدات التوتر ويقاس والسطح. الجزيئات بين المشترك

 حيث الجزيئات بين الجاذبة القوى توازن عدم إلى السطحي التوتر سبب ويعود

 قوى على الشعرية الخاصية وتعتمد الماء. جزيئات جذب في أقوى السفلية القوى تكون

 الجسم وجدران الماء جزيئات بينAdhesioo التماسك وقوىCohesion الالتصاق

 فإن حوض في مغموسا شعرياً أنبوياً وجود تفرض الشعرية الخاصية ولتوضيح الصلب.

 بسطح يعرف والهواء السائل بين منحنياً سطحاً وتشكل الأنبوب أعلى إلى يصعد الماء

(.٢٥ .)الشكلMeniscus المنحني الانفصال

 لا

 بهه ة­٢

. الماء ارتفاع على الشعري الأنبوب قطر تاثير (،2,٥ ر الشكل

 داخل الماء ارتفاع زاد كلما الشعرية الأنبوية تطر صغر كلما إنه يلاحظ

 بين توازن هناك يصبح حنى الأنبوبة في الماء ارتفاع ويستمر الشعرية بالخاصية الأنبوبة



٥٤ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 للأعلى المحركة القوى عن التعبير ويكن لأسفل. المحركة والقوة لأعلى المحركة القوى

 بالمعادلة:

cCos8(٢,١)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-.F,,2ير=٨٣ 

: بالمعادلة عنه ويعبر الماء وزن تساوي لأسفل المحركة والقوى

· و٠ د12,
٤hp'm٢,٢١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠4 سير,م=٣) - لي.3٢ ر ج

 المعادلات من توضح أن يمكن ينها والعلاقة تتساويان القوتين قأن الاتزان حالة وفي
 التالية:

(٢,٣)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠....2٨٣٥ Cos8 = m٣'h6,g
26Cos.8 = ٣hp,£

2٥Cos.8.ج ر 

٣8.&
 حيث:

h=الطول. بوحدات الشعرية الأنبوبة في الماء عمود ارتفاع 

 الطول. بوحدات الشعرية الأنبوبة أو المسام قطر تصف=٣

 ث. جم/ السطحي التوتر ه=

 جم/سم'. الماء كثافة م=

 فإن: صفر تساوي6 الزاوية أن ويفرض
(٢ و٤)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠M= م2٥

P ،٤gr٣

 سم اجم/ الماء وكثافة ث' جم/٧٥ السطحي التوتر أن فرض وعتد

: تساوي)( قيمة فإن ث اسم/0٥٥ والجاذبية



٥٥  الماء حواص

2x75{[4}٠٠....= 1x 1000 xrو 
150
3 د

1000 xr
=0.15/r cm

: حيثP بالضغط»h) الماء عمود ارتفاع عن يعبر أن يمكن كما

P =Aghالمعادلة: وتصبح 
P....٢٠٦)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠) ع =2%/,

٣

 الحرارة درجة(2,9,8)

 الكثيرمن توضح التي الطبيعية الخصائص إحدى هي الحرارة درجة إن
 موسمية لتغيرات كان ريما الحرارة درجة والتغييري وحالته. الماء مصدر عن المعلومات

 الحمئة من التخلص نتيجة أو الساخنة المياه من التخلص جراء من أو يومية أو

 وأهم حراري. تلوث معه ينتج مما الحرارية المحطات من أو الصناعية والفضلات

 يلي: م(ما1٩٩٥ أحمد، المياه) في الحرارة درجة ازدياد مؤثرات

 تضاعف الحرارة درجة زيادة أ إذ ومعدلاتها، الكيميائية التفاعلات زيادة أ(

 ام.0 لكل الدقيقة الحية الكائنات تفاعلات معدلات من

 الذائب. الأكسجين تركيز درجة نقصان ب(

 الغازات. ذوبانية درجة نقصان ج(
 كيميائي. الحيا- الأكسجين حاجة زيادة د(

 والتحات. التاكل معدلات زيادة ها
 فمثلاً المائية. البيشة في الذائبة السمية للمواد المائية الكائنات حساسية زيادة و(

 الأنهار في تعيش التي الأسماك أنواع في تغيرات عنها ينجم الحرارة درجة في الزيادة

 مو في تساعد أن يمكن العالية الحرارة درجة وأن كمما ساخنة، فضلات تتلقى التي

 المجاري. مياه وطفيليات مرغوبة الغير المائية النباتات



٥٦ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 والرائحة. الطعم زيادة ز(

 التي الحرارة درجة على يعتمد والذي للهضم اللازم الزمن على تؤثر ح(
 الهضم. جهاز عليها يعمل

 العكارة(2,9,9)

 عبرالماء. ضوء حزمة مسار على تؤثر التي العالقة للمواد مقياس هي العكارة

 ومن العكارة، قياس على بدورها الضوء انتشار على تؤثر التي العوامل فإن وعليه

٤ م(1٩٩٥ أحمد،) العوامل هذه أهم

 الحبيبات. وشكل وحجم ·عدد
 الحبيبيات. انكسار دليل"

 العكارة. قياس جهاز من الساقطة الضوء موجة طول"

 القياس. جهاز ونوع "خواص
 الطعم(١٠,2,1)

 بواسطة للاستساغة طعم على الشرب مياه تحتوي لا أن المفترض من
 ريما الطعم وجود قياسها، يصعب التي الخواص من والرائحة الطعم إن المستهلك.

 طريقها وجدت عضوي أصل من تكون ما غالباً والتي المذابة الشوائب جراء من كان
 للطعم الجالبة العضوية للمواد ومثال مؤثرة، عضوية غير مواد هنالك وأن كما للماء،

 غير الكربونية والمواد والدهن، والشحم، والزيت، المكلور، والفينول الفينول،
 والحديد، الذائبة، الأملاح للطعم الجالبة عضوية الغير للمواد ومشال المشيعة.

 كبريتيد مثل العضوية المواد تحلل من الناتجة والغازات والكلوريدات، والمنجنيز،

 الطحالب مشل الدقيقة الحية الكائنات بفعل الغازات هذه وتنتج الهيدروجين،

٠ م(١٩٩٥ أحمد،) والبكتيريا والبروتوزوا والقطريات



٥٧  الماء حواص

 الرائحة(2,9,١ ر

 كان ريما الماء في الرائحة ووجود الرائحة. من خال للماء الجيد الصدر دائماً

 الآتي: بسبب

 عضوية. والغير العضوية والكبريت والفسفور النيتروجين مركبات تحلل أ(

 الدقيقة. الحية والكائنات الطحالب تحلل ب(

 وكيريتيد والسيانيد والكلور والكبريتيات الأمونيا مثل مواد إنتاج ج(

 الهيدروجين.

 مدة لبشت التي المجاري مياه مع علاقة لها تكو ما عادة الكريهة الروائح إن

 وانبثاق الأسود إلى الحمأة لون معه يغير مما اللاهوائية البيشة حيث المجارير، في طويلة

 وغيرها. والأمونيا والأمينات العضوية والكبريتيدات الهيدروجين كبريتيد غاز

 اللون(2,1,12 ر

 الآتية: المصادر من المياه في الألوان تتكون

 الأشجار أوراق مثل العضوية المواد حطام مستخلصات مثل طبيعية مصادر

.Peat  المستنقعات وفحم والخشب

 والأصباغ. والورق النسيج وصناعة المناجم فضلات مثل صناعية مصادر

 امتزلية. الحمأة•

 والماء الكبيرة. العضوية الجزيئات من العديد من نتج الطبيعية المياه في اللون إن

 أكسيد مثل طبيعية معادن أيونات وجود من يتأتى الماء في واللون له. لون لا الطلق

 والأعشاب والدبال الأسود( أو البني )اللون المنجنيز وأكسيد الأحمر( )اللون الحديد

 والكيمياويات الورق وإنتاج الصباغة وأعمال النسيج صناعة مثل الصناعية والفضلات

 والمساح. والتكرير المناجم وأعمال الأغذية وصناعة



٥٨ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 الصلبة المواد(١٣,2,1)

 عند والتجفيف التبخر عند المتبقية الكلية المواد تلك بأنها الصلبة المواد تعرف

 ام.0٥-١٠٣ حرارة درجة

 إلى: الصلبة المواد وتقسم

 ويعض العضوية غير الأملاح من تتكون وهذه الذائبة: الصلبة المواد أ(

 على تحتوي التي المياه إن للاستعمال. الصالحة المياه في العضوية للمواد التركيزات

 المستهلك ترضي ولا أقل واستساغة قبول لها الذائبة الصلبة المواد من عالية كميات
 من للعديد مقبولة غير فهي المعادن من عالية نسبة على المحتوية المياه أما تفسياً.

 الصناعات.

 غير إما المواد هذه تكو للمياه بالنسبة العالقة: الصلبة المواد ب(

 والمواد النبات ألياف مثل عضوية تكون أم والتربة والغرين الطين مثل عضوية

 الصلية المواد بأنها العالقة المواد وتعرف والبكتيريا. كالطحالب الحيوية الصلبة

 مواد على الحاوية والمياه ترشيح. ورقة خلال من بالترشيح فصلها يمكن التي

 للمواد امتزاز مناطق تمثل وأنها كما للاستحمام، مرغوبة غير عالقة صلبة

 والحيوية. الكيميائية

 المواد لكمية مقياساً تعطى المواد وهذه والثابتة: الطيارة الصلبة المواد ج(

 إلى تحويلها ثم ومن العضوية المواد بجرق الاختبار هذا يتم العينة. في الموجودة العضوية

 وذلك م٥٥0 إلى وتصل بها متحكم حرارة درجة عند والماء الكربون أكسيد ثاني

 العضوية. غير الواد وتطاير تحلل منع بغية

 حالة في ترسيبها يمكن والتي العالقة المواد بها يقصد وهذه المترسبة: الواد د(

 الأرضية. الجاذبية قوى تأثير تحت سكون



٥٩  الماء حواص

 للماء الكيميائية الخواص(2,3)

 يلي: ما المياه مجال في الكيميائية الخواص أهم ومن

(pR)  الهيدروجيني الرقم(١,2,2

 مياه على ويؤثر المحلول، تلوية أو حمضية طبيعة مقياس عن عبارة هو

 المعادلة، باستخدام الهيدروجيني الرقم إيجاد ويمكن المجاري، ومياه الشرب

(٢٠٧)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.... pH =-١os[R" = ا og@/[H]

 حيث

pH=الهيدروجيني· الرقم 

 الهيدروجين. أيون تركيز درجة=[']

 رقم قياس وكيفية التفاصيل من لزيد العملي الجزء إلى الرجوع ويكن

.pH  الحموضة

Eleearieal Coadwediwi6y (EC) ( الكهربائي التوصيل(2,٢,2

 تطبين بإضافة الكهربائي التوصيل طريق عن والماء المحلول ملوحة قياس يمكن

 الصوديوم كلوريد محلول فمثلا الكهربائية، الدورة الماء يكمل حيث الماء في كهربائيين

(ac)القطب إلى الماء في الصوديوم أيون حركة نتيجة الكهربائية الدورة يوصل 

 أوم لقانون المحلول ويخضع الموجب. القطب إلى الكلوريد أيون يتحول بينما السالب
 أن: على ينص الذىo س

(٢,٨)٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠......1=E/

 حيه:
E=بالفولت الجهد فرق 

 أمبير الكهربائي التيار=1

Rأوم الكهربائية =المقاومة 



٦٠ تحليلها وطرق الري مياه جودة

: التالية بالمعادلة المقاومة عن ويعبر

(٢,٩)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.....R=٥d/A

 حيث:

Aسم(. الأقطاب =مساحة( 

 )سم(. الأقطاب بين =المسافة4

 )أوم.سم(. الموصل مادة على يعتمد و المقاومة ثابت»=

 استخدام الأفضل من وعليه تتخفض المقاومة قيم فإن الماء في الأملاح وبزيادة

 عليها يطلق التي و الذائبة الأملاح كمية في الزيادة مع القيمة في الزيادة توضح معادلة

 ملليموز/سم. ووحداتها المقاومة عكس وهي للخلية الكهربائي التوصيل

(1/ohm.cm) =mbo/cm(٢,١٠)٠٠٠٠٠٠٠٠٠...٠BC=1/a

Electrieal) الكهربائي التوصيل عن بالتالي ويعبر Conductivit ( ECالتالية: بالمعادلة 
EC=dRA

 ولايكن اسم" ليست أيضاً والمساحة تماماً اسم ليست الخلية في القطبين بين والمسافة

 ثابت تحديد ويمكن خلية كل ثابت وتحديد معايرة يجب وعليه الأبعاد بهذه خلية إيجاد

: التالية بالمعادلة(K) خلية كل

K=A/d•...•ا,ا(١)٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠ 

 الخلية ضبط(3,2,2,1)

EC R والتوصيل  المقاومة قيم معلوم محلول توفير يجب فإنه الخلية ثابت لضبط

 حيثKCl البوتاسيوم كلوريد محلول أفضلها ومن مختلفة محاليل استخدام يمكن حيث

 في الخطا يقلل مما م7 ه حرارة درجة عند المحلول في جداً متقاربةC واK تحرك سرعة

(.٤,2 )الجدول القياس



٦١ الماء لحواس

Kci . البوتاسيوم كلوريد لمحلول الكهري التوصيل ثوابت(.٢,٤) الجدول @Riehards, 1s ٩ م.٥ عبد

 ميكروموزإممEc ]ً موالتر»o محلو تركز

٤٧,٠ »و·٠١

y1٧,٨ +و٠4

·,٠1١٤١٣,٨

·,٠٢٢7٦٧,٠

·,+٥٦٦٦٨,٠

٩١٢٩٦٠,٠ و٩٨

 الكهربائي التوصيل معادلة فتصبح

(٢,١٢)٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠-٠٠٠٠......K=Ad=EC, R,

 المقاومةRم ملليموز/سم(،) القياسي للمحلول الكهربي التوصيلE, حيث:

 محلول لأي الكهربي التوصيل فأن وبالتالي(. أوم ملي) القياسي للمحلول المقاسة

 يساويK الخلية وثابت المقاسةR قيمة مع مقاس
1-

(٢,١٣)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠£C=K
R

 الحرارة درجة(2,2,2,2 ر

 على الأيونات تدرة نتيجة الحرارة لدرجات حساسة الكهربي التوصيل قدرة

 يزيد الحرارة درجات في زيادة فكل م٣٥-١٥ حرارة درجات عند المحلول في الحركة

 توصيل ذو لمحلول م18 حرارة درجة فعند وعليه أ2 بمقدار الكهربي التوصيل من

٣-٠٠x ١0 x٠٠٨٦2 إى التوصيل فيرتفع "ملليموز/سم١٠  يساوي كهربي

 م.٢٥ عند أسم ملليموز

 إدخال يجب حيث للماء الكهربائي التوصيل قيم على الحرارة درجة وتؤثر

 لتصيح: دام عند الكهربي التوصيل قيمة لتعديل بالمعادلة(m) الحرارة درجة معامل



 تحليلها وطرق الري مياه جودة

(٢,١٤)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠٠٠٠٠،EC,=ECXf

٦٢

,Riehards) الجدول من الثابت على الحصول ويمكن  يمكن (كما2,4)(1954

 التالية: التجريبية بالمعادلةEs قيم عن يعبر أ

(٢,١٥)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠......EC,=EC,-0.02 (T-25)EC

: حيث

T=القياس. وقت الحرارة درجة 

 ديسيمنز/م أو ملليموز/سم بوحدات عنها معبرا المعدل الكهربي التوصيل=s ECي

.٩٢٥ عتد

EC=القياس. حرارة درجة عند الكهربي التوصيل 

.٢٥ عن الحرارة درجة التغيرفي ثابت=

(TDs)  الذائبة الكلية الكمية مثل أخرى بمصطلحات الملوحة عن يعبر أن عكن كما

 للجزء الرجوع ويكن الجوي، الضغط أو الجهد بوحدات أو /لتر ملليجرام ووحداتها

 الإيضاح. من للمزيد العملي
 كمذيب الماء(٣,2,2)

 غير المواد مختلف إذابة على قدرته هو للماء الكيماوية الخواص أهم من

 الأمطار فمياه الشوائب. من وخالية نقية الطبيعية المياه لاتوجد والغازات، العضوية

 الكربون أكسيد وثاني الأكسجين غاز أهمها ومن والغازات المواد إذاية على تعمل

 الأمطار مياه مع تتفاعل التي والكيريت النيتروجين أكاسيد إلى بالإضافة والنيتروجين

: التالية التفاعلات في هو كما الحمضية الأمطار وتكون العالم من المناطق بعض في
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٦٣  الماء حواص

2NC + ,2NO ي،
Nitrie
Oxide

HAO
٨ [NبC HMC,

N-Dioxide Niurie Nitrous
Acid Oxide

2Se4  ء0
Sdioxide

٠ 2H,SO,+2H,0OgraAa٥

 المواد من كثير إذابة على بقدرته السوائل من غيره على الماء يتفوق عامة بصقة

 نفرض ذلك ولتوضيح الماء. بها يتميز التي القطبية الخاصية هو التفوق هذا في والسيب

 من تتكون البلورة هذه أن المعروف من الماء. في وضعت الصوديوم كلوريد من بلورة أن

 تكسير يستلزم البلورة هذه وإذابة السالبة. الكلوريد بأيونات الصوديوم أيونات ارتباط

 الشقان بها يرتبط التي القوة الأقل على تعادل قوة إلى يحتاج التكسير وهذا الروابط هذه

 الصوديوم يجذب سوف القطبية خاصية بجكم فالماء البلورة، في والقاعدي الحمضي

 تفصل أن تستطيع بقوة الماء لجزيئة الموجب بالطرف الكلوريد ويجذب السالب بالطرف

 التالية: التفاعلات في هو كما الكلور عن الصوديوم

NaClج Ma" + C

H, --;١:
 كلوريد إذابة كانت وإذا حرارة، عن عبارة هي القوة هذه أن والواقع

 عن الناتجة الحرارة أن إلى يعزى ذلك فإن الحرارة درجة ترفع لا الماء في الصوديوم

 الصوديوم تربط التي الروابط تكسير عند تمتص التي الحرارة تقريباً تعادل الإذابة



٦٤ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 البعض بعضها عن الأيونات هذه انفصال هو النهائية والمحصلة البلورة، في بالكلور

 الأيونات بهذه تحيط الماء جزيئات فإن الأيونات انفصال إلى بالإضافة الماء، في وذوبانها

 جيداً. مذيباً الماء يعتبر ولهذا أخرى مرة اتحادها من تعيق أو وتحد حولها تتجمع أو

 الأخرى المذابة المواد(٤,3,2)

 المواد معظم فإن لذلك الجيدة، المذيبات من الماء أن إلى الإشارة سبق

 الذائبة المواد ونوعية كمية تعتمد الطبيعة. في سائل أي من أكثر الماء في تذوب الكيميائية

 الكلوريدات تشكل المائي. المسطح فيها يوجد التي للمنطقة الجيولوجية الخواص على

 والتي الماء في المتواجدة الرئيسة المواد من والفوسفات والنترات والكربونات والكبريتات

 العموم على والكالسيوم. والماغنسيوم والبوتاسيوم الصوديوم عناصر مع عادة ترتبط

 تركيزها يكون نذللك المائية للأحياء الأساسية المغذيات من والفوسفور النيتروجين فإن

 النباتات قبل من مستمر بشكل العناصر هذه لأخذ وذلك المائية البيئة في منخفضاً

 كبيرة. بكميات

 ويعبر المياه في سيادتها ومدى الأيونات نوع معرقة في المذابة المواد من ويستفاد

 أسس وحسب نظرياً المفترض ومن لتر/ ملليمكافئ بوحدة الأيونات هذه تراكيز عن

 الأنيونات. تراكيز لمجموع مساوية الكاتيونات تراكيز مجموع تكون أن الكهربي التعادل

 الماء. مكونات تحليل دقة لمعرفة الأحيان من كثير في مهمة العلاقة وهذه

Dissolved Osygen Oo) ( الذائب الأكسجين ,؟(2,5

 وهذا المائية. للحياة مهم الجارية المياه في خصوصاً المياه في الذائب الأكسجين

 الجارية المياه في وجوده ولكن للشرب الصالحة بالمياه مباشرة علاقة لمه ليس المعيار

 العضوية للمواد المحللة البكتيريا أن على يدل واخفاضه المائية للحياة جداً ضروري

 وهناك الأخرى. للحياة منه قليلة كميات تترك مما بالماء الأكسجين معظم تستهلك



٦٥  الماء حواص

 للغاز الجزئي -الضغط الحرارة درجة وهي الماء في الأكسجين ذوبانية على تؤثر عوامل

 وأعلى أكسجين/٢1 و نيتروجين.'٧٨ نسبة على البواء يحتوي حيث الماء، وملوحة

 جوي. ضغط.'٢١ يساوي الماء على للأكسجين ضغط
 حرارة درجة مع جوي ضغط ا عند بالهواء مشبع المحلول يكون عندما

 المعلوم لترومن مليجرام/٨.٣٢ تساوي الحلول في المذاب الأكسجين كمية فإن °م٢٥
 هي مثلاً الأسماك تعيش حتى الماء في عليها تكون أن يجب التي الأكسجين كمية بأن

٠ م(1٩٩٥ أحمد، لتر) مليجرام/٦-٥
 المعادلة باستخدام الغاز تركيز حساب يمكن الذائب للأكسجين مثال)ا(

 م(1٩٩٥ أحمد،) التالية

(٢,١٦)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.Cg =P,M /T

 حيث:

,Cم"(. )جم/ الغاز حجم في الغاز تركيز =درجة 

=R,X,»K  ي نيوتن/م(== )باسكال الغاز حجم في للغاز الزيتي الضغط

M=الغاز، مولات عدد 

 هنري. ثابت=Kي

 وتساوي الغاز مول جزء=X ي

(٢,١٧)٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠.....Ag=ng/ (g +nw)

 "حيث":

ng=الغاز. مولات عدد 

٥w=لماء. مولات عدد 

R=مول« الكلفن جول/٨,٣١٤٣ للغاز= العالي الثابت 



 تحليلها وطرق الري مياه جودة٦٦

(k T= )كلفن الطلقة الحرارة درجة

 المعادلة: من»C) التشبع عند الغاز تركيز درجة
C,=KAxC,

 حيث:

C( م )جم/ للغاز التشبع تركيز =درجة

 التوزيع. معامل=K م

 المعادلة من الضغط تغير عند الغاز تركيز درجة حساب ويمكن

٢٢,١٨)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠C=C, x(8-P)/(760-P)

: حيث

Cضغط عند الغاز =ذوبانية Pلتر(. أ )ملجم المعطاة الحرارة ودرجة 

C=لتر(./ )ملجم التشبع عند للغاز التركيز درجة 

P=ملم(. القياسي الضغط( 

R(٢,٥ الماء.)الجدول حرارة درجة عند المتشبع الماء بغار =ضغط
 الماء. بمجار وضغط الحرارة درجات(٢ ز, الجدول

 م الحرارة رجة

 صفر

 باسكال كيلو
٤ م1٩٥ رأهد،

 زئبق ملم
٠,٦١١

·,8٧٢

1,٢٣

٢,٣٣

٤,58

٦,٥٤ ي

١٩,٢١ ه

٢٠١٧,5

(2) مثال

 درجة عند الماء من عينة في المذاب الأكسجين لغاز التشبع تركيز درجة أوجد
1.٨ الأكسجين تركيز درجة بأن علماً زئبق ملم٧ ا٩ جوي وضغط "م٢· حرارة

 لتر، ملجم/



٦٧  الماء حواص

T=20%C
P =710mm Hg
C=8.6 mg/L

 الحل:

atT=20%C ..R, mm المتشبع الماء بجار =ضغط17.5 Hg

 هي: المعادلة قإن التشبع عند الغاز تركيز لإيجاد
c=€,x(P-R,)/(760-P,)
8.6=C,8(710-17.5)(760-17.5)
=C,x4692.5/742.5)=C, .933
.'.C= 8.6/0.933=9.22 mgL

 المائية والنباتات الخضراء الطحالب هو الماء في المذاب الأكسجين مصدر إن

 الأكسجين. وانتاج الضوئي التمثيل بعملية تقوم التي

 الضوئية الطاقة
C0 +H;ج (CHlو C) ++  Oر

 الكلوروفيل صبغة

 إشعاع درجة على الضوئي التمثيل عملية من الناتجة الأكسجين كمية تعتمد

 ويقل النهار منتصف ساعات أثناء هي الأكسجين لإنتاج كمية أكبر نجد لذلك الشمس

 تنفس إلى العملية هذه تتحول الليل وفي الظهر بعد الضوئي التمثيل عملية نشاط

 للأكسجين. واستهلاك

 من الأكسجين على الماء يحصل حيث للأكسجين آخر مصدر هناك كذلك

 تركيز يكون عندما وذلكDimsioa الغازي الانتشار طريق عن الغازي الغلاف

 الماء في تركيزه من أعلى الهواء في الأكسجين

 الجرارة درجة أهمها عوامل عدة على الماء في المذابة الأكسجين كمية تعتمد

 أن إلى بالإضافة المذاب الأكسجين كمية قلت كلما الماء حرارة درجة ارتفعت فكلما



٦٨ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 يزيد العضوية الواد تحلل وكذلك المائية الأحياء قبل من الأكسجين استهلاك سرعة

 لا قد الصيف فصل في المياه أن يعني وهذا الحرارة: درجة ارتفعت أو زادت كلما

 المواد تحلل عملية لإتقام اللازم الذائب الأكسجين من كافية كميات على تحتوي

 أو اختناق يحدث أن الممكن من فإنه لذلك المائية، الحية الكائنات وتنفس العضوية

 المائية. الحية الكائنات لبعض موت

 الأكسجين غاز تركيز درجة على الماء في المذاب الأكسجين كمية تعتمد كذلك

 زادت كلما الأكسجين غاز تركيز زاد فكلما الماء لسطح الملامس الغازي الغلاف في

 الماء. سطح باتجاه الغازي الانتشار عملية

CO2ia BAO Eو ibri2,2,هه الماء و الكربون أكسيد ثاي توازن(٦ )

 من تحصل حيث السهل بالأمر ليست الماء في الكريون أكسيد ثاني ذوبانية

:(Lindsay, 1979 and Essigton, 204)  التالي حسب معادلات عدة خلال

(2,١٩)٠٠٠٠٠٠٠٠......CO (g) ، C0()

. للسائل)( للغاز، ترمز)ى( حيث

 الكربون: أكسيد وثاني الماء يتفاعل ثم ومن

+ H5O ٩+ HCOو (L)(2,٢٠)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠...٠.CO,(L)

(pK) pK) وقيم  م١ الكربونيك لحمض التفاعل ثابت لقيمة السالب اللوغاريتم

«CO)L ( السائل الكربون أكسيد ثاني مع التوازن =نتيجة1.46

(٢,٢١.)٠٠٠٠Hر CO, +H,ء H,O+ HCO,-pK, (25€)=6.37

(2,22)٠٠٠HCOو + H04+H,O'+Cو pK25ي) C) =10.25

 تنتج قد الماء في والماغنسيوم الكالسيوم من كل عناصر وجود ومعCoي" الكربونات إن

 مغنسيو أو كالسيوم كربونات



٦٩  الماء حواص

(2,23)٠٠٠٠.٠C٥ +Co, +ه CC]8 =4.96x 1%

(٢,٢٤)٠٠٠٠٠٠٠Mg +CO,+CaCO] S =6.82x 106

 الذوبانية. ثابتS حيث

: التالية المعادلة خلال من ذلك ويختصر
COر (g) «+CO, (L) +H04+ HCO, +HO <+ HCO,"+

caCo[H,O" + H,0إي Ca" +H,O'
= ء لا،

 أيون تركيز قيم على يؤثر سوف الكربونيك حمض تحلل أن نلاحظ

C, pH معظم فيكون(٧ من أتل ) pH حامضي الماء  يكون فعندما الماء، في الهيدروجين

 فيكون(٧>pn) منه قريبة أو تعادل حالة في الماء يكون وعندما طليق، بشكل يكون

 يكون( القاعدية العالية) المياهpH قيم وعندHCo, هيئة على الكربون أكسيد ثاني معظم

 السالبة الأيونات أن نلاحظ ذلك ومن.coي- هيئة على الكربون أكسيد ثاني

 في للتغير مقاوم يجعله مما للماء القاعديةpH قيم حالة في تزداد(HC )البيكربونات

 خ.... والبحار والبحيرات الأنهار في الهيدروجين أيون تركيز قيم

.٨.٥ حدود في والمحيطات والبحار ، الأنهار لمياهpH قيم تتراوح عامة بصفة

 قيم في تتحكم التي هي البحرية والأحياء والغازات الذائبة المواد وكميات أنواع وأن٦

pHقيم كانت إذا الحياة تستطيع لا المائية الكائنات معظم الطبيعية. المياه pHبعيدة المياه 

 سابقاً. إليه المشار المدى عن

 بقيم وعلاقتها(c )ي الكربون أكسيد ثاني مصادر(2,٦) الشكل يوضح

.(pH)  الهيدروجين تراكيز



+٧ تليلها وطرق الري مياه جودة

 المحلول. في المختلفة الكربونات توزيع علىH) الحموضة رقم تاثير(.2,٦) الشكل
(ay,  و&مشا(1939

 أيون فيها يسود٨ ا من أعلىpH تيم ذات المياه أن الشكل يوضح
HCO pH من محتواها يقل4،9 من أقل )، قيم ذات والمياه C0, )  الكربونات

C + H,0 ,HAG إلى يتحلل والذي  الكربونيك حامض فيها يسود ولكن
 تسود8,٢-٤,٥ مابين يتراوح فيهاPH قيم التي والمياه ثابت. غير حامض لأنه
 و٦,٣٦pH عند المنحنيات في والتقاطعاتHCo, البيكربونات أيونات فيها

 حمض إذابة لمعادلةK والثانيK1 الأول الإذابة ثوابت قيم تمثل3٣,١٠
 الناتجة(OH) الهيدروكسيل أيونات إن التوالي. على والبيكربونات الكربونيك

 في القلوية مصدر أن تعتبر لذلك جداً. ضثيل بقدر ولكن تساهم الماء تحلل عن

,,HCo هي", المياه cOأكسيد ثاني ذوبانية عن المعادلات كتابة ويمكن 

: التالية المعادلات من الإذابة وثوابت الماء في الكربون



٧١  الماء حواص

C0, (g) + H,O ٩+ H,CO,
K٠ H,C@; 1oح د٨٤ 

-co,(e)
logK" =-146
LمogHCo1.46-=و + Log COي (g)

HCO٤4ر H' + HCO,- r٠ (H)(Hc,)  م3»٥\
 د" اد

(H,CO)

: يكون اللوغاريتم بأخذ

6.36 H ٤ (HCO,)
5 إ٩= آلإ)ري

Pr ico)
pH = 6.36

 تزداد النسبة وهذه الوحدةH,O, إلىHC0, تركيز نسبة تكون عندما

pH 1ogK ا وحدات من وحدة زيادة لكل مرات عشرة ( ٢-١) المعادلتين وبجمع

C0(g) + H,0 1.46- وH,CO حه

HAo٥د ز H+ + HCOو - -6.36

CO,(g) + H,O+H٤ + HCO-

(H)(HCO;) R٠ د-م  ج /ح

(C0, ( ٤ا

-7.82

 تصبح: اللوغاريتم بأخذ
-7.82 = -pH + Log (HCOو ) - Log CO,
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HCO,
 لتعطي: تتفككHco وكذلك

H ي + COءه 

R 4H)(C;) -o»دع ر14 د 

(HCO,)

CO;;
Log H =/ذ/ل م - 1033

(Hce,)

 الوحدة. والبيكربونات الكربونات تركيز بين النسبة تكون3٣,١٠=pH يكون عندما

: السابقتين المعادلتين وجمع

logK"

CO,(g) + H,O "H د + HCO, -7.82

HrC0و - H د + CO,- -10.33

CO (g) + H,O«+2H" + COو -

K ء,(CO)(H); وء، = [g=[og]0
(CO)g)

-18.15 = -2pH + LogCOو - - LogCO (g)

-18.15
 تصبح اللوغاريتم بأخذ

Log CO, (g) = -18.15 + 2pH + L gم C0(g)

·c ,Pco و n الحرارة ودرجة الكربون أكسيد لثاني الجزيتي الضغط من م  تقدير على



٧٣  الماء حواص

 الكربون أكسيد ثاني لغاز الجزيئي الضغط باستخدامpH قيمة تقدير يكن

 التالية: للعادلة باستخدام الكريون أكسيد ثاني وتركن

(٢,٢٥)٠٠٠٠٠٠٠٠٠...pH =-pK,6+-٨ م --logR222 ه
 اللوغاريتم.=P السالب

ccالكربون أكسيد ثاني =تركيز .

.(Lindsay, 1979) ..K= الإذابة ثابت

 قيمة وهي1٠2٥ تساوي %م٢٥ حرارة درجة عندpK.٨ قيم أن افترضت وإذا

pHمن فيهاكل يتساوى الذي HAGOو HCOفإن وعليه (،2) الشكل أنظر 

 تكتب. أن يكن السابقة المعادلة
. 1 -pH = 3.17 + 0.73-- 1ogP,

2 --٦

1pH =3.9-- 1ogR,2

7.82-1ogRم ,
• آر= 2

- - 1pH =3,96--/ogRم 
2

pH x فإن3.4 10atm ,R تساوي  وعند

pH =3.96-±4Hم g(3.4x1o")2 -

pH ( (م3.96-3.52=
2

pH =3.96+1.73=5.69
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HCO; c" البيكربونات وتركيز pH الحرارة درجات و ,R من  تقدير

: المعادلة منPCO, اجزيثي الكريون أكسيد ثاني ضغط قيمة تقدير يمكن
,H+HCo, [o#}Hco'م 

}٢٦٢ ,ز==  ا٠٠٠٥٣٠٠٠٣٠٠٠٠3-٠٠ {3ي' د

K,,Cه K,,Cه 
 الكالسيوم( وكربونات والماء الكربون أكسيد رثاي نظام يين العلاقة(٧,2,2)

{CO,-H,OCaCO,) System

 الحرارة ودرجة2, منcaco ذوبانية تقدير(2,2,7 )ا,

 والضغط الحرارة درجة باختلاف(2,٧ الشكل) من الذوبانية تقدير يمكن

 فإن الكريون أكسيد لشاني الجزيئي الضغط وبزيادة الكربون. أكسيد لثاني الجزيئي

(٢,٧ )الشكل ويوضح الحرارة، درجة باختلاف ذلك تصحيح يمكن كما تزداد الذوبانية

.pH  و الكالسيوم كربونات ذوبانية بين العلاقة

 الحموضة رقم

 الحموضة. ورقم الكالسيوم كربونات فوبائية بين العلاقة(.٢,٧ ز الشكل

٠ (Carol And Mother, 199)



٧٥  الماء حواص

Langelier Saturation Inder (S) ( للتشبع لاجلر دليل(٨,2,2

 لانجلر دليل بقيمة مرهونة الكالسيوم كربونات إذابة أو لترسيب الماء اتجاه إنن

(sn)بالآني: يعرف الذي 

(٢,٢٧)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠......SI=pمH -pH

 حيث:

.pH ,pH= لقيم المقاسة القيمة

.PH ,PH= لقيم المحسوبة القيمة

 وعندما الكالسيوم، كربونات مع متوازن الماء فإن صفرS1 قيمة تكون عندما

 فإن سالبة تكون وعندما الكالسيوم، يكربونات مشبع الماء فإن موجبةSl قيمة تكون

.caco,  يذيب أن ويمكن مشيع غير الماء

 المعادلة: منpHc حساب ويمكن

٢٢,٢٨)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..pHo=(pK'-pK',) +pGCa+Mg)+pAlk

 حيث

(p«Ca+Mg=لتر. مول/ والمغنسيوم الكالسيوم لتركيز السالب اللوغاريتم 

pAlk=لتر. مول/ القلوية لتركيز السالب اللوغاريتم 

(.٦,2) الجدول من القيم هذه تقدير ويكن
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٠(8yers and Wenteo4, 1985)

GAij [ pGCrMiEjر 

٧٦
.pEe  قيم حساب ),؟(. المجدول

 الراكز مجموع

 مليمكافى/لو

pKم,- 

٤,٣٠

٤,٠0

٣,٦٠

٣,٧٠

٣,٦٠

r,٥٠

٣,٤٠

3,٣٠

٣,١٠

٣,٠٠

٢,٩٠

٢,٨٠

٢,٧٠

٢,٦٠

٢,٥٠

٢,٤٠

٢,٣٠
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٢,١٠
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١,٩٠
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1,٧٠
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1,٣٠

1,١٠

٤,٦٠

٤,٣٠

4,١0
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3,٩٠

3,٨٠

٣,٧٠

٣,٦٠

٣,٤٠

٣,٣٠

٣,٢٠

٣,٠٠

٣,٠٠

٢,٩٠

2,٨٠

٢,7٠

٢,٦٠

٢,٥٢

٢,٤٠

٢,٣٠

٢,٢٠

٢,١٠

٢,٠٠

1,80

1,٦٠

١,٤٠

٢,٠٠

 و٩٩

٢,٠٠

 و١ ة

٢,٠٠

٢,٠٠

٢,1٠

٢,1٠

٢,١٠

,٦٠

٢,١٠

٢,٢٠

·,٢٠

٢,٢٠

٢,٢٠

٢,٢٠

٢,٢٠

٢,٣٠

٢,٣٠

٢,٣٠

٢,٣٠

,٤٠

,٤٠

٢,٥٠

٢,٥٠

٠G٩ و

 و·٩٤

 و·٦٥

٠,٢٠

،,٣٥

٠,٣٠

،,٤،

١ م6١

 ,و٧6

1,٠٠

٢,1 ه

1,٥٠

٢,٠٠

4,٥٠

٣,٠٠

٤,+5

٥,٠٩

 وآ٤٩

٠٠,٨

٦٠,٩٢

1٢,٥٠

5 و٠«

٢٠,04

٣٠,0٥

 ,م4٩

٨٠,٩ ة



٧٧

%C= 20%C
pH=7.7
TDS=200 mg/ L

 الماء حواص

 )ا( مثال

 لهر لياه التالية البيانات
HC'83=و mg/ L
Ca=14ng/ L
pK'-pK',=2.25

"ca o3s ا/لإمء ى1# د
mg' /mM 40

pC= -log(0.35 x 1) = 3.46
·٣٠١٠٦ mg/LpHC, = 'H@,=mg HCO,/mM2ة 

pAlk =-lag(l.36x1)=2.87

 3ة ي1.36a ب
61

pH, = 2.25+3.46+2.87 =8.58
S.1.=7,70-8.58 =0.88

.cac  أكثر وبانية للذ قابلية لها النهر مياه أن يعني وهذا

(2) مثال

 يحتوي: عندما البواء مع والمتوازن المقطر الماء فيpH قيم أحسب س:

Co. 0.0003. على الهواء أ( a  ا عند

.1.0 aا CO  ي على الهواء يحتوي عندما ب(

 الحل

0.0003 atom  تركيز عند

7.82-1oe(R,)
3Y} =

2
10g(،0003) « ي_5.67-7.82(3.52)-7.82_

2 2



٧٨ تحليلها وطرق الري مياه جودة

1 atom  وعند
،٦٢ 7.82-1og()=رم 

2
 ،ي7.82.).@ روو بن- د ر

 د ي

2

 تكوت أن ايضأيكن

pH =3.9--log(R,)2'

pH =3.9-4(3.52)
2

pH =3.9+1.76=5.66
 فأن: الثانية الحالة وفي

pH og)=39-0-3.9 ا3.9-4=
2

 الماء عسر(2,2,9 ر

 تسبيه الماء وعسر الصابون. مع رغوة لتكوين الماء قابلية بعدم الماء عسر يعرف

Fe", ," Mم Sr", "Mg أقل وبدرجمة , ca) ،  التكافؤ ثنائية الموجبة العناصر أيونات

Ba.)من بكل مرتبطة العناصر هذه وتكون ,(HCOو, PO,, OH, CO)تمثل والتي 

 الماء. عسر مفتاح وهي القلوية

 العسر حدوث معادلة(2,٢,١ )ه

»٨٣٠٣٢-٧٠٩٠-٤٥-١٠-١٠٠٩
 الماء الصابون غيرذائب راسب

 أو السخانات في الماء من النوعية هذه باستخدام المنازل في المشكلة وتقع

 مما والسخانات الغلايات داخلCac, أوMgCo من كل يترسب حيث الغلايات



٧٩  الماء حواص

 غليان في ملاحظتها يمكن كما الكهرباء. استهلاك من ويزيد السخانات فعالية من يقلل

 للشاي. المستخدم الماء

 طرق باستخدام والمغنيسيوم الكالسيوم مجموع بمعرفة الماء عسر قياس ويكن

Ca, Mg (EDTA) تقدير يتم حيث Eaton) المعمل في المعايرة at ,.l ه Ca'  يقدر وبعدها

.2005)

 إلى: الماء عسر تقسيم ويكن

 والمغنيسيوم الكالسيوم بيكربونات صورة على ويحتوي مؤقت: "عسر

 كربونات. صورة على البيكربونات تترسب حيث الماء بتسخين إزالته ويمكن

CaTHCO,) ,HA0+COو+ CaC0ادة م 

 الكالسيوم من كل وكلوريد كبريتات على ويحتوي دائم: "عسر

 والمغنيسيوم.

 العسر يسمى والبيكربونات الكربونات مجموع مع الكلي العسر تساوي عند

 كربوني. الغير العسر الزيادة تسمى القلوية عن الكلي العسر زيادة وعند الكربوني

 عسر هو العسر كل فإن الكلية، القلوية من أقل الكلي العسر يكون أو يتساويا وعندما

 المعادلة. من الماء عسر إيجاد ويمكن كريوني. الغير العسر حينها ويتعدم الكربونات،

(2,2(}٢٤/١٠٠)٧)٩.)٠٠٠ M٤((+)"٤٠/١٠٠)xca'} =  الكامل العسر

: حيث

 لتر، الكالسيوم/ كربونات مليجرام العسر=

"c=لتر. أ بالملليجرام مقاس الكالسيوم أيون تركين درجة 

"Mg=لتر. بالملليجرام/ مقاس المغنسيوم أيون درجة 



٨٩ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 م(١9٩٥ )أحمد، الآتي في الماء لعسر الضارة الآثار إجمال يمكن

 الصابون. استهلاك لزيادة المياه لمستهلكي اقتصادي فقدان"

 والمعدات والمراجل والغلايات المياه توصيلات أجهزة في رواسب "تكون

 توليد ومحطات الأيدي غسيل وأحواض الصحون وغسالات الطيخ وأحواض المنزلية

 الحرارية. الكهرباء

 المنزلية. والمعدات الأوعية من وغيرها والصحون الملابس صبغ في "يتسبب

 مما الأحواض فتحات في والصابون العسر مترسبات بقايا تمكث أن يمكن•

 فيه. المرغوب غير الخشن الملمس يكسبها

 الحالات. بعض في وجلدية معوية إصابات العسر يسيب

 بالآتي: فتمثل الماء عسر مميزات أما

 والعظام. الأسنان وتكلس ممو في ·يساعد

 وذلك الرصاص( من المصنوعة )المواسير الرصاص أكسيد سمية من يقلل•

 السباكة(. ذوبانية )ظاهرة الرصاص كربونات بترسيب

 والشرايين. القلب بأمراض علاقة له أن في يشتبه اليسر °الماء

 عسر إزالة عملية من الناتج الهيدروجيني الرقم لارتفاع نسبة الجراثيم قتل°

 الاء.

 الحديد. إزالة»

 العضوية. للمركبات الإزالة شبه
 والخارصين. والرصاص الزئبق مثل السامة العناصر تركيز درجة اخفاض•



٨١ الماء حواص

(3) مثال

 بالرياض العمارية منطقة من عليها الحصول تم الماء من عينة تحليل عند

(. التربة علوم قسم والمياه. التربة تحليل مختبر لتر)/ بالمليجرام مقاسه النتائج وكانت

Na" K Ca" Mg Sr' Cr CO; SO,
a5أق أ،أتوا ة5 د أ أ«»أدة اة أ٤ 

 المطلوب:

 لتر./ ملليمكاف إلى المعطاة التراكيز حول آ(
 أعلاه؟ النتائج اعتماد معه يكن هل ا'٠ حدود في تجرية الخطا قبل إذا ب(
 للعينة. كربوني والغير الكربوني والعسر الكلي العسر قيمة أوجد ج(
 العينة. لهذه والسالبة الموجبة للأيونات المحتملة الكيميائية الاتحادات بين د(

 الحل
 لتر أ بالمليجرام التركيز ،٠٠ ،,٠

- /لتر باللليمكافرع التركيز لإيجاد أ(
 المكافئ الوزن-٠ -د·-٠

 لو ملليمكافي/ ملجم/لتر التركيز الكافى الوزن المكونات
 الكاتيونات( ر الموجة الأيونات

ca"
Mg"
s,'
Na

٢٠٢٠٧,٦١٠,٣٨

٤,٦٠ ه٥,٢

٢٦,٣

٢٠٦,٨

8,٩٧

٠ ر٦٠

٢٣
٣٩

٨,٩٩

Kر·٢٣ 

( الأنيونات ر السالبة الأيونات
HCO­
$o,-
Cr

N-NOو 

٦١٣,٦٧

٤٨٦,٤٠

٣٥,6

٢٣٣,٨٧

٣٠٧,٢

٤٩٧١٤,٥٠

١٤٢٦,٠٧,9



 تحليلها وطرق الري مياه جودة

 التجريبي الخطا نسبة حساب ب(

٨٢

}٢٩ X
 الكائيونات -مجموع الأنيونات مجموع

 الكاتيونات جمرع
- التجريبي الخطا

W ٣٣٠١٠١٠٠ """لإ"-- انربي انا

+ ((٢٤/١٠٠)x ٥٥,3))+(٤٠/١٠٠)x207, ٦)) الكلي= العسر ج(

((٢٦.٢x(٨٧,٦٢/١٠٠=))ي ملجم٧٧٩=٣٠+٢٣٠+٥١٩ CaCO/لتر 

 لتر/CaC0, ملجم٧٧٩=٥٠٧(٤,٦٠٠٦٤+١٠,٣٨)= الكلى العسر أو

 لتر/Cac0, ملجم١٨٣,٥=x٣,٦٧٥٠= الكربوني العسر

 لتر/Caco و ملجم٥٩٥,٥=١٨٣,٥-٧٧٩= كربوني الغير العسر

 وجودها: المحتمل الكيميائية الاتحادات د(
HCO,

3.67

10.38

SO",
6.4

Mg"
4.6

Ct
14.0

 جمري
0.6

Na"
8.99

NO;
1،5
K"

0.23

 على: الماء عينة تحتوي أن يحتمل

 الكالسيوم، كلوريد الكالسيوم، كبريتات الكالسيوم، بيكربونات

 ونترات الصوديوم كلوريد الأستر:شيوم، كلوريد المغنسيوم، كلوريد

 البوتاسيوم.



٨٣  الماء حواص

 للماء والبكتيريولوجية الحيوية الخواص(2,٣ ر
Biologieal & Baeteriologieal Chsrseteristies

 ومملكةPlantas النبات مملكة تضم عالك ثلاثة إلى الحية الكائنات تنقسم

 وحيدة تضم الأخيرة وهذه ،Protista الدقيقة الحية الكائنات وعلكةAnimalia الحيوان

 في أساسياً دوراً الميكروبيولوجي علم ويلعب الخلايا. ومتعددة البسيطة والخلايا الخلية

 م(1٩٩٥ )أحمد، يلي: كما وغيرها والتغذية التلوث ومعالجة الحديثة التقنيات

 الخباز خميرة بواسطة الخبز لعمل تخميرالعجين مثل الطعام صناعة

accharomyces cerevisiaeومناعة الخليك، حمض بكتريا يمساعدة الخل وتحضير ى 

 اللاكتوز( )عصيات الملينة والعصيات اللبني الحمض بكتيريا بمساعدة والزيد الجبن

.Lactobaeilli

 الطية بواسطة والبيتانو الأسيتون صناعة في كما الكيميائية الصناعات"

Costridiumm اسيتويوتيليكم acetobwtyticumالعضوية الأحماض بعض وصناعة 

Citrie الليمون كحمض asidالجلوكوني والحمض Gleonie acidبواسطة تنتج التي 

Asergihs فيجر الأسيرجلس فطر niger، إنزيم إنتاج مثل الإنزيمات بعض وإنتاج 

Streptococcws hemohyticus kinase اStep للدم المحللة العقدية بواسطة  ستروبتوكيناز

Sacchuaromyces Hnvertas التباز خميرة مثل الفطريات تنتجه والذي  انفيرتيز وإتزيم

.cervisie

 والحيوان الإنسان تصيب التي تلك من وغيرها المعدية الأمراض معالجة•

 إنتاج وأيضاً الحيوية. والمضادات كالهرمونات الكيميائية بالواد المعالجة مثل والنبات،

Penieittium. البنسليوم أنواع بواسطة البتسلين ppالأستربتوميسي وتحضير 

Streptoryoinريوزس والأستربتوميسين ايروفاسينس الأستربتوميسيي بواسطة 

. ' auireofaciers, S. rimousws.



٨٤ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 الحيوية. بالطرق المياه وتنقية الفضلات معالجة"

 والحيوانات. للطيور كغذاء المساعدة التغذية مواد إنتاج"

 الحيوية والمكافحة والجذور التربة في النيتروجين لتثبيت الزراعية المدخلات•

 وغيرها. والحشائش الحشرات في

 والغذاء الميثان وغاز والوقود الأسمدة وإنتاج والمخلفات الفضلات "معالجة

 والعلف.

 أو المجاري مياه استقبلت التي السطحية المياه ومجاري للأنهار الذاتية التنقية•

 الملوثة. السائلة الصناعية الفضلات

 لسلامة المعايير أفضل لتحديد للماء البكتيريولوجية والقياسات التجارب تجري

 في البغيض الطعم إليها يعزى الدقيقة الحية الكائنات من أنواع وهنالك المياه، وصلاحية

 منها المصنع والمعادن الخرسانة تأكل في تساعد أخرى وأنواع الكريهة، والروائح الماء

 البيئة وتلوث الماء نوعية تغيرفي إلى الدقيقة الكائنات تكاثر ويؤدي كما المنشأت،

 وكمية نوع تحديد من لابد وعليه الأمراض. تسبب أخرى أنواع وتوجد المائية.

 عملية أسباب هنالك أن غير عليها. والقضاء إزالتها من للتمكن الماء في الميكروبات

 فقد ولذا حدة. على كائن كل وجود لتحديد المتكاملة التحاليل عمل معها يصعب

 كائنات وجود احتمال يزيد وجوده عند مؤشر، استخدام تحديد على عاليا اصطلح

. Escheriehia coli  القولون بكتيريا عائلة من المؤشر الكائن وهذا ضارة. أخرى دقيقة

 الميا هذه تكو ما فغالباً البكتيريا هذه وجود الحيوي الاختبار في ظهر وإذا

 الضرورة تستدعي وقد شربه. قبل الماء تنقية يستدعي مما البشرية يالقضلات ملوثة

 مسببات من غيرها أو الفيروسات أو البكتيريا من معين لنوع أخرى تحاليل إجراء أحياناً

 ام(٩٩٥ )أحمد،: الآتي إلى بالمياه الصلة ذات الأمراض تقسيم ويمكن الأمراض.



٨٥  الماء حواص

Water-bomae بالمياه المحمولة أ(الأمراض diseases:ناجمة الأمراض وهذه 

 التلوث نتيجة الماء إلى تصل الجراثيم هذه ومعظم بالماء المرض جرثومة وجود من

 الأمراض: هذه أمثلة مباشرة. غير أو مباشرة بطرق والحيوانية البشرية بالفضلات

 الكبد والتهاب الباسيلي( )الزحار الياسيلية والدوسنتاريا التيفود وحمى الكوليرا

 الإسهال. وإصابات )اليرقان( المعدي

Water-washed  وجوده عدم أو بالماء الغسل عدم عن الناجمة الأمراض ب(

disease:استعماله لقلة أو للماء الأمثل الاستخدام لعدم نتيجة الأمراض وهذه 

 الجلد التهابات الأمراض: من النوع هذا وأمثلة الشخصية. والنظافة العامة للصحة

 والباراتيفود الأميبية والدوسنتاريا الصديدي( والرمد )التراكوما والعيون

 والإنكلستوما.

Water-based الماء في المتمركزة الأمراض ج( diseases:حياة من جزء 

 أو الإنسان جلد ملامسته لحين مائي حيوان في مجراه يأخذ المرض ونقل الميكروب

 الأمراض: لهذه مثال المخارج. وفتحات والأذن والأنف العمين خلال من ولوجمه

 الشريطية. والدودة البلهارسيا

Water-related بالماء الصلة وثيقة الأمراض د( diseases:الأمراض وهذه 

 التي المرض ناقلات من غيرها أو حشرات أو حيوانات على انتشارها وسائل في تعتمد

 كما الضحية، دم مص أو بعض المرض ناقل ويقوم منه. بالقرب أو الماء في تعيش

 بالطرق أو الملامسة عند الجلد تخترق ثم الماء، في بجرية تسبح يرقات بلفظ القواقع تقوم

 إجبتاي أيدس بعوضة تنقلها التي الصفراء الحمى الأمراض: هذه أهم ومن المباشرة.

 ذبابة تنقله الذي الجور وعمى اليعوض ينقلهما اللذان والملاريا الفلاريا ومرض

 تسمي. التسي ذبابة تنقله الذي النوم ومرض السيموليم



٨٦ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 للأكسجين الحيوي الكيميائي الاحتياج تعريف(٣,2,
Biochemieal OrygeB Denand (KOp)

BoDالماء. في للتحلل القابلة العضوية المواد لتركيز مقياس هي ماء لعينة 

 المواد هذه زيادة وعند التحلل عملية في الأكسجين وجود يتطلب العضوية المواد فتحلل

 القليل يترك مما الماء في الأكسجين من عالية كميات تستهلك المحللة البكتيريا فإن المياه في

.(Laab, 1985)  الأخرى المائية والأحياء الأسماك إلى منه

(٢,3٠)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0rganic Mater (C,H,O)+0, = CO, +H,0

 للأكسجين الكيميائي الاحتياج تعريف(2,3,2)
(COD) Chemieal Orygen Demand

coDالحيوانات بقايا مثل الماء في العضوية المواد لتركيز مقياس هو ماء لعينة 

 كل يستهلك والذي الماء في بالأكسجين بسهولة يتحلل العضوية المواد من كلير وغيرها.

 من يقلل الجارية المياه في العضوية المواد من مرتفعة تركيزات وجود إن الماء. في الأكسجين

.C0 +HO  إلى العضوية المواد تحويل في الأكسجين استخدام نتيجة اللائب الأكسجين

osygen Pena»« (om) ( للأكسجين الاحتياج تعريف(٣,٣,2

 العضوية. المواد لأكسدة المطلوبة الأكسجين كمية به يقصد للأكسجين المتطلب

 من: يحسب أن يمكن الأكسجين واحتياجات
 التلوث لدرجة كمقياس للأكسجين الحيوي الاحتياج(٣,٤,2)

BiokgieAl Oxygen Demand

 الماء، في الموجودة العضوية بالمواد التلوث لدرجة مقياس وهو
 التلوث لدرجة كمقياس للأكسجين الكيميائي الاحتياج(٣,٥,2)

 وثنائيHASO, الكبريتيك حمض باستخدام ما لعينة كيميائية أكسدة وهي

.KACr,0  البوتاسيوم كرومات

BoDالحية الكائنات بواسطة المستهلك الأكسجين كمية لقياس المعيار وهو 

(.٢,٨٠٢,٩ )الشكلان العضوية للمواد الهوائية أكسدتها عند الدقيقة



٨٧ الماء خواص

 من تفاعل معادلة مورة على للأكسجين النيوي والاحتياج الزمن بين الملالة يوضح ,؟(،٨) الشكل
,amb). الأولي. الدرجة 1985)  المصدر

3

a0
 جر

5 a
 هة
٢

 م1 و
٥

10
 م

 و

 ى1٥
Tعز (dد ys)

 يوم.2٠ فمرة خلال للأكسجين الحيوي الاحتياج على() التفاعل ثابت قيمة تأثير(.2), الشكل

.(Lsu  ق1985) الصر



8٨ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 المتبقية العضوية المواد تركيز درجة مع طرديا يتناسب الأكسدة معدل إن

 لإتمام المطلوبة الدقيقة الحية الكائنات من الأمثل النوع وجود عند للتحلل والقابلة
 م(.1٩٩٥ أحمد،) التفاعل هذا تمثيل ويمكن الأكسدة

(٢,٤١)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠...dL/d٤=-kL

 حيث

Lزمن عند العينة في المتبقية العضوية المواد =تركيز (t)لتر./ ملجم 

t=يوم. الزمن 

. التفاعل ثابت=k ب

 صفرو"": الزمن بين المعادلة ويتكامل
Le=٢,٣٢ ر٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ,مط) - ي

 أو

L,=L,10-٩
 حيث

L=4 زمن عند العينة في المتبقي للأكسجين الحيوي المتطلب.
 صفر. زمن عند العينة في المتبقي للأكسجين الحيوي التطلب ما=
Kالتفاعل. مول ثابت الأولى= الدرجة تفاعله =ثابت 

K, =0.4343xK,

 في الموضحة القيمة تعادل والتي المأخوذة الأكسجين كمية معرفة الأهمية ضمن وعادة
 كالآتي. للعادلة

(٢,٣٣١٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠.BOD, =L,-L, =L(1-1٥)
 أيام خمسة مدة في للأكسجين الحيوي المتطلب

(٢,٣٤)٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠٠،BOD, =L,(-1٥)=L(-1 -٥ ٩6  ر



٨٩  الماء حواص

 )ا( مثال

 حاجة أ وجد لعينة العضوية للمادة للأكسجين الحيوي المتطلب احسب

 حرارة درجة عند لتر ملجم/٣٠0 بلغت أيام ه مضي بعد لها الحيوكيميائي الأكسجين

 (،١٠ )للأساس اليوم على0،1٥ التفاعل معدل ثابت بأن علماً %م٢0

 اطل
1- t=5days
K =0.15/ day
BOD,% = 300 .m 'Lر %eثو-- o2- ه
BoD"=L (1-1o55)

300=L (.822)
.٠L365م= mg/ L,

(3) مثال

 بأن علماً "م2٥ درجة عند(BoD), للأكسجين الحيوي المتطلب قيمة أوجد

 تعادل °م2 ه حرارة درجة وعند أيام ه حضانة فترة في للأكسجين الحيوي المتطلب قيمة

 اليوم. "أ٠ ا يساوي(e) الأساس عندK للتفاعل الثابت قيمة وأن لتر ملجم/٢٠ م

 درجة عند أيام ثلاثة حضانة فترة بعد للأكسجين الحيوي المتطلب قيمة أوجد وكذلك

 أن"سد،درمدررة
-(Kre=K,(20%C) x  ا0 الأساس عند1.04707

K,=0.434 xK'=0.434 x.2=0.0868/ dayا الأساس عند' 
.:.BoD?" =L,(1-1٥-٣)

200 =L(1-1٥٠0٥٥6s٧5١



 تحليلها وطرق الري مياه جودة

=L(1-0.368)
200=L(0.632)
:.L=316 mg/ L.
(T-20)
K,(25)=K,(20%Cx 1.04)

=.868 x 1.4705)
= .868 x 1.2581
=0.1092

: BOD; =L,1.1o-)
=316 (1-11235
= 316 (1-.284)
=316x0.715 =226 mg/ L.

moE=4.0 1٥%")
=316 (1..1-00668x,
=316(1-.549)

= 143 mg/ L.
 أسئلة,(6)

 ,ا تساويBC. تربة لمستخلص الكهربي التوصيل قيم كانت إذا:1 س
 قيمة نماهي0,٩ الخلية معامل كان فإذا م،2 درجة عند ملليموز/سم

 بالأوم. المقاومة

 اذكرها؟ الاسباب من لعديد جداً هامة المياه خصائص معرفة إن س؟:

 مH وتركيزC تركيز بين العلاقة أرسم:٣ س

 عندما الماء مع والتوازن المقطر الماء فيpH قيمة أحسب:4 س

0.0003 am (CO)  على الهواء أ(يحتوي

1.0 atm (c  )ي على البواء يحتوي ب(

 عند اوم٤٨0 فكانت الكهربية مقاومته قيست ملحياً محلولا ان افترض:٩ س

١,٥٥ م2٥ درجة عند الاملاح تركيز وكان مئوية درجة +ا حرارة درجة

٩٠



٩١  الماء حواص

 ثابت فاحسب ,ا1١٢ الحرارة درجة التغيرفي ثابت كان فاذ اسم مليموز
 الخلية.

c=20
pH=77
TDS=200 mg/L

c٥=40
Mg" <24.4
Sr=87.6
O=16

 بها: لمياه التالية البيانات:٦ س
HCC,=83 mg/L

'Ca= د- =14mg/  ما
pيk -pK,=2.25

 الأيونات لبعض الذري الوزن
Na =23
H=1
C=12

 أخبا·

pH, K, SAR, SAR andSI ن
 المياه؟ جزيئات أوزان تختلف قاذا:٧ س

 وجد؟. إن الاختلاف سبب هو وما والكثافة الحرارة درجة بين العلاقة ارسم:٨ س

 الحمض؟. و بيكربونات و كربونات بها بها يتواجد التي مh قيم هي ما:٩ س

 بالتالي: موضحة النتائج وكانت وحللت سطحية مياه عينة أخذت:٠1 س

Na" =15 mg/ CY =35.5 m1م/g 
K =25 mg/ HCO,=70ngلL
ca" = 10 mg/L SO,=...mg/ما 
Mg=12 mg/L NC, =I5 mg/L

sr = 6 mg/L

EC=0.31 dS/m  الكهربي التوصيل قيمة

 التحليل: في خطا يوجد لا أنه افتراض على

 الكبريتات، قيمة احسب

 الذائبة. الكلية الاملاح "احسب



٩٢ تحليلها وطرق الري مياه جودة

 الكلي. العسر•

 الكربوني. ·العسر
 درجة عند ماء عينة في الذائب الأكسجين لغاز التشبع تركيز درجة أوجد:11 س

 الاكسجين تركيز بان علما زئبق ملم٧٢٠ يعادل جوي وضغط م4٥ حرارة

 /لتر، ملم٨,٦
 وحاجة كيميائي اليو- الأكسجين حاجة من كل تياس أهمية هي ما:١٢ س

 الجارية؟ ومياء للماء الكيميائي الأكسجين

 التلوث؟ درجات لقارنة الحيوكيميائي الاكسيجين حاجة قياس يستخدم لماذا:1٣ س
 المجاري ماء من مخففة لعينة الحيوكميائي الأوكسيجين حاجة قياس في:14 س

 وجدت

 التالية: النتائج
 /لتر( )ملجم الحيوكميائي الأكسيجين حاجة )اليوم( الزمن

٥٢

٩١
١١٤

١٣٤

١٤٢

١
٢
٣

٤
5

 ل٦

٠٠' للأساس التفاعل ثابت قيمة أوجد
 الانسان نشاطات ومنها طبيعي منها الجوفية المياه تلوث مصادر تتعدد:1 س

 بالتفصيل؟ احدها واشرح المصادر هذه عدد المختلفة

١٤٥
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