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 قواعد ا:من و الس9مه في المختبرات

 -: بعض ھذه القواعد
 . ضع خطة عمل قبل الحضور للمختبر وحدد أھدافك بدقة وما الذي تنوي عمله-1

 . قد تكون ضارةيجب عدم التسرع بالعمل فھذا يؤدي إلى أخطاء -2

 . إقرأ التجربة بعناية وخصوصاً الجزء المتعلق بالمخاطر قبل تطبيقھا-3

تأكد مما تعمل واقرأ أسماء المواد الكيميائية على الزجاجات أو الحاويات الخاصة بھا و< تستخدم -4
 . أو تخلط مادة موجودة إ< بعد سؤال المختص

 .الحاويات يجب فھمه جيداً والعمل بهإذا كان ھناك تحذير على االزجاجات أو  -5

 

 

 : ا+حتياطات ال9زمة عند ا+شتغال بالحموض والقواعد
 : تخفيف الحمض بالماء -أ 

ينبغى دائماً إضافة الحمض إلى الماء قطرة قطرة وليس العكس ، مع التحريك المستمر للمزيج بعد 
 .تطايره إضافة كل قطرة ، وخاصة عند تخفيف حمض الكبريتيك خوفاً من 

 : قوارير الحموض والقواعد -ب 

تحفظ القوارير المحتوية على الحموض والقواعد في الرفوف السفلى من الخزائن وعندما تستخرج 
تمسك جيداً بوضع قائم وباليدين معاً ، على أن تكون اZيدي جافة ، و<يجوز أن تحفظ الحموض 

  ).  نھا قد تستعصي عند الفتحZ( والقواعد في قوارير ذات أغطية زجاجية مسنفرة 

 : سحب المادة الكيميائية باستخدام الماصة -ج 

يفضل ما أمكن استعمال المخابير المدرجة الصغيرة ، لقياس الكمية المطلوبة من الحموض والقواعد 
، أما إذا كان < بد من استخدام الماصة bجراء قياسات أدق فليكن السحب باستخدام ا<نتفاخ 

 ( Pipette Filters ) المطاطي

 

فھي تؤدي لحرق الجلد ....ولكن اZھم ان نحذر من تلك اZحماض المركزه مثل النيتريك والكبريتيك
<قدر الله و<بد من معرفة مكان المربونا والبيكروناتفي حال حدوث سكب اي من تلك اZحماض 

ويجب الحذر ثم الحذر .......يةلتخفف تاثير تلك المواد الحامض, ووضعھا على المكان المصاب......
من اللعب بالزئبق الناتج عن الترمومترات المكسورةفاضراره كثيرة وان لم تكن مرئية اومشاھد ة 

ففي الدول الناميه تقفل المعامل واحيانا ........وان لم تكن على المدى القريب فھي على المدى البعيد
 ...حينما ينسكب الزئبق.....الجامعات 

 

 : لس9مة أثناء العمل في المختبراتوسائل ا
 

 . < ترمي أي شيء بالحوض ا< بعد ا<ستفسار من المسؤول عن المختبر-1

 . < تحاول التعرف على المواد الكيميائية باللمس أو الشم أو التذوق-2

 . ابعد مصادر اللھب ما أمكن عن العمل-3

 . عدم اZكل أو الشرب داخل المختبر-4

 . يداً بعد الخروج من المعمل بالماء والصابونغسل اZيدي ج-5

 

 : على من يؤدي التجربة ان يتعرف على النتائج ويحرص خ9 ل التجربة على اLتي
 

استخدام ا<جھزة وا<دوات الموصى بھا خjل التجربة وعدم التھاون في اي شيء مثل استخدام -1
 . الملقط أو القفازات

 . فيجب اجرائھا في دو<ب الغازاتاذا كانت التجربة تنتج غازات -2
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 . < تنسى صيانة اجھزة السjمة الjزمة بشكل دوري-3

 . حذر الطلبة من خطر العبث بالمواد الكيميائية-4

 . < تنسى النظارات الواقية وحمام العين وطفاية الحريق-5

 .< تنسى قبل كل شيء التوكل على الله تعالى-6

 

 

 .ختبار اثناء التجربة عن اتجاه جلوس الطjبيجب ابعاد فوھة انابيب ا<-1

 .الحرص على استخدام المواسك لnنابيب التي ستجري بھا التجربة-2

 .تنبيه التjميذ الى خطورة المواد الصلبة والسائلة وتحذيرھم من العبث بھا-3

 .عدم اجراء التجربة في الفصل الدراسي خصوصاً اذا كانت النتائج غازات خطيرة-4

 .استخدام اقل كمية ممكنة من المحاليل والحموض حتى نكون في مأمن من النتائج-5

 

 .............. قواعد ا:من والس9مة في المختبر
 

الغسيل بالماء ثم بمحلول كربونات الصوديوم : جميع إصابات البشرة باZحماض المركز ة-1
 الھيدروجينية 

  ؟الغسيل بالماء ثم بحمض الخليك المخفف :جميع اصابات البشرة بالقلويات المركزة -2
تغسل العين بالماء عدة مرات ثم يعمل حمام لھا : تناثر حمض او قلوي او وصوله الى العين .-3

 ?.بمحلول مخفف من حمض البوريك 

تغطى البشرة بالجلسرين مع دلكھا جيدا ثم تجفيفھا ودھنھا بمرھم : اصابة البشرة بسائل البروم .-4
.? 

تطھير بالكحول او بمحلول اليود ثم يوقف النزيف بمحلول كلوريد الحديد : ح النازفة الجرو.-5
 ?.ويربط 

. تفك المjبس ويبعد المصاب عن مصدر الغاز الى الھواء الطلق : استنشاق غاز مثل الكلور -6

 ?.وعمل تنفس صناعي

وثاني اكسيد , جين وكلوريد الھيدرو, استنشاق غازات حمضية مثل ثاني اكسيد النيتروجين .-7
 ?. ابعاد المصاب عن مصدر الغاز وعمل تنفس صناعي: الكبريت او غازات قلوية مثل ا<مونيا 

يلف الجزء المصاب بشاش فازلين او  : عند مjمسة البشرة <جسام ساخنة معدنية او زجاجية-8
 . ويفضل قبل ذلك دھنه بمرھم او فازلين, رباط شاش 

اعطاء المصاب مياھا لغسيل الفم بسرعة ثم اعطاؤه : يجة لjستعمال الخاطيء ابتjع مادة قلوية نت-9
 ?. مادة حمضية مثل حمض الحليك المخفف

اعطاء المصاب مياھا لغسيل الفم بسرعة ثم اعطاؤه مادة قلوية فورا مثل : ابتjع مادة حمضية - 10
 (NaHCO3)كربونات الصوديوم الھيدروجينية

 

 

 .)اب أو تسرب ، حريق ،انفجار،إصابة عملانسك( إجراءات الطوارئ
 . اصرخ من أجل طلب المساعدة

 . تفقد وجود مصابين

< تحرك المصاب إ< إذا تأكدت من احتمالية تعرضه لمخاطر جديدة فعندھا انقله من مكان اbصابة 
 . فوراء

 . بلغ خدمات الطوارئ فوراً ناقjً لھم معلومات عامة عن مكان وطبيعة الحالة

عندما يطلب منك مغادرة المختبر فقد بوقف كافة التعليمات وإطفاء مصادر الشعلة وفصل أي جھاز 
 . أن يكون مصدر للحريق مع إغjقه

 . قم بإغjق النوافذ واZبواب
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 . قم بإخjء المختبر بأسرع ما يمكن

ة المناسبة مع إغjق إذا كان الحريق بسيطاً فقم بإطjق زامور اbنذار وقم بإطفائه باستخدام الطفاي
 . الدوائر الكھربائية وخطوط الغاز

 . تجنب الذعر والرعب فإنه يعيق اbجراء السليم ويزيد الحالة تعقيداً 

 : انتظار المساعد من أجل المصاب

 . قبل نقل المصاب للعناية الطبية أو نقلھا له يجب تھيئة bجراءات اbسعاف اZولي الjحقة

 . ذا كان معرضاً لخطر جديد< تحرك المصاب إ< إ

 .حال تھدئة المصاب وتطمينه

 . حافظ على دفء المصاب وتغطيته خاصة إذا كان مصاباً بصدمة

 

 : ا\سعاف ا:ولي

 : أساسيات الحياة-أ
 . قبل البدء باbسعاف تأكد من عدم وجود مخاطر مھددة لك أو للمصاب مع إزالتھا إن وجدت -

 . رتدي جھاز التنفس ثم قم بنقل المصاب إلى غرفة الطوارئإذا كان ھناك تلوث غازي فا -

 . قم بمعاينة فورية المصاب لتحديد نوع اbصابة -

 : تدرج في إجراءات اbسعاف حسب أوليات المحافة على الحياة وھي- -

 . التنفس الصناعي لفاقد التنفس -

 . مساج القلب للمصاب بتوقف القلب -

للمحافظة على كمية الدم ) بالضغط بواسطة قطعة قماش نظيفة ( كتضميد الجروح العميقة وذل -
 . والدورة الدموية ومنع الصدمة

 . تضميد الجروح السطحية بعد تنظيفھا وتطھيرھا بلفائف من الشاش المعقم -

 : حالة فقدان الوعي-ب

 . قم بتحرير العنق والصدر من المjبس الضاغطة من مجاري التنفس والتھوية الجيدة

 : ابتjع المواد الكيماوية-ج

 . تأكد من نوع وطبيعة المادة المبتلعة •

 . أطلب اbسعاف الفوري أو نقل المصاب للطوارئ •

 . < تحث المصاب على التقيؤ مطلقاً  •
 

 الدليل إلى أخطار المواد الكيميائية

صحيحة، فمثj يمكن يمكن أن تسبب المواد الكيميائية أخطارا إذا ما لم يتم التعامل معھا بطريقة 
فبعض المواد الكيميائية قد يكون لھا خطر  . أن تكون سامة ، قابلة لjشتعال ، كاوية أو مشعة

فكل مادة كيميائية حتى  . واحد من اZخطار المذكورة أعjه مثj أو قد تجمع بين اثنين أو أكثر
بينھا ، فقد تكون  الماء قد تكون خطرة بطريقة أو بأخرى ، و تختلف درجة الخطورة فيما

  …الخطورة

 التخلص من مخلفات و نفايات المواد الكيميائية

إن التعامل المناسب معالنواتج الثانوية للتفاعل أو مخلفات المواد الكيميائية و المواد الملوثة ايضا، 
يجب على كل طالب أن يكون مدركا و . لحوادث يعتبر عامj ھاما و أساسيا للحد من وقوع ا

مسئو< على أنه يجب التعامل مع مثل تلك المخلفات بطريقة تقلل من اZخطار الشخصية و ايضا 
عادة يتم التعامل مع النواتج الثانوية و مخلفات المواد  . مدركا لخطورتھا على تلوث البيئة

 …الكيميائية أو الحد من خطورتھا كخطوة
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 الث9جات و المبردات داخل مختبر الكيمياء

إن الثjجات المستخدمة لحفظ المواد الكيميائية عند درجات حرارة منخفضة يجب أن تعُلمّ و 
< تستخدم أبدا . يكتب عليھا الغرض من استخدامھا ، يجب ايضا أن تكون مقاومة لjنفجار 

يجب وضع المواد الكيميائية المراد حفظھا في  .زلية لغايات حفظ المواد الكيميائية الثjجات المن
الثjجات على أرفف و صوان ذات حواف عالية و مصمتة بحيث < يتسرب منھا أية مواد 

 …كيميائية و بالتالي احتواء المادة أو المواد المتسربة التي توجد

 عملية ا+ستخ9ص داخل المختبر

أن تشكل خطرا بسبب الضغط الناتج عن المذيب المتطاير و الطور يمكن لعملية ا<ستخjص 
كما أن أقماع الفصل الزجاجية المستخدمة في التجارب المخبرية معرضة . المائي غير الممتزج

بالذات للعديد من المشاكل بسبب إمكانية اندفاع سداداتھا و صنابيرھا للخارج أثناء عملية 
السائل من القمع ، كما أن الضغط الناتج عن ھز و خض ا<ستخjص و بالتالي تسبب خروج 

 …استخدم قمع . القمع يمكن أن يتسبب في اندفاع سداداتھا أو في كسره

 كيفية إعداد التقرير عن التجارب العملية

  

عند قيام الطالب بتجربة ما في المختبر يطلب منه كتابة تقرير عن تلك التجربة ويشمل ھذا 
  :ن يكون نظيفاً ومرتباً ما يليالتقرير الذي ينبغي أ

  .تاريخ اليوم الذي تم فيه إجراء التجربة  :التاريخ

  :تقدير البروتين في الدقيق كمثال:  عنوان التجربة

  .مرجع الطريقة الذي أعتمد عليه في تلك التجربة:  المرجع

  .يذكر اسم الجھاز المستخدم في إجراء التجربة مع ذكر أھم مواصفاته:  اسم الجھاز

ويتضمن ذلك ملخص عن فكرة التجربة والتفاعjت الكيماوية وأھم المشاكل :  أساس التجربة
المتوقعة وكيفية التعامل معھا إن وجدت أو بمعنى آخر شرح الھدف من كل خطوة مھمة في 

  .التجربة

<بد من تدوين النتائج في جدول خاص حسب طبيعة التجربة وعند عمل :  النتائج والحسابات
سات <بد من تكرار كل قياس ثjث مرات وتدون النتائج عادة حسب طبيعة العينة فمثjً القيا

للتعبير عن التركيز، بينما  W/Wبالنسبة للعينات الصلبة تستخدم عدد اZوزان لكل وحدة وزن 
  .W/Vتستخدم غالباً بالنسبة للعينات السائلة عدد اZوزان لكل وحدة حجم 

حساب كمية المادة الموجودة في العينة المحللة كنسبة مئوية أو ومن نتائج التحليل يمكن   

  .الخ. …جم  100جزء في المليون أو ملجم في 

ويتضمن ذلك تعليق على طريقة التحليل، ھل ھي سھلة أم معقدة؟ ھل نتائجھا :  مناقشة النتائج
ثيرة؟ وھل يمكن دقيقة أم <؟ وھل يلزمھا وقت طويل أم أنھا سريعة؟ ھل التداخjت المحتملة ك

تjفيھا بسھولة؟ وھل الطريقة حساسة أم متوسطة الحساسية؟ وھل يلزمھا مواد كثيرة؟ أو بمعنى 
آخر ھل الطريقة مكلفة أم رخيصة؟ ھل ھي أفضل طريقة أم أن ھناك طرق أخرى أفضل منھا؟ 

  .الخ.. ھل لديك اقتراح بتطوير ھذه الطريقة . قارنھا بتلك الطرق
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 القياسية تحضير المحاليل

Preparation of Standard Solutions 

 

.  بأنه المحلول معلوم التركيز standard solutionيعرف المحلول القياسي أو العياري 

  -:والطرق المختلفة التي تستعمل للتعبير عن تركيز المحاليل ھي كما يلي

يعبر عن تركيز المادة على أساس أنھا تؤخذ وزناً أو حجماً ثم تذاب في  :المحاليل المئوية -1
  -:وزناً أو حجماً " 100"المحلول ويستكمل إلى العjمة 

  %)3(جم محلول 100/جم 3: مثال (w/w)و / و   -أ

  %)3(مل محلول 100/جم 3: مثال (v/w)ح / و  -ب

 %)3(مل محلول  100/مل 3: مثال (v /v)ح /ح  -ج

كيلوجرام وجزء من البليون / أو ملجم (ppm)جزء من المليون : لمحاليل المئويةويتبع ا
(ppb) كيلوجرام/ أو ميكروجرام.  

أحجام مساوية  3+ حجم واحد من الحامض ):  3+1) (التخفيف(ويتبعھا أيضاً التركيز   

  .من الماء

  

  Molal solutionالمحلول المو+لي   -2

  .و/ أي أنه و. جم مذيب 1000بالجرامات مذاباً في عبارة عن الوزن الجزيئى للمادة 

  - : Molar solutionالمحلول المو+رى    -3

  .ح/ مل محلول أي أنه و1000عبارة عن الوزن الجزيئى للمادة بالجرامات مذاباً في 

   -: Normal solutionالمحلول العياري   -4

/ مل محلول أي أنه محلول و1000عبارة عن الوزن المكافئ للمادة بالجرامات مذاباً في 

) اع(والنظام الشائع ا<ستخدام في تحليل اZغذية ھو نظام العيارية ولكن المحلول العياري . ح

أو ) ع0.1(قليل ا<ستخدام بسبب قوة تركيزه ويفضل عليه استخدام محاليل قياسية أقل قوة مثل 
  ).ع0.01(أو ) ع0.05(
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��������	                                                 ����	 ���  
1�  �������	 ��	��	)pH(                                                1  

2� �������	� �������	                                                   3   

� �  �������	3 

�  �  �������	                                                       5  
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'���	 ���(��	  

1�  �������	 ��	��	)pH(  
 ������	

��� �� �

���� ��

�� ��

��� ��

�� �

�	��� �� ��

���� �	

  ��

!���

�"�, $

�% &	'

��

()��*��:  
H2O   ↔    H†+ OH‾                                                

������   :  
pH= - log [H†]                                                       

 , ���� -����)pH ( 0�
�)0�14 ( 0�
� (��
!� (
��� 1 ��
���� ,
������ 0�
�� 2
��)0�

7 ( , 0�� (��� 1 ��	����)7�14 (, , �
��� -���� ��3���� 4�����)pH ( 0�
�)4�9(, 5�
�6�

 ���� �7 �8'� �		3�� ,���)pH ( ���
�� �
��	 �
��6� 0� ����"�,(�
�������� 	�
��, 9��
������

,(������� ,0% 1%  9
8 0
�� 0����
�� 	�
��� �:�
�8 �
��� ,�"!� $"� ,�3� �:��� ;����� ��"��

 ������	��� 9��� �	��� . �
�"�� $
"� ��8=
� ��� &������ �� �� $"� ��8=�  ������	��� 9��"��

�*
>��?  ;

 � �	�
� 9	@�
� 	
�� . ��
"�� �	�
� ,��3�
� 	

�� 9�
!3�� $
"� 5�1
��. �	�

�� 0% 1%

 9���;����� ,�=� $"� �6��8=� $�% �7��% 9�!3�� �7 ��"�� ���*� 0� ,"!� ������	���.  

 ��
���� ������ ��7��� ����� ����� , (�
������� $
"� �
�:���A �
�	��� �
����� ����
�� �
����

(����������.  

����"�	 )�(  

1� �B� 0� 	3� ������)� �� ������ ���� �7 (���3� 1@ 0���5���"���	��� C���� ,.  

2�  ��7 (���3� D�7 9�� ,��3��� ��>�7 ,�*��.  

3�  ����� ,��� ,� � ������ ��"�)���� 0� ,�3�� .(  

���"�	 *��  

���� 0� ,�3� 0� �!7 ���3� E*�� �!��� 	��� A.  

 +�,( -��"�!	  )Meter�pH (  

������� �	!� ��!� D�@ ����� ;�� 9	@�� 9�� ,� � �7 F���� .  

���"�!��	 �	��.	.  

1� �5���"���	��� C��� 0� 0�3� ������ ��"�� D�@ G�*�� $"� &���� ����� ;�  

2�  ������	��� ���� 9E�� ,�"��(Buffer 9.0,Buffer 7.0, Buffer 4.0) 

3� ��!� ���.  
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 ��3��� ���� ����� ,��3�� 	��  

                     �


7 �	


����� �


������ H�


�� 0


� 	


�	� 5�


��7

 ,�3���� ;�!� ������ I"�@� ����� �"�>��� ���� J� ����� �� ���� K��� .  

  
pH( 

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

 -�$&��	 0��  

 ���!� ��	 0��� 0� ;��(0.02±) (	��pH  

 0�� ,�B �� L	�(0-14)  

-�"�	 ����1 .  

�� ���B� $!�� 0% ,�*�� ��!�� ������ ;�!� ,�B�.  

 $"� ����� ����  )Buffer 7.0   ( ��3��� ���� ����� ,��3�� 	��

 ���� �!� 98 �>�7 	��� ���� �7 ;�!� ��B�)pH .(  

 ��


�� ��


��� I


"�@�)pH ( �


�:������,                     �


7 �	


����� �


������ H�


�� 0


� 	


�	� 5�


��7

 ,�3���� ;�!� ������ I"�@� ����� �"�>��� ���� J� ����� �� ���� K���

 �������	 ��	��	 2�3 +�,( 4��� -�&�	)pH

 $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��M���3� 

 $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��(����M  

 $"� ,��*�� ���	 ��8=� ����"��M  

 $"� ,��*�� ���	 ��8=� ����������� ()��*��M  

 $"� ,��*�� ���	 ��8=� ����1���M  

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

 

 -�$&��	 0��

1�  ���!� ��	 0��� 0� ;��

2�  0�� ,�B �� L	�

-�"�	 ����1

1��� ���B� $!�� 0% ,�*�� ��!�� ������ ;�!� ,�B�

2�  $"� ����� ����

3�  ���� �!� 98 �>�7 	��� ���� �7 ;�!� ��B�

    ��


�� ��


��� I


"�@�

 ,�3���� ;�!� ������ I"�@� ����� �"�>��� ���� J� ����� �� ���� K���
 

  

  

� ����"� �":�:  

1�  $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��

2�  $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��

3�  $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��

4�  $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��

5�  � $"� ,��*�� ���	 ��8=� ��
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  التجربة الثانية

�������	� �������	  

�������	)Acidity(2310B  

 ,	�
3�� ��3
� �� ��
�� ��"��� �6 ������� 0�
�� ��
� 0
� ��
����� N�
��� 	�
����	��� 0�
�

 $

�% �7�

�% �

�� 0

� 0����

�� 	�

��� ���

8 �

�1% 0

� �� 5���"���	

��� �� 5

������� C��

�

 �
������ ,
3*� ���
�3� 	�
�"� 	
��=�� �
�"�� 0
� N��
�� ��
��� ,@	 �	��� ,����. ��
����� �
�%

0���1 0� ��=� ������� 0�7 ;� � �����  ��
����� 0�
7 ,�
�� )
��� 0������ 	���� ���8

 ;
����� 0�
� ���
� &1� 9��"� $"� �6��8=� �7��% ������� �>�>@� ;����� ,�=� $�% &	'�

 ���7 ,)@ ������ ,>�� �� ����O ;� � ���� �7 ������ D�>�� ����� 		�� I�� 1��

,�"�.  

� $

"� ����

�� ��

��� &�

��� �

�� �����

>� ()

�*� -�

� 0

� ��=

� �

�� �

��	3�� ��

����

����� $�% -)�� C3�� ���	3� C��� $"� &���� ����.  

0

� ,	�

3�� �

�!� $

�% A�

>� 9��	�

>� 	�

����	�6 J

� F��

����� �

����� ��

!�)8.3=pH  (

 0���

�*����*� ,

��	 ,��3�

���. $

"� &�

��� �

�� �

���!� ��

��� J

����pH    ,

� 0

�8.5  &�

��

     $



"� &�



��� �



�� �



�% ��



���� $



"�pH   0



� ,



�4.5  ��



����� $



"� &�



��� �



��=7

 ���	3��  

 56����	 )�( 7�1.  

1�  �*�E� 5��)�� 0� ����� ,�3���.  

2�  Q�
7 5�
�� A 2��� R1���� J�� ;��7 ������"� ;���� 0������ 	���� ���8 0���

 �>�7 0� (���� �	� ,�� R1���� D�7 ;�� ��� ����� �!"O ����!� K"B��  

	���"�!��	 �	��.  

1�  ���� (pH   meter).  

2�  �"@ ;��� J� �"@� ����.  

3�  ���3� ����� �����)100�1000,�.(  

4������  �3� ������)50,�(  

5�  �3�  0�"�8 ����� 0� �����)l ���. (  
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 8&	���	.  

1�  0����
�� 	�
��� ���
8 0
� ���
@ ��
�)carbon dioxide- free water ( �
7 ,�3�
��

 I�7�@�� �7� ��������� ,������ �����. �	
�� ��
�� �"B�)15 �
!��	 ( �
��	� 	�
�� 9
8

 F��� ����� �7�B� ���� �	���� ,)@ (���!7 ,� � R�@� 0� 0������"�.  

2�  9��
����� (
���8�7)KHP) (Potassium hydrogen phthalet)(0.05M  ( I
*@�

)KHP ( ���	� 0����� �	��)C°120�110  ( ,@	 �7�B� ���� ���	� 	���� 5��� 9�

) I


8��desiccators   ( 0� 9



8)g1.0 ( �


�	� �



��)0.19�



O  ( �



���� �



7 �3


� 9



8

 �3



� �



����)1000,



� ( ,�� I



 ����� �



**@�.0



� ��7�



��� 0��



� 0�



7)KHP (

 &����)204.23 .(I*@�� ���� $�% &	����A ���� ��	� ;�� . 

3�  F��



��"� 9��	�



>� 	�



����	�6)N0.025: (��



�1% 0



� ���



��� 9�



� )19�



O(  

 ,�� I ��� J� 9��	�>� 	�����	����.�1� �����3� ��"�� &��� 98 1@=� 5)20,� (

 0�)KHP ( ��� I��� 98 ����� ����� �7 �>�� �����)20,� ( ,�� I ��� 0�

 ,�

>� 0�

�� 0���

�*����*� 0

� (�

�� �	

� �7�

�% 	

3� 9��	�

>� 	�

����	��� F�

���

 �"� ��� 9��	�>� 	�����	�6 �������� 	�� �6	3�  ,	�3�� ��!�. 

  

 N NaoH)=(ml KHP) *(N KHP)                   (ml NaoH)*(  

    4�   ;:1� 0����*����*� I �� )0.5  :(% ��1% 0� ����)0.59�
O ( �
7 0���
�*����*����

)50,� ( �� I���� ,�8A 0�)50,� ( ��!�� ���� 0�.  

    5�   ,������8�� I ��)Metacresol purple inducator solution 0.1% : (  

           ��1% 0� ����)0.19�O ( �7 �	��� �16 0�)100,� (���� 0�  

 -�"�	 ����1.  

1�  �� )100,� ( ���� 		� 98 ���� R1��� 0� )pH  (��.  

2�  �3



� 1 ����



��  ,



�O)50,



� (          1 9��	�



>� 	�



����	��� �"



�O 9



8 �



�!�� ��



����

)N0.025 ( �
 '�� 	
� $�% 9��	�>� 	�����	��� ������ ��"��)0.0 ( 9	
� 0
� 	
�=��

 ��:�6 (���!7 	���.  

3�  	




�� �




>�7 	�




�� ��




�� R1�




�� �




"@. 0���




�*����*� I




 �� 0




� (�




�� �	




� J




��

,������8�  

4�  ��B� 	�� &� ,	�3�� ��!� $�% ,�>�� 0�� $�%  9��	�>� 	�����	�6 J� R1���� F��

�% &���� ������� 0�7 &	��� 0�"� 0�� 1% ��% 0�"��*>� $ .  
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����!��	  

; ��

����� 0

� �

�3�)/L9��

����� (�

������mg ( (	

���� �

�	��!� (	

��� ����

 � �

6�

 ���3�.  

= [(ml NaoH (titration))*(normality NaoH)*50] /      ������� 

                                            ) R1���� 9�� ,�                                                                                                                      (

 �������	(Alkalinity)2320B 

 �


�	�3� $


"� ��


�� �


�"��� �


��=� ��


�� �


�	��� I�


3� I�


>�� 0����	


��� 0�


� �� C��


��

 ;
"O 0� (�
�������� (�
���������� 	�
����	��� �
�	��� �6 H��� �8)8 $�% ���� �7 ��	��!�

 9��
����� (�
�������� �
6� (�
��������� 	�
�� $
�% 	�
3� ��3���� ����� ��	���)Ca(HCo3)2 

	���� ���"�� ��@>� J� ���� ,��*� 0� ������ 0������ 	���� ���8. 

   CaCO3 +H2O+CO2↔ Ca†+2HCO3‾                          
(�*��*�� (���"��� (���� 0� ��=� 5�1��.  

(�

�������� ,�

����	��� �

��� ;

���)¯CO3¯ -²+OH ( $

� C��

�� J

� F��

�����)pH  (

 0� ����� � ������8.3  ��
��� �
��"� ,	��� 416 ������ ��!�� 0���
8*����*�. (�
��� ;
����

(�

�������� )HCO3¯ ² ( ,

>� 0 $

� C��

�� J

� F��

��� ,�

���� )pH  ( $

�4.2�5.4 

���

!���� ,

�8�� ,

��	 ,��3�

���)methyl orange ( �"�

@� I

 �� �)mixed indicator  (

������ ��!� $"� ,��	�,  

 ����"�	 )�(  

1� J

���  R�

��� �� 0�

"�8 ���

�� 0

� �

���� �

7 (�

��3� , ���

� �

��	 �

7 �

���@ 9�

��

 ��*@��  

2�  	

!7 � (�

������ ,

3*� C�

3�� 0

� �6	

3��� �

��)O% 9

��� R1�����

� �

����� �$

"�
CO2 

3� 	�� 9�� ,)@ R1���� D�7.  

�	��.	.  

1� ���� �"@.  

2�  ���3� ����� �����)100 �1000,�.( 

3�  �3� �����)150,�. (  
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 8&	���	.  

1�  9��	�>� (�������)Na2CO3) (N0.05: (� �	�� 9��	�>� (������� I�*�� 9��4 

 �

��	� (���
�)C° 25 ( I

8�� �

7 	�

�� 9

8)desiccator . ( 0�

�)0.259�

O ( $

�%

 ;�

�)0.19�

B"�( , ���3

� �

���� �

���� �

7 J

����)100,

� ( ��

���� ,

�B� 0� 	

3�

 �
�!��, 	
� $
�% �
�!�� ��

���� R1�
��� I
*@)100,

�. ( 0���

� ,	�
3�� 0��
� 0�
7

)53.00 ( ��������� ;����)N ( I�*@�"� �������.  

2�  F��




��"� 5���"���	




��� C��




�)N0.02: (�  J




�� 0




� �




���)8.3,




� ( 0




�

 5���"���	



��� C��



�)N12 (�3



� �



���� �



���� �



7)1000,



� ( � ��



���� I



*@�

 �





�)3� 	





� $





�% �





�!��. 1 5���"���	





��� C��





� 0����





�)N0.1 ( , I





*@

)200,� ( 1 5���"���	��� C��� $"� ,>��� ��!� ��� ��� �7 ���)N0.02 .( 

3�  9��	�
>� (������� ���3�:� 1
@=�)10,
� ( 0
�)Na2CO3 ( �
**@�� ����
� ��
���

 	

� $

�%)40,

� ( �

�!�� ��

����.���� I�

�� �

�@� ,�

������, 0

� �

��� ,	

�� 1%

 ����� ���� 0% $�3�� �*>� $�% K���, 	
�� 0���
"� 0�
� J
!� ,	�
3�� �
�!� 0�
7

 �


�@� $


�% K��� 0


� 0�


"� ,�


�� 	


�� &� �


�@� 0�


"� $


�% ,�


���. 	


���

������ ��	�3�� 0� 5���"���	��� C��� ��������:�  

N HCL) =(ml NaCO3)* (N Na2CO3)               *(mlHCL)      ( 

4�  ,�

���������) �

�@� I

 ���:(� �

�1% 0

� �

���)0.19�

O ( 9��	�

>� F

"� 0

�

,�����������)Bromocresol ( �7 ��@�)100,� (���� 0�.  

-�"�	 ����1  

1�  9

8 (�

� �	

� 5���"���	

��� C��

�� 9

8 �

�!�� ��

���� (�

� �	

� ����

�� ,

�O

 C���� ��:)�%��:��� (���!*� 0� �6�"@ 0� 	�=�� 5���"���	���.  

2�  J


�)100,


� ( �3


� �


���� �


���� �


7 R1�


��� 0


�)250,


� ( (�


�� J


�� J


�

,������������ 

3�  ,	�3�� ��!� 	� $�% F��)4.5pH  ((����������� (�������� ���E ���)@ 9���.  

����!��	  

 ���� ��3� ��	��!�)l /9������� (������� mg (.  

=[ (ml HCL)*(N HCL)*50 ]/(ml  )                   ��	��!�  
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�&�����	 ��%!	:  

1� M ,��*�� ���	 0��� ��	��!�� ������� 0�� K�*� �� 

2� M ��������� ��3� 1�� 

3� M ��7���� (�*"@�� 4���� ;� � 4���� ���6 ������ 41�� ,6 

4� M��	��!��� ��3� 1�� 

5�  ������ 41�� ,6M ��7���� (�*"@�� 4���� ;� � 4���� ������� ���6 

 

�:��:�	 ���(��	  

���������	)CO3‾(2330  
 -�"�	 ����1  

1�  1@'�)10,� (����� ����� �7 ���� R1��� 0�.  

2�  0����*����*� ,��	 0� (��� J�� I���, ��
�� 0�
7 (�
������ $"� ���3� (��� 1%

�"*��!� 0���� 0�"��� I��. 

3�  F��� 5���"���	��� C��� J� ,�"���)M0.01 (0�"� ���	� ���3� F�>� $��. 

4� ;�"��� 5���"���	��� C��� 9�� ,���. 

 

�&�����	 ��%!	:  

1� M ������ 416 ���6 �� 

2� M1���� ��������� 9 ��	��!��� ��)� ������ 41�� ,6 

3� �� $"�� ������ 416 ,�� 0�	 (�������� ���� ;��� 0 0��� ,6 M	��3�  
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 �"�	��	 ���(��	  

11��������	Aluminum) (3500AL-A   

  

      ���

� ,�

 �� �

3���� �

7 ��

 ��A 2

�� 0

� �

>�� 2

��8 9�

����A 	

3�8 % ��

 � 0

�

 ����A ����,(������ ���� �7� 0���A� ��@>� �7 0��� 4	���.  

      	3� 2�� 4���� ����3� �7 9	@���� ; � ;��� 0��� ;� � 4��� �7 9�����A 	��� 0

 ;


 � �


7 �	�


���� ��


���A (�


����� 	


� 9�


����A . ;


 � �


7 �	�


���� (�


����� ;


��

������� �6 ������A� ����3� (�*>��� ;��   :  

  
percent according to 

the American 

standards%  

percent according to  
the Iraqi standards% 

Material  

>17 

<0.01 

 

<0.5 

>3 

>16.5 

<0.01 

 

<0.5  

>3  

Total alumina(Al2O3) 

Total soluble iron as 

(Fe) 

Insoluble matter  

PH 

(source:AWWA Standard for Aluminum Sulphate-Liquid,Ground,or Lump—1999) 

 

 ;

 � 	

3�K�

3� �

7 ��

�� ��*

>� (�

��� J

��� �

7 4�

��� �

���3�� 	

��3�� �

8@��. 9�

��

 �


�� ���


> ��


� 5�


�6 0


�� K


��3� ;�


��� �


7 ?


���*��� 0�8


� D�


@� ?


���� ?�	@�


�

 H�


�� ��


��� 9	


� 	


�� �� ��:�


 � ���


>� ?�	@�


� �


��� �


7 9	@�


�A 1


6 �


���� ;


����

����3�"� ���"��� �������,����6�� C��� I�@� C�� �6 ���A 416 96� 0��) �@�@�
 �

������ ( �
7 0��
� ���
�� 9��
�� &1
�� ;
 � �
7 	�
���� 9�
����)� �
���3� �
����� ?��
�� &1�

 L�


@A 9


��� ��


��� Q��	


�, �


�"�� C�


� 9�


����)� �


���3� �


����� ;�


�� 0 0


��� �


��

9�E3� I>!� C���.  

5��6 ����:� ���� 2)8 ����	 �7 I"�@� ���� �7 9�����A ����� D�*� �!��� 0� �8�:  

1�  9�����A �!���(Eriochrome Cyanine R-Method) . 

2�  ����*��� (	!3�� �!���(Catechol Violet Method) . 

3�  &�1� D�>��A �!���(Atomic Absorption Spectrometric Method) . 
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4�  �:��� I��� ���� 9	@��C-100,C-200 . 

5�  ��:��� ����!�� �!���(Nissler Method) . 

  

56����	 *��:  

      $
"� ;
���� 0 0�	 ?
�7 �	�
���� 9�
����A ���� $"� E�*��� R1���� , 7 9	� 0����

 ��

��� 0�	

�, R1�

��"� I�

�� 0 ;

��)1.5 ,

� (

� �

�� ,

�� �

���� 5

����� C��

� 0

� 0

�����

�)� �
���� �

7 0�

@� ,

�� R1�
���. 0

� ,

� 0
�� 9

� 1 ��

����� ��

!�2  	

���� I�

��

 5����� C��� 0�.  

      ;1



�� 9�



����A ��



�� 	�



��A(soluble aluminum)  �7�



� ,



�� R1�



��� F



 ��

 D�
@ ��
 O ,)@ 0� C����(membrane filter)  ��
�!�)0.45 ��������
� (, ,� ,
���

)50 ,

� ( F�

 ��� �

�"�� ���

�� 9

8, �

!���� �*�

� �

���� C��

�� ?

� I�

��� F

 �� 1

@'�

E*�"�.  

 *�E�)� : F�
 �� �
7 ������ I�>� �� D���� 0�!� �� &	�3� F� ��� K�� 9	@��� A

;1�� 9�����A 9E3� ,��� I�� 	��� 416 0A 5�1� ��� 9�����A D�7 	�� ��� R1����.  

  

	 ;%���	 8�1�	 +�,( �	�<�!C-100,C-200(spectrophotometer) :  

      &	

���� �:�

�� I

��� ��

�� 9	@�

��� 9�

����A ��

�!� �

8�	� L�

@ �

!��� 5�

�6

 (A��3�

�A 		

3��(spectrophotometer)  �!��

� ����1

�� K�

�� ��

�7 �*�

� ,

�3� �

6�

 �>�@ ��6�� ,����� 9	@����(reagents) .  

-�$&��	 ����1:  

 1�  �
����� ,)
@ 0
� �:�
����� ��
��� &1
B� ����(220 VDC)  �
������ ,)
@ 0
� ��

(9V) . 

 2�  ,�B


 �� -�


�*� �B

��(on/off)  $


"� �


�E�� �


�1 �:�


!"� D


�*� ��


��� 9�!�


��

 � � � 

 (C-100 HANA INST) ,���  ��E�� �6	3� (........) 0 $
"� �
�A	 �
 � � $"�

 �����9�����A �6� N������ 0� �>�� ,�� D�*� =���. 

 3�  -�


�*� �B


�� 0


��� (PROGRAM) )▼▲ ( C�


B� �


@W �


>�� &� ��


��@A

,�"���. 

-�"�	 ����1:  

1�  -��*� $"� �B���� ,�"��"� 9�����A �>�� ����@ 9��(PROGRAM) )▼▲.(  
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2�  �3


� �


��� 1


@'�)250 ,


� ( ?


�7 J


����)50,


� ( 	�


�� R1�


��� 0


� ��


�� ,


�"��

?�7 9�����A. 

3�  0� 	�� (���� L���� I���(HI-93712A)  �
6� ��
��� J� ������ ,������ 0�

 0� �����(ascorbic acid reagent)  R1���� �7 ?��1 9���. 

4�  0� 	�� (���� L���� I���(HI-93712B) ��� R1���� �7 ;1��. 

5�  I�


��)10 ,


� (


�8 0


� ,


� �


7 �


���� L�


��� 0


� �


>�@� ,


�"��� �


�)@ 0


� 0�

�������. 

6�  0
� (
���� L�
��� I���(HI-93712C)  �
��3�� 4)
� ,
�"��� �
�)@ 0
� 	
�� $
�

 ��"@� 416blank . 

7�  
� ��"@ J���blank ����� 0� ��3��� �7. 

8�  -��*� $"� �B��(read timer)  �	�� �E��� 98)15 ����8.( 

9�  
� ���� 	3�15 ��*� $"� �B�� ����8 -(zero)  �
 � � $
"� ��E���(SIP)  �6	
3�

 ���  ��E�)0.0  (4��*>� 9� ����� 0 $"� ��A	. 

10 �  -�

�*� $

"� �B

��� �

�"�� �

7 �

���8� �

�"@� ,�

@	� �

����� 0

� �

�"@� R�@�

� 9�

!�

(read out)  ��)� ��E��(SIP)  �
���� �
 � � $
"� �
�E� (�
E�� 	3�� L�@ ���

 R1���� �7 9�����A(mg/l) . 

•  �



E�)�  : ,



�3� (�



�@ �



3����� ��



����� D�



@� ,��	



� �



3��� ;



��

?"�B � K7�� ��� ������ ����"� ����:�� (	� �A�.  

  

  

�&�����	 ��%!	:  

1� M ���� �7 9�����A �	>� �� 

2� M ; "� ��:������ ������� ��1 

3� M��������� 9�����A ��)� �� 

4� ���!� L�@ K�� 5��6 ,6 M�����6 ��� �6��1 9�����A  

  

�!��<�	 ���(��	  

��������	(Sulfate)4500-SO4
-2 A 
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      �

���� ��

��� �

����� ��

�� �

7 	

���� ��

��A ��

�� ��

 � �

7 	�

��� �

>�� �

6 (

�����

����



>">� ��@



>� C



3�� 9��	�



>� (�



������ ��



�� 0�



��1 . 0	�



3�� �	



��� �



������

 �

���� 0�

�� 0 0

��� 9��

��� 0

� �

����� 4�

��� I��

>� 0=

7 	

�	��� (

����� $

"� �

������

� ����� $"�(������� 0� ����. ���
�3� (�
����� J
� 	
���� (
����� 0
� �
��� N��� (�����

�����>� (�*"@���.  

      �
7 (�
��B"�� 0� IAX $�% �"�"� (���B"� 0� ��3���� 4���� �7 (����� ����� -����

��"�.
�� ��8�
� 1 0�
�� 9��	�
>� �� 9��
���B�� (�
��� J� (����� 	��� 0 5�1
� 0�
��)� ,�

 �


����3� ��


>� �


�E�� 0=


7(WHO) ; (


����� �


���� (		


�)200 9


B"�/�


��( 	


� $"�=


�

� ,�


�!�)400 9


B"�/�


�� (�


����� 9	@�


�A (1 4�


��� �


7 ?


� -��


�� 	


� $"�=


� . 0 �


��

4���"� �"���� ;����)� ��"@	 �� � ;��� (������"� ���3� ������.  

�� 0� 	�	3� 5��6���� (������� D�*� K�:  

1� �����!� �!����(Gravimetric Method) .  

2�  �	��� F����� �!���EDTA . 

3� D�>���� F����� �!���.  

56����	 *��:  

     �
����� �� �����
�)� ����� �7 R1���� E*�� . �	
�� �	
��� R1�
��� E
*�� 0 ,
�*��

5)��
� �
������ 0� ,"!� 16� 9�� �3�� 0� 	���A  �
8�"�� R1�
��� �
7 (�
�����"� �
������

	


������ $


� �


�"�����(S)  . �


��� C�


*@� 0 �


��pH  0


� ,


�� $


�8  ,�


>� 0


� J


���

(

������"� �	

��A �

�"��)(Sulfite) (SO3  . 0��

���A ��

��� (�

����� $

� �

�"�����

���� �7 	����� ;1��.  

��!����	 ����1�	(Gravimetric Method):  

���<�!��	 �	��.	  :  

1�  I�*��"� �:����� 0�7(dry oven) .  

2�  &��@� 9���(steam bath) . 

3� &��� K�� 0�7(muffle furnace) . 

4� F� �� K��(filter paper)  H��(ashless) C���"� ����!� �1.  

 ���������	 �	���	(Reagents) :  

1� ���!���� ,�8�� I �� ,�"�� : ;1�)100 9B"�( ,�8�� 0� �
�!�� ��
�� �
7 ���
!����

 	� $� I*@��)100 ,�.(  
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2�  5���"���	��� C���1:1 . 

3� 9������ 	���"� ,�"�� :;1�)100 9O ( �:��� 9������ 	���"� 0�(BaCl2.2H2O) �
7

)1 ��� (,��3��A ,�� F ��� ��!�� ���� 0�. 

4� �



�*� (�



�� �	�



� : ;1



�)8.5 9



O ( �



�*� (�



�� 0



�AgNO3 �)0.5 ,



� ( 0



�

��!� ��� �7 ����� 5����� C���. 

  

2���	 -�� 56����	 �(��"�(Sample Pretreatment):  

     0
� �8�� ������ ���"� $"� &���� R1���� 0�� 1)259�
B"�/�
��(, ��
��� ,�
� 0 ;
��7

 5���"���	



��� C��



�, ;��



!� �



� $



"� &�



��� R1�



��� 0�



� 1 �



�)509�



B"�( �



� 0



� 0

�






������(  9�






����)� 0�






> �






7 I�






*�� 	






� $






� �






@�� 0 ;






��7(platinum-dish)  

 &��@� 9��� �����, I��� 98)1,� ( C��
�� F�
>� �
�� R���� 5���"���	��� C��� 0�

0�

>� I�

�� $

"� �

!���� J

� ��

��� . I

�*��� ,

��� 9

8 I�

*�� 	

� $

� ��@����

� ���

��

�
� ���	� I�*��� 0�7 ����� ��)o
C 180(, ���
� �
��	 J
7�� ���
�3� 	�
�� 	�
�� �
��� �
7

�"3 � K���.  

      I�


��)2,


� ( �


�!�� ��


�� 0


��)1,


� ( 	


� $


� �


@��� 5���"���	


��� C��


� 0


�

 I��� 98 &��@�� 9���� �7 I�*��)1,�( 5���"���	��� C��� 0�, F ��� R1���� 1@'� 98

 ?�� 0@��� ���� �7�� 	3� �
!���� ��);
��� ( R�
��� 0@�
�� ��
���� (�
� �	
� ?"
�O 9�
�7

,��B�� ;���� F ��.  

 -�"�	 ����1(Procedure) :  

1�  0�
� (�
������ �
��� 0�
�� 2
��� �
��� �7 R1���� 0� 0�3� 9�� 1@'�)8�60 9�
B"� 

 .( $� R1���� 9�� ,���� ���!���� ,�8�� �B�> J� ,	�3�)200,�.(  

2�  I���)2 ,�( 0�)1 :1 5���"���	
��� C��
� ( �	
�� R1�
��� $
"B��20  5
�1� �
���8

(�*��*� � 9������ (������� ;��� J���. 

3�  Y


��� R1�


��� $


� I�


��)2,


� ( ����


�A J


� ��


�� 9����


�� 	


���"� ,�


"�� 0


�

9������ 	���"� �7�� ���8� �"@���. 

4�  ,

�A $

"� �	

�� ���

� �	

�� ;�

������ F�

�� F�

 �� K�� ��

��� R1�

��� F

 �� 9

8

(ashless) . 

5�  F
 �� �
"@ 0
� 	
�=�� 9�
� 0 $
� ��
� ��
� ��
��� F�
 ��� ���� $"� ;����� ,�B�

)F� ��� ���� 0� ,���� ���� ( 	���"�� 0�)	���"�� D�7 �!��� �*�.( 
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6� 9�

��=� �

!"B� �

�O �

>�@ �

�	�� �

7 �

��"� ;

����� J

� F�

 ��� �

��� ,

!��  �

������

 �"�"� �"3  $"� F� ��� ���� I�*���(low flame) . 

7�  ��

���A �

E�� 1

@A J

� 9�*���

� F�

 ��� �

��� �	

�� ��	

�� N��	

���� ���

�� �

��	 J

7��

���"� ;����� H��� ;��� 5�1 0A ����� K��� 9	�. 

8�  )�"� ����� ���	 J7�� ����� 9�*� ,��� ��	��)� ��O ���� ���	�E��". ( 

9�  ���

� �

��	� &�

��� 0�

*� �

7 �

�	��� J

� �

���� ,@	

�)o
C 800 ( �	

�� ���

� �	

��

,�A $"�. 

12 �  0�

"� �

�O �

!���� 0�

� 1(discolored)  C��

� 0

� 0���

�� � ��

�� I�

��

 I*@�� 5�������.  

12 �  I�


*�� 	


� $


� I


�"� �


�@��� 9�


�, 0�



*� �


7 L�


@ ��


� K�


�� �


�"�� 	�



3��

&����.  

12�  �7 F� ��� ���� 	���(desiccator) 0��� 98.  

 ����!��	Calculations)  

(�


������ �


����SO4)mg/l) =( 9����


�� (�


����� 0��)9�


B"�(  *411.5/( R1�


��� 9


��

),�(  

  

�&�����	 ��%!	:  

1� =��������� ��������	 ��>� �� 

2� = �!"��� ��>� ��������� -? 

3� #� ��������	 ��	+	 #��� 8�� =@���	 

4� = #�!��	 �� '�� ��������	 �1�<� �� 

5� = ��%�&��	 ������	 #� ��������	 2�3 ���?	 �� 

6� =���!�	 '�� ��������	 ��:�� �� 
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�!��!�	 ���(��	  

	 ��	�����(Chloride)  

      �
�3��� ���
>� 4�

��� �
7 	
���"�� 	
����, �

3���� ;�
�� 0�
�� �
���� �

����� 4	
����

C�Z



� �



�������� . 4�



��� 2�



"�� �



6� �



���������� 	



���"�� 	



���� �



@W �	



>� 5�



�6

�����>� (�*"@�� C3�� ����� �� &�����.  

      ��


�"� &��


����� ;


����� $


"� 	


��3� 	


���"�� 0


� N�


�� &1


� F��


�� 9


3��, 4�


����7

 ���
� �

��7 (	

���"�� �

���� 0�
�� 9��	�

>� (�

���� $

"� �
�����)2509�

B"�/�

�� (, 0

�

 9��

���B��� 9��

����� (�

��� 0�

�� ��	

�� ,

�"� 0�

�� F��

�� 9

3�� ��8=

� 0=

7 L�

@ �

����



�� �

6 ���

� 0�

�� (	

���"�� �

����� �	:� )10009�

B"�/�

�� .( 0

� �

���3� �

����"� 0

 (=
 ��� � �
��	3�� ;
����A $
"� ��� ��8=� (	���"�� , ;
����)� ��
�� �
��3� �
�� �
��

������. 

 ����	 �	��� ����1(silver nitrate method) :  

     ��	�3��� 4���� �7 9	@��� �!���� 416 ��*� (���� F����� K��� 0� ��	��!� ��  
KCr + AgNO3               CrAg + KNO3  

���A ��*� (����� 0��� ,�� ;���� &1� ��*� 	���"� 0����.  

 ���������	 �	���	(Reagents) :  

1� ��*� (��� ,�"��)N 0.0141  :( ;�1�)2.3959�O ( �7 ��*� (��� K���� 0�

 ��!�� ������!�� ������ ��� $� 9��� I*@��.  

2�  9�������� (����� I �� : �
�1[� �
���)509�
O(  �
7 9��
������ (�
���� �	�
� 0
�

��� $� ������ ����!� �7 ,���� ��!�� ���� .  

      -�"�	 ����1(Procedure) :  

1�  1@'�)50,� ( 9
8 9��
������ (�
���� ,�
"�� 0
� (�
�� ?� I���� ��!�� ���� 0�

 ;�

��� �

��� $

� �*

>A 0

� 0�

"� �

�B�� 0 $

� �

�*� (�

�� ,�

"�� J

� ���

3�

,�3���� ����!� ��*� (��� 9�� ,����.  

2�  1@'�)50,�(  ���� R1��� 0� ,�!���� ���@� �*� ?�"� L����.      

 ����!��	:(Calculations)  
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     ������ ��	�3���� 	���"�� 0�� ����� ;��� 0���:  

  	���"�� �����Cl
- )mg/l =(0 *-*1000 *35.457  /R1���� 9��  

 0 = ��*� (��� ,�"�� ������.  

 - =,�3���� ��*� (��� 0� ����!� ,�"��� 9��.  

  

�&�����	 ��%!	:  

1� M (	���"���� 2�"�� �	>� �� 

2�  ��8�� ��M0���A ��> $"� (	���"�� 

3� M������ -�  ��"��� �����@� $"� �6��8�� �� 

4� M(	���"���� 2�"�� ��� 0��� I�� 

5� M ���3��� (	���"�� ��)� ��  

  

�"��!�	 ���(��	  

  �!"�	(Hardness)2340C  

 -)

�A 	�

��� �

E� 0���

>� ��

O� J

�� $

"� ��

�� �

�"��� �

��=� 4�

��� ��

�� I�

3� �

�����

 �

����,�����

> ,�

"��� F��

��� ��

��� ��

�� ��

�� 	�

�� 0

��� . ��

�� ��

�� ;�

� 0

 9��
���B��� 9��
����� (���� 	���� ����� �6 ����� ���>� , L�
@ (�
��� 5�
�6 0 �
��

 	







�	��� 9����







��� 9�����A�







� 4�







��� ��







�� �







�� ;�







�� 0 0







��� '7�







��� �		







3��

�������B����5���� 9������ . �"�:� ������ ���� �7 �	���� 0��� (����A 416 0 0����

 (�


��� $


"� �


!7 	�


���A 9�


�� 4�


��� ��


�� 	�


�� 	


�� ��


���A �


E�� 1


@'� A 5�1


"7

 ��"�� 9�����B��� 9�������, �� (������ �� (��������� ,�  $"� 0��� (����A 416 9E3�

 (��� �� (	���"�.  

     0���� $� ���3� I��>� 0���:  

1� �

��'�� ��

�3� : 0	�

3��� 9��

���B��� 9��

����� 0

� ,

�� �

�:1� (�

��������� 0

� =

 ��

?�"O ���8 ���� 0� ,��� L�@A �"�!8�.  

2� �


��:	� ��


�3� : 0	�


3��� 9��


���B��� 9��


����"� L�


@A �


�:1� -)


�A �


���� 0�


��

A �

6� L�

@A ��

���� K�

�� ,�

� �

�� ������

� �8=

��A� ,�

�(softening)  �7�

���

�������� 	��.  

56����	 *��:  
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     �

����� �� �����


�)� ���


�� �

7 R1�


��� J


��� E

*� 9�


� 0 ;

��(borosilicate 

glass) �

E7�� �

������� 	�

� & �7�

� 0�	

� . ��

�8� 9��

����� (�

������ 0�

�� �

��� �

7

��� 0�@5����� C��� �7���� D�*� ,�� ����1 	�3� 0 ;��7 R1� .  

1�   �	�<�!�� 4��!��	 ����1EDTA:  

 ���������	 �	���	(Reagents) :  

1�  9E�

� ,�

"��(buffer solution) : �7�

�[� �

���)16.99�

O(  	

���"� �	

�� 0

�

 �





7 9�





����A)143 ,





� (�





���� 9�





����A 	�





����	�6 0





� . ,�





"��� $





� I�





��

)1.259�



O(  




� 9��	�



>� F



"� 0



�    EDTA  $



� �



�!�� ��



���� I



*@��

9��)250,�( ������ ����� �7 E*���.  

2�  ,�

"�� EDTA   �

�����0.01  : �

�1�� �

���)3.7239�

O ( 9��	�

>� F

"� 0

�

��!�� ���� 0� ��� �7 5�"@� C��� ����� 0�� �:��8 0�"�8)� �:��8�. 

  
EDTA = Ethylene diamine tetra acetic acid di-sodium salt 

3�  9��




����A I




 ��)�	�




�� �B�




>� ((Eriochrome Black T) : �




���

R���)0.29�O (J� �	��� 9������A �B�> 0�)1009�O(  	���"� F"� 0� 9��	�
>�

����� �� �7�@ 0��6 �7.  

4� 9��	�




>� 	




������: ;1




�)5.09�




O  ( 9��	�




>� 	




������ 0




�(Na2S.9H2O)  �




7

)100,�(��!�� ���� 0�. 	
��=�� J
��� K"B� ����� ������ ����� �7 ,�"��� E*��

���� �����.  

      -�"�	 ����1(Procedure) :  

1�  1@'�)50,�(  ?�� I���� ���� R1��� 0�)2 ,�(  I�
�� &1� 9E��� ,�"��� 0�

 ���� ,3��pH  	�	�� ����)10 +  0.1 ( �B�>� J� ,��*�"� ������� ���!� �6�  

2�  &�

�@� �

��A $

� R1�

��� 0�

� ,�

���7 �	�

�� �B�

>� 0

� ,

�"� I�

��(wine-

red) 

3�   ����!� ,�"��� J� R1���� ���3�EDTA �� 	�
���� 9��	�
>� F
"� J
� ,� � &1

��"@� ;��� ?�7 ) ��)� ( F����� ���8 9�����B��� 9������� (���� 0� 	!3� 0���

, K��A $� ���A 0� 0�"� ��B�� 0 $� �7��A�� �����. 

4� 9	@���� ����!� ,�"��� 9�� ,���. 

 R1�
��� �
7 9��
����� (�
������ ;���� 0���A C3� �7 �
�"�� F��
��� ��
�7 0�
�� 5�1
�

 �	��5 �	�� 416 F����� ��"�� ������ A� 9E��� ,�"��� �7�� 0� �	�� K:��	.  
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 ����!��	:(Calculations)  

     ������ (A	�3�� 0� ��"�� ���3� ;��� 9��:  

  ���3�)Y7��� 0��/��� = ( 0 * -*1000  / R1���� 9��)ml(  

  

 
� ���3�(CaCO3) )9B"�/��� = ( 0 * - *50  *1000  / R1���� 9��)ml(  

0 2��:  

 0 = ,�"�� ������EDTA  

 - =  0� ����!� ,�"��� 9��EDTA ,�3����  

  

�&������ ��%!	:  

 =ماھي عسرة أو قساوة الماء -1

2- M���� ���� H�� 

 ما الضرر الناجمعناستعما<لماءالعسر؟ -3

4- M��"�>����� ���3� ��)� 

5- M��:1� -)�A�� ���3� ��)�  

  

  

����:�	 ���(��	  

�	����	)Nitrate(4500-NO3
- D 

 56����	 )�(.  

1� ��!�� ������ �7�� �� �*�E� ������)� �� ������ ���� �7 (���3� J���  

2�  �6�>�� �	�� R1���� 0�@ 0������� ��7 R1���� ,"�� 0� ,�*�24  ���
� ���	 	�� ����

)C°4.( 

 E*� R1����:  

 I���)ml2 ( 5������� C��� 0�)H2SO4 (���	 	�� 0�@��)C°4.(  

 ����:�	 ����1�	)8��1��	 +�,( �	�<�!	)UV.((  

1� -����	 ����1.  

 ���������	 �	���	  
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1�  ,�	

�A ,�

"��: ;�1

�)0.059�

O(  ,�	

�A �	�

� 0

�)C8H7N( �

7)100,

� ( 0

�

�"�8A ,����  

2� ����� 5������� C���. 

3�  9��	�

>� 	

���"� ,�

"��)M4 : ( ;�1

�)g234 ( 9��	�

>� 	

���"� 0

�)Nacl ( �

7

���� 0� ���. 

4� ����!� (���� ,�"�� : ;�1�)g0.1370 ( 9��	�
>� (�
�� 0
�)NaNO3 ( �
�� �
7

 ,� 2�� ���� 0�)1,�(  $"� &����)1009�O������( (���� 0�.  

���"�!��	  +,(.	.  

 I


��� ��


��)UV ( ,�


 � �


7 F


����)3�3 ( ��	


!� ���


� ,�


�� (�


��� ,


�3�)395 (

��������.  

 -�"�	 ����1.  

�

��% I�

�� 9

8 �

���� �

7 ��

�� 0

� 0�

3� 9

�� 1

@'� )2,

�(  9��	�

>� 	

���"� ,�

"�� 0

�,� )

2,�(  �	�� 5���� ����!� K"B� ����� 5������� C��� 0�)10�15 (,�"��� �!���� �!��	. 98

 I�

��)5

�,(  $

�% 9

��� ,

���� ,�	

�A ,�

"�� 0

�)25,

� ( �

�!�� ��

����. ,�

"��� 5�

��

 �	��5 K:��	, ���� ,�� 	�� ����� 9�� 98 0��)395 ( J� D�>��A ���� ����!� 9����������

C�B� 1�� ,��3� ����� ����� ����� 9��.  

  

;!����	 ;�����	 -��.  

 9�

�� 1

@=� �

���!� ,�

"��� �

����6�	

!�)2.5 �5�7.5�10�12.5,

�(  0

� ���

�� $

"�

 $

�% I

*@�� �

���!� �"

>� ,�
"���)25,

� ( ,�

� 	

�� ��

��� �*�

� ��

!�� �

�!�� ��

����

 ���



�)395 ( �



����� ,



������ �1



6 0�



��� �



����� 9



���� �������



�)10�20�30�40�

509�B"�/���( .  

 �

���)blank  (�

�!�� ��

�� 0

� R1�

�� 1

@ 0

�  R1�

��� ;�

"��� D

�*� �

�"� &�

���

�*>� ��!� ��B�� ���� .  
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;%���	 8��1��	 +�,( -�& 4��� -�&�	  

 K

��� 0

� (�*

��7�8�� $

�% (�*

��*� (�

���� �

7�� ,

���� 9�

� �

�"�� (�*

��*� 0�

� ��	

!��

 0��!��
�� �	
���� 9
��� �
�"�� 9���

 ,

8� ,

"��� ��3

>� R1�

��"� 9	@�

��� �

!��� H�

�� �

6� 5

���"���� C��

�� 9

���

���� R1��� H��� 9E3�� ,�3���� 5����� C���.  

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

;%���	 8��1��	 +�,( -�& 4��� -�&�	

  

�&�����	 ��%!	:  

��!� ;? ���� =�	������ A����	 

= ���1!�	 B������ ���>�� �	����	 ��� 

= ��3�(�	 B������ ���>�� �	����	 ��� 

 �� '�� ������	� �	����	 ��:C�=#�!��	 

 =����<��	 B��� �(��"� '�� ��:C� �	�����  -?  

  

�"!���	 ���(��	  

���!���	 #��	 �����:  

 K

��� 0

� (�*

��7�8�� $

�% (�*

��*� (�

���� �

7�� ,

���� 9�

� �

�"�� (�*

��*� 0�

� ��	

!��

 ��>X ���� ����3� 	��� �	���)C-P(C-O-P), (  0��!��
�� �	
���� 9
��� �
�"�� 9���

 ,

8� ,

"��� ��3

>� R1�

��"� 9	@�

��� �

!��� H�

�� �

6� 5

���"���� C��

�� 9

���

 ;����)Sedment.(  

 5������� C���� 9���– ���� R1��� H��� 9E3�� ,�3���� 5����� C���

D�������	 E���� ��,�	.  

����� 5������� C���.  

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

 

�&�����	 ��%!	

1� ��!� ;? ��

2� = ���1!�	 B������ ���>�� �	����	 ���

3� = ��3�(�	 B������ ���>�� �	����	 ���

4�  �� '�� ������	� �	����	 ��:C�

5�  =����<��	 B��� �(��"� '�� ��:C� �	�����  -?

�"!���	 ���(��	

���!���	 #��	 �����

 K

��� 0

� (�*

��7�8�� $

�% (�*

��*� (�

���� �

7�� ,

���� 9�

� �

�"�� (�*

��*� 0�

� ��	

!��

 ��>X ���� ����3� 	��� �	���

��6:�  

1�  ,

8� ,

"��� ��3

>� R1�

��"� 9	@�

��� �

!��� H�

�� �

6� 5

���"���� C��

�� 9

���

 ;����

2�  5������� C���� 9���

D�������	 E���� ��,�	

1� ����� 5������� C���
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����� 5����� C��� 0�. 

 �

��� F�

>� 0% $

�%)1,

�(  9�	

� F�

>� ��

0����*����*� 0� ���� J��� 98. 

 F��7 &	��� 0�"� ���E( , F �� 98

 	
� 9��� 0��� 1��� ��!�� ������

 �� D�7 	��� 1ٕ� (�*��*� D�7 K�� 	��� D�*�� ;
:1 ,�
 � ��*
�*� (���

4500- 

(Multiparameter Bench Photometers)  

525. (  

�,����            �,���	��           ����1��	  

                 ���������  

                      10  ����  
0.5ml                    Amino Acid                 HL93717B  

                2.0(����  

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

� C�������� 5���� 

0����*����*� �B�> 

9��	�>� 	�����	�6)M1.(  

��,�	 ����1 

)100,� (	�� R���� R1���� 0�.  

)1,�(� ����� 5������� C��� 0�)5,� (����� 5����� C��� 0�

 0@�

� -�

� $

"� J

���)Hot plat ( �

��� F�

>� 0% $

�%

	��� 98 0�"�. 

)20,�(  ��!�� ���� 0�,0����*����*� 0� ���� J��� 98

 ,	�3�� 	� $�% 9��	�>� 	�����	�6 J� F���) F��7 &	��� 0�"� ���E

$�% 9��� ,���� F� �� K�� 9	@����)100,� ( 	
� 9��� 0��� 1��� ��!�� ������

 �� D�7 	��� 1ٕ� (�*��*� D�7 K�� 	��� D�*��

9�6 ��"�� 0�	�� ����"� �!���� 9	@�� 9��  

 ���!���	 2�3) -��"�!��C200(-PO4
- B

ltiparameter Bench Photometers)

)0�3mg/l(  

4 %± mg/l 1±(  

 = ,��3��Lamp  ��	!� ���� ,���)nm525

�,����            �,���	��           ����1��	

�����������                �����������                 

Molybdate                HL93717A                      
0.5ml                    Amino Acid                 HL93717B

Amino Acid Powder         HL93717B                

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

 

2� � C���

3� 0����*����*� �B�>

4� 9��	�>� 	�����	�6

��,�	 ����1

1�  J���)

2�  J���)

3�  0@�

� -�

� $

"� J

���

	��� 98 0�"�

4�  J���)

5�  ,	�3�� 	� $�% 9��	�>� 	�����	�6 J� F���

$�% 9��� ,���� F� �� K�� 9	@����

 9�, �� D�7 	��� 1ٕ� (�*��*� D�7 K�� 	��� D�*��

9�6 ��"�� 0�	�� ����"� �!���� 9	@�� 9��

 ���!���	 2�3
ltiparameter Bench Photometers)

��  F����	 ��)

F����	 ���  )4

@���	 ���  =

 8&	���	�,����            �,���	��           ����1��	

�����������

Molybdate                HL93717A-O 

0.5ml                    Amino Acid                 HL93717B-O 

Amino Acid Powder         HL93717B-P 
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 -�"�	 ����1  

1�  0





� (





���� L�





��� 1





@'�)HL 93717B-P ( �





���A C��





�� �	��





� 0





�

$�%)HL93717B-O  ( ����A C���� �����, 9��� 9���[� �!"O �	���� �7��% 	3�

 �	�� ����2����� �6	3� �	���� ;�1�� �!��	  �	�� ���� 0�	�5 I ��� 0���� K:��	

 9��� 9	@��)� �6��) I ��A (��� A��0 ��  �	�� I ��� 16 E*�.  

2� ��"� D>@�� 9��� $"� ������ ����� 0� D�*� 9�� ���@. 

3� �	
!�� ��

����� �
>�@� �

���!� �$
"�)10,

� ( 	

� $

�% N��
3� �

�B� ��
�� R1�

�� 0
�

� ���B� J� 98 ��� ` �B
� 9
8 ��
��� �
7 D
>@�� �
����� �
7 ��3�� ����@

$"�)ZERO (����� ��*>� 0��� ���8 �	3� �E���)0.0.( 

4�  �!���� ���3� �7 J�)10 ( I �� 0� (���)Molybdate(  

5�  J�)ml0.5 ( I �� 0�)A (,����� �7 ���3� J�. 

6�  $



"� �B



�)TIMER ( �	



�� �



E���)min5.0 ($



"� �B



� �6	



3� )READ (

; ���!� ��3� �� ���)mg/l  (PO4‾³ . 

 

�&�����	 ��%!	:  

1� M (�*��*��� 2�"�� �	>� �� 

2� M �:1B� ��8A ��6�E� (�*��*� ��)� �� 

3� M���� (��:��"� (�*��*� ���6 �� 

  

  

 �&�"�	 ���(��	  

���!����	(Calcium)3500-Ca B 

      4�


��"� �

��)�� ��@

>� 0

� ?

����1� �

���� �


6 4�

��� �

7 9��

����� 	�

�� ;�

� 0

 (

���B� ��@

>�(granite)  ���"

�� ,�

��� ��(siliceous sand)  �

���� �

�3� �

���

�	

!�� )109�

B"�/�

��  ( 9��

����� �

���� 0�

��7 ��

�"�� ��

��A (1 4�

��"� ��

����� �

��

0


� ���


�)30 – 100 9�


B"�/�


��( . �


���� ,


>�7 ��


��� ��


��A �


��)�� 4�


��� �


��

��� ,�� (���B"�� (�:� $� 9�������.  



 غيداء ياسين الكندي. م/ ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

29 

 

      �
�	��!� 4�
��� �
7 	
��� 1 �
>�>@ 4�
��� ��
�� ;��
� 	�� �6 9������� 	��� 0

�
���@�� ,
���� �
"�� ;���7 (������� J� �� . ,
�*� 9��
����� (�
������ C
3� �
6	���

,�a�� 0� ;����A ����� $"� ,�3� ������ ������� (��	@��A (1 4���� �7.  

      9	@���� F����� $"� 	��3� $��A 9������� D�*� 0��!��� 5��6EDTA  �!����

 &�1



� I


��� ��


�� 9	@�


� $


"� 	


��3� �


���8�� ��


���(atomic absorption 

spectrometry)  8 �!���������.  

  56����	 *��:  

     ���3� D�7 �7 �3���� E*�� �!��� �*� 9	@���7 F����� �!��� 9	@�� 	��.  

      �7�
��� E

*�� 9�

� 0 ;
��7 &�1

� D�

>��A �
!��� 9	@�

� 	

�� �
��)1.5,

�( 0

�

 �
E7���� J
� �
������ �
���A �
7 0�
@� ,
�� R1���� 0� ��� ,�� ����� 5����� C���

 ���� $"�pH  0� ,�2 C���� 0� 	���� �7����.  

      R1�
��� F�
 �� 9�� 0 ;��7 ;:1� 0	3�� ���� 	��� D�*� 	�� ;�"��� 0�� 1

 F� ��� �� O� ,)@ 0�(membrane filter) �0.45  	
3� 0��� (�� H���� ���������

R1���� E*� C�B� F �� $� C���� I��� 98 R1���� J�� .  

  

1�  �	�<�!�� 4��!��	 ����1EDTA    :  

 ���������	 �	���	(Reagents) :  

1�  �





����� 9��	�





>� 	�





����	�6 ,�





"��1 : �





�1�� �





���)409�





O ( (�





���� 0





�

 0� 	�� ��� �7 9��	�>� 	�����	�6��!�� ����.  

2� ,�"��  EDTA ������0.01     :���3� ����� �7 ,�"��� �*� ,�3���. 

3� 	�




������� I




 �� : R�




��)0.29�




O(  	�




������� �B�




> 0




�(ammonium 

purparate)  J�)1009�O( �7�@ 0��6 �7 R���� 	�� 0���� 9��	�>� F"� 0�. 

 ,

8� -�

��� 0�

"� �

�B� �

E�)�� ?�	@�

� 0

��� �

@W I

 �� 5�

�6(hydroxyl 

naphthol blue) K��A $� &��@� ���A 0� 0�"� ��B� &1��.  

      -�"�	 ����1(Procedure) :  

1�  1


@'�)50,


�(  $


� I


*@�� ,


�� �� R1�


��� 0


�)50,


�(  ��


�� $


"� &�


��� 2


���

 ���� 9������)5�109�B"�.(  

2�  0






� �






8� 9��






����� (�






������ ��






�� (






��� 1 �






�3� ��






�"� �






�	��!� D






�*�

)3009�B"�/���(  0
� �B
> 9�� 1@'�7)50,
�(  $
� �
�!�� ��
���� I
*@��)50,
�( 
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 �	


�� ,


�� 	�


��� 5�


��� �	


�� �


!��	 �	


�� �


"B�� C��


� �7�


��� �


�	��!� ,	�


3� ��

F�������. 

3�  I�


��)2,


� ( 	�


����	�6 ,�


"�� 0


� 9��	�


>�(NaOH)  2


��� ;


���� 9


�� ��

 �

��� F�

>�pH )12�13 ( 0�

� �

7 �

�B� �B�

>� �

�3� �

��!� 41

6 0�

� 0 2

��

 J� ?"� 	����� 9������� ,��*�� ��	�� R1����EDTA . 

4�  I�
��� R1���� �"@�)0.1�0.29�
O(  J
� �
!7 ,
��*�� &1
�� 	�
������� I
 �� 0
�

����� �	����� 9������� (���� �. 

5�  �� ��� Y��� F����� 9��)I ��� �7�� 	3� ( �	���EDTA  $
� ���
��� �
"@� J�

 ,	�3�� ��!� $� ,�>�� 9�� 0(end point)  . 0
� 0���
�� �� ��
�� �7���� �����

EDTA  ,	�
3�� �
�!� �
7 �
�B� ,�
>� 9	
�� 0�
"� (�
�8 0� 	�=�"� , (�
���� 0�
���

 �

��"@�)�

��)� (


� �7�

� 	

��   EDTA   J

� �

�"��*� 	

�� �

���8 �

8� 0�

�� �

���

9������� (����. 

6�  �7�


��� 5


�1� F��


��� 	�


3� -�


��� ,	�


3�� �


�!� �


�E� 9


� 190   % �	�


�� 0


�

I ���� �	��!� �7�� ,�� ������. 

 ����!��	:(Calculations)  

������ ��	�3�� 0� ���� �7 9������� ����� ;��� 0���:  

  9������� �����(Ca
+2

)  )9B"�/��� = ( 0 *  - *20.04  *1000  / 9��

R1����)ml(  

 0 = ,�"�� ������EDTA .  

 - = 0� ����!� ,�"��� 9��EDTA ,�3����.  

 �&������ ��%!	  
a. لماذا نضبط قيمة الـpH الكالسيوم ( في تحليل العسرة الكلية بد<لة

-12(العسرة بد<لة الكالسيوم عند وفي تحليل ) 10(عند ) والمغنسيوم

 ؟) 13

b.  على jما ھي الغاية من استعمال دليل الفينولفثالين والمثيل البرتقالي ك
 حدى في قياس القاعدية والحامضية ؟
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 �&� ������	 ���(��	  

���!��$��	(Magnisum)3500-Mg B 

      �	�
���� �
>��3� 	
�� �
6� ����A ���� �� � �7 	���� �>�� �6 9�����B��

 0�
��7 ���"
�� ,�
���� (
���B� ��
�� $
"� �
����� 4�
��� �
>�@ b�
�3���� 4���� �7

 0


� ,

�� �


��7 9��

���B�� ��

��)59�

B"�/�

��.(  �� (������	


� $

"� �


����� 4�

��� �


��

 ��


�"�� ��


��A)9��


���B���� �


��B� ( ;��


!� �


� $


"� &�


���7)10�509�


B"�/�


��.( 

 (��
��� $
"� �
����� 4�
��� �
7 �
�� ,
�� (�
��B"�� (�
:� $
� 9��
���B�� ��
�� 		���

9�����B�� (	���"�� (�������.  

      0

���� �

�"�� ��

�3� ;��

� 	

�� �

6� 9��

����� ��8=

�� ?��

 � 9��

���B�� ��8=

� 0�



�"!� �

������� 	�

� �7�

�[� 4��8=

� ,)  ��

���� �

�"��Softening  ( ,	�

��� ��

��� ��

 ���


�A(ion exchange) . 0


� 9��


���B�� �


���� (	� 1 �


��)1259�


B"�/�


��( 

0���)� ,���A ;���7.  

      �	�



�� F��



��� 9	@�



��� $



��A 9��



���B�� D



�*� 0���



���� 0�



�!��� 5�



�6

EDTA � �

6� &�1

� D�

>��A �

!��� 9	@�

��� �

���8�� ��

��� �

!��(atomic 

absorption spectrometry) D
�*� �
7 �
����8 �
!��� �
6� . ��
�3� 0�
� K�
*� 0

9�����B�� ����� 0� ��� � '� ��3� 9������� ������ ��"��.  

  56����	 *��:  

     ���3� D�7 �7 �3���� E*�� �!��� �*� 9	@���7 F����� �!��� 9	@�� 	��.  

      �7�
��� E
*�� 9�
� 0 ;
��7 &�1
� D�
>��A �!��� 9	@�� 	�� ���)1.5,
�(  0
�

 �
E7���� J
� �
������ �
���A �
7 0�
@� ,
�� R1���� 0� ��� ,�� ����� 5����� C���

 ���� $"�pH  0� ,�2 C���� 0� 	���� �7����.  

      R1�
��� F�
 �� 9�� 0 ;��7 ;:1� 0	3�� ���� 	��� D�*� 	�� ;�"��� 0�� 1

 F� ��� �� O� ,)@ 0�(membrane filter) �0.45  	
3� 0��� (�� H���� ���������

R1���� E*� C�B� F �� $� C���� I��� 98 R1���� J�� .  

1� ��!��	 ����1 �	�<�!�� 4EDTA    :  

      �	�


� �7�


� $


"� D


�*� ���7	


��3�EDTA  9��


����� (�


��� $


"� &��


�� ��


�"�

 ���"@�� (������ ,� ��7 9�����B���)���)��( 0��� 9�����B��� 9������� (����A �	!3��

9��

���B�� (�

��� 0

� �

���8 �

8� 9��

����� (�

���A �

��"@�� (�

����� .� ?

� $

� �7�

�A�
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 ;�


��� $


"� D


�*� ��


�7 	


��3�7 9��


���B�� ,


�� 9��


����� 0�


� ,


��*�� F��


��� ��


�8

 9�



����A (A�



��� ,�



"�� �7�



� 	



�� 9��



�����(ammonium oxalate)  �



���

F����� ��"�3� �	�� ,�� F� ��� ����� ;����� 9�������.  

     A �B�

> 0

� ,

�"� �	

!� I�

�� 0�

�� 0 ;

�� &1

� ,�

"��� $

� �	�

�� 9��

����

 ����pH  $
� ������ ?�)10 + 0.1 ( &�
�@� �
��A $
� ,�
"��� 0�
� ,�
���7(wine-

red)  . �	�


�� F��


��� 	


���EDTA  $


� ,�


"��� 0�


� �


�B��� 9��


���B�� J


� ,


��*��

K��A .  

• �

E�)�: �

��� $

"� �

E7���� ;

�� pH   0�

�)10 + 0.1 ( �

�B�� 0�

�� �

�� 5

�1�

 �7�

��� �B�

>� 0 $

� �7�

�A�� F

�� 0�"��

�)�	�

�� 9��

����A ( ,

�3�

 0� L	�� 16 0��pH .  

 ���������	 �	���	(Reagents) :  

1�  9�����A (A���� ,�"�� ,5 %  

2�  9E�� ,�"��(buffer solution)   : �7�
�[� ����)15.9 9�
O ( 	
���"� �	
�� 0
�

 ��A �


7 9�


��)143 ,


� (�


���� 9�


����A 	�


����	�6 0


� . ,�


"��� $


� I�


��

)1.259�




O ( 





� 9��	�




>� F




"� 0




�EDTA  9




�� $




� �




�!�� ��




���� I




*@��

)250,�(( ������ ����� �7 E*���. 

3�  9��

����A I

 ��)�	�

�� �B�

>� ((Eriochrome Black T) : R�

�� �

���

)0.29�O( � 9��
����A �B�
> 0� J
� �	�
�)100 gm ( 9��	�
>� 	
���"� F
"� 0
�

����� �� �7�@ 0��6 �7.  

4� 9��	�

>� 	

������: ;1

�)59�

O ( 9��	�

>� 	

������ 0

�(Na2S.9H2O)  �

7)100 

,

�(�

�!�� ��

�� 0

�. 	

��=�� J

��� K

"B� �

���� �

����� ���

�� �

7 ,�

"��� E

*��

���� �����. 

 -�"�	 ����1(Procedure) :  

� (     9��

����� �

�� : 1

@'�)75 ml ( ?

� I�

��� �

��� �

7 R1�

��� 0

�)2,

� ( ,�

"�� 0

�

� �*��)1,� (  9�����A (A���� ,�"�� 0�5 %(ammonium oxalate)  �
"@� 98

 0




� �	




�� 5�




��� R1�




���)5�10 ( K:�




�	 . F�




 �� K�� ,)




@ 0




� R1�




��� F




 ��

(whatman no. 5)  ,�� ,���)5�10,� (�� 0�R1��.  

; (   R1�

��� F��

�� : 1

@'�)25,

�(  $

� I

*@�� ?

����3� (

�� &1

� R1�

��� 0

�)50,

�( 

0�"
���� ���� �7 ��!��    ������ . ��
!�pH  	�	
� 0�
� 0
�� 9
� 1 R1�
��"�)10 + 
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0.1 ( &	��!� ,�"��� �7�� ;��7(buffer) 9�����A (A���� �7�� ,��.  

                     �	�
� J
� R1�
��� F�
��� �B�>� 0� �"�"� ���� I���EDTA  �
"@� J
� Y
���

K��A 0�"� $� ,�"��� 0� ���A 0�"� �*�@� 0 $� ������.  

 ����!��	:(Calculations)  

9�����B�� �����(Mg
+2

)  )mg/l = ( 0 * - *12.2  *1000  / 9��

R1����)ml(  

 0 = ,�"�� ������EDTA .  

 - = 0� ����!� ,�"��� 9��EDTA ,�3����.  

�&�����	 ��%!	:  

1� M9�����B���� 9������� ��)� �� 

2� M��	�3�� ;�� ������ 9�����B�� ���� ;��� 0 0��� ,6 

3� M9�����B�� ���� 0� D"@�� 0��� I��  

  

 �&� ����:�	 ���(��	  

�����	 ���"��	2350B   
 �����	 �1!	�� ��,1��	 

�6 b�	�	� C�O� ;� � ��� $�% 0���"�� �7�� 9�� : $"� ������ b������

 E�*�"�� bJ����� (���E�� �7 ������ (���*�� $"� �����"�� b 0�"� ���� b��:��� 93��

*� �7 �	������ b��8@�� � �"��� �7 �	������ b;���� �3�� ��	� $"� $"� �����"�� b���"

9�����B��� 	�	�� ���� b?���� 0����	��� 	������ .  

  �����	 ��%�����: 

���� �7 ���)��*�� ��"�� (�:��� ��:���� ���� 16 I>� . 	3� b 9�� ,� �

 0���"�� J� ,��*�� �7 ���� ������ (������ : b(�������� b������ C���� b������

 0�������� 	������� 0����	��� 	������ b���B���� b	�	��� b (����� b,���� &��3� 0�����

3�&�� . 

 ��:��� ����A C3� $"� ���� ��8�� ?� 0��A ������ � �����A J� ���"�� 	��� 0 ,

 ��"�� ����37 �7�3� C�B�� , �7 ?���� ��	!�� ���3� (����@ L��� ���3� 4��8�� 0� ,�"!�"��

 4����.  
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 (���"�����6 ,� � � �>�3� ���� $� I���� ��"�� ,"���)hypochlorite ( �����	�

molecular chlorine ( , C����

 $"� 	��� 416 ���� 	��3��

 -��"�!	� 8�1�	 ����1� ;�����	 �����	 F���DPD              

(Spectrophotometric DPD Methods)                 

Phosphate buffer solution  

 ( ���� 0� �"�"� ���� �7

disodium Ethylene Diamine tetraacetate 

 ,��� 98 �">A ,�"��� $� I���� ��!�� ���� 0� ��""�

 ?�� I��� ������� ,37 0� ,�"��� 16 $"� �E7���� ,�A�20  9B"� 	���"� 0�

( N,N 

oxalateN,N-diethyl �

  ���� 0� �"�"� ���� �7

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

 (���"�����6 ,� � � �>�3� ���� $� I���� ��"�� ,"���

 �:��� ��"� ,� � �� ��"� 0���� 0��� �����)molecular chlorine

hypochiorous acid ( , 0���)hypochlorite ion  ( , $"� 	��� 416 ���� 	��3��

0����	��� 0�� ����� .  

 -��"�!	� 8�1�	 ����1� ;�����	 �����	 F���

ctrophotometric DPD Methods)                 

                          

-�"�!��	 +�,(�	 :  

 &������*� I��� ����Spectrophotometer  

 ���������	 �	���	:  

 (�*��*� ,�"��) 9E��� (Phosphate buffer solution 

 0� 9O)Na2HPO4  (�46 0� 9O)KH2PO4 (

 ;1�800 0� 9Odisodium Ethylene Diamine tetraacetate 

dihydrate   �7100 ,��� 98 �">A ,�"��� $� I���� ��!�� ���� 0� ��""�

 ��!�� ������ ��"� $� 9���.  

 ?�� I��� ������� ,37 0� ,�"��� 16 $"� �E7���� ,�A�

 I �� ,�"��)DPD (( N,N-diethyl-P-phenydiamine)

0� 	�� 9�O ��1 0� ����diethyl-P-phenydiamine

 0� 9�OP-amino N-N diethylaniline sulfate 

ملزمة الكيمياء للمرحلة الثالثة                                                            اعداد

 

 (���"�����6 ,� � � �>�3� ���� $� I���� ��"�� ,"���

 �:��� ��"� ,� � �� ��"� 0���� 0��� �����

)hypochiorous acid

0����	��� 0�� �����

1�  -��"�!	� 8�1�	 ����1� ;�����	 �����	 F���

 -����ctrophotometric DPD Methods)                 

                         

-�"�!��	 +�,(�	

 &������*� I��� ����

  

  

  

  

  

  

  

  

 ���������	 �	���	

1�  (�*��*� ,�"��

  ;1�24 0� 9O

 ��!�� . ;1�

dihydrate

 ��!�� ������ ��"� $� 9���

 ?�� I��� ������� ,37 0� ,�"��� 16 $"� �E7���� ,�A�

 K�:��.  

2�    I �� ,�"��

       0� 	�� 9�O ��1 0� ����

1.5  0� 9�O
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 ?�� I���� ��!��8  5������� C��� 0� ��""�)1+3 (�200 0� 9�B"�

(disodium Ethylene Diamine tetracetate dihydrate )  9�� ,��� 98

 ��!�� ������ ��"� $� ,�"��� .  

) ,�  $"� ��6�� 9E��� �	�� $"� ,�>�� 0��� ��� I ��� 16 $"� ,�>�� 0���

��� � C3� 0� K���� ��������� 	��"� ������ ( . (  

3�    5������� C���)1+3 (  

       ��!�� ���� 0� ��� �8)8 $� ����� 5������� C��� 0� 	�� ��� I���.  

4�  9�������� 	�	�� (��"�.  

1�   �">A 9�������� (������� ,�"��. 

 ��1 0� ����0.891  9�������� (������� 0� 9�O)KmnO4 ( ���� 0� ,�"� �7

 ��!�� ������ ��"� $� 9��� ,��� 98 ��!��.  

2�  ����!� 9�������� (������� ,�"��.  
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 0�� �6����� -���� �����!� ,������ 0� ������)0.05�4 (9�B"�/ ,�3� ,�3���� ���

 ������ ������.  

3�  �������A ��	�	�� (������ ,�"��Ferrous ammonium sulphate solution   
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 I*@�� 5�������)1+3 ( ��!�� ������ ��"� $������ ,��� 98.  

 -�"�	 ����1:  

�� ����!� ������ ,��.  

1�   J���5 0� ��""� ����� K��	 �7 9E��� ,�"���.  

2�   ?�� I���5  ,�"�� 0� ��""�DPD.  

3�  I���100 ����!� 9�������� (������� ,�"�� 0� ��""�.  

4� �6�	!� ?��� ,�� $"� I��� ���� ,��3���������� ,�"��� D�>�� ��!�  

    515    ��������.  

5�  K��	� $� D�>��A ��"@ (������ 	�3� ��	�	�� (������ ,�"�� J� F����  
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      ���A 0�"� �*�@� 0 $� �������A . ��"� 0� ,�"��� 16 ?:7��� �� ;����  

      ��7��� �������A ��	�	�� (������ ,�"�� 0� 	�� ��""� ,� 0 2��)1    (  

    9�B"�/ ��"� ���   .  

1� L�@ ���� ,��3���� ,�3� (��@ �*� 	�3�      9�������� (������� ,�"�� 0�  

      ����!�.  

2�  0� N���� ��"�� ������ �����!� ,������ D�>�� 0� ������ ������ 9���  

     F����� ��"��.  

 ;�   ����"�	 2�3:  

1�   J���)0.5( ����� K��	 �7 9E��� ,�"�� 0� ��""�.  

2�   ?�� I���)0.5 (I �� 0� ��""�)DPD . (  

3�   ���� I���)0.1 ( (��"� 0� 9�O)KI. (  

4�  I���)10.00 ( R1���� 0� ��""�.  

5�  0��!��	 �	�� ,�"��� 5���.  

6�  �6�	!� ���� ,�� 	�� I��� ���� ,��3���� D�>��A ��!�)515 ( ��������  

7�  9�B"� �	��� �!���� ��"�� ����� ��!�/��A	� ����!� ������ 0� ���   

     D�>��A .  

4�  ;���A �!��� ,��3��:  
 �"�"!� �����"� ���� ;�� �1 D�@ ���� ���� �7 �!���� ��"�� ���� �7 ,�3���

 ;�!� ,)@ ��B� 17��� $"� ?"�� �7 	��3�� ��"�� 0� 	� . $"� ,�>�� 0����

 ��� � 0��� ?�7 ;�!� ��O 	3� �� ��� ���� �7 ��"�� ���� ��:	�� ����� ���!�

���3� �7 ��"�� ���� ,�� ������ ���"3� ������ ,����� ,��3����.  

  

�&�����	 ��%!	:  

1� M��� 	�>!�� �� ��"�"� 0����� J��� (		��� �7 1��� 

2� M������� ��	� D�*� ��"�� ��)� ��  

3�  �� ��"�� ��)� ��THM M 

4�  M �!���� ��"�� D�7 �	:�7 �� 

5�  M ;���� ��"�� D�7 �	:�7 �� 

6� M4���� ����3� ���� �7 ��"�� ,��3�� 9�� 0�  
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 ��!� ���	�"�	 ��%���	 ��"��&��	1998  

��B����	 ����  

    1�  ������*�� �6	7��� ����A.  

    2�   �����8�� ��">A �����7� (��!�� H���� ,�	��.  

    3�   4���� (�3��� 0� �6��O� C��A� (�����  

    4�  ��7��� 4����� ���A� J������.  

;�   -�&�� 0�<�	 ��1�&��	� ��	�+�	������	� #���	 �>�3 #� ���<���	 B����	:�  

     1�  �:��� �	>�� $� �7�>��� �*"@��� 4����.  

     2� �7�>��� �*"@��� 4����  ���3� &����� $�  

     3�   ,����� $� �7�>��� �*"@��� 4����  

     4� ��6A $� �*"@��� 4����  
Concentration in mg/l unless otherwise indicated  

�   ����	  ��1  ��2  ��3  ��4  

1   #���	  ;"��1  ;"��1  ;"��1  ;"��1  

2    �	���	  �  �  �  �  

-3  ����"�	 �	���	  �  �  �  �  

4   #�(����,�	 #��	 +����  6.5�8.5  6.5�8.5  6.5�8.5  6.5�8.5  

5  �	6��	 #�(!���	   #� �:�	5   #� �:�	5   #� �:�	5   #� �:�	5  

6  BOD  #� -�	5   #� -�	5   #� -�	5   #� -�	5  

7  COD.CR �  �  �  �  

8  �����!�	  0.02  0.02  0.02  0.02  

9  �����	  0.2  ��(���? �� �!� �:�	 �	����	 ;3 ��"��1  

10  ���	 �����	  Trace Trace  Trace  Trace  

11  �	�������	  200 ����	 ;3 ��"��1 ��(�� �? ���!� �:�	 �	  

12  -�����	  0.005  0.005  0.005  0.005  

13  ��������	  200 ����	 ;3 ��"��1 ��(�� �? ���!� �:�	 �	  

14  �	����	  15  15  15  15  

15  ���!���	  0.4  0.4  0.4  0.4  

16  �������	  1.0  1.0  1.0  1.0  

17  -	 ����DDT ��  ��  ��  ��  
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18  2���	  0.05  0.05  0.05  0.05  

19  G���+�	  0.05  0.05  0.05  0.05  

20  F����	  0.05  0.05  0.05  0.05  

21  -����	  0.1  0.1  0.1  0.1  

22  ������!�	  0.01  0.01  0.01  0.01  

23  7�%+�	  0.001  0.001  0.001  0.001  

24  ��������	  0.005  0.005  0.005  0.005  

25  #���<�	  0.5  0.5  0.5  0.5  

26  �����	  0.05  0.05  0.05  0.05  

27  �������	  0.1  0.1  0.1  0.1  

28  �������	  1.0  1.0  1.0  1.0  

29  #�����	  1.0  1.0  1.0  1.0  

30  ������	  0.05  0.05  0.05  0.05  

31  �����	  0.3  0.3  0.3  0.3  

32  +��$���	  0.1  0.1  0.1  0.1  

33  ����	  0.01  0.01  0.01  0.01  

34   ������������,�	 ����(��	

�,����&��  

�  �  �  �  

35  ��������	  �  �  �  �  

36  ������	  �  �  �  �  

37  ������	 +�H  �  �  �  �  

38  ������	 ��!��	 ;��:  �  �  �  �  

39   ;1���	 -����	  �  �  �  �  

40  ���!����	 ������  �  �  �  �  

41  ����"�	 ����6��	  �  �  �  �  

42  #�+���	  �  �  �  �  

43  Chlorobenzene �  �  �  �  

44  TNT �  �  �  �  

45  #������	  �  �  �  �  

4  ��&�	 B���:  

 ,�	��)9�3 ( �����3� ��>� ��E�� ?�"� �� ;�� ;� � 4��� (�*>�� 0�� ����!� F���

)WHO/1993 ( �
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�A���� �


��7 ,�


�3��)USA/ (1992  	�
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3� �


���� D


@� �


��7

(�*>��� 416 �7 (��*�� 0���� 2�� ����@��:  

 -��(  

 ����	   �����"�	 ���	 ��*��
WHO 1993 

 ����(��	

 ������	EC  

USA 1992 

  ���"�	)NTU(  5  4  95%> 0.5  

#���	  15  20  �  

 ��������	)�$��/���(  250  250  8��<�  

 ������	)�$��/���(  200  150  �  

 �������	)�$��/���(  200  200  �  

 �	����	)�$��/���(  50  50  44  

 �����	)�$��/���(  300  200  �  

 +��$���	)�	�H����/���(  500  50  �  

 ����	)�	�H����/���(  �  10  50  

 G���+�	)�	�H����/���(  10  50  5  

 ��������	)�	�H����/���(  3  5  200  

 �����!�	)�	�H����/���(  70  50  15  

 2���	)�	�H����/���(  10  50  1  

 -���3��������)�	�H����/���(  9  0.1  5  

 #����

��	����	���)�	�H����/���(  

2  �  0.2  

#	����)�	�H����/���(  2  0.1  �  

��������	)�	�H����/���(  25  �    

 


