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يةوالكيميائالفيزيائيةالخواصمنبمجموعةالماءيتمتع

.المياهنوعيةعنمؤشراتتعُدوالتيوالمكروبيولوجية

ةوالناقليوالرائحةوالطعمواللونكالعكارة:الفيزيائيةالخواص

.الكهربائية

والأملاحالمعادنمنالماءمحتوىعنتعبر:الكيميائيةالخواص

.بالماءالمنحلةوالغازاتالكيميائيةالمركباتمنوغيرها

طوروالفالبكتريامنالماءمحتوىتحدد:الميكروبيولوجيةالخواص

.والفيروسات



للماءالفيزيائيةالخصائصتعتبر(Physical properties of

Water)قلنمجالفيكبيرةأهميةذاتالمائيةوالمحاليلالنقي
المائيةيلوالمحالالمياهلاستخدامالصناعيةالتطبيقاتومجالاتالمياه

ونوعيةرارةالحدرجةلتغيراتتبعاً للماءالفيزيائيةالخواصوتتغير
.الماءفيالمنحلةالموادوتركيز

للماءزيائيةالفيالخصائصعلىجداً بسيطتأثيرذوالضغطويعتبر



يليماللماءالفيزيائيةالخصائصوأهم:

العكارة((TURBIDITY

الكهربائيةالناقلية

الكثافةDensity

اللزوجةViscosity

اللون

والطعملرائحةا

الحرارة



العكارة

((TURBIDITY

المبعثرةالناعمةالأجزاءتركيزعنمقياسأودليلهي:العكارة

يفالمنحلةوالأملاحالعضويةوالملوثاتالطميوكالغضاروالمعلقة

آخر،سائلأيفيأوالماء

لماءلالبصريةالخاصيةأنَّهاعلى:العكارةتعرفآخروبتعبير

منلاا بدالعالقةالموادقبلمنوامتصاصهالضوءانتشارعنالناتجة

مستقيم،خطبشكلانتقاله



العكارة

((TURBIDITY

وادالملتركيزمقياسأيالماءتعكرلدرجةمقياسهو:العكارةرقم

الماء،فيالمعلقة

المعلقة،الموادتركيزازدادالعكارةرقمازدادوكلما

الماءيفالمبعثرةالموادوتركيزالعكارةرقمبينطرديتناسبوهناك
.(TSS)المعلقةالموادمجموعتركيزأي

ا العكارةرقملتحديديستخدم :الأجهزةمننوعانحاليا

الماءفييوضع(إلكترود)مجسعلىتحتويأجهزة.

طيفيجهاز.



مزجبعدعكارتهتحديدالمطلوب

.للتجانسالعينة

الجهازشاشةعلىالعكارةوتقرأ

لإلكتروداتبالشكلمشابههوهي

الـقياسوإلكتروداتالناقليةقياس

pH.(3)الشكل

(إلكترود) أجهزة تحتوي على مجس 

يوضع في الماء 

(3)الشكل 



 يعتمد مبدأ قياس الأشعة

نة المتألقة الصادرة عن العي

 فهو شبيه بجهاز

اس مقي)السبكتروفوتومتر

( .الطيف

ة إلاَّ أنَّه يقيس الأشع

الصادرة عن العينة وليس
.(4)الشكل . النافذة منها

الجهاز طيفي

المبدأ الضوئي لتحديد العكارة( 4)شكل 



 تحتوي هذه الأجهزة على عدة

أنابيب ذات غطاء محكم، 

أربعة أنابيب على الأقل ذات

قيم عكارة معيارية 
(Standard )مختلفة لمعايرة

( .  5)الجهاز كل فترة شكل 

نماذج من أجهزة قياس العكارة الطيفية( 5)شكل 

الجهاز طيفي



بواحدةالعكارةقيمةتقدرNephelometric Turbidity Units (
NTU )،

جدا  النقيللماءتقريبا  صفروهي،

كارةعرقملهاالمنازلتصلالتيالعالمفيالشربمياهأنواعوأغلب
،وحدة(1–0,1)بين

عكارةقمرلهاالبلاستيكيةالعبواتفيالمعبأةالمعدنيةالشربومياه
.وحدة(0,20–0,02)بين

1)حتىالشربلمياهالعكارةقيمةتصلأنويسمح – 5) NTUو

25حتىالطارئةالحالاتفيتصل NTU.



الناقلية الكهربائية

نة تعبر الناقلية الكهربائية عن كمية الشوارد المنحلة ضمن العي.

،و كلما كانت الناقلية أعلى كانت كمية الشوارد أكبر

ة لتصحيح وتقاس الناقلية باستخدام جهاز قياس الناقلية مع قياس الحرار
.مئوية  25القراءة على درجة حرارة 

 3سم/ ميكروسيمنس1500يجب أن لا تزيد الناقلية في ماء الشرب عن

.3سم/ ميكروسيمنس 2000وفي الحالات  القصوى 



 Densityالكثافة 

4الدرجةفيلهاقيمةأعظمالنقيالماءكثافةتأخذoغرام1وهيم/

،3سم

4عنالحرارةدرجةبارتفاعالماءكثافةوتنخفضoم

4الدرجةعنالحرارةدرجةبانخفاضتنخفضكماoم

كبيربشكلالماءكثافةتتعلق:

الحرارةبدرجة

الماء،فيالمعلقةأوالمنحلةالموادونسبونوعية



الكثافةقياسزجاجة(بيكنوميترPyconometer)3سم100سعة

كلالش،شعريةبقناةومجهزةمصنفرةزجاجيةسدادةذات3سم50أو
(8).

بحدودحرارتهدرجةضبطيمكنحراريًبمنظممجهزمائيحمام
0.2 ًم.
مً 0.2أومً 0.1حتىمدرجحرارةميزان.

افة الأجهزة المستخدمة لتحديد الكث



(8)الشكل 

( a ) ذات قناة شعرية مصنفرةزجاجة كثافة مجهزة بسدادة  .

( b) زجاجة كثافة مجهزة بغطاء.

( c )  زجاجة كثافة ذات فوهة عريضة من أجل السوائل عالية اللزوجة.

افة الأجهزة المستخدمة لتحديد الكث



تعتبر لزوجة الماءof water Viscosity في الدرجات المختلفة من

الحرارة من الخصائص الفيزيائية الهامة للماء ، 

 20كما تعتبر لزوجة الماء في الدرجةo سنتي بواز 1م والتي تساوي

لاعتماد من الثوابت الفيزيائية التي تقاس لزوجة السوائل الأخرى با
عليها ، 

 وهي مجال لمقارنة لزوجة السوائل المختلفة.

Viscosityاللزوجة  



الماءومنهالزوجتهالقياسالقابلةالموادلجميعاللزوجةقيمتتعلق:

اللزوجةتحديدعندهايتمالتيالحرارةبدرجة

الماءفيالمنحلةالموادوتركيزوبنوعية،

الحرارةدرجةبارتفاعكبيربشكلاللزوجةتنخفضإذ،

التيالحرارةدرجةتوضيحيجبمالمادةاللزوجةقيمةذكروعند
.اللزوجةهذهعندهاقيست

Viscosityاللزوجة  



هيالأولىاللزوجةمننوعانهناك:
المطلقةأوالتحريكيةاللزوجة(Dynamic Viscosity)و

الحركيةاللزوجةهيالثانية(Kinematic Viscosity)،

دأوستفالمقياس)اللزوجةقياسلأجهزةومتنوعكبيرعددوهناك،
.محددةاستخداماتمنهاولكل(..بروكفيلدمقياس،هوبلرمقياس

Viscosityاللزوجة  



 تحسب اللزوجة الحركية من العلاقة:

KV1/KV2=T1/T2

:حيث 

KV1 : اللزوجة الحركية للعينة المختبرة (Stok. )

KV2 : الماء المقطر ) اللزوجة الحركية لسائل المقارنة (Stok.  )

8.977Stok× 3-10= مْ 25اللزوجة الحركية للماء المقطر عند الدرجة 
T1 : زمن مرور حجم معين من العينة (sec. )

T2 : زمن مرور نفس الحجم من سائل المقارنة (sec. )

طريقة تحديد اللزوجة



Dynamicالتحريكيةاللزوجةولحساب Viscosityالعلاقةتستخدم:

DV =KV .P
:حيث

DV:التحريكيةاللزوجة(p).
KV:الحركيةاللزوجة(s).

P:الكثافة(g/cm3).

طريقة تحديد اللزوجة



اللون

اللون،عديمالشربماءيكونأنيجب

لجسيماتاأوالمنحلةالموادوجودبسببالطبيعةفيالماءيتلونولكن

أوالأشجارأوراقتحللمنأساسيبشكلالناتجةوالغرويةالمعلقة

المجهرية،النباتات

ا و :فمثلاا الملوثاتطبيعةعنبالألوانالاستدلاليمكنعموما

عضويةموادوجودعلىيدلالأخضراللون-

المنغنيزوالحديدأملاحوجودعلىالأصفريدل-
.المياهنقاوةعلىيدلالشفافالأبيض-



يةلونمحاليلمعالمياهعينةلونمقارنةخلالمناللونقياسيمكن

عيارية،

1عنالناتجاللوناللونيةالوحدةتكافئوmgصورةفيلتر/بلاتين

الماء،سداسيالكوبالتكلوريدبوجودكلوروبلاتين

الطيفمقياسباستخداماللونتحديديمكنكما.

اللون



الرائحة والطعم

  يجب أن يكون الماء عديم الرائحة والطعم  .

يعية أو يمكن أن ينشأ كل من الطعم و الرائحة في المياه بفعل عوامل طب

صناعية، أو كلتيهما معا ، 

و إرجاع الطبيعية مثل تفكك المواد العضوية الحيوانية أو النباتية، أ
الذي يعطي في غياب الأكسجين و H2Sإلى الكبريتاتبعض أملاح 

، رائحة تشبه رائحة البيض الفاسد

ري والاصطناعية مثل صرف المخلفات الصناعية أو إلقاء مياه المجا
.تنقيةبدون معالجتها أو إضافة مواد كيميائية إلى المياه في عمليات ال



الرائحة والطعم

ضي يجب أن تكون مياه الشرب الجيدة ذات طعم مستساغ ومقبول وتر

حاسة التذوق وخالية من أي طعم غريب لا تتقبله حاسة التذوق، 

 هور والمواد العضوية يؤدي إلى ظاللاعضويةوإنَّ وجود بعض المواد

طعم غير مقبول للمياه، 

يوم مثل أملاح الحديد غير العضوية والنحاس والصوديوم و البوتاس

قد ومركبات الفينول ومخلفات مياه المجارير والفحم الحجري التي
.تساهم في إحداث طعم غير مستحب للماء



الرائحة والطعم

 عتبة الرائحةيعبر عن رائحة الماء برقم يسمى ،

حة غير وهو النسبة التي يجب أن تمدد بها عينة الماء حتى تصبح الرائ

ملحوظة عمليا ،
 50ومثلا إذا كان حجم عينة الماء هوml ولزم تمديدها حتى الحجم

200ml50 /200حتى تختفي الرائحة تقريبا ، فيكون رقم العتبة هو
 =4.



الحرارة

حراري،ميزانباستخدامقياسهيتمفيزيائيمقياس

فينالأوكسجيانحلاليةتقلحيثمهممؤشرالماءحرارةدرجةتعتبر

وكيميائيةالبيالتفاعلاتمعدليزدادبينماالحرارةدرجاتبارتفاعالماء

نموديادازإلىيؤدىقدالحرارةلدرجةالطبيعيغيرالارتفاعأنَّ كما

الفطريات،مثلالمرغوبةغيرالمائيةالنباتاتبعض

لمدةوكبيرةبكمياتالتخزينعندالمياهحرارةمعرفةالمهممنلذلك
.الدقيقةالأحياءنموإمكانيةلتحديدطويلة



المسألة الأولى

الخلحمضمولاتعدداحسب𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶𝑯𝟒.𝟔𝟐في 𝒈منه.

 ا 𝑪:الذريةالأوزانأنعلما = 𝑶و،𝟏𝟐 = 𝑯و،𝟏𝟔 = 𝟏.



الحل

𝑛 =
𝑚

𝑀
=

4.62

1 ∗ 12 + 4 ∗ 1 + 2 ∗ (16)
=
4.8

48
= 0.1 𝑚𝑜𝑙



ةالمسألة الثاني

الألمنيوملكبريتاتالجزيئيالوزنحسب𝑨𝒍𝟐 𝑺𝑶𝟒 𝟑.

𝟒.𝟕𝟔فيوالكبريتاتالألمنيوممنكلمولاتوعددمولاتهوعدد 𝒈

.الألمنيومكبريتاتمن

 ا 𝑨𝒍:الذريةالأوزانأنعلما = 𝟐𝟕،𝑺 = 𝟑𝟐،𝑶 = 𝟏𝟔.



الحل

 الألمنيوملكبريتاتالوزن الجزيئي:
𝑀 = 2 ∗ 27 + 3 ∗ 32 + 4 ∗ 16 = 342 𝑔/𝑚𝑜𝑙

عدد مولات كبريتات الألمنيوم:

𝑛 =
𝑚

𝑀
=
4.76

342
= 0.0139 𝑚𝑜𝑙



الحل

نكتب المعادلة:
𝟐𝐀𝐥 + 𝟑𝐒𝑶𝟒 → 𝐀𝒍𝟐 𝐒𝑶𝟒 𝟑

جزيء2جزيء3جزيء1

𝟎.𝟎𝟏𝟑𝟗𝐦𝐨𝐥𝒙𝟐 𝐦𝐨𝐥𝒙𝟏 𝐦𝐨𝐥

عدد مولات الألمنيوم:𝑥1 =
2∗0.0139

1
= 0.0278 𝑚𝑜𝑙

 الكبريتاتعدد مولات:𝑥2 =
3∗0.0139

1
= 0.0417 𝑚𝑜𝑙



ةالمسألة الثالث

يأتيممالكلللتركيبالمئويةالنسبةاحسب:

 ا 𝑪:الذريةالأوزانأنعلما = 𝟏𝟐،𝑯 = 𝟏،𝑪𝒂 = 𝟒𝟎،𝑶
= 𝟏𝟔،𝑲 = 𝟑𝟗،𝑪𝒓 = 𝟓𝟐

𝐂𝐚𝐂𝐎𝟑كربونات الكالسيوم .𝐂𝟔𝐇𝟔2البنزن.1

𝐊𝟐𝐂𝐫𝟐𝐎𝟕ثاني كرومات البوتاسيوم .𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇4الايتيليالكحول .3



الحل

مركب في لعنصر المئوية النسبة =
العنصر كتلة

𝑀 المركب كتلة
∗ 100

 البنزن𝑪𝟔𝑯𝟔:

𝑀 = 6 ∗ 12 + 6 ∗ 1 = 78 𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝐶% =
6 ∗ 12

78
∗ 100 = 92.307 %

𝐻% =
6 ∗ 1

78
∗ 100 = 7.692 %



الحل

 كربونات الكالسيوم𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑:

𝑀 = 40 + 12 + 3 ∗ (16) = 100 𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝐶𝑎% =
1 ∗ (40)

100
∗ 100 = 40%

𝐶% =
1 ∗ (12)

100
∗ 100 = 12%

𝑂% =
3 ∗ (16)

100
∗ 100 = 48 %



الحل

 الايتيليالكحول𝑪𝟐𝑯𝟓𝑶𝑯:

𝑀 = 2 ∗ 12 + 5 ∗ 1 + 16 + 1 = 46 𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝐶% =
2 ∗ (12)

46
∗ 100 = 52.173 %

𝐻% =
6 ∗ 1

46
∗ 100 = 13.04 %

𝑂% =
1 ∗ (16)

46
∗ 100 = 34.78 %



الحل

 ثاني كرومات البوتاسيوم𝑲𝟐𝑪𝒓𝟐𝑶𝟕:

𝑀 = 2 ∗ 39 + 2 ∗ 52 + 7 ∗ (16) = 294 𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝐾% =
2 ∗ (39)

294
∗ 100 = 26.53 %

𝐶𝑟% =
2 ∗ 52

294
∗ 100 = 35.37 %

𝑂% =
7 ∗ (16)

294
∗ 100 = 38.09 %



ةالمسألة الرابع

ا يعد  اللونبنيغازمنعينة ا ملوثا حتويتأنهاوجدللهواءرئيسيا
للمركب؟صيغةأبسطفما،Oمن5.34gوNمن2.34gعلى

92هوللغازالجزيئيالوزنأنبفرضgالجزيئية؟صيغتههيفما

 ا .N=14،O=16:الذريةالأوزانأنعلما



الحل

الغاز هو أحد أكاسيد الآزوت وصيغته الأولية :𝑵𝒙𝑶𝒚

لحساب الصيغة الأولية نتبع الخطوات التالية:

نحسب عدد مولات كل عنصر في المركب. 1:

𝑛𝑁 =
𝑚

𝑀
=
2.34

14
= 0.167 𝑚𝑜𝑙

𝑛𝑂 =
𝑚

𝑀
=
5.34

16
= 0.333 𝑚𝑜𝑙



الحل

دعدأي)بينهاالأصغرالمولاتعددعلىعنصركلمولاتعددنقسم.2
:فيكون،(𝒏𝑵الآزوتمولات

عدد مولات الآزوت في الصيغة الأولية:
0.167

0.167
= 1

ربلأقالتقريبمع)الأوليةالصيغةفيالأوكسجينمولاتعدد

:(صحيحرقم
0.333

0.167
= 2

.𝑵𝑶𝟐:هيللغازالأوليةالصيغةفتكون.3



الحل

الصيغةفتكون(2)المحسوببالتضاعفالأوليةالصيغةنضرب.3

:للمركبالجزيئية

2 ∗ 𝑁𝑂2 = 𝑁2𝑂4

:التاليةالخطواتنتبعالجزيئيةالصيغةلحساب

نحسب. :للمركبالجزيئيالوزن1

𝑀 = 14 + 2 ∗ (16) = 46 𝑔/𝑚𝑜𝑙

:التضاعفنحسب.2

التضاعف =
للجزيء الجزيئي الوزن

الأولية للصيغة الجزيئي الوزن
=
92

46
= 2



المسألة الخامسة

ا ما هي أبسط صيغة لمركب يحتوي على نسب العناصر الآتية وز :نا

𝑪𝒂 = 𝟒𝟎%  ،𝑪 = 𝟏2 %   ،𝑶 = 𝟒𝟖%.

ا أن الأوزان الذرية 𝑪𝒂: علما = 𝟒𝟎 ،𝑪 = 𝟏𝟐 ،𝑶 = 𝟏𝟔.



الحل

نحسب عدد مولات كل عنصر في المركب:

𝑛𝐶𝑎 =
𝑚

𝑀
=
40

40
= 1 𝑚𝑜𝑙

𝑛𝐶 =
𝑚

𝑀
=
12

12
= 1 𝑚𝑜𝑙

𝑛𝑂 =
𝑚

𝑀
=
48

16
= 3𝑚𝑜𝑙



الحل

 دد أي ع)نقسم عدد مولات كل عنصر على عدد المولات الأصغر بينها

(:مولات الكالسيوم أو الكربون

.aعدد مولات الكالسيوم في الصيغة الأولية   :
1

1
= 1

.bعدد مولات الكربون في الصيغة الأولية:
1

1
= 1

.cعدد مولات الأوكسجين في الصيغة الأولية:
3

1
= 3

فتكون الصيغة الأولية للمركب هي :𝑪𝒂𝑪𝑶𝟑.



ةالمسألة السادس

الآزوتأكاسيدأحديتفاعل𝑁𝑥𝑂𝑦يدأوكسثنائيفيتشكلالكربونمع

والآزوت،الكربون

أوكسيدوثنائيالآزوتأوكسيدمنلكلالموليةالنسبتكونإذ
على0.5،1،0.5بالنسببعضهامعمرتبطةوالآزوتالكربون

.الترتيب

المتفاعلالآزوتأوكسيدصيغةأوجد.

 ا 𝑵:الذريةالأوزانأنعلما = 𝟏𝟒،𝑪 = 𝟏𝟐،𝑶 = 𝟏𝟔.



الحل

 لحساب عدد المولات نكتب المعادلة ونوزنها باستخدام𝒙و ،𝒚:

𝐍𝐱𝐎𝐲 +
𝐲

𝟐
𝐂 →

𝐲

𝟐
𝐂𝐎𝟐 +

𝐱

𝟐
𝐍𝟐
𝐱

𝟐
جزيء

𝐲

𝟐
جزيء1جزيء

𝟎.𝟓𝟏𝟎. 𝟓



الحل

فيكون:
𝑥

2
∗ 0.5 = 0.5 ∗ 1 → 𝑥 = 2

𝑦

2
∗ 0.5 = 1 ∗ 1 → 𝑦 = 4

فتكون الصيغة الأولية لأوكسيد الآزوت هي :𝑵𝟐𝑶𝟒.



ةالمسألة السابع

𝟏𝟓𝟎الجزيئيةكتلتهاالصيغةمجهولةمادة 𝒈الأوليةوصيغتها

𝑪𝑯𝟐𝑶،الجزيئية؟صيغتهافما

 ا 𝑯:الذريةالأوزانأنعلما = 𝟏،𝑪 = 𝟏𝟐،𝑶 = 𝟏𝟔.



الحل

لحساب الصيغة الجزيئية نتبع الخطوات التالية:

نحسب الوزن الجزيئي للمركب:

𝑀 = 12 + 2 ∗ 1 + 16 = 30 𝑔/𝑚𝑜𝑙

نحسب التضاعف:

التضاعف =
للجزيء الجزيئي الوزن

الأولية للصيغة الجزيئي الوزن
=
150

30
= 5

 فتكون الصيغة ( 5)نضرب الصيغة الأولية بالتضاعف المحسوب
:الجزيئية للمركب

5 ∗ 𝐶𝐻2𝑂 = 𝐶5𝐻10𝑂5




