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 ا�م�����ن والس������مة ف�����ي المخت�����بر

 :الھ�����دف م�����ن برن�����امج الس������مة ف�����ي المخت�����بر

 .فھ������م ق������وانين وقواع������د الس�������مة ف������ي المنش������أة وتطبيقھ������ا -1

 . الوقاي�����ة م�����ن وق�����وع الح�����وادث ) ق�����در الله -2

 .المحافظ����ة عل����ى س����يرا لعم�����ل وا1)ت وا�جھ�����زة الموج�����ودة ف�����ي المنش�����أة -3

 .ب�������ث روح التع�������اون بي�������ن الع�������املين -4

 : ام������ل الس�������مة الرئيس������يةعو

 .معرف���ة مص���ادر الح���وادث وا�خط���ار -1

 .من��ع ھ��ذه المص��ادر -2

 معرف������ة أس������اليب العم������ل الس������ليمة ال������تي تتف������ادى وق������وع المخ������اطر والتعام������ل معھ������ا -3
 .حي���ن وقوعھ���ا

 :تطبي������ق قواع������د الس�������مة

 يج�����ب معرف�����ة م�����دى توف�����ر س�����بل الس������مة الفني�����ة ال�زم�����ة بي�����ن الع�����املين س�����واء -1
 م وتحرك������اتھم المختلف������ة أو ف������ي ط������رق س������ير العم������ل وف������ق المع������اييرف��ي ط��رق عمل��ه

 .المطلوب������ة وعم������ل ا�جھ������زة تبع������ا لش������روط التش������غيل الص������حيحة

 ك����ذلك يج����ب فح����ص ل����وائح الس�����مة م����ن خ�����ل متابع����ة أثرھ����ا ودورھ����ا اQيج����ابي أو -2
 .الس�������لبي عل�������ى العم�������ل والع�������املين لتقويمھ�������ا

 .الترك�������يز عل�������ى إس�������تعمال م�ب�������س الوقاي�������ة الشخص�������ية -3

 الت�����دريب عل�����ى إس�����تعمال أجھ�����زة الس������مة الرئيس�����ية وإتب������اع خط������وات العم������ل -4
 الس������ليمة وط������رق التش������غيل الص������حيحة ووس������ائل التح������رك ا1من������ة والس������بل ال�زم������ة

 أثن�����اء وق�����وع الح�����وادث وإمكاني�����ة تف�����ادي وقوعھ�����ا أو التخفي�����ف م�����ن ح�����دتھا، م�����ع
 الت����دريب عل����ى أجھ����زة الكش����ف ع����ن وق����وع الح����وادث

 . دوري وكتاب�������ة التق�������ارير وس�������ج�ت الس��������مةعملي�����������ات التفتي�����������ش ال -5

 .الت������دريب عل������ى ط������رق وس������بل اQس������عافات ا�ولي������ة ووس������ائل اQنق������اذ -6

 .وض���ع خط���ة إخ����ء ف���ي حال���ة الح���ريق والط���وارئ -7

 :ش�����روط الس������مة ال������زم توفرھ�����ا ف�����ي المخت�����بر بص�����فة عام�����ة

 يج�������ب أن يحت�������وي المخت�������بر عل�������ى مرش�������حات (ف�ت�������ر) بص�������ورة كافي�������ة لتنقي�������ة -1
 .ت��������برج��و الم��خ

 يج������ب أن يحت������وي المخت������بر عل������ى مواق������د كھربائي������ة وذل������ك لتف������ادي إش������عال -2
 .الس������وائل المتط������ايرة والقابل������ة لfش������عال عن������د اس������تخدام مواق������د اللھ������ب

 يج�������ب أن يحت�������وي المخت�������بر عل��������ى ص��������يدلية لfس��������عافات ا�ولي��������ة الس��������ريعة -3
 .تحت�����وي عل�����ى الم�����واد الض�����رورية ال�زم�����ة للح�����ا)ت الطارئ�����ة
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 مخت�����بر عل�����ى طفاي�����ات ح�����ريق وك�����ذلك عل�����ى وع�����اء يحت�����وييج������ب أن يحت������وي ال -4
 .عل����ى رم����ل Qطف����اء الح����ريق

  :يج����ب أن يحت����وي المخت����بر عل����ى جھ����از إن����ذار ح����رائق وھ����ي عل����ى ن����وعين -5

 .أجھ����زة كش����ف واستش����عار الح����رارة – أ

 .أجھ����زة كش����ف واستش����عار ال����دخان - ب

 . يج�����ب أن يحت�����وي المخت�����بر عل�����ى رش�����اش م�����اء (دوش) ومغاس�����ل للعي�����ون -6

 أن يحت�������وي المخت�������بر عل�������ى وس�������ائل للوقاي�������ة الشخص�������ية للع��������املين مث��������ل يج����ب -7
  القف���������ازات

  . والمع����اطف وا�قنع����ة وغيرھ����ا

 ش����روط ا�م����ن والس�����مة الواج����ب توفرھ����ا ف����ي ك����ل قس����م م����ن أقس����ام

 المخت����������بر

 : قس�������م ا)س�������تقبال الخ�������ارجي

 .ع����دم ا�ك����ل أو الش����رب ف����ي القس����م -1

 ،الش�������رائح الزجاجي�������ةيج������ب توفيرحاوي������ات خاص������ة للتخل������ص م������ن إب������ر الس������حب و -2
 .ومتابع���������ة تغييرھ���������ا بإس���������تمرار

 .يج�����ب إس�����تخدام أدوات الس������مة الشخص�����ية م�����ن ب�����الطو وقف�����ازات -3

 .(يج�����ب توف������ير حقيب������ة إس������عاف تح������وي م������واد خاص������ة باQفاق������ة مث������ل ( النش������ادر -4

 .توف�����ير طفاي�����ة ح�����ريق وجھ�����از كش�����ف الح�����رائق -5

 ال��ه عن��دتوف������ير مص������ادر تھوي������ة جي������دة ، ومص������باح ش������حن إحتي������اطي )س������تعم -6
 .انقط���������اع التي���������ار الكھرب���������ائي الرئيس���������ي

 .متابع�����ة س�����رعة دخ�����ول العين�����ات إل�����ى ا�قس�����ام وع�����دم تراكمھ�����ا ف�����ي القس�����م -7

 .غس�����ل الي�����دين بالم�����اء والص�����ابون بع�����د ا)نتھ�����اء م�����ن العم�����ل -8

 :قس��������م الكيمي��������اء

 تحدي������د المواق������ع الملوث������ة بالعين������ات ف������ي القس������م وع������دم لم������س أي عين������ة أو أي أداة -1
 .ب�����دون قف�����ازات

 إس�������تخدام أدوات الس��������مة الشخص�������ية بالقس�������م (ب�������الطو ، قف�������ازات ، أقنع�������ة -2
 . )واقي�����ة

 .توف�����ير طفاي�����ة ح�����ريق تت������ءم م�����ع القس�����م م�����ع جھ�����از كش�����ف الح�����رائق -3

 .حف�����ظ الم�����واد الكيميائي�����ة حس�����ب خطورتھ�����ا ف�����ي أم�����اكن مناس�����بة -4

 توف������ير مص������ادر تھوي������ة بص������ورة كافي������ة ، ومص������باح ش������حن عن������د إنقط������اع التي������ار -5
 .الرئيس������������ي الكھرب����������ائي

 ف�����ي حال�����ة إس�����تخدام أس�����طوانات الغ�����از المض�����غوط يج�����ب ا)ھتم�����ام بوض�����عھا ف�����ي -6
 المك������ان المناس������ب وتثبيتھ������ا بماس������ك والتأك������د م������ن ص������ماماتھا ، وقفلھ������ا عن������د
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 .اQنتھ���اء م���ن العم���ل

 س������مة التمدي�����دات الكھربائي�����ة ومعرف�����ة ق�����وة التي�����ار ف�����ي ك�����ل منھ�����ا وأي منھ�����ا -7

 .يوض����ح ذل����كموص�����ول بالمول�����د اQحتي�����اطي ويض�����ع م�����ا

 .يج�����ب أن يحت�����وي القس�����م عل�����ى رش�����اش م�����اء (دوش) ومغاس�����ل للعي�����ون -8

 ومتابع������ة التخل������ص منھ������ا ,حسب مصادرھا توف���������ير حاوي����������ات للنفاي����������ات -9
 .بإس���������تمرار

 .ع�����دم ا�ك�����ل والش�����رب داخ�����ل القس�����م وك�����ذلك الجل�����وس عل�����ى البنش�����ات -10

 غس������ل الي������دين بالم������اء والص������ابون بالطريق������ة الص������حيحة بع������د اQنتھ������اء م������ن -11

 .العم����ل

 :قس�������م ا�حي�������اء الدقيق�������ة

 اQھتم������ام بوض������ع اس������طوانات الغ������از ف������ي المك������ان المناس������ب وتثبيتھ������ا بماس������ك -1
 .والتأك���د م���ن ص���ماماتھا وط���رق النق���ل ا1م���ن لھ���ا

 .تغي������ير ف�ت������ر ا�جھ������زة بص������فة دوري������ة وخاص������ة ف�ت������رأجھزة كب������ائن الس�������مة -2

 وعملي�����ات ع�������دم حف�������ظ الم�������واد الكيميائي�������ة المس�������تخدمة ف�������ي تحض�������ير الص�������بغات -3
 .الص�������بغ ف�������ي القس�������م لف�������ترات طويل�������ة

 إرت����داء م�ب����س الس�����مة م����ن ن����وع خ����اص عن����د عملي����ات ص����بغ العين����ات أو -4
 .تحض�����������ير البيئ�����������ات

 معرف������ة س������بل التخل������ص ا1م������ن م������ن العين������ات اQيجابي������ة وك������ذلك ا�طب������اق بع������د -5
 .اQنتھ�����اء م�����ن ق�����راءة النت�����ائج

 س أي عين�����ة أو أيتحدي������د المواق������ع الملوث������ة بالعين������ات ف������ي القس������م وع������دم ل������م -6

 .أدوات أخ����رى ف����ي الموق����ع ب����دون قف����ازات

 .إس�����تخدام أدوات الس������مة الشخص�����ية بص�����ورة دائم�����ة عن�����د التعام�����ل م�����ع العين�����ات -7

 .ع����دم ا�ك����ل والش����رب داخ����ل القس����م وع����دم الجل����وس عل����ى البن����ش بص����فة دائم����ة -8

 .توفيرحاوي����������ات للمخلف����������ات الطبي����������ة واخ����������رى للمخلف����������ات غيرالطبي����������ة -9

 .ح����ريق م����ع جھ����از لكش����ف الح����رائق ، ومص����باح ش����حن إحتي����اطي توف���������ير طفاي���������ة -10

 .توف�������ير مص�������ادر تھوي�������ة مناس�������بة بص�������ورة كافي�������ة -11

 س������مة التمدي�����دات الكھربائي�����ة، ومعرف�����ة ق�����وة التي�����ار ف�����ي ك�����ل منھ�����ا، وأي منھ�����ا -12

 .موص�����ل بالمول�����د اQحتي�����اطي ويش�����ار إل�����ى ذل�����ك

 تھ��اء م��نغس�������ل الي�������دين بالم�������اء والص�������ابون بالطريق�������ة الص�������حيحة بع�������د اQن -13
 .العم����ل ، م����ع توف����ير رش����اش م����اء (دوش) ومغاس����ل للعي����ون

 كيفي111111ة إع111111داد التق111111رير ع111111ن التج111111ارب العملي111111ة

 

عند قيام الطالب بتجربة ما في المختبر يطلب منه كتابة تقرير عن تلك التجربة ويشمل ھذا 
 :التقرير الذي ينبغي أن يكون نظيفاً ومرتباً ما يلي

 الت11111111اريخ:  ت����ار.ي�����خ الي�����وم ال�����ذي ت�����م في�����ه إج�����راء التجرب�����ة
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 عن11111وان التجرب11111ة:تق��������دير ال��������بروتين ف��������ي ال��������دقيق كمث��������ال  :

 الم111رجع.م�����رجع الطريق�����ة ال�����ذي أعتم�����د علي�����ه ف�����ي تل�����ك التجرب�����ة  :

اس111م الجھ111از ي�����ذكر اس�����م الجھ�����از المس�����تخدم ف�����ي إج�����راء التجرب�����ة م�����ع ذك�����ر أھ�����م  :
 .مواص���������فاته

أس111111اس التجرب111111ةويتض������من ذل������ك ملخ������ص ع������ن فك������رة ال������ت  : جرب��������ة والتف��������اع�ت
 الكيماوي�������ة وأھ�������م المش�������اكل المتوقع�������ة وكيفي�������ة التعام�������ل معھ�������ا إن وج�������دت أو بمع�������نى

 .آخ��ر ش��رح الھ��دف م��ن ك��ل خط��وة مھم��ة ف��ي التجرب��ة

النت111111111ائج والحس111111111ابات )ب�����د م�����ن ت�����دوين النت�����ائج ف�����ي ج�����دول خ�����اص حس�����ب طبيع�����ة  :
 التجرب�����ة وعن�����د عم�����ل القياس�����ات )ب�����د م�����ن تك�����رار ك�����ل قي�����اس ث������ث م�����رات وت�����دون
لنتائج عادة حسب طبيعة العينة فمث�ً بالنسبة للعينات الصلبة تستخدم عدد ا�وزان لكل وحدة ا
للتعبير عن التركيز، بينما تستخدم غالباً بالنسبة للعينات السائلة عدد ا�وزان لكل  W/W وزن

 .W/V وحدة حجم

 وم������ن نت������ائج التحلي������ل يمك������ن حس������اب كمي������ة الم������ادة الموج������ودة ف������ي العين������ة 
ال���خ….  جم 100كنس�����بة مئوي�����ة أو ج�����زء ف�����ي الملي�����ون أو ملج�����م ف�����ي  المحلل�������ة . 

مناقش11111111ة النت11111111ائج ويتض�����من ذل�����ك تعلي�����ق عل�����ى طريق�����ة التحلي�����ل، ھ�����ل ھ�����ي س�����ھلة  :
 أم معق�����دة؟ ھ�����ل نتائجھ�����ا دقيق�����ة أم )؟ وھ�����ل يلزمھ�����ا وق�����ت طوي�����ل أم أنھ�����ا س�����ريعة؟ ھ�����ل
 الت��������داخ�ت المحتمل��������ة كث��������يرة؟ وھ��������ل يمك��������ن ت�فيھ��������ا بس��������ھولة؟ وھ��������ل الطريق��������ة
 حساس������ة أم متوس������طة الحساس������ية؟ وھ������ل يلزمھ������ا م������واد كث������يرة؟ أو بمع������نى آخ������ر ھ������ل

 الطريق����ة مكلف����ة أم رخيص����ة؟ ھ����ل ھ����ي أفض����ل طريق����ة أم أن ھن����اك ط����رق أخ����رى أفض����ل
 .منھ�����ا؟ قارنھ�����ا بتل�����ك الط�����رق. ھ�����ل ل�����ديك اق�����تراح بتطوي�����ر ھ�����ذه الطريق�����ة .. ال�����خ
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 -%�� ���%2��� ��%4#/	�� .�%�� �%* �%��� ��%	�� -%! ��
� ��5 ��

 �%%%%%���	�� ��%%%%%������ 3%%%%%#( �%%%%%�� 6�%%%%%��� 1%%%%%�! -%%%%%! �%%%%%���/ �%%%%%��4�� �%%%%%�##� �%%%%%�#	* -%%%%%!

7%%%��� �%%%�#	* -%%%! ���%%%
���&%%%) *	#�%%%�  , (��%%%�� ���&%%%� ) ��ى�� ���%%%
���� ��.%%%��� �%%%��� -%%%!�

 ��% �	�� ��%%; 1% 	 <��%2 ����%; �%%�* =%� ��% �#	#� -���%>"�� 1%#���, �����.%%���� .%����� ��%;�

.��#�� ��� � ��	�� 3
�� ��	�� -! 3��,�� ���
���� <.��� �	� . 

1%	��* <.%* )%#* ��%	�� -! 3�,	�� ���
���� .��� .	��  ��.%�	 )%#*� ?�%2��� @�%�	�� �%��	

 <���%%��� ��%%��. )%%#*� ���%%���� ��%%	�� ��%%� (5%%2��, ��%%��, �%%	 1%%#� -%%�� ��%%	�� �%%��#	 )%%#* ��,%%�

3��,%%�� ���%%
���� ��%%
� ��� ���%%
���� (ppm) �����%%
� ��%%
&%%�ppm  A)) ��ى�� ��%%
 �%%��

��	�� ���� B��� . 

�	
��� ��
��:  

���� ���
�
� �����( .������( )�� �!�2� 3�,	�� ���
���� B ( Kit)  �(
�	��  

 )���� ����(��:���
���� <.
�� �.�	 )#* .	�� �������� �#��� ����( . 

 +��� �� +���(��: 3(��� ��&; 1"/ ���
���� ,!�� �*�
 )#* .	�� 3�(D�� ����( . 

��.�	 )#* �.	�	 �����(�� ���> @.�� ���/� �� 1/�.�� . 

�#��� ����( . 

����	�� �!�� -! ��	�
� �>� ��� �*��& 0�(�� � �� �	 +���(�� E,> .� . 

 

 

��	���  ��� !� : 
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     -%%! ��%%����� A%	� �� 3%%�� ,� ��%%	�� A%	� �%%�#	* �%D. )%%#* 3�,%%	�� ���%
���� B�%%�D .%	��

 -���� ���
 ������ -���D(250I300) ��	� ��4�� ���2 �##	.
�� �	,  1�&�� ��.�� "	

 � K%%� +%%������� ��%%*��4�� .�%%�� �� +%%������ 1/�.%%�����> ��%%*��! ��.%%�� L�	%%
�� �.%%* A%%	 -���%%
��

 �,�%%%	��� -%%%! 3�,%%%	�� ���%%%
���� �%%%	�D )%%%#*.  �%%%�	� ��%%%
��D �,%%%� .%%%�*� E�%%%&��	 �,�%%%	��� B�%%%�

�,%%%	�� ���%%%
���� �%%%��  .%%%�� �%%%��� �%%%&��	�� B	%%%&�� ��%%%2 �%%%* �.%%%��� �%%%�M4� �!�%%%2�� �%%%��! 3

 -%! ��%
��D �%����	� ����� ���	�� �������� 7	�� �  .��� .�.��� -���� <.�	� ���5�	�� ������

��		 �D� 3�D� . 

���"""""""""""""�� �
�""""""""""""����� �	""""""""""""
# $	""""""""""""%� &	'�""""""""""""�� �""""""""""""�
��                     

(Electrometric method) 5210B  

�%	 3��,%�� ���%
���� N�4� 3�(D�� ����( ���  ��%	�� O��%�� �% �� E,%��	�� 0�%(��

 ���%&	� �%������ .�%�� 1% 	 �%����� �"/�.% -��� -�� E��	�� O���� ����/�, �%��� ��%#���, 

 �*�
� 1#� -�� ���2��� .��	���, �%��#	�� �%	 �%���* ����� .��� .�* ����	�
� �.* 124��

��, �� ���� -#�� �� � )#* ?�� -�� E��	�� �� 3(��� )#* � K�. 

 1%���� -%! <�%&��	 3�,%	�� ���%
���� B�%�D �%���	 .%�* 1%���� -%! �%���(�� E,%> 1�	�%
� � ���

 ���%%������ 1��.%%%���� ��%%���� E�%%�	�. A%%%	 3�,%%	�� ���%%
���� �%%%	�D.���� �%%��� -%%! 1	�%%%
 ��,%%�

����� �(�� 1"/ �	 �	��� (recorder) ������ 7��;� 1	�
�  

��� �������*'� : 

1I  @�/�� N���/�� 7��� 3��,�� ���
���� B���� �	�	 ����(��� .��� 1	�� ����

B��D 1 	 ( Ph ) <������ ����.�. 

2I 3��,�� ���
���� N�4� N�/ ��&;�, 3(D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

&'�� ��
��: 

1I  3%(��� <���%D '�%� ��%	��� )#*� ������ 1�5&� ����	�� ���&�� ��	�#� �D.� A��

! 1"%/ �%	 +%%� ���%
���� �%%	�D ��%#�	 ��%%	�� �� ���%��� �%%	 �,�%	� N%%�, �,�%%	��� �,%>
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�#��� ����(� N�! ��� 0�
 +� ���
���� �	�D ��#�	�� (Winkler) . 1"/ �	 ��

 �%%����> ��%%*��! 0%%��( �%%* ���%%
����� A�%%&� ��%%	�� �%%	 �,�%%	� N%%�!. ��%%��� .%%�*�

�%%%�	� �!�%%%2� .%%%�� N%%%�4�� �,�%%%	� <���%%%D �%%%� 3%%%(��� ��4%%%� ���.�%%%��� ��%%%���� �%%%	 

(Na2SO4). �#����� .���#� �	 �#�#D ��	�� (CoCL2) �,�	�#� . 

2I ��4��� �,�	� �	 3(��� A!�� . 

3I  3%%%
�� <�%%%&��	 ��%%%���� <���%%%D ,%%%/�� �%%%��! .��%%%	�� ��%%%	�� �,�%%%	� -%%%! 3%%%(��� B%%%	5�

���	�� ���&�� ��	�#� . 

4I +� ..�	�� ���	�� -! 3(��� 1	�� ������ ��4(� . 

 

�������
�	+�� � 

 �
����,� -�	

��
	��� �*���� (BOD) ( Biochemical 

Oxygen demand)  

 E�%%%%�	 A%%%	 1%%%� -%%%�� �%%%%# �%%%��/ -���%%%��� 1%%%#��� �%%%%�#	* -%%%! ���%%%2��� .��%%%	�� 1%%%#�

 �%%���	�� .���%%	�� -%%! �.%%� -%%�� ��%%����4�� �%%>� �%%	 �"%%24��, �%%	 1%%#��� �,%%> +��%%
� �%%	� �%%�,�

 ��%%%	�� ���%%%
��� 6���%%%
� �%%%�##� 1�%%%	�� ���%%%2��� <.�%%%	�� +%%%��� �%%%	 ��.%%%�	 )	%%%
�� -��%%%	�� .

?��%%�	�������� 3%%#(���( Biochemical Oxygen demand) ��%%�/"� �� (BOD ) , ��

)	%%%
� �%%%	 �%%%>� ��%%%�� �%%%
	/ 1"%%%/ �%%%�##�� ���%%%
���� �%%%	 ���%%%2��� <.�%%%	�� �%%%��� �%%%	 ��%%%�� 

(BOD5) 1� -% #  3��%�� �	 1 	� ?,��� (BOD) � -%! �"%2! -%> ���%2��� <.�%	�� ��%� �%��

 �%%�.#���. 1%%#� ����#���%%� �(�%%
��� ���%%2��� .��%%	�� 7%%���( �%%������� .%%
��) ��%%�� �%%
	/ 1"%%/

�� ?P �#	�� +�& <���� :I 

BOD5= BODu =UOD                                                    

'#(%%%�	� (UOD) ���%%%
���� )%%%#* )%%%�D�� 3%%%#(�� -%%%��� (O2 Demand ultimate) 

���%
���� )%#* ?�%%M��� 3%#(�� 6%��� �./%
� (O2 Demand theoritical) �� (TOD) 

E.�	#� ?���	���� .
���� �D"* �	 3
�� ?,�� . 

 ��. ���.%�*������� (%�! �%��������� <.�	�� -> ����	�� ���2��� <.�	�� �� ��> ��,��� ��.��� �	�

 ���������� <.�	��( ����� ����IIIIIQ��) . �.� �	 3��; -��� <��/�� 1#� �(� 3�
� ��,�

 )%%#* �#�%%&	 1�%%&� � 3%%��5�� -%%! �%%�##�! ��,%%� �%%���� )%%�� �"%%24�� L�%%( �%%	 �%%#��( <�%%! .%%��

-��	�� .��	�� -! ���
���� @�
	 . 
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 �%�M4�� �>,/� ��� � 1#��� 7��� ���/"� E,�/�	�� �,�	��� 7��,�%	�D 74/�%� (BOD) 

 ��%%%����� ���%%%2��� .��%%%	�� �%%%�	� )%%%#* �%%%�5�� .%%%	��� �,�%%%	��� M%%%4� ��%%%� � ��#%%%���  �%%%	���� �%%%*

 +�(�� +����� ���.� �,�	��� M4� ��5�� 1�#��� <.���	��(4 �º)  �%	 �% �� �� ��24  �*�%


A	��� .�� . 

 

�
����,� -�	

��
	��� �*���� �	
# .�� (BOD) . 

1I ���� 1�	�
� ����(-������ ��  

2I 6�4/�� ����( 1�	�
�. 

 0��1$�� $	%��� &	'��� ��
�� 

 -! ����(4��� ������� 1�D �	 +�#�
	�� ���
���� ��	� .�.� )#* B����� �,> .	��

 <���� ���.�� �	��� �	 ����	 <�! 1"/ ���2��� .��	�� 1�#�(20±1 �º)  ��#	* 1�	�� 1���

4�� E,> ��� .D 1#��� .��%	�� �%���( 3%
� �%	�� ���%&* ��%� .%D� ��%�� ���%
 �� ��%�� �%
	/ E�

 1%% 	 �%�,5#� �"%	�	� ���%%2*"�� .��%	�� 7%�� )%%�� ��%� .%D� 1%%#��� )%#* �%��#��D� ���%2���

 1%	* 0%�� -%�� ��	%
�� �%* �.%��� 1%#��� ���� �� (�& )#* �>��;� .�.���� ���
����� �����	

� �%%�	� ��%%� ��%%� �%%������ ��,%%� �.%%� 1�%%* ���%%2��� .��%%	�� �%%���� +%%�!�� �%%�; 3�,%%	�� ���%%
���

 1�.%��� -%! 6%�4/�� L�%�	� ����%
�� �%�		� ���*�� 3
� E,�/�	�� ������� 6�4/ )�� ��#�

 L���� ���	 @.	 �	2 A�� ?,�� -����( �4�I1400). 

&	'�� ���� ���
  &���. 

&	'�� ������ 2�� ml �	
��� 3� (measuring 

rang) 

0.1 428 0I35 

0.2 360 0I70 

0.5 244 0I175 

1 157 0I350 

2 94 0I700 

4 57 0I1400 
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 �%%	� �%%��� �� (%%#/ �%%�#	* -%%! �,�%%	��� ��%%�� (�%%& �� �%%	#* ��%%�� �%%
	/ 0�5%%
 1%%�#��� �%%#��	

��%%�	�� ��./%%
�� -��%%�	���� (%%#/�� �%%�#	* 1��%%
� (magnatic stierrer) 1.%%� ��	%%2�  ��%%5��

�	 (co2-o2) .�	�D ��� BOD  ��.�	� (mg/l)  

 

 

 

�*'���� ������ : 

1I1� B�%�D -%! �%�.�#��� �%���(�� ��%� BOD   ��%
 �%����� -��%�D )%��(250I300)  �%##	

���	 -���� ��(; ��, . 

B���� ���/�� �������� -������ �	 �*�	�	 ���>� BOD  1	�� ���� -! ��2�� A	 �(���	

)%%#*  +%%�! 0%%����� 7�%%4/��� O�%%4�� 1"%%/ �%%	 3�,%%	�� ���%%
���� -%%! 0�%%4�� B�%%�D.  E,%%> .%%��

 ���	%
� �%���	 -!� ���2��� .��	�� �	 �.� �#�#��� ������� B��D -! ���D.�� 0�(�� �	 ����(��

 �%	.�	�� ��.�%&��� 3
� E����� �	 O���� �,> �./
�� �	��� A	 3�,	�� ���
���� �"�
�

�	  ��� ����	�� +��&�� 1�D.E����� E,> �,�	� .�� <��� E,>� (BOD tester). 

2I ����� ���. -��	 ��	� �� ��2��(20±1 �º). 

 

 

 

 

 

 

 

 

&'�� ��
�� : 

1I �	�D 0D. ( pH )  .�.�� ��� �� 3��� �,�	�#�(6.5I7.5) . 

2I  ��%%%%%%%%%%2���� -%%%%%%%%%%! �,�%%%%%%%%%%	��� <���%%%%%%%%%%� �%%%%%%%%%%��. �%%%%%%%%%�� (20±1 �º)  -%%%%%%%%%%! ��%%%%%%%%%%2� 1%%%%%%%%%%�D

���� �,�	�����%%%��/�����( �%%%	 1%%%D� <���%%%#��� �%%%��. �%%%��� �,�20�º  E,%%%�� �,�%%%	��� �/%%%
�

 �	 � �� <������ ���. ���� �,�� ���.��20�º���.�� E,> )�� �,�	��� .���). 

3I  E�.%%�	� �%%�� E,�/�%%	�� �,�%%	��� �%%�*�� ..%%�( -*��%%� 6�%%� �� -%%���	 6�%%� E�%%�	) 

�%D A%	 3%
��� �,�	��� �	 ���	 ��� ,/K� ���� (BOD) 1�.%��� -%! �%	�� �%�D�	��

�D�(6I2) ������� ���/ �4�M� ����D 1/�. �,�	��� X�4� �>.�� . 
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4I  N%%�4�� �,�%%	� )%%#* �%%���� �%%���D 1%%� -%%! A%%2(-%%
�(��5	 3%%(D ) magnatic) 

stierrer) �,�	��� (#/� �./
	�� . 

5I ��2���� 1/�. ������� A2� . 

6I ?� Y����� <.�	 �	 ���(D 6�2� (potash lye) (  �%��* �%2��
�� ��	� -���

��./%
�� (Soda lime or Caustic sole)  �%������ )%#*� -%! ?,%�� ��%��� 1"%/ �%	

)	
	�� (seal cup)  �D� 1�&�� -! '2�	��(6I1 ) . 

7I ��
����� ���������� <.���� )�� ��2���� (�� . 

8I (52��� ����� L�4	 (��. 

9I �	��	 ��; E���������� ��(; (��� 

� �,  

 �� +%�� ?P ��./%
� �.%*� E.%&� (��%�� �.%* )%*��� ������� ��(;� (52��� ����� L�4	 (�� .�*

(���� ��#	�� �4	. 

10 I  <���%%��� �%%��. �%%�! �%%� � ?,%%�� �%%D��� .%%�* =��%%��� �%%��  �.%%�(20±1 �º)  ���%%	 .%%��

30����� ���D. . 

11 I 2�� B���	 ����� ��(;� �,�	��� ����D ��(; ������ 0#5�(5. 

12 I (52�� <����� �,�	��� A	 (���	�� 0����� .�	�� �4��� (/ ��  . 

13 I ������ ���.�� -#�4�� �D��� ��������<��	
� )#* �&K� 

14 I 1� ��%%%�� �����%%%D ,%%%/K�(BOD) ��������<��	%%%
� -%%%! �%%%� � ��%%%� 1%%%� <�%%%	 1%%%D�� )%%%#*

 1�&�� -! ��2�	��(6I2) 

15 I  �������� 1	� B	�/�� ����� ����� -!, � ���1� �	�D 3�
(BOD) �%!��� �%�������

�#�%%
	�� �%%	���� 3�%%2� �%%
��	�� ��%%��� (BOD) ,�/�%%	�� �,�%%	��� �%%��� 1%%���	�� 1%%	��	��

 �D� 1�.��� -! ���	���(6I2). 

16 I 1� -���	 �
�� BOD  �D� ((/	�� -! ���,�	��� ������	�� A	 =����� �����(6I

1) =����� ,�,& ���� -! ��
��	�� ���(/�� ,/�  1�&�� -! ��2�	�� ������	�� �*

���,	��. 

 

�	�	����: 

�	�D ��� BOD -#� �	� �������� :I 

������ �	 <����	�� �� �#�
	�� �	���� *S  = BOD mg/l  

S= �D� 1�.� �	 �	�D ,/K 6�4/�� 1	��	 . 
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��
�# 45�
 &�6�� BOD �� ��
���� �*7� 08 -��� 9$��� :������ (seal cup). 
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;��� �
������ �	
����� �
�
  ��<�� BOD 

    

 

 

 

 

 
 

 

�+�	+�� ������� 

�
����,� -�	

��� �*���� (COD) 5220 C 

Chemical oxygen demand (COD) 
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 �%%��#* �(�%%
	 �%%��/ 6��%%M �%%� ���%%2��� .��%%	�� <.%%
�� �"*�%%4 �%%���� 6�%%��. ��

���� ���%%%%
���� �%%%%�	���	�����.%%%%�� 0%%%%��( �%%%%* +%%%%
��D �%%%%� ?��%%%%�	 (K2Cr2O7) , ��%%%%���	����

���
����� (KmnO4) , ������ 1��/� .�* ���2��� .��	�� .
�� ��� Cr†³ )��Cr²  .  

 

Cr2O7¯ ² +14H† +6e¯            2Cr¯ ² + 7H2O                 

��.��	��� ���
����� ?�2��� ������� ��� <�&��	 �D"* ���> ��, ��� ������ : 

                                               (y-z)                               

Cx H 2y Oz +[x + ---------] O2                x CO2+y H2O           

       2   

����%%
�� �%%�.��	�� �%%	 E,�/�%%	�� �%%�	� �%%	 .%%
��	�� �����%%��� �%%�	� 3�%%
� �%%�	� �,%%�  ��%%� �	.%%�*

��
� (Y-Z) )�� X   �!���	. �!���	 ��; ������ �M�	 -! ��
��� E,>� . 

���
��"� ?���	�������� 3#(	�� N�! .��  (BOD)  �* ����#� <.����� �����	�� 0�(�� �	

 3%%%#(	�� B�%%�D 1�	�%%%
� �%% �,%%�� �%%%���� �%%������ �%%%D� 3%%#( �%%��� �� ���%%%2��� .��%%	�� �%%���

%%�	�������%%
��"� ?�� (COD)  ��*�%%
 0�5%%
 -%%�� ����%%
�� 0�%%(�� �%%	 -%%>�.  �%%	�D ��%%��

 3�%
� �%�� ����
	 ��  ���
��"� ?���	�������� 3#(	�� ��D �	 )#*� <.�* ?���	���� 3#(	��

�%%�#	* -%%! ���%%2��� .��%%	�� A%%�	�� �%%	��� <.%%
��� (COD)  ���%%2��� .��%%	#� <.%%
�� 1�%%& -%%���

��� ��� -��N�! -! ��.
�� �* ���� (BOD ) . 

�����(�� E��	��� ?���	�� E��	 ��# B���� N�4�� �,> 1	�
�. 

��	��� !�: 

1I  ��� N�4� ������ -���D -! �,�	��� A	� ��,  �!�%2� ��%
 �%D�*� �#%�� �,� �	�

-2	�� (
� ����� �������� 7	�� (pH<2 ) . 

2I %%���* ��#%%� .��%%	 )%%#* �,�%%	��� 1	%%& �,� �%%���* �%%���� �,N%%�4� �,�%%	��� 6%%�4/ ��%%
 

(COD),(BOD) ,(TOC) N�4�� ��� � 1��� ?,�� �(/�� 3��� . 

 

 

 

 2�
�	����� �	���
�� ��
�� 

�*'���� ������ : 

1I  ��
 -���� 0��.(500) ��(250) �##	 . 

2I 6 �	 (    reflex )  

3I ���& �	 �� �������� ��/
	 \ ?���� �.�	  
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4I 4#/	 �������Q�� \ ��(��/	 -���D \ ���	 \ ����
 \ �                          
                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*'���� &
�	��� � ����� :  

1>  ���%%%%
����� ��%%%%	�����. 1�%%%%#�	 (standard potassium dischromate 

solution ) (K2Cr2O7   ) ( 0.0416M)  3�,%%%%�12.259  1�%%%%#�	 �%%%%	 �%%%%;

 ����� ���. ��! -! �4�4� .��	��
����� ��	�����.150�º �	 1�#D -! ��*�
 <.	�

 )%%%%�� �%%%%���� 1%%%%	�� �%%%%  �%%%%(�	�� ��%%%%	��1000 1%%%%	.  1�%%%%/� 6%%%%&���� �,%%%%>6  ��%%%%������

?��
� �-!��	�� ������! 6*0.04167M =0.2500N             

2>7	�%%%%� 6%%%%&�� �%%%%������� ( Sulfuric acid ) : �%%%%24�� ��%%%%���� 6�%%%%2� 

(Ag2SO4)  1.%%%%%�	� �%%%%%������� 7	�%%%%%� )%%%%%�� �.��%%%%%� �� 3#%%%%%� 1�%%%%%&�5.5 �%%%%%	 �%%%%%; 

Ag2SO4/1Kg   �	 H2SO4 ���	� �  3�,�� ��� <.	� ���� . 

3>  ����%4�� 6&��:  3�,%�1.485  �%	 �%;1.10 ��%	�� ?.�%�� ����� ��%��! I1.10  

phenanth roline monohydrate  �695 �%%	 �%%;  FeSO4-7H2O  ��%%	 -%%!

 )�� 64/� �(�	100 1	 . 

4>-��%%%���	�� ��.%%�.��� ��%%���� (FAS ) (Standard ferros ammonium 

sulfate ) '��
#� (0.25M)  3�,�98 �	 �; Fe(NH4)2(SO4)-6H2O  ��	 -!

 �%%%(�	.  �!�%%%2�20  )%%%�� 6%%%4��� .�%%%�� �%%%��	�� �%%%������� 7	�%%%� �%%%	 1%%%	1000 1%%%	

-#� �	� ��	�� 3��	�� �,> ����� �� 3��� . 
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 6%%4/�25�%%	 1%%	 K2Cr2O7    )%%�� -%%
�����100 6�%%2�� 1%%	30  7	�%%� �%%	 1%%	

A%	 ���%�� �%  .�%��� ���	��%�������� (FAS ),  1�	�%
�0.10  )%��0.15  1%	(2I3 ) 

 ����4�� 6&�� �	 <�(D.�����	 3
�� (FAS ) ������ ��.��	�� -! �	� . 

 

 

 

Volum of 0.04167M   K2Cr2O7                    

= ---------------------------------------------------*0.25      

volum of( FAS) (ml )                                

 

 5I0����� ������ HgSO4 : �.��� �� ��#� ������ . 

6I Sulfamic acid  ��� �"/�. .��� .�* (�! 1	�
���	�� -! ���  

&'�� ��
�� : 

1I  �,�	��� �����	: )#* ?�� -�� �,�	��� COD >50 mgO2/L :  ,/� ��

50  ��%
 0��. -%! A%2��� �,�	��� �	 1	500 1%	. �, �,�%	��� �%	� BOD 

>900 ml /l  )%%�� 6%%4/�� �,�%%	��� �%%	 1%�#D �%%�� ,%%/��50 1%%	. 6�%%2� �%%  

HgSO4-1gm   �(�� 625 �	 1	 Sulfamic acid A	 �.�� ��(#/ A	 

HgSO4. �/��� ��� � ��.�! 1��� 3��� (#/�� ���	
� A	 �,�	��� .���. 

2I  6%%225�%%%	 1%%%	 (K2Cr2O7   ) ( 0.0416M) .  A%%%	 �,�%%%	��� (%%%��� �%%% 

 6%%%%%2 �%%%%%  6%%%%% �	�� 1"%%%%%/ �%%%%%	� .��%%%%%��� ��%%%%%	�� 1%%%%%���� 6%%%%% �	��70 �%%%%%	 1%%%%%	 

Sulfamic acid  6 �	�� ��! 1"/  

3I �� �%%	 6%% �	�� ��%%�! 0%%#;� �.�%%�	 1�%%/. A%%�	� <��5%%� ���%%��� �(%%
��� )%%#*

?���� �/
	 )#* ��*�
 <.	� ���#� �  �,�	��� )�� ����; . 

4I  6% �	�� �%	 �,�%	��� A%!�� �%(�	�� ��%	��� 6% �	�� 3%���� 1
5� �,�	��� .���

.����� ��	��� �4�2 )�� �44/� . 

5I  �!�5�� <���� ���. )�� ���� �,�	��� .��.�%	 <.�%�� '�
 � (K2Cr2O7   ) 

A	 (FAS)  

6I  1	�
�0.10  )��0.15  1	(2I3)����4�� 6&�� �	 <�(D . 

7I  1�#�	�� ��� ��5 .�* 1�� -��� <����	�� �(�� <.�* �� ?,�� ����� 1�


0	�5�� �	��� )�� �2/	�� 0���� �	 . 

8I ��5�� �(�	 ��	 �,�	� )#* ����
�� ���(/�� B4� 1	*� (blank) . 
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9I � ����� ���� -!����� )#* �,�	�� (COD )  ��%	�����. 1�	�%
� ��! �#�#D

���
����� (K2Cr2O7   ) ( 0.0416M) A%	 '�
�(FAS) �,  (0.25M) 

 ��%%%���� ���.%%�� 3%%%���� �%%	 ���%%%2��� .��%%	�� 1�%%%/. �.%%* ��%%%�	�� �.%%D 1��%%��

-#� �	� ���! ��#	* 1�D E����� �,�	��� 6� � �� �D.�� �	 .��	�� : 

�� �%%�� ,%%/ �%%	 �%% 50 �%%�� 1%%#D �%%  �%%��#(	�� ��!�%%2�� �%%!�� �%%� 6%%2��  1%%	

)%%�� �,�%%	���150 ���/%%
 �(%%
��� 1%%	. ���%%��� )%%�� L�%%4	. 7	�%%� �%%�� 1%%	��

 �%%%��#(	�� ��%%%
��� �!�%%%2�� �%%%�������1:10 HgSO4:CL¯   �%%%�	� 1�	�%%%
�� 

CL¯ ����
�� 1	��� ���(/ 1	�� �,�	��� �	 <�2���� . 

�	�	���� : 

 

(A-B) * M * 8000                              

COD as mg O2/L =  -----------------------------                    

Ml of sample                                 

 

 

A= ��� �	 1	 FAS  1� Bland  

B=��� �	 1	 FAS  �,�	�#�  

 = M  �����	 FAS   

8000= �
���� ��� �	 �-!��	�� ����� ��10001	  

 

 

 

                            �'����� ������� 

�
���� (Iron) 3500-Fe B 
 

 �%%&��� )%%#* <��%%(/ ��, �%%
��� �%%����	�� �����%%&	 ���.%%�	 �%%��5�	��� .%%�.���, �%%%��5�	�� .%%����

.�.��� .��� ��� . 

�
����: 

1%%4(�� ��/%%� -%%! �!�%%�� ��%%2�^� <�%%&��� -%%! �%%��� 1�%%&� .%%�.��� .%%���,  ����%%5�� ���%%
�, �%%>��

����%%%%
������� -%%%%> .%%%%�.��� )%%%%#* ?�%%%%� -%%%%�� �.�%%%%�	��, ���%%%%��4	���, ��%%%%�������, �%%%%����	���, 



 غيداء ياسين الكندي .م/معالجة                                                            اعداد /ملزمة المرحلة الرابعة 

19 

 

��4�����, ���������,��.�.� ?�4�� .�
���� .�� (Ferrioxides)  ��.��	 �>P �	,  ����� 1�&���

-��� �� .�.��� �> ��� (Fe†²) %�* ��%���� ��%2 �%�; .�.��� �.�	 ��� �%���* �%���� ���%�� .

 X�%%%%

	�� �%%%%�; �%%%%	�� �%%%%�(�� ��%%%%(*_� 3�%%%%
� �%%%%��� 3�%%%%&�� <�%%%%�	 -%%%%!,  �%%%%2�� .%%%%�* ��,%%%%��

 ���%%�� 3�%%
� ?,%%��� K!�%%��� -%% " �� .%%�.��� )%%�` .%%
�a� �%%�a! �%%���	 �%%���� 1%%�4�� ���%%
��b�

 �%�#/�.� �%� �%#D���� 3%����^� '(
 )#* ���� �5��� 3
���, ��P -%! 1%�c�� 1%	��� 6%�#5�� 3%��

�%���� <�%�	 -%! .�.��� �&� )#* ��!���� <��	�� ���P -! <.���	��,  B%�"	�� ��%� )%#* � K%�� �%	�

���
5	�� (Laundary ) , ��	���
�� -&�����, 0��(��,-������ �"(��  . 

 �����%%%%��� 1�	�%%%%
� �%%%%�  ��%%%%#�� <.%%%%& �%%%%���d, �����%%%%#���, ��,%%%%�� ���.�%%%%��� .%%%%*��D 1%%%% 	 .%%%%*�����

 ����������. 

 �
���� ;�8 

�*'���� B$%�C� :> 

1I<���^� <,> .�� 1	�
 . 

    �I   1�%%%&�� -%%%! '%%%2�	�� ����%%%2�� 6�%%%�(^� ��%%%��(4I2) , ?��%%%
	 -��%%%	 1�%%%( .%%%�*

1(510 ��	���� ) . 

   3I   �%%%%2/� '%%%%&�	� .��%%%%	 ����%%%%2�� ���%%%%&�	�� ��%%%%��, -��%%%%2 ���%%%%	 )%%%%�DP510 

��	����  

    �I  #��( �#
� 3����P ��
 �(100�
³). 

2I  ������ ��/
	. 

3I  �(�	�� ��	��� �  ���	�� ����#���.���� 7	��� ���
5	 �4#/	 ����/	 ������� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�*'���� &
�	���� �����:  

1I ���	�� �����.���� 7	��. 



 غيداء ياسين الكندي .م/معالجة                                                            اعداد /ملزمة المرحلة الرابعة 

20 

 

2I .%%%%%����#���.�> ��%%%%%	P .�%%%%%
���.�> 1�%%%%%#�	:  �%%%%%��,` �%%%%%	 �%%%%%2��(10���%%%%%;) <.�%%%%%	 �%%%%%	

�	P .�
���.�>.����#���.�> � (NH2OH.HCL)  -!(100�
³) �(�	�� ��	�� �	. 

3I ��%%���	�� �"%%/ �%%	 �M�%%	 1�%%#�	:  �%%��,` �%%	 �%%2��(250���%%;)  �"%%/ <.�%%	 �%%	

 -! �����	��(150�
³) �%(�	�� ��%	�� �%	. 1�%#�	#� 6�%2�(700�%
³)  7	�%� �%	

64/	�� ����#���.����. 

4I  ����� ����4�� 1�#�	:  ���,` �	 �2��(0.1��;�)  ��	�� ?.��P ����� ����4�� <.�	 �	

-%%!(100�%%
³)  ����#���.%%���� 7	�%%� �%%	 ���%%(D �%%��` 6�%%2	�� �%%(�	�� ��%%	�� �%%	

64/	��. 

5I  �D� .�.��� �	 -
��D 1�#�	(1) ������ 0�(�� @.�_� �2��: 

P I  3�,%%�(0.2���%%;)-%%! 6%%�M�� -%%�� ?.%%�.� �#%%
 �%%	(20�%%
³)   7	�%%� �%%	

 ��������( �����*6) ` 64/� �  ��
 ��	�� ����D -! �	"��� )�(1��). 

3 I  �(�%%�� 6�%%2�(20�%%
³)  )%%�` �%%��	�� �%%������� 7	�%%� �%%	(50�%%
³)  �%%	

 �%%(�	�� ��%%	��, �%%��` 6�%%2� �%%  =��%%	�� .�%%��(1.404���%%;)  ��%%���� <.�%%	 �%%	

 ��%%%���	�� 1�%%%#�	 �%%%	 ���%%%(D 1�%%%& )%%%#* 1�%%%#�	�� )%%%�` �%%%�.�.��� ��%%%���	��

 ���
�����( �����*0.1), )�`  '�! ?.�� 1�#�	�� ��� '��� �`. )%�` 6%4/�

 ��
��	�� ����D -! �(�	�� ��	��� �	"���(1��). 

(1�
³) )#* ?��� 1�#�	�� � .) مايكروغرام حديد(200 	

( �%%D� .%%�.��� 1�%%#�	� M�%%4��� �%%�	�(1)  �%%���/ -%%! �%%��5 ��. �%%	 �%%#��( <�%%4�

����
"� -���D -! ���/ �
�
��).  

6I -
��D 1�#�	  �D� .�.��� �	(2) :  ��	�� ���	 �(
��� 1���(50�
³)  1�#�	 �	

 �D� .�.���(1) ��
 ��	�� ����D )�` (L1) .�(�	�� ��	��� �	"��� )�` 64/�� . 

        (1�
³) )#* ?��� 1�#�	�� � .) مايكروغرام حديد(10 	

7I  �D� .�.��� �	 -
��D 1�#�	(3):  ��	�� ���	 �(
��� 1���(50�
³) �	  1�#�	

 �D� .�.���(2)  ��
 ��	�� ����D )�`(1��) .�(�	�� ��	��� �	"��� )�` 64/�� . 

      (1�
³)  )#* ?��� 1�#�	�� � .) مايكروغرام حديد (1	

8I � �P isopropyl ether . 

 

 

: &'�� ��
�� 
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1I  ��%%
����� 1%%����	�� �%%	 �#%%
#
 �%%2�( �%%* 1%%� �10)  ��%%� �%%�����	 L���%%(0I

0.15) 	  -%%! .%%�.� �%%5#(100�%%
³)  -��%%���� 1�%%#�	�� �%%	. 1%%����	�� 1�	�%%
�� �%%�,�

 <��4�� -! ��
�����(6I7).  

2I  ����` 6�2�� ��(��/	 -���D )�` 1����	�� 1��(2�
³)  ����#���.���� 7	�� �	

      � ���	��(1�
³)   ��	P 1�
���.�> 1�#�	 �	.  ���%� A%2� 1�%#�	#� 6�%2�

�%%%%��. )%%%%�` �/%%%%
�� �%%%%�����  -���%%%%� 1�%%%%#�	�� �%%%%�� '�%%%%�� �P )%%%%�` ��%%%%�#5��(15I

20�
³). 

3I ��%
 ��	�� -���D )�` 1��� �!�5�� <���� ���. )�` .��(100�%
³)   3%����P )%�` �P

  ����` 6�2�� �#
�(100�%
³)  � ��%���	�� �"%/ 1�%#�	 �%	(2�%
³)  1�%#�	 �%	

 ����� ����4��.�(�	�� ��	��� �	"��� )�` 64/�� . 

4I ���	�� ��	 <.	� ��� �.�� 1�(10I15) "	�� ��#�� ���Md ���D.. 

5I  -��	 1�( )#* -��2�� 6��(^� ����� 1����	�� N��	� B���(510)  �	����

 A%��	� �%(�	�� ��	�� 1�	�
��, ?��%���P -%���	�� �%
���. 3%����P 1�	�%
� �%��� -%!�

 <���%%%���� ��%%%2�� �%%%* <.%%%��� 3%%%����^� -%%%! 1%%%����	�� M%%%4� �#%%%
�,� 7��%%%;^ 1	�%%%


����� �(
��� �����	��. 

6I  ��	�� -! -#��� .�.��� ����– ��	 3
��	 ��� B��� �  �.�� ��	�� �,�	� ��	� ��

  ��%%� L���%%�( 10.000I50.000�%%
³)  ��%%	��� 6%%4/�� �%%�(��/	 �%%���D )%%�` 1%%����

 ��� )�` �(�	��(50�
³). 

7I  �	 ���(/�� .��(2I5). 

8I ���	�� A%%%	 �,�%%%	��� ��%%%� ���%%%�� B�%%%��� �P ����%%%
�� ���(/��%%%� <�%%%2�	�� ��%%%
����� 1%%%�

 -��%%%%2�� 6�%%%%�(^� ��%%%%�� �(%%%%
��� N�%%%%�	��, �%%%%��� .�%%%%��d )%%%%���	�� 1	�%%%%
��

1�#�	�� . 

9I  �%%D�� 1"%%/ 0%%����� ��%%��� '%%&�� �%%  .%%���� ��%%	�� �,�%%	� ��%%� 3��,%%�� .%%�.��� ��%%���

 '�&�. '&���� �	 ���	 ��� B���(50�
³).  �(/�� -! �	� 1	���� ��(2I5).  

10 I  0��%%%��� .%%%�.��� ��%%%���, -%%%! 3��,%%%�� .%%%�.���� -%%%#��� .%%%�.��� ��%%%� 0�%%%4�� �%%%��� 3%%%
��

�,�	���. 

�	�	���� 

.�.��� (mg/l) = [.�.��� ���� (mg) *1000] /�,�	��� ��� (cm³ ). 

 



 غيداء ياسين الكندي .م/معالجة                                                            اعداد /ملزمة المرحلة الرابعة 

22 

 

 

01�5�� D	
��� $	%� 45�
 &�6�� . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التجربة الخامسة
 

	�� 41	���� &	'��	� �
������*1(Inclined plats) 

       �%%%��	 <�%%%� � 0�%%%(� ��%%4#/	��� ��%%%	�� -%%%! ��#%%��� .��%%%	�� �%%%���� ��%%	�� �%%%����	 �%%%�#	* ?�%%�

3�%%%
��� 7��%%%�� (Sedimentation ) , ��#���%%%
�� 7��%%%��� (hydrociones) ,  '%%%&�	���

-(52�� (pressure filtration ) , ��&;�� ��./
��� (Ultrafiltration) � -%! �% 7��%�

 ��./%%%%
�� �%%%%�,� 3#%%%%��� 1%%%%	���� <.%%%%�#	�� .��%%%%	��� �%%%%#�� �� �%%%%������ �%%%%����� ��%%%%	�� �%%%%��� 3�%%%%
���

 ����
	(  3
�	#� <.����)  �4#/	, �%��* �%����� E,%> -%! )%*���� ������� E,> ��.�	� 6#/

�4#��� . 

 �%%4#��� �%%M�"	� �%%����	�� <�%%��. ��5%%�� <.�%%��� ��%%� �%%2���� �%%D��� -%%4!,�,%%/�!  1%%�� 1��.%%�

 (52�� 1�	�
� ���	 ��4��� 1��&	,  ?������ 1�5&�� ��, �#��	�� 3�������. 
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 �%%%%	 �%%%%�� �%%%%����� �%%%%������ �%%%%������ .��%%%%	�� ��, ��%%%%	�� �%%%%����	� �%%%%#��	�� 3%%%%������ 1	�%%%%
 �%%%%��

 �%%%����(�� .�.%%%��� �%%%* �%%%�.��� .%%%�* �%%%��� �%%%������ .��%%%	�� �%%%���� 1	�%%%
 ���%%% /	�� �� 6��%%%�	��

�E�%%%%(/ ���%%%%2� �%%%%�� ���%%%% /	�� �%%%%�	� <.�%%%%�� �� ���%%%% /	�� ��./%%%%
�� �%%%%����� 3�%%%%� (hazard 

potential)  ��./%
� �%! ��.�%�D� �%�; �%�#	* 3�%
��� 7��%�� <�%����� ����%
	�� ��./
��

 �(�� 3���� 1�&� �	� ��� -��� �#��	�� 3������0.2 1�(�� �
2 �,  �%�� '��4%� 1�%&� ��

�� E,%%%> �	%%%� ��.%%%�	 )%%%#*� ��%%%�	�� �%%%�/�� �%%%/  �� �%%%������ .��%%%	�� �%%%��� )%%%#* �.�%%%	*� 3%%%����

�%%��� .%%�* 1�%%�! ��%%��� �%%����� (activated sludge) . ��%%� �%%����� "��%%	 ��%%��� (º60I45º) 

 �� 7�%��� (%
� -%! �%(��	 3%������ E,%> ��%�� �%���"� <��%4� �% �� -%(�� ?,%�� �"�%	�� �>�

�
� ����� �	 ����D ���
�
� ���#	�� ������ . 

 )����: O�
� ���� ������� 3
� 1��� O�4��� �#D . 

 �%%��� ��:  3%%
�! �%%�D�(� �%%�	�* �%%	 1%%��! 3%%������ E,%%> ���.%%� A%%	 ��%%������ �.�%%�, �%%�� �%%	�

 ���%%%
	�� �%%%���� �!�%%%2	 3�%%%
��� 7�%%%�� ���(%%%
�� ���%%%
	�� �%%%	 .%%%�� -%%%�� ���(%%%
�� ���%%%
	��

,�� ���(
��L����� �� 3������ E. 

�*'���� ������: 

1I ..* 3�
� .�	*/2 

2I  .����� ��
 ������150..* �##	/10 

3I E������ B��D ���� 

 

&'�� ��
��  

1I  �%%%%����� 1��� 3�%%%%
��� ?.�%%%%	* (%%%%�� �%%%%�90º  �%%%%����� -��%%%% �� (��%%%%� �%%%%	���(45ºI60º)      

       2I<�%4� B��%�	 ��%�� �%��� ��%	�� �,�%	� (%#/�  E��%���� �%�	� +%� B�%��� �	�%�� �%	

N�4#� �,�	��� ����� +����� . 

3I  �	� ���� ��.�	��� -! ��	�� �,�	� 3��30  +��D.,  �	 N�4#� �,�	� ���"/ ,/��

 �%����� ��%*�4��� )%#* <.�%��	�� ��%�4�� �%!�� �	� ��.�	���(10,30,50,70,90)  �%
, 

 ���4��(10,20,30IIII) +��D. . 

4I �-���� ������� �	 ������ ���
� �	�D ���	 ��/
�� <������ B��D �: 

Co-C                                                       

§=-------------------                                              

Co                                                       

�� ��� : 
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§= ������ ��
�  

 Co=������ <������ (NTU) 

   C=  ���	 �	� .�* <������(10I20I30IIII) ���D. . 

4I  1�.��� -! �	� .�	* 1�� ���/�� ��	�#�	�� �)#	� 1�.� ..��( 5I3 ). 

5I 6I  -%%%! �%%%	� �%%%��	��� ���%%%4�� 3%%%
�� ��.�%%%	�#� �%%%���"� ?��%%%���� (%%%(/	 �%%%
� �%%%�

((/	��. 

 
�� 9,
 &��������$�� ����� �$��� B�	�'�� 2 . 

       

���$�� ���� %  B�	�'��

�
���� 

(NTU) 

�$�� 

(t) 60 50 40 30 20 10 

       10 

       20 

        

       60 

        

 

 

 

 

 

 

 

 
        I���� B��8(t)                       I���� B��8(t)               

                         (2)                                 (1)    

 

 ��<��(1)  -��7 �
����� ��7 ��� ��	� 08 ���$�� ���< �
�
(2)  ���< �
�


&1	 �
����� ��7 ��� ��	� 08 ���$��. 

 +%%%M�"	:I �� �)%%%#	 1"%%%/ �%%%	 �%%%��  ��%%%��� �%%%��� -%%%! �%%%����� 1%%%	� 1"%%%/ �%%%	 �� ����(%%%


����
�� ���(/�� B4��� �	
	�� �������. 

 

  
10 

30 

50 

70 
90 10% 

20%

30% 

50% 60% 
70% 

.'�� 
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���	��� ������� 

  D
����� �� 2
�'��� FLOTATION 

 ��*��4�� ��./
�� ��>.��� ������ ���/�� )#*�� )�� ��4��(� 0������ 1�! ��#	* ->�

.��	�� 1�#�	�� 1/�. )�� ������ Q2 ��#	* �	 ������ <��5��� ��������  0�( �" � �����	

������� .��	�� ����� ?���	�� E��	 �����	 ��(�	 -! 1	�
 � ��
�
�. ��
�
� <.��! ����#��

 �.	*� �,� 1�#�	�� 1/�. �(�� 3
� .��	�� E,> �� ��� ����� �4�4/������D.�� .��	#� ��
����

(�52	�� ������ ����(� ��	��� �� �� ?.��*�� 3�
��� 0�(  N#/��� ������ ��#	�� O�
�

���D �D�� ���	.  

1I dissolved air flotation :   ��4#/	�� -! ������ ���,� ��#	* ->�

 A	 ��	�� 0#(�� �-��4	 1�&� (52�� 1�#� .��� -��* (52 ��

 ������� ������#� �4(�� ��#	* 3�
� �		 ������ 7�� 14
� �	 ������

 <��	�� 7���� 14
� �	 3�
�� 7���� '(
 )�� �>.��� -������

� �	 ���	
 ���( ��� '(
�� -!� ��!����1 (sludg)  ������ �� -��

��(&���� �(
��� . 

2I dispersed –air flotation :  )�� ������ 1�/.� �� O���� �,> -!�

 ��&��	 ��4#/	�� 7��,�(
��� �� ������ �/2	 �(
��� (turbine) 

��./
� �� (proptler) ������ (�#/ 1�/.�. ������� ��*��! 1	� ����

� )�� �������� A!. )#*'(
�� )#*� )�� .���� . 

3I electro flotation :  ��� �����> ��*��! .��� �� O���� �,> -!�

 ��; ����(�� <,>� �����.����� ���
���� ����; .�� ���� ���(���

 ���"�
� )�� �!�2� ���	
�� 3�(D�� ����� )�� ��� ���� �#24	

�	��� ���	�. 

%! �#	�%
	�� O��%��� �%>� �	 ��O�%� ��*��%��� <�%�	�� �%����	 -    dissolved-air flotation  

 O�� �	� pressure  N/���� recycle  O����� �����	 O���� �,�� ������� ��#�5&�� �4#��� �;� 

dispersed �&	�� �>�. 

(�#%
 �(%
��� �%�,� 1�%#�	�� 1/�. ������ ���,� �� 3�,	�� ������ �(
��� ������ ��#	* -!  �%	

 ���%> ��*��! ���! 1�#�	�� �* (52�� A!�� �  �	� 1�#�	�� )#* ���� (�52 <.* E��.�	

 ��%%*��4�� ��%%! ���%%��� �%%�#	* )%%#* �� �%% ��%%*��4�� �%%(��� ���%%��� �%%�#	�� ��%%� -%%�� -%%> <��5%%�

 <.%%* �%%>�(D h%%#� �,�%%! @�%%/� �%%�� �%%	� �%%�� �%%	 )%%#*�� )%%�� �%%>�4( �*�%%
 .�.�%% �%%(��� <�%%�����
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 �	#	 (%#/ �%�#	��� ��%�� 1�%#�	�� 1/�. �M�	 ��; 3��(2� )�� 1��
 ��#	��� E,> ��! ��

������� .��	#� ���� ��#	* B��� 1�#�	#�. 

2
�'��� �
*7 J���� 08 B�7	��� �
�	

��� ����� : 

 ������ ��#	* -! <.*�
	�� 7�5� �����	���� .��	�� 1	�
, ����	���� .��	�� E,> 1	* �� �

 �������� ��*��4�� 0���� �	 .��� �		 <.���	�� ��	�
��� 1�� 1��> �� '(
 ����� ����

��#	��� <��4� .�� ��,�� ������ ��#	�� O�
�� ��	�
��� E,�� . 

 E,> 1	� ��� ����	���� .�.��� L"	�� 7�5�� �,�� 1	�
 ���2��� ��5�� �����	�� ��

��	�
��� 0���� )#* L"	��  ��	�
�#� .�.� 1��> ��� ��#	��� E,> ��� ��2��� <��5���

�������� ��*��4��� ��	��� ��#	�� O�
� �		.  

 ������ ����( �����	(6��(��) 3�
��� A	 : 

1I 1� <�! (flotation )  -���� ��D� �D� )�� ���(40���D.) ��*�
��� 3�
��� �	���  

2I ! <��4� � �� =��� -(�� 6��(�� 0�(��� ������ 3���� �	 -�� �������� ����� -

 @�/��( 3�
��� ) . 

3I 3�
��� 7���� ���
	 �	 1D� ���
	 6��(�� 1�� . 

 

<.���	�� ������� .��	�� ��
� )�� ���#(	�� ������ ��	� 3�
�� ��.��	 : 

                         A                Cc(fp-1) 

                      --------   = ------------------ 

                         SS                 SS° 

 

                                          3 3�,	�� ������ ����     Cc =(mg/l) 

                                                   '����� 1	��	       F = (0.8-0.5 ) 

                                                                     A�&	�� (52��      P = 

                                                  ������� .��	#� -���� ������     SS° = 

�.�� (52�� .�� �	#� ���� M�"� �D"��� 1"/ �	 (A/SS) ������ <��4� .�.� -������  �	#��

�#D �� �#	�� ����� �.�� (A/SS) ������ ���4� �#D -������ . 

$	%��� �7 ���: 
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������ �,> 1	�� dissolived air flotation  , -! +#�& ���	���( 5I2 )  O�� �	 

pressure  1� recycle � (52�� �� � ���/� �> ������ �,> <��! 1�	�ratio   

recycle���� <��4� )#*������ <��4� )#* �� �#	�� ����� ��� ��,�� �� .                

.
����� &7 ��
�� : 

 0�(��� ������ 3���� �	 -�� ������� .��	��� ��>.�� ����� ������ ����( �./


 �(
��� ��	�� �	 �� �#	�� 1� ��������	 )#* .	� -��� �������4�� 0�(�� �	 -�! @�/��

.���  ��!� � 1�#� )#* 1	�� �� �#	��� �*��! 1� 3,�� -�� �������� ��*��4�� �	 1��> �/�

'(
�� )�� ���!� -������. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.
������ 2
�'��� $	%� �
�
 &�6�� 

:&'�� ��
�� 

1I ��*��� - #  .� )�� 3���&�� �	 -��/�� ��4���� ��	� A�&�� ��*� �)#	�. 

2I ���	 (��� ������ (compressor)  ���.�	�� ��#��� A!� 0��( �* A�&�� ��*� )��

 ��*� A	 (���� ��� +�#��� 0#(� �>.�* 14
�� )�� +�!.� �  1����� -! <.���	��

�������� A�&�� ��*� ��� (���� ��� �	� A�&�� . 
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3I  ������ ���	 15&. ��.�	� A�&�� 7�� )�� (52�� A4�� 6�
(65I70psi).  ��

 <.	� <��� A�&�� ��*�30 ���� , 3�,	�� ������ 74/�� )��	� (52�� 74/�� �,�!. .�

���	�� ��.�	�� B4� )�� +�!��� (52��.  B4�� ���	 �"  �� ����  E�	 ������� �� � 

 ����(��, <.	� A�&�� ��*�� ������ ���	 ��� �>.��5I10 0��D., 1�&� ���� A�� � 

�� �� �,�! A(�	������� A�& .D )��	� ���� .�* (52�� 74/ . 

4I  ..�	�� �����	 -! ������ ������� (���. �� �� .�� A�&�� ��*� A	 ��,5�� (/ (����

������� +4�M� . 

5I  ����� ��
 �� �;� ���.�� ��	� A	 ��"	�� ������ ������ �������� +����� A2

1500 E��.�	 �,�	� ��� ,/K� " 	 �##	(800I1000 �##	)  �,�	��� ��� ���� -!

 3#(�10%  ���.. E��.�	 ��� ,/K��500 3��
� ?,#� ��4#/	�� ��	 �	 �##	

 E��.�	 ���.100%. 

6I  �*�
� ������ 1�5& �� ��4#/	�� ��	� ������� �-#	 .��200rpm  �!�2� .��

 �����	���� .��	��. <.	� (#/�� ���30  ���� . /�� 1#�� �>.�� �*�
� (#40prm  <.	�

15  �� /#� �D� ��!�� ���D.. +��#(	 +*�� 12!� 3�
� �� �>.��.  ��	� �	�

�	�D .���� G    7���� ��	� ���� -! �����2 ��� -��� +	./
	�� .��#�� �*�


�	�D� �*�
�� ��� �D"��� ���� ((/	��� ������ G . 

7I  � ���.�� ��� ��� (��� ?,�� ((/	�� �	 ���.�� �	�, 3
�� ���.�� �	� .�.� ��

-#�5&�� (52�� O�� . 

8I <��5��� ��*��4�� �	 <���� ��	� .��� ��� 14
�� �	 ������� )�� ������ ���� �� 

. 

 <.%	� �,�%	��� ��%� ���%��� Q%2 .��(5I10)  �,�%	��� ,%/� �%  ���%��� �%�#	* 1�%	�� 0��%D.

 ��%%�#� +�(%%
��� +%%�4�� �%%	,� �%%�� .%%�.� �%%�	� �%%��"/ �%%	 -%%�� �%%��#(	�� ��%%���4�� ���%%�

E��	�� ��*��. 
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� �7���� �
� �#,'�� �
�
 ��<��G 

��	+��� �'�	��� ������� 

0����
������ &
*���� .�� �	
�<�: 

��	�� -! ������� ����� .�.*P .���� �����( ���> .  

1. ( �	""��� �""+�C� ;"���� (most probable number) MPN) �K( 

�"""
<��� B��"""'� �"""
�	�K ) .  �P .%%%�� �%%%������ .�.%%%*P �%%%���(�� E,%%%> -%%%! B�%%%�

 �%�*�� (�
�P )#* ?�� ���/� 3����P -! �,�	��� �	 ���	 ��� A2�, 

����	 ������ ���.�� �	�#�	 ���	� <�4� �2� � . 

2. 4
"6���� �
"6LK &	'��� (Membrane filter) .  ��%�	 �%�� B�%�D �%�

�%%%	  )%%%#* �%%%������ )%%%�� �%%%�� �%%%	*�� �%%%��#! ��%%%&;P 1"%%%/ ��%%%	� �%%%  �,�%%%	���

 �	�#�	 ���	� <�4� �2�� -*�� (
� )#* ��&;^� E,> A2� �  ��&;^�

����	 ������ ���.��. 
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 1>  ( �	""��� �""+�C� ;""���� (most probable number) MPN) �K(    

                        
<��� B��'� �
�	�K� ). 9215 D 

       3�&�� E��	 1�#� -! �#��( <�4�� ����(�� E,> �	./
�.  ��%
�
P E��%�� �./
 ���

 <����� E��	#�,  �����
���� ��#��� +�& E��	���,  E�	����,  �% �P -%! <.%	�	�� ����(�� ���� �	�

1�.�� . 

K���� :> 

 �"%%  ��%%
� 1%%��� 3%%
� B%%	/ ,%%/� �%%���(�� E,%%> -%%! �%% 3�%%��P -%%! A%%2� ��%%
� 1%%� 6�!�%%/

 N�%%/,-%%
��D <���%%� �%%��.� �%%2� �%%  -%%*�� (%%
� �%%�� 6�%%2��
%%�� ة��D �%%	�#�	 <�%%4��.  ��%%!

O �%��� <��%�* )%�` E��%&�� �(%
��� �%� ��%����� �%���� ���Mن  �%��� -%*���P (%
��� 3��(%2�

�	�D ���5� ( pH ) ,  ��5�� ���M �(
��� �P(�` MPN i� �(
��� .���)- � ذ -�� �,�	

 ?P �%%���	 ��%%D(  6%%�4/ 1%%�� �%%	� -%%�� 3%%������ .%%*)  1%%�� 3%%�� �%%�� -��%%��� 1�.%%� 1%%	���

/100  �,�%	��� �%	 1	. <..%�	�� �%�	/�� 3%����� �%	 �%4#/	 O��%�� .%��, �% ��� �%���(�� �%���

 1� 	�� 1��
��3D *#ى	 1
#
	 �"  1� �	 ��	 ����* ,/�� � �*��&. 	/ ,%/�� �,�%	� �%


 ��
��1/10  ��
�� 64/�1/100 . 

������ 1��
��� �	 E.��� O���� 1�#��� �4#� 1�#� ��	�� �	� :I 

1I   6�4/ 1�� �2� -�� 3������ ..* 1�#�,��%D B�%��� �
	/ �	 �.� 3����� � "  " 	 

MPN      1�.%����(7I2 ) ��%%D ��%�� MPN    6�!�%%/�� 6%#/	 1�	�%
��, %
�.%%�4 6�      

              E,%> -!    3%����"� -%#��� O�%	�	�� 1%�#� ��� �%	� �%D.�� 7%��  �%���(��9  �%	 �.%�

15         .��	�� �	 �!��      �#	�
	�� ������, ��2�� -! 3������ �2� �  O��.  

 

;�8 �
�	��� �
�
 &����� ( MPN ) �*'���� D
8	<��� ! 

MPN 
�	�C� ��7� ��� &7	�� ��% K 0��� �  

 &��3 �0.1 &   &��3 �1 &   &��3 �10& 

3< 0 0 0 

3 1 0 0 

3 0 1 0 

4 0 0 1 

7 1 0 1 

7 0 1 1 
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11 1 1 1 

11 0 2 1 

9 0 0 2 

14 1 0 2 

1I  ,/� �� 3�&�� E��	� ��
����50 )%#* ?�%� 3����� �
	/ -! 1	10 O��% ��%	�� �%	 1%	

�%%%�� �%%%2�	  �%%% �^� N%%%�4�� ��%%%D )%%%#* 1�%%%��#� 1�.%%%��� -%%%! .�%%%��	 �%%%	 A%%%	 =��%%%��� ��

��	�� MPN. 

1�&��  

 ��+�� ����95% &	' MPN 

 &��100& 

 &7	�� ��% K 0��� �
�	�C� ��7

� ��� 

�*7C� &#C� 5*10& 1*50& 

  1< 0 0 

4 0.5 1 1 0 

6 0.5 2 2 0 

11 0.5 4 3 0 

13 1 5 4 0 

17 2 7 5 0 

6 0.5 2 0 1 

9 0.5 3 1 1 

15 1 6 2 1 

21 2 9 3 1 

40 4 16 4 1 

  18> 5 1 

 

D
�<��� 9	� 07�$�� ����� :> 

0> 07�$�� ����� 

 N�%/ -%*�� (%
� )%�� 3%#(� N%�4�� �	 O�� 1�, N%�4�� �%��.� -%! ��%����� �%���� .%* " %	

 �./
�( ���"�� Lauryl tryptose ) 	/��� 1�%�#� 1	�
 ���N%�4�� �%	 ��%�� �%�,  �%	�
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 -%#�	��� N%�4�� -!(  ?�%�����) -%*���� (%
��� 1	�%
� (brillian green lactosebile  ) 

(BGLB)  ������� ������ -#��� ..��� .���� 1	�
 ���, � Ecoli ,  �%%%������� ��%%%������. 

��%%%	�� �%%% �^� N%%%�4�� -%%%! �#	�%%%
	��  (�%%%
��� E,%%%> N��%%%�/ 7%%%��� MPN .�%%%��	 -%%%! E

   1�.�.-�� 1�&��� �!� �� ��		 (�
��� E,> . 

1. Dehydrate powder  , (  �%%	 �%%����200  �%% �� �� ���%%;)  +%%�	 ���%%�

200 1%%%�D (%%%#/�� �%%%(�	�� ��%%%	�� �%%%	 ��%%%#�	 �%%%�� -%%%! 3�,%%%� �%%%��  ���%%%;

������� �*���� 1�	�
�� . 

2. Dehydrate powder ,(  ���%%�� 0�%%
	 �%%����) �%%�	� ���%%
	 +%%�	 ���%%� 

1�	�
�� 1�D (#/�� �(�	�� ��	��� 3�,� ���  (
�� �	�"	. 

3. 1�	�
�� <�>�� ����	� : 

 E.�� -*�� (
�� ����	�� �./
 �� ��		�� �	, �#�#D ���� <�!� ����* �4#� �,.  ������� �	�

�%%�*�� E.%%��� �%%�!.� E��%%2� ��%%� � �(�%%/	�� 1%%�#D� ��%%2��� 1�%%
 +%%��! ���%%�� 0�%%
	 (batch 

medium) .  �%%#�#D �%%�	� �, ��%%� �,� -��%%; �%%��� �>�%%��� �%%������ �, (%%
��� �%%	���.  1%%� )%%#*�

-��������� 1�#��� 6#��	 ��
�
� �4#� �, (�
��� E,> ��� � 1�� .  

(%
� �%	 <�%����� -������ 1�	�
�.�* (Dehydrated )  1�	�%
�� .%�� �%���(; �%�� �� 3%��

��� )�� ��	 3�
 ��.� A�	���(��� ����/� ��� . 

 �	#M	 <.��� ���	� -! ��*���� (�
��� ��/,  �!���,  -%! 3�,%� -%*���� (%
��� ��%2�� .%��

 3%%��	�� N%%�4#� ��� ����	�%%
� �%%� �%%	��	 -��%%�D�� �%%�*�� 3%%����� -%%! A%%2� 6�%%
� �%%(�	 ��%%	

 ����� ������#� 3��
���.  �-& M�"� �� 1*�4 �.�� �� �,�, � �%	 N�4�� .��� 1	�%
 .%�.

����	�
� ���� ��#�� �	 ����	�� ��/ �� <�&��	 ��*���� (�
��� .  

0> D
�<��� 9	 (Astock Solution of buffer dilution water) . 

 �!�2�� 6�4/�� ��	����34���.���� ��4
�! �����.��>. �	 �; KH2PO4   -!500  1%	

1*�4�� ���. B�� �� .�� �(�	�� ��	�� �	 (pH )  )%�� (�2�7.2  �%	  �%#�#D �%�	� �!�%2��

(1 1�%%%	 NaOH ) ,  �%%%� )%%%�� �%%%���� 1%%%	��� �%%%(�	�� ��%%%	�� 6�%%%2�,  <.�.%%%
 (%%%�� .%%%�� ��%%%/��

��" �� -! �.�� ��(5�� . 

 6%%21.25 ��%%	��� �%%#�� )%%�� �%%���� 1%%	�� �%%  �%%	��	�� 6%%�4/�� -��%%�D -%%! 6%%�4/�� ��%%	 �%%	 1%%	

�� <.�.%%
 1%%��� �%%  �.%%�� +%%(#/�� �%%(�	�� <.%%	� ��%%��#� 6%%�#����� -%%! +�%%2� �%%	��	 �%%�; ��%%(5

20 ���. -! ���D.121�° ,  -%! �%���/�� <.�.%
�� 0"%;� �%���� 6%�#���� �%	 -��%���� A%!� � �% 

1�	�
�� ���� 6�M� ���	   
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1�&��  

 �5��� B�������� &	'���� ����� 

         &$'*� 2�<���� �����  

 D�< ��� &'���

� ������ ��� D
�<

 ����� 9	�	� ���$

 �� ����� 08 !5��

 �
<� ��
�#( �����

2O��) 

48  ����� �7	�

35±0.52° ������� 	
�����

��
*���24 ����� �7	�44>

44.5 2° ������� 	
�����

B����*� ��	��� 

 �
*��� ������� 	
�����

��	���� 

Lactose 

broth 

 48  ����� �7	�

35±0.52°����� 	
����� ��

��
*���24 ����� �7	�44>

44.5 2° ������� 	
�����

B����*� ��	��� 

 �
*��� ������� 	
�����

��	���� 

MacConkey 

broth 

 08 	
�	�� �8���

� ���
	O� 

(Minerals 

Modified 

Glutamate 

Medium)  

48  ����� �7	�

35±0.52° ������� 	
�����

��
*���24 ����� �7	�44>

44.5 2°	
�����  �������

B����*� ��	��� 

 �
*��� ������� 	
�����

��	���� 

Improved 

formate 

lactose 

glutamate 

medium 

 48  ����� �7	�

35±0.52° ������� 	
�����

��
*���24 ����� �7	�44>

44.5 2° ������� 	
�����

B����*� ��	��� 

 �
*��� ������� 	
�����

��	���� 

Lauryl 

tryptose 

(lactose) 

broth 

0*
���� ;���� �	��� 

 D	5�1%(m/m) l-

�� DL-  ����
���

  ;�8 08 4*�


�
<��� 

�����44>44.5 2° 	
�����

B����*� ��	��� ������� 

 �
*��� ������� 	
�����

 ��	����( ����


$	L) 

Brilliant 

green lactose 

bile broth 

 �����44>44.5 2° 	
�����

�	��� �������B����*� � 

 ������� 	
�����

��	���(&
*# �	��� 
indole 

production) 

EC medium 

 �����44>44.5 2° 	
�����  ������� 	
����� Trytone 
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B����*� ��	��� ������� ��	���(&
*# �	��� 
indole 

production) �����

&
*# $	L 

water 

 �����44>44.5 2° 	
�����

 ����*� ��	��� �������B 

 ������� 	
�����

��	���(&
*# �	��� 
indole 

production) �����

&
*# $	L 

Lauryi 

tryptose 

mannitol 

broth with 

tryptophan 

 

7>5>2> �*'���� ����C� :> 

1I  �%%%%%%���� �%%%%%%��. -��%%%%%%	 ��%%%%%%	��� ��%%%%%%2��(35I37) ��%%%%%%
�
��( 0.5±)  ��.%%%%%%�	��

(0.25±)(44I44.5�°). %	� <���%��� ���. ���/� �� )%#*� �%������ O�%� )%#* .

-*���� (
��� . 

2I  ��*���� (�
���� ��������� ����� 6�#����.  �%�� )%#* .%	�� 3�#(	��%	����

 +�
������ 1	���(100I150  ��) ���#(	 ����/	 ��*�� (�
�� . 

3I  +�
 ���/ A	 ��(� ���.�20�� . 

4I +D. ����	 ±0.05 
� .�* +�* )�5
� �� ��	��  ���; ?�. ��*�� (�
�� ��./

 <�!�	�� ���.���� ��4
�! �����.�>(����� ���
	) . 

5I 6�#����� -! ����	�
� �	�"	 -���D� 3�����. 

6I  ��
 ������ ����	(10I0.1I0.01) 1	  

7I  ���/� 3�����20*1501 �#	(10 �,�	��� �	 1	+10��*���� (�
��� �	 1	) 

��(5�� A	 0���� �.�	 �,  

8I ��, -��%%%%�D  ��%%%%
 �%%%%�D";� -%%%%! ���%%%%�� �%%%%�		 ��%%%%(;100 1%%%%	(50 �,�%%%%	�#� 1%%%%	

+50-*���� (
�#� 1	 ). 

9I  ��
 ��
��D �����(
�100,250,500,1000 1	 . 

10 I ��/�� ��� � 1	�#� ���/�� 3����� <.*�D� ���/� 3����� . 

11 I -��	�� ��	��� �� ��2���� -! <������ ���. ��5 B���� ����	 . 

12 I  ���� (�
��� ��/� +�" ��*.  

13 I ����	#� ����� ������� ���� (Hot-air sterilizer)  . 

14 I ������ ��	� �� ��������	 . 
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15 I  �>�. 3�����6*30 �#	.  

16 I ����#� ����	�� A2�� ��*�. 

17 I ��*���� (�
��� .�.*� 3��. 

18 I 1
; -���D (Wash bottle). 

19 I -���� i�4�� ��, ����	 (Pipette bulbs). 

20 I ��*���� (�
��� 1��� �#
 (wire loops ) 1�! �#
� (Spare wire) 

21 I ������
 (Spatula). 

22 I 1�	�
�� ���� ����	�� A2�� ����� . 

23 I ��������� 6�M�� Y�! . 

24 I 0��� <�4(	 –-���� 6��
�� ��	�#
	� . 

25 I �4#/	 ���.�. 

26 I ��4#/	 ������. 
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7>5>3> ��*%���� �����:> 

1I 1 	 ��*�� (�
�� (Lauryl trytose broth,(BGLB) brilliant green lactose 

, 3 N�/�� -*���� (
�EColi  agar). 

2I ����	��� ��/	�� L�(
 6�M�� ��	��	 . 

3I ���.��� ��������� 6�M�� ��4M�	 . 

4I 6�4/����	 –��4
�4��. 

 

 

 

       1�&��(7I5) 

 ������ 2��(&) ������ J�� 

0.001 0.01 1 10 100 

   5 1 4�	' ��6 9	 

 5 5 5   D�� ��6 9	

R�	' 

 5 5 5  Recreational 

water 

 5 5 5  Protected –

source 

water 

5 5 5   Surface 

water 

 

7>5>4> &'�� ����<:> 

1I  ��*���� (�
��� �	 3�#(	�� ..��� �2�.  ���
 N�4�� O�� 3
�( ��.�	 �� .�4	

) -! <.���	�� ������� <.& )#* .	��  6�!�/�� 3
�� ��	��.  ���(
�� <��	#�10 1	

.�4	 (
� �	. 

2I  1�.%%��� -%%! <.�%%��	�� 6�!�%%/�� )%%#* .�%%	*�� 1%%24�� 6�!�%%/�� �%%	 �%%�#� ��%%/�(7I

5). 6�4/ ��2��1/10  �.%�� �,�%	��� �%���D (%#/, �%��	 3�%
� �% 10 6�%2� 1%	

 )%%%#* �%%%������ �%%%������ -%%%!904�� )%%%#* ?��%%%��� 6%%%�4/�� ��%%%	 �%%%	 1%%%	 ��4%%%
�,  .�%%%��d�

 6%�4/1/100  6%�4/�� �%%���D (%#/1/10  �%��	 3�%%
� �%  �.%%��10 )%%�� 6�%2� 1%%	
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 )%%#* �%%������ �%%������90��4%%
�4�� )%%#* ?��%%��� 6%%�4/�� ��%%	 �%%	 1%%	.  6%%�4/�� �,�%%	�

����(�� B4�� 1	� ����� �� . 

3I (
��� )#* ����	�� 3����^� -! ��2� ��	�� �	 ���	 ��� ���	��� 3�
�  -*���P

 1�&�� -! �	�10I1a 

4I  �%���` O�%���� �%�		 ��%D�a� 3%����^� �%#*, ��%	��� -%! �P ��%2���� -%! 3%����^� A%2 �% 

 <.	� -��	��48  ���. -! �*�
35�° 

5I  .��18I24  �*�
, <��%���� ��%�� �%��� 3%����^� -! 1��� ?,�� ������� �	� M��

 ��%%5�� .%%���, �� ��%%� )%%#* 1�. ��%%#�� �%%�5 �P�%%	�D �%%�5� 7	�%%� pH  -%%! ��%%�	 �%%�,

 1�.���(7I6) . �%	��D -%! �M�%� ���&�� ����	 ��� �	��� ��� 1��� -�� 3����^�!

 1�%&�� -%! �%	� 6�!�%/�� 1%� ��,%� "	�%& �%���	�� 3����^�10I1B  ,  3%����^� A%���

 ���	 .�� ����! .*� ��2���� )�`48  �*�
,1	��� ���(/ 1	�P �  . 

6I ..%%%* �%%%2�� �%%%�.��a�� �%%%�*���� (�%%%
�b� �%%%��#(	�� 3%%%����^� �%%%	 (BGLB)  �%%%��/��

� ��#��� ������� ������EColi ,  �������� ��������. �,�%	��� 1%��� -�#%
�� 3�#�� 1	�
�

 ?.%%%��a�� -%%%*���P (%%%
��� )%%%�` �%%%���	�� 3%%%����^� �%%%	. 1�%%%&�� -%%%! �%%%	�10I1c .  �%%%�*

 ���%	��� )� �#�& �(
��� 3�#��,%>.�� �%  1�	�%
�� 1%�D �. �%  ��%�*�� 3%����^� �%#*

 <.	� ��2���� -! ���248  �%��.� �*�
35±0.5�°  �P37±0.5�°  ��%����� �%�����

-#���(BGLB)  <.	� �P24   �*�
44±0.5�° � ?������ �����#� Ecoli . 

7I  6%4/	 �,�%	� 1%�� �%���	�� 3%������ ..%* 1�%
� ��%5�� ��%�M M�� �2��� <�! .��

-! �	�  1�&��10I1d. 

8I  1�.��� -! .���	 �	� ��	�� � ��� ..���� ����	�� =����� ��, �,�	��� ����(7I7) 

�(7I8) �(7I9). 
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D
8	<��� ��
��� 	
������ �7 D6��� 45�
 &�6�� 

1�.���  

Reaction Medium 

B����*� ��	��� 	
����44>

44.52° 

� 0�
*��� ������� 	
���

35>372° 

	
������ &$7 �	��� 

 �
*��� ������� 	
����� �%�	6

 �����35>372° 

 ! 2O�� �
�	�� 08 $	L ��% 

07�$�� ����� 08 ��'� ��%  

Lactose broth 

 �
*��� ������� 	
����� �%�	6

 �����35>372° 

 ! 2O�� �
�	�� 08 $	L ��% 

�� ����� 08 ��'� ��% 07�$ 

MacConkey broth 

 �
*��� ������� 	
����� �%�	6

 �����35>372° 

 ! 2O�� �
�	�� 08 $	L ��% 

07�$�� ����� 08 ��'� ��%  

Improved formate 

lactose glutamate 

medium 

 �
*��� ������� 	
����� �%�	6

 �����35>372° 

 ! 2O�� �
�	�� 08 $	L ��% 

 �$�� ����� 08 ��'� ��% 07 

Lauryl tryptose (lactose 

) broth 

������� 	
���� ��� 

 �
*��� ������� 	
����� �%�	6  ! 2O�� �
�	�� 08 $	L ��% Brilliant green lactose 

bile broth 
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 �����35>372° 07�$�� ����� 08 ��'� ��%  

 �
*��� ������� 	
����� �%�	6

 �����35>372° 

O�� �
�	�� 08 $	L ��%  ! 2

07�$�� ����� 08 ��'� ��%  

EC medium 

D6	� D	5
 KOVACS  ���

 �
�	���,  ��% � D6��� 2�


���� ��*��. 

 Tryptone water 

 ��%  ! $	T�� ��% � 4�


 &�����(���� ��*��). 

 Lauryi tryptose 

mannitol broth with 

tryptophan 

1�.���  

 �� �� .�.�

95% 

 1�� 1	��	

100	1MPN 

 A�	��	��

����	�� 

 �� �� .�.�

95% 

 1�� 1	��	

1001	MPN 

 A�	��	��

����	�� 

�(��� )#*�� �(��� )#*�� 

56 9 22 4I2I0 I I 2< 0I0I0 

65 12 26 4I2I1 10 1 2 0I0I1 

67 12 27 4I3I0 10 1 2 0I1I0 

77 

80 

15 

16 

33 

34 

4I3I1 

4I4I0 

13 1 4 0I2I0 

86 9 23 5I0I0 11 1 2 1I0I0 

110 10 30 5I0I1 15 1 4 1I0I1 

140 20 40 5I0I2 15 1 4 1I1I0 

120 10 30 5I1I0 18 2 6 1I1I1 

150 

180 

20 

30 

50 

60 

5I1I1 

5I1I2 

18 2 6 1I2I0 

170 20 50 5I2I0 17 1 4 2I0I0 

210 30 70 5I2I1 20 2 7 2I0I1 

250 40 90 5I2I2 21 2 7 2I1I0 

250 30 80 5I3I0 24 3 9 2I1I1 

300 40 110 5I3I1 25 3 9 2I2I0 

360 60 140 5I3I2 29 5 12 2I3I0 

410 80 170 5I3I3 24 3 8 3I0I0 

390 50 130 5I4I0 29 4 11 3I0I1 

480 70 170 5I4I1 29 4 11 3I1I0 
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580 100 220 5I4I2 35 6 14 3I1I1 

690 120 280 5I4I3 35 6 14 3I2I0 

820 160 350 5I4I4 40 7 17 3I2I1 

940 100 240 5I5I0 38 5 13 4I0I0 

1300 100 300 5I5I1 45 7 17 4I0I1 

2000 200 500 5I5I2 46 7 17 4I1I0 

2900 300 900 5I5I3 55 9 21 4I1I1 

5300 

I 

600 

I 

1600 

1600< 

5I5I4 

5I5I5 

63 12 26 4I1I2 

1�.���  

MPN ���� 2
# 0�'� 0��� �
�	�C� ��7 

3 &��0.1 & 3 &��1 & 3 &��10 & 

3 0 0 0 

3 1 0 0 

3 0 1 0 

4 0 0 1 

7 1 0 1 

7 0 1 1 

11 1 1 1 

11 0 2 1 

9 0 0 2 

14 1 0 2 

 

 

 

 

1�.���  

 ��+�� ����95% MPN &��

100& 

 &7	�� 0�'� 0��� �
�	��� ��7

��� 

�*7�� 	���� 5*10& 1*50& 
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  1 0 0 

4 0.5 1 1 0 

6 0.5 2 2 0 

11 0.5 34 3 0 

13 1 5 4 0 

17 2 7 5 0 

6 0.5 2 0 1 

9 0.5 3 1 1 

15 1 6 2 1 

21 2 9 3 1 

40 4 16 4 1 

  18 5 1 

1�.���  

-�
�U��� ;���� (Confirmed test): 

           3%%����� )%%�� 0��%%
�� ��%%�/�� -%%! �%%���	 �%%��� )%%(*� ?,%%�� O���%%	�� �%%	 1%%�#D 1%%���

(%%
�     ?�%%� (Brilliant green bile lactose broth)  �%%��	�� 1%%D���� �(%%
���, 

 ���.� �2��37  <.%	� �48  �*�%
,  �%�� 3%������ -%! ��%5�� �%	 �%�	� ?� ��%� .%�*�

?.��a�� N�4#� ����	 ������. 

0*
���� ;���� (Complete test) : 

       ?.��a�� N�4�� A� -�� <�(/�� ->�,  �	�� �	 ��� ,/K� ��� 3���� 1� �	 O��

 0��%%
�� N%%�4�� �%%	 �%%���	 �%%��� )%%(*�, (%%
� )%%#* (%%(/�� (Endo agar) (%%
� �P 

E.M.B)) ��%%5�� ��%%�M .%%�� �%%��		�� �*�%%
����,  �%%��.� 0�%%�(�� �%%2��37  �,  M%%�"�

 ����.%%%%%� �P �%%%%%��.�	 ���%%%%%2/ �%%%%%�	�� �%%%%%��	 ��, ��%%%%%� -%%%%%�� �%%%%%��,�	��� ���	�%%%%%
	��.  �%%%%%	�

�,�	��� �%%�; ���	�%%
	�� .%%�� �%%�.�� +%%�(�/	 �%%����	 �%%�; �%%	�	 ��%%�! �%%�24  �%%	 �*�%%


���2���. 

      <�	�%%
	�� ,%%/K(�%%��,�	���)  )%%�� 1%%��� ��%%����� �%%���� ���	�%%
	 �%%	 �����%%&� �%%	 �P

3#%��� ?,%5	�� (%
��� 1��	 )��� 1��
�� ���"�� (
� �P 1���� (
� (Nutrient agar) 

,  �%%%��.� �%%%2��37  <.%%%	� �24I48 �%%%
 �*, -%%%! �%%%����� ���	�%%%
	�� N�/%%%& �%%%� �%%% 

0�(��. 
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       �%%���� �%%�M �%%�� ���	��%%� N%%�4� ���%%; �5�%%�� h�%%�� �%%	��� �%%	 ��%%
	 �%%2�

 �����%%%
#� �%%%���	 �%%%�; ���%%%; �5�%%%�� ����%%%
 <��%%%�D ���%%%�* 1�%%%&� ��%%%�����,  ��%%%�� �,%%%���

� .D -#�	��� N�4�� . 

 

�'�	��� ������� 

  I�*��� &	' 

Fouling Index Test         

Silt Density Index (SDI)         

 

 ��4%%��� ��%%M� -%%! ��%%�	�� -%%�#	�� ��%%#�� <.%%& 3�%%
�� �%%��#(	�� ��%%���4�� �%%	 �%%>�,  �%%>�

 B����� 1�
 N�!,  �4�%�� 1%	��	 B�%�D �� ���(  .�.%
���)  1"%/ ��%	�� ��%��� �%* =�%���

 <�%%(D �%%#!47 �%%#	, +%%� �%%��/�� ��	�%%
	�� �%%��� 0.45  ������%%	, ��%%&� .�.%%
��� �*�%%
 ��� 

�� �������%%%�� ���%%%��5> إل���ى%%%# @�%%%
	 )%%%#*P (Collidal) , 1%%%	��	 ��� SDI  �%%%	�D �, ��%%%��

 <���� ��&��� <.& ���� �	.�* ����*. 1"/ �	 ��	�� ��	�� �	` R.O (Rever Osmosises) 

��%%! (SDI) .%%�* ��.�%%�D�� �%%����	 ��%%� �%%��#	�� �%%!� ��� 1%%	��	  1�5%%&��,  1�%%��	�� @.%%	�� �%%	`

���� SDI  )�` ����
	 �P 1D� -�!5 , ��.���� �	 1�/ 1	��	 �>� . 

�%%	�D <.�%%�� �` SDI  ��%%����� 1%%�#� -%%! 3�%%
 -%%�� �%%��.�	�� ��%%������ ���%%
� �%%* �%%���( ?P

 ��%%&5�� '(%%
 )%%#* �%%��#	�� �%%!� ��� <.�%%��) .  -%%! 7�%%4/��� (5%%2�� ��.%%�	 <.�%%�� 3�%%
� ��,%%�

�	��&5�� '(
� 1����� -�#	�� ��5�� ���� L"	b� ��.�!� ������� 1.. 

��%&;P ��./%
�� L"%	^� �%���d ��%	#� ���%
	�� �%����	�� �%� ��%&5#� 1��� ?,�� .�.
��� 1�#�� 

uitrafiltration � Microfiltration������ ����` 1�D L"	^� �	 <���� ��	� ����d. 

���*��� ����C�:> 

1I N�/�� N�4�� ���� (SDI) Fouling Index Test . 

2I  ��D� �*�
,-���  )#* ?�� �*�
 ?P �P. 

3I ��
 ����250���.	 ����(
� �P 1	. 

4I @�%%%�	 Kit  �%%%(D �, �%%%#! �	%%%2�47 �%%%#	,  (5%%%2 �M�%%%	, ��	�	%%%�,  ����%%%�,  ���%%%���

���#! ��&;P� @�/P. 

&'�� ��
��:> 

1I  �,�	��� (/ 15&( ��	��)  <.	�3I5 D.�	�M�	�� ����P 3�� �P 1�D 0��. 
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2I N�4��� ���/�� ���.^� (���. 

>:� �, 

 ��.��*�� 6��M��� 1	��� ��( ?.��*� �����) ��	#� �>����` � �,` ���
	�� �����	#�  

3IA���� ل&15 �	�� ������ ���D. <.	� 1	�� ������. 

1I  )#* (52�� �M�30   psi � 1"/ �	
	 ������� �	����	�M�	� . 

2I ��2��� �	 �	�M�	�� �#/ �	 .�a�� .�� ��	��� 0#;P. 

3I  �%(D �, ��%%&5�� ��%�*�� 1�%��47 ��%%�! �%�� �,� �%%#	0.45  -%%! ������%	

������ -! +� ..�	�� ���	��. 

4I  �%���� ��%	�� '%!�,  ���%%��� ��%�� 6�%
! �%%	�M�	�� 1"%/ ?�%�� ��%	�� �%%	���

+���	 -! ��� �� )�` ��&5�� 1�	��. 

5I A2 ������� 1.�	 B���� ���/�� ����(
��. 

6I  ��%����� 1.%�	 B%D� 1%	����� ��	%��� '!�,  �	�%�� B�%��� �%�D� �*�%
 A%	

 ��
 ���.	�� ����(
�� �-#	� ��"��200)	
� �D��� 1�
 � #	 (t1). 

7I  ���%%
 ����(%%
� �-%%#	� ��%%������ �	%%
�200 E��.%%%�	 ..%%�	 �	�%%�� 1%%	15 

+� �	��� ���D. (T). 

8I  ��� 3
�� ���
 ����(
� �-#	� ��"�� �	200��� �	��� 1	 (tf) ,  3���

 �* �	��� .��� � ��4 �	� �* ���	 (t1). 

9I �	�D 3
� SDI( ���#	�� �!� ��� 1	��	) ������ ��.��	�� �	 :I 

t1                                                           

(1- ------------- )* 100                                              

               t2                         

        SDI =------------------------------------------         

T                                                                             

 

10 I "/�� ��� �,_! ����  <�	 ������ 15& <�	 ������ 15& ���� =������ 6

� ��   

 

 

 التجربة العاشرة 

 -
���� '2���� Rever Osmosises)       ) 

 ��%%	�� ��%%
� -%%! ��%%
����� 0�%%(�� �%%	 -%%>�,  ��%%
 �4%%&��1959  �.  ,%%!���� �%%��M� �%%�4� -%%���

��%%%	�� 1�%%%��� <�>�%%%M -%%%>� '%%%2���� )%%%��	 ��P �%%%�4� �P 3%%%�� ?��	%%%
�� �P -%%%
����  �%%%	 -%%%����



 غيداء ياسين الكندي .م/معالجة                                                            اعداد /ملزمة المرحلة الرابعة 

45 

 

 -%%�#	 @�%%�	 ?, -��%%	 1�%%#�	 )%%�` 0%%�D� ��%%&; �%%�* �.%%� 6%%4/	 -%%�#	 @�%%�	 ?, 1�%%#�	

 ��%	�� <.�%�� 3�%
� 6%4/	 '�%�� �%��	�� -%�#	�� 1�%#�	�� ��%! E,%> 1����� ��#	�� ����� ���	

�%%�#	��� E,%%> -%%! �	%%
�� –  1�%%#�	�� )%%�` 6%%4/	�� 1�%%#�	�� �%%	 ��%%&5�� �%%�* -%%���� ��%%	�� 1�%%���

���	�� –  -%�#	�� 1�%#�	#� ?��	%
�� (5%2#� ����%
	 ?��	%
�� -%
���� (5%2�� ���� �P )�`. 

 )%%�` 1%�� -%�#	�� 1�%#�	�� )%�` ��%&5�� �%�* -%%���� ��%	�� 1�%��� �%�#	* 6%D� �%����� E,%> -%!�

������ �#��	. 

-���%%/ (5%2 .%%��� �%�#	�� ��%%���� .%�* (External pressure )  ?��	%%
�� (5%%2�� �%	 )%%#*P

#� �%�� B���% 1%��4�� ��%&5�� �%�* -%���� ��%	�� 1�%��� �%�#	* ��%! ,�.�* ���	�� -�#	�� 1�#�	

6%%%4/	�� -%%%�#	�� 1�%%%#�	�� )%%%�` �%%%��	�� 1�%%%#�	�� �%%%	 ��%%%	�� 1%%%���.  )	%%%
� �%%%	 -%%%> �%%%�#	��� E,%%%>�

(-
���� '2����)  1�&�� -! �	�( 8I1 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 &�6��( 8>1) 0��'�� 45	���� �
*7 �
�
 

 

 

>: �
*'�� V�O ��	�7 2OK 

1> 9	6T�� ( Membrane ) �
��*��� �
� &�	��� :> 

 �.%%%� ��5%%%� �	%%%
 ��, �!�4%%%& <.�%%	 �%%%* <��%%%�* ��%%%&5�� �,%%>,  .��%%%	�� A%%%�	� ,�%%%4�� '	%%%
� �	.%%�*�

 ��	�� -! ����,��(L"	^�)  ,�4� ��&; ������ E,> -! )	
�!,  -! ����,�� .��	�� ,�4� A�	� �	.�*�

� 1�%%&� ��%%	�� ,�%%4� +�%%& ��%%&; )	%%
�! �%%��,  �%%�#	* -%%! �./%%
	�� �%%> ��%%&;^� �%%	 O�%%��� �,%%>�

 -%%
���� ,%%!����,  ��%%
�� �` ,�%%4��� �%%	 �%%���,�� .��%%	�� A%%�	�� +%%�"/ �%%	 ,�%%4���� ��%%	#� '	%%
� �%%��

�.� �(�
�. 

�
6LC� J���K:> 

���	 <��4���� �4#��� 3
� �4#/	 1��&a� ��&;^� ���� . 



ERROR: stackunderflow

OFFENDING COMMAND: lineto

STACK:


