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 فً التسبت pHالحمىضت  تقدٌس زقم

 

شك٘زض اٗزْى علٔ إًِب اللْغبسٗزن الغبلت لز الزشثخ( pHأّ هب ٗغؤ ) رعشف دسعخ ؽوْػخ الزشثخ

, ّاى دسعزخ ؽوْػزخ الزشثزخ هزي أُزن الت٘بعزبد فزٖ الزشثزخ  الزشثزخ هؾلزْ الِ٘ذسّع٘ي الٌشؾ فٖ 

 ّالزٕ ٗوكي هي خلالَ الزعشف علٔ كض٘ش هي طفبد الزشثخ. 

PH = - log [ H
+
 ] 

Hإٔ اى اْٗى الِ٘ذسّع٘ي 
+

OHُْ عجت الؾوْػخ ّاْٗى الِ٘ذسّكغ٘ل  
-

ُْ الوغؤّ  عي  

 التلْٗخ , ّكوب ُْ هعشّف اى الوبء ٗزأٗي كوب ٗلٖ :
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 ّٗكْى صبثذ الاًتغبم
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+
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-
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                                               Pk = PH  + POH = 14 

 

 ,POH=7ّ الز  PH=7الز   ق٘وخ فأى اًْٗبد الِ٘ذسّع٘ي ّالِ٘ذسّكغ٘ل رغبّٕ الزشك٘ض ث٘ي عٌذ

25عٌذ دسعخ ؽشاسح إٔ اى الوؾلْ  فٖ ؽبلخ رعبد  
◦

م كوب ُْ الؾب  هع الوبء الوتطش الخبلٖ هي 

CO2,  اهزب الززشة الؾبهؼزز٘خ فِزٖ الززشة الزززٖ ٗكزْى فِ٘ززب رشك٘زض اًْٗزبد الِ٘ززذسّع٘ي أكجزش هززي

كززْى فِ٘ززب تبعذٗززخ ٗ, ّفززٖ الزززشة ال7أقززل هززي   pHرشك٘ززض اًْٗززبد الِ٘ذسّكغزز٘ل ّركززْى ق٘وززخ الزز  

 7هزي  أكجش  pHّركْى ق٘وخ ال   أكجش هي رشك٘ض اًْٗبد الِ٘ذسّع٘ي رشك٘ض اًْٗبد الِ٘ذسّكغ٘ل

لْغبسٗزوٖ  فأى رشك٘ض اًْٗبد الِ٘زذسّع٘ي ٗزضداد ثوتزذاس عشزشح هزشاد عٌزذهب  pHال   ثوب اىّ, 

 الوؾلْ  دسعخ ّاؽذح. pHٌٗخفغ 

 

ثطج٘عزخ  ّٗزشرجؾ رلزب ثعْاهزل عذٗزذح هٌِزب  لأخزشٓق٘وخ دسعزخ ؽوْػزخ الزشثزخ هزي رشثزخ  رخزلف

, فبلزشة الزٖ رؾزْٕ علٔ كو٘خ هلؾْظخ هزي pHغشّٗبرِب ثت٘ن هخزلفخ هي دسعبد رفبعل الزشثخ 

(, ثٌ٘وزب زجبدلخ رزظف ثذسعخ رفبعل ّاؽئَ )ؽبهؼ٘خالِ٘ذسّع٘ي ّالألوٌْ٘م هب ث٘ي الكبرًْ٘بد الو

 قلْٗخ(. ثذسعخ رفبعل عبل٘خ ) ْم الوزجبد رزظف الزشة الؾبّٗخ علٔ الظْدٗ
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 علزٔ اعزبط خالزشثز ؽبلزخّٗوكي ّطزف  8,5 – 4,5ي ث٘هؾلْ  الزشثخ الضساع٘خ  pHرزشاّػ ق٘ن 

 علٔ الشكل الزبلٖ : pHال   ق٘وخ

 ؽبلخ الزشثخ (pHق٘وخ ال  )

 رشة شذٗذح الؾوْػخ 5اقل هي 

 رشة هعزذلخ الٔ قل٘لخ الؾوْػخ 6,5 – 5

 رشة هعزذلخ 7,5 – 6,5

 رشة هعزذلخ التلْٗخ 8,5 – 7,5

 رشة شذٗذح التلْٗخ 8اكجش هي 

 

ق , فِٖ غبلجب  هب رزْاعذ فٖ الوٌبؽالغبفخ ّشجَ الغبفخالزشة الؾبهؼ٘خ ًبدسح الْعْد فٖ الوٌبؽق 

الزشثزخ  pH, إٔ اى كضش عفبفب  غبلجب  هب ركْى قلْٗخالا, ّعلٔ العكظ فأى الوٌبؽق شؽجخ الووطشحال

فزٖ الززشة الؾبّٗزخ علزٔ  8,5ًز٘غخ لْعْد كبسثًْبد الكبلغْ٘م ّرشرفع الٔ اكضزش هزي  7اكضش هي 

 كو٘بد عبل٘خ هي الظْدْٗم.

 : أهمٍت قٍاض دزجت حمىضت التسبت

 .عبُضٗخ العٌبطش الغزائ٘خ للٌجبد رؾذٗذ  (1)

 رعطٖ هعلْهبد عي التذسح الغو٘خ للوْاد الوْعْدح فٖ الزشثخ .  (2)

العؼزْٗخ  بّهتذاس رأص٘شُب علٔ الجتبٗ لاؽ٘بء الوْعْدح فٖ الزشثخا هؤشش عي ؽبلخرعطٖ   (3)

, ّرغززْد الفطشٗززبد فززٖ الزززشة الؾبهؼزز٘خ ثٌ٘وززب رغززْد الجكزشٗززب عززبدح فززٖ الغزززّس ّرؾلززل

 الزشة الوزعبدلخ اّ قل٘لخ التلْٗخ.

 رشثخ.الوٌبعجخ لكل لضساع٘خ اًِب رعطٖ التذسح علٔ اداسح الزشة ّاخز٘بس الوؾبط٘ل ا (4)



/ المسحلت الأولى  / اعداد  سابعتالمحاضسة ال -محاضساث مبادئ علم التسبت / الجصء العملً

 الاستاذ المساعد: حرٌفت معن نجم حمندي

 

 

 pHرعطٖ هؤشش علٔ الغعخ الزجبدل٘خ الكبرًْ٘٘خ فٖ الزشثزخ ؽ٘زش اًِزب رزضداد هزع اسرفزب    (5)

 الزشثخ.

 : التسبت pH تقدٌسق طس

 

  Colorimetric method: الطسٌقت اللىنٍت (اولاا )

ّرعزوززذ الطشٗتززخ اللًْ٘ززخ علززٔ اعزززعوب  الززذلائل الزززٖ ركزغززت الْاًززب  هعٌ٘ززخ ؽغززت رشك٘ززض اٗززْى 

الِ٘ززذسّع٘ي فززٖ هؾلززْ  الزشثززخ, ّٗغززشٓ الاخزجززبس ثغوززظ شززشٗؾ الززذل٘ل العززبم فززٖ عغٌ٘ززخ الزشثززخ 

 . pHالت٘بع٘خ الوشفتخ هع الذل٘ل ؽ٘ش ٗؾذد سقن ال   ثبلألْاىالوشجعخ ّٗتبسى اللْى الٌبرظ 

 

 Potentiometeric method: الطسٌقت الكهسبائٍت (ثانٍاا )

ط فزش  الغِزذ ثز٘ي قطجز٘ي الززٕ ٗعزوزذ علزٔ ق٘زب pH-meterُّٖ رعزوذ علزٔ اعززخذام عِزبص الز  

الِ٘زذسّع٘ي فزٖ  لأًْٗزبد, التطت الاّ  ٗزْقزف عِزذٍ الكِشثزبئٖ علزٔ الزشك٘زض الٌشزؾ كِشثبئ٘٘ي

, ّالتطززت الضززبًٖ غ٘ززش هزْقززف (Glass Electrode) هؾلززْ  الزشثززخ ّٗغززؤ ثبلتطززت الضعززبعٖ

(. ّؽزذٗضب  Calomel Electrodeعِذٍ الكِشثبئٖ علٔ رشك٘ت الوؾلزْ  ّٗغزؤ قطزت ق٘بعزٖ ) 

 ٗغزعول قطت ّاؽذ ٗشول كل هي التطت الضعبعٖ ّالت٘بعٖ ّٗغؤ ثبلتطت الوْؽذ.

     

الوبء , ّٗززن ػزجع عِزبص  الوشجعخ أّ هعلق الزشثخ هععبدح فٖ عغٌ٘خ الزشثخ  pHٗزن ق٘بط سقن ال  

pH-meter  قجل الت٘بط ثبعززخذام هؾبل٘زل هٌةوزخ ق٘بعز٘خ راد سقزنpH  هعزشّف ّعزبدح ٗغززخذم

 pH  =4  ّpH =7هؾلْل٘ي علٔ الاقل ُوب 

  

 خطْاد العول:

غشام رشثخ عبفخ ُْائ٘ب  فٖ دّس  هخشّؽزٖ   100صى ْٗ,  1:1لض رشثخ لزؾؼ٘ش هغزخ (1)

هل هبء هتطش, ًشط الوعلق الوزكْى هي الوبء ّالزشثزخ  100هل ًّؼ٘ف الِ٘ب  250ععخ 

 غوع الشاشؼ فٖ قٌٌ٘خ.ٗششؼ صن ّٗ ًظف عبعخ لوذح 

هؾلْل٘ي ق٘بع٘٘ي علزٔ الاقزل للزأكزذ هزي دقزخ  pHّرلب ثت٘بط  pHط ال  بؼجؾ عِبص ق٘ٗ (2)

 ّعلاهخ الغِبص.

هغزخلض الزشثزخ الوؾؼزش هغزجتب  ثبلطشٗتزخ اللًْ٘زخ ّرلزب ثْػزع الزذل٘ل علزٔ  pHط بتٗ (3)

 الوغزخلض ّهتبسًخ اللْى الٌبرظ هع قشص الالْاى الوْعْد اّ الوشفق هع الذل٘ل.

عززن  3زخلض الزشثززخ ثعوززق فززٖ هغزز ػززعّْٗ بً٘ززبل التطززت الوشزززشل ثبلوززبء الوتطززش صغغززٗ (4)

خشط ٗغززز, صززن بً٘ززخ اّ لؾزز٘ي صجزْد التززشاءحص 30غززغل قززشاءح الغِززبص ثعزذ هززشّس ررتشٗجزب  ّ

 .هشح اخشٓ ثبلوبء الوتطش غغلٗالتطت ّ
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 تسبتالرائبت فً ال كلٍتماح  الالاتقدٌس 

 

ّالزشثزخ الوبلؾزخ الاهلاػ الزائجخ هظطلؼ ٗش٘ش الزٔ هكًْزبد الزشثزخ اللاعؼزْٗخ الزائجزخ فزٖ الوزبء. 

ُٖ الزٖ ٗؤدٕ اسرفب  كو٘خ الاهلاػ الوْعْدح الٔ ؽذّس ػشس فٖ ًوْ الٌجبد ّرلب عزي ؽشٗزق 

صٗززبدح الشززذ لوززبء الزشثززخ ار ٌٗفززق الٌجززبد الوضٗززذ هززي الطبقززخ هززي اعززل اهزظززبص الوززبء هززي الزززشة 

لاثزأط ثِزب  ٘زبدالولؾ٘خ اكضش هي الزش الاعز٘بدٗخ فزجذّ علٔ الٌجبد علاهبد الغفبف سغن ّعزْد كو

. كوب اى ّعْد ثعغ العٌبطش الزٖ ركْى ُزٍ الاهلاػ رظجؼ عزبهخ للٌجزبد هي الشؽْثخ فٖ الزشثخ

 ارا اصدادد كو٘برِب عي ؽذّد هعٌ٘خ.

ُّزا لا ٗعٌٖ اى الاهلاػ ُٖ ػبسح فٖ كل الاؽْا , فبلزشة الخظجخ رؾزْٕ علٔ الاهلاػ الا اى 

هلاػ ُٖ الزٖ روذ الٌجبد ثوب ٗؾزبعَ هي العٌبطش الغزائ٘زخ رشاك٘ضُب ركْى هٌبعجخ ّثبلزبلٖ فأى الا

 ّلزلب فأى عول٘خ رغو٘ذ الزشثخ فٖ الؾت٘تخ ُٖ اػبفخ اهلاػ الٔ الزشثخ ّلكي ثوتبدٗش هٌبعجخ.

  :  هظبدس الولاػ فٖ الزشثخ

 .ى ثفعل عْاهل الزغْٗخ الوخزلفخ )العبهل الطج٘عٖ(ًبرظ عي رؾلل ثعغ الظخْس ّالوعبد( 1)

فزٖ  هزي الاهزلاػ أّ ًز٘غزخ سداءح الظزشف عبل٘زخرؾزْٕ علٔ رشاك٘ض  سٕ ذام ه٘بًٍز٘غخ اعزخ (2)

 ًز٘غخ لزجخش الو٘بٍ ربسكخ الاهلاػ فٖ ؽبلخ هزشعزجخ الزشثخعطؼ علٔ  لأهلاػلاكن ٘ؾذس رشف الزشثخ

 .علٔ طْسح ثتع اّ قششح هلؾ٘خ

الزٔ صٗزبدح رشك٘زض الاهزلاػ  ( رغجت ؽشكخ الوبء الاسػزٖ الزٔ الاعلزٔ ثفعزل الخبطز٘خ الشزعشٗخ3)

 علٔ عطؼ الزشثخ ثعذ رجخش الوبء هي الغطؼ.

 ( اػبفخ الاعوذح ّثكو٘بد غ٘ش هٌبعجخ اٗؼب ٗغِن فٖ صٗبدح رشك٘ض الاهلاػ فٖ الزشثخ.4)

 

 .ECفٖ فئبد اعزوبدا  علٔ ق٘ن الزْط٘ل الكِشثبئٖ  ثبلأهلاػّٗوكي ّػع الزشة الوزأصشح 

 

ds.m( ECق٘وخ ال  )
-1

 الزشثخؽبلخ  

 لا رْعذ هشكلخ  0,7اقل هي 

 الزشثخ قل٘لخ الٔ هزْعطخ الولْؽخ   3 – 0,7ث٘ي   

 الزشثخ شذٗذح الولْؽخ 3اكجش هي 

 

 ُٖ: ثبلأهلاػّرزؼوي اًْٗبد الاهلاػ الزائجخ راد العلاقخ التْٗخ ثبلزشة الوزأصشح 

Naالاًْٗبد الوْعجخ ) الكبرًْ٘بد (   
+
 , Mg

2+
 , Ca

2+
 , K

+
  

NO3الاًْٗبد الغبلجخ ) الاًًْ٘بد ( 
-
 , SO4

2+
 , Cl

-
 , HCO3

-
 , CO3

2-
  

 



/ المسحلت الأولى  / اعداد  سابعتالمحاضسة ال -محاضساث مبادئ علم التسبت / الجصء العملً

 الاستاذ المساعد: حرٌفت معن نجم حمندي

 

 

ّٗعزجش رتذٗش الاهلاػ الكل٘خ فٖ الزشثخ هي الزتذٗشاد الشئ٘غ٘خ الِبهخ لزؾذٗزذ دسعزخ هلْؽزخ الزشثزخ 

ّاخز٘زبس الوؾبطز٘ل الضساع٘زخ الوٌبعزجخ لِزب. كوزب اى خطزْسح الولْؽزخ فزٖ الزشثزخ لا ٗتزظزش علززٔ 

ًوزْ الٌجزبد ثزشك٘زض الاهزلاػ الزائجزخ  ّٗززأصش, اًوزب علزٔ ًْع٘زخ رلزب الاهزلاػ اٗؼزبّ كو٘خ الاهزلاػ

 الٔ: الزأص٘شكج٘شا ّٗشعع ُزا  رأص٘شا

سػزٖ ّعزو٘خ ثعزغ الاهزلاػ هجبشزش : هضزل صٗزبدح الؼزغؾ الاصهزْصٕ للوؾلزْ  الا رأص٘ش .1

 للٌجبربد.

اخشٓ لِب اُو٘خ فٖ  ثعغ الاًْٗبد علٔ اهزظبص اًْٗبد رأص٘شغ٘ش هجبشش : هضل  رأص٘ش .2

الخزْاص الطج٘ع٘زخ , كوب ٗزؤدٕ اسرفزب  ًغزجخ الظزْدْٗم الوزذهض الزٔ عزْء رغزٗخ الٌجبد

للزشثخ فٖ ؽ٘ي اى صٗبدح ًغجخ الِ٘ذسّع٘ي الوذهض ٗؤدٕ الٔ خفغ دسعخ رفبعل الزشثخ 

ُّٖ هي الظفبد غ٘ش الوشغْثخ لٌوْ الٌجبد, ّرخزلف الٌجبربد فٖ هذٓ رؾولِب للولْؽزخ 

 ٘زِب.ؽغت ًْع

 همٍت قٍاض دزجت ملىحت التسبت :ا

رتززذٗش الاهززلاػ الزائجززخ لذساعززخ الوكًْززبد الولؾ٘ززخ للزشثززخ ّالوززبء هِوززخ فززٖ ّػززع هتززبٗ٘ظ ( 1)

 الشٕ. عللأغشاالاعزظلاػ اّ 

هعشفخ الاهلاػ الزائجخ هِن فزٖ رضج٘زذ الؾزذّد الوضلزٔ للعٌبطزش ثشزكل دق٘زق خبطزخ رلزب الززٖ ( 2)

هزي اٗزْى الكلْسٗزذ ٗغزجت ػزشسا  كوزب  لكو٘خ الضائزذح, فبالفغْ٘لْعِٖش الٌتض اّ الاػطشاة رة

 ؽبلخ الٌتض. فٖ 

 الاماح  الكلٍت الرائبت فً التسبت: تقدٌسطسق 

 : Gravimetric method الطسٌقت الىشنٍت)اولا( 

ء الوتطزش ثٌغزجخ رعزوذ ُززٍ الطشٗتزخ علزٔ هزضط كو٘زخ هعٌ٘زخ هزي الزشثزخ هزع ؽغزن هعز٘ي هزي الوزبّ

صن رشط لوذح ًظف عبعخ ّرششؼ ّٗغوع الشاشؼ فٖ عفٌخ هعلْهخ الْصى ّثعذ , : هبء ( رشثخ5:1)

 105رلب رْػع الغفٌخ فٖ الفشى علٔ دسعخ ؽشاسح 
º

عبعخ ؽ٘زش ٗزجخزش الوزبء ّرغزف  24م لوذح 

, ّرزْصى الغفٌزخ هزع الاهزلاػ ّالفزش  فزٖ الزْصى ٗوضزل ّصى هب ّرجتٔ الاهلاػ فٖ اعفل الغفٌزخروب

 (.ppmٗؾغت كٌغجخ هئْٗخ )%( أّ عضء ثبلولْ٘ى )الاهلاػ الزٕ 

 

 : Electrical method الطسٌقت الكهسبائٍت)ثانٍا( 

كِشثبئٖ لوغزخلض العغٌ٘خ ُّٖ الطشٗتخ الاعش  ّالاكضش اعزعوبلا ّرعزوذ علٔ ق٘بط الزْط٘ل ال

الوؾززْٕ  , هي الوعلزْم اى الوزبء الٌتزٖ ػزع٘ف فزٖ رْطز٘لَ للز٘زبس الكِشثزبئٖ ثٌ٘وزب الوزبءالوشجعخ

علٔ اهلاػ رائجخ ْٗطل الز٘بس الكِشثبئٖ ثذسعخ رزٌبعت هع هب ٗؾزَْٗ هي اهزلاػ رائجزخ لززلب فزبى 

 الزْط٘ل الكِشثبئٖ ٗعطٖ فكشح ع٘ذح عي رشك٘ض الوكًْبد الوزأٌٗخ فٖ الوؾلْ .

فبلْؽززذح الوغزززخذهخ فززٖ الزْطزز٘ل  ا, لزززُززْ عكززظ الوتبّهززخ الكِشثبئ٘ززخّالزْطزز٘ل الكِشثززبئٖ 

mhos.cmالكِشثزبئٖ ُزٖ 
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  ,mmhos.cm
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micromhos.cmّالز   
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ّلكزي الْؽزذح الشزبئعخ  

ds.mفٖ الزعج٘ش عي الزْط٘ل الكِشثبئٖ ُٖ 
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mmhos.cmّالزٖ رغبّٕ  
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 . 

 خطْاد العول :



/ المسحلت الأولى  / اعداد  سابعتالمحاضسة ال -محاضساث مبادئ علم التسبت / الجصء العملً

 الاستاذ المساعد: حرٌفت معن نجم حمندي

 

 

 .(1:1)ثٌغجخ   ( : هبء رشثخ علق )ؾؼش هٗ  (1)

 .٘ؼ ّٗغزتجل الشاشؼ فٖ ث٘كشٗششؼ الوعلق ثبعزخذام ّس  رشش  (2)

 .زْط٘ل الكِشثبئٖ ثبلوبء الوتطشغغل خل٘خ عِبص الر  (3)

 .غغل دسعخ ؽشاسح الوؾلْ  ثْاعطخ الوؾشاسر  (4)

ds.m)ث   ق٘وخ الزْط٘ل الكِشثبئٖ تشأ هجبششح( رغوظ خل٘خ الغِبص فٖ الشاشؼ ّر5)
-1

.) 

قزشاءح الغِزبص  ظؾؼ قشاءح الغِبص علٔ ػْء دسعخ الؾشاسح .ار رؼبف اّ رطشػ هزير  (6)

25% لكل دسعخ ؽشاسح رضٗذ اّ رتل عي2
◦

 م علٔ الزْالٖ.

رخف٘ززف  غززت عوززلزخلض ؽززذّد دسعززبد الغِززبص ف٘ارا رغززبّص رشك٘ززض الاهززلاػ فززٖ الوغزز  (7)

هتطزش هزل هزبء  90ف ٘الاطزلٖ ّاػز شاشزؼهزل هزي ال 10خزز ا رزن وؾلْ  ّٗتشأ. فوزضلا  لل

 الزبل٘خ: خلهشاد كوب هْػؼ فٖ الوعبد 10ف٘كْى عذد هشاد الزخف٘ف =

 

 هل هبء هتطش 90هل هي الشاشؼ الاطلٖ  +  10                             

 هشاد 10=                                                               عذد هشاد الزخف٘ف = 

 طلٖهل هي الشاشؼ الا 10                                      

 .ف٘ف رؼشة ثعذد هشاد الزخف٘فخفعٌذ قشاءح الغِبص ثعذ الز

 

 الزْط٘ل الكِشثبئٖ الٔ ًغجخ هئْٗخ أّ عضء ثبلولْ٘ى أّ اٗخ قشاءح اخشٓ.ٗوكي رؾْٗل قشاءح  

 

EC (ds.mفئ /لزش = ب٘وكغوْ  الكبرًْ٘بد أّ الاًًْ٘بد هله
-1

)  ×10 

EC (ds.m( =  ppmل٘غشام / لزش )رشك٘ض الاهلاػ ثبلو
-1

)  ×640 

EC (ds.m( =  atmالؼغؾ الاصهْصٕ )
-1

)  ×0,36 
 


