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 SO4 الكبريتات: تجربة تقدير السادسةالتجربة 
متحي ا   الكبريتيا  أييون بشيكل هيو الطبيعيي  المييا  في  الكبريي  بهيا يتواجي  التي  الاشكال اكثر من
 الميييا  معظيي  فيي  كبييير بشييكل الكبريتييا  وتنتشيير. الميييا  تميي  فيي  الموجييو   الموجبيي  الأيونييا  ميي 

 . المتر ف  الممغراما  آلاف الى ممغراما  بض  من تتراوح بتراكيز وتوج  الطبيعي 
 الصيييو يو  كبريتيييا  أمييي ح فميييث  الميييا  فييي  ذوبانهيييا  رجييي  حيييي  مييين الكبريتيييا  أمييي ح تميييفتخ

Na2SO البوتاسيييييييو  كبريتييييييا  و K2SO4 أميييييي ح أمييييييا المييييييا   فيييييي  ذائبيييييي  تكييييييون PbSO4   
BaSO4  CaSO4 المييا  في  الكبريتيا  معظي  مصي ر ويكون. الما  ف  الذوبان شحيح  تكون 
 ميييا  اذابييي  مييين او الأرضيييي  القشييير  فييي  الموجيييو   الكبريييي  المركبيييا  المييييا  اذابييي  مييين الطبيعيييي 
 معظمهييا مصييير يييؤول والتيي  الوقييو  حيير  نتيجيي  الجييو الييى تطييرح التيي  الكبرييي  لأكاسييي . المطيير
 فضييم  وبييالأخ  الكبريتييا  عمييى الحاوييي  السييائم  الفضيي   لطييرح كنتيجيي  او المييا   الييى أخيييرا

 .النفط وتكرير والور  الاسم   صناع 
 كبريتيا  وجو هيا عميى شيكل عني  وخاصي  الما  ف  ال ائمي  لمعسر  المسبب  الموا  من والكبريتا 
 طعمييا وتعطيي  Salinity لممموحيي  المسييبب  المييوا  ضييمن وتيي خل المغنيسيييو  وكبريتييا  الكالسيييو 

 الإسيهال الحيالا  تنسيي  تير  مين كيذل  وتع  لتر/ممغ  022 من اكثر تركيزها يكون عن ما ممحيا
 عيام  تعي  كميا   الصيو يو  تيا وكبري المغنيسيو  كبريتا  شكل عمى و عالي  بتراكيز وج   اذا

 فيهيا نقي  واي النباتيا  سيرل مهمي   فهي  لمبنيا  وص حيته لمري الما  ص حي  تح ي  ف  مهما
 التربي  في  او الميا  في  عاليي   بتراكييز وجو هيا أن كميا   زيا تهيا وكيذل  النميو في  قم  الى يؤ ي
 مييين%  82 يقيييار  ميييا يختيييزل.  تفتتيييه عميييى ويعميييل الكونكريييي  نوعيييي  عميييى مباشييير بشيييكل ييييؤثر

 بفعل( 7) الحامضي  ال ال  قيم  تكون عن ما العا م  الميا  المائي  الفض   بعض ف  الكبريتا 
 غيييير رائحييي  يعطييي  اليييذي الهيييي روجين كبيييري ع اليييى العضيييوي  الميييوا  وبوجيييو  ال هوائيييي  البكترييييا
 .الفض   تم  ومجازي الانابي  تآكل ويسب  لمما  مقبول 
  الكبريتا  قياس ف  المتبع  الطر 
 ۔:الوزني  الطريق  -1
  الوزني  الرواس  حر  طريق   - أ

  الوزني  الرواس  تجفيف طريق  -  

  (:الك ر  طريق ) العكار  جهاز باستخ ا  ضوئي  طريق   -0

 0.1NTU , 20 , 200 , 1000 , 4000NTU من تب أ تعكر ذا  معاير  محاليل خ ا باست
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 :العمل طريقة
 ( Turbidity metric method) العكور  باستخ ا  الكبريتا  قياس طريق  -اولا

 المستعمم  الكيميائي  الموا  من ويتكون الكاشف
 التالي :الكاشف ويتكون من الموا  الكيميائي  

 Magnesium Chloride 3MgCl2.3H2Oالمغنيسيو  :  كموري  -1

 Sodium Acetate CH3COONa. 3H2Oالصو يو :  خ   -0

 Potassium Nitrate KNOالبوتاسيو :  نترا  -3

 Acetic acid CH3COOH glacialالثمج :  الخمي  حامض -4

 Barium Chloride BaCl2 H2Oالباريو :  كموري   -5

 المركب تحضير
 نتييييرا  ميييين 1gmو الصييييو يو    ميييين خيييي  gm 5و المغنيسيييييو  كمورييييي  ميييين gm 30يؤخييييذ

 عمييى مقطيير مييا  ml 522 ميي وتييذا  جميعهييا  الثمجيي  الخمييي  حييامض ميين gm20و البوتاسيييو 
 . لتر 1 الى تكمل و مغناطيس  محر 
 : tock Solution لمكبريتا  المرجع  المحمول تحضير

الييى  المقطيير بالمييا  الكبريتييي  حمييض( 2.20N) قياسيي  محمييول ميين ml 12.41يخفييف  -1
122 ml(122عمييى  يحتييوي المحمييول هييذا ppm )يحتييوي المحمييول هييذا ميين واحيي  كييل 
            SO. 4كبريتا        𝝁و   كبريتا  غرا  مايكرو 122 عمى

         𝝁عمما أن    
 المييا  ميين لتيير 1 فيي  4Na2SO مائييي ال  الصييو يو  كبريتييا  ميين gm 2.1479 يييذا  -0

 تركييز  بيان عمميا لاحقيا( 8) الفقير  في  القييا   المحالييل تحضير المحميول هيذا مين المقطر
 لتحضييييير المتييييوفر حسيييي (     أ) المحمييييول اسييييتخ ا  يمكيييين .  ppm 100 سيييييكون
 10ppm - 15 ppm - 20 ppmوه  كما يم :  بالكبريتا  الخا  القياس  المنحن 

 30 ppm - 40 ppm.) 
 
 

 :العمل طريق 
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   الييى يخفييف ml 10 مييث ) ml 122 الييى مخفييف حجيي  او جالنمييوذ ميين ml 100يؤخييذ -1
122 ml) 

  .ثابت  وبسرع  المغناطيس  المحر  عمى بوضعه يمزج و الكاشف من ml 20 يضاف -0

  .الباريو  كموري  من gm 2.1 تقريبا له يضاف التحري  خ ل -3

 .واح    قيق  الباريو  كموري  اضاف  بع  من يحس  -4

  .الجهاز ف  ويوض  القرا   خمي  ف  النموذج يوض  ال قيق  انتها  بع  -5

  القرا   قبل  قائ  5 حوال  تتر  و الجهاز ف  الخمي  توض  -6

  التركيز تؤخذ و مسبقا المرسو  البيان  المخطط عمى وتسقط الجهاز من القرا   تؤخذ -7

 المحمي  تحضيير يت  التركيز حسا  ف  الاعتبار بعين التخفيف مرا  ع   يؤخذ -8
 جيييييز  35   32   15   02   15   12   5تراكييييييز  ذا  الكبريتيييييا  القياسيييييي 
 العكور  قرا   ومن أع   المذكور  العمل بطريق  نموذج كل معامم  ومن بالمميون

 . والعكار  التركيز بين لها البيان  الرس  رس  يت  العكور  قياس بجهاز لها
 -: الوزنية الطريقة - ثانيا
 Gravimetric Method with Ignition of الوزنيييي  اسييي الرو  حييير  طريقييي  -أ 

Residue  ومييييا  المالحييي  والمييييا  السيييطحي  المييييا  وعميييى الشييير  ميييا  عميييى  يقيييالطر  هيييذ  تطبييي 
 تترسي  حيي . (لتير/ممغ  12) من أكثر فيها الكبريتا  تكون  صناعي  والتوال المنزلي  الفض  
 البييياريو  كبريتيييا  شيييكل عميييى الهيييي روكموري  حيييامض وجيييو  وفييي   رجييي  الغمييييان عييين الكبريتيييا 
 .ب ق  وزنه يج   ث  ويحر  الراس يرشح الكبريتا  تركيز ولإيجا . اليها هو ان كموري  بإضاف 

                
 . المطموبة الاجهزة

 Muffle Furnace حر  مجفف -3  تجفيف مجفف -Water Bath  0 مائ  حما  -1
  Ashless filter paper( 40 رقي ) الرميا  عي ي  ترشييح ور  -5 حساس الكترون  ميزان -4
 desiccator زجاج  ناقوس -6

 الكيمياوية: المواد
 (.1:1) بنسب  المقطر بالما  المخففي  الهي روكمور  حامض -1
  Barium Chloride Solution الباريو  كموري  محمول -0
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 البيياريو  كمورييي  ميين( BaCl2.2H2O ثنييائ  المييا  ) البيياريو  كمورييي   ميين( gm 122) يييذا  
  الما  ثنائ 
 الما  من واح  لتر ف . 

 .  قي  بشكل ويرشح المقطر
 .الكبريتا  من ممغرا  42 حوال  ترسي  عمى قا ر المحمول من واح  مترمم كل

M.W                               M.W 
BaSO4.2H2O SO4 

043 96 

122 gm X 

X=40 mg/ml 

 Silver nitrate - Nitric acid reagent النتري  حامض - الفض  نترا  محمول -3
 522ميين حييامض النترييي  المركييز فيي   ml 2.5 و AgNO3:الفضيي  ميين نتييرا  gm 8.5 يييذا 
ml  المقطر الما. 

 -طريق  العمل:
 :  السميكا ازالة -1
 قير  الى النموذج من ml 50 يبخر لتر/ممغ ( 05) من اكثر النموذج ف  السميكا تركيز كان اذا
 الهيييي روكموري  حيييامض مييينml(1 ) الييييه يضييياف ثييي  ميييائ  حميييا  عميييىو  جفنييي  فييي  الجفييياف حييي 

 عمميي  تكميل بعي ها   الجفيي  جي ران عميى المتخميف الراس  جمي  ي مس الحامض لجعل ويحر 
 فيي  عضييوي  مييوا  وجييو  احتمييال وعنيي    مئييوي( 182)  رجيي  الييى وتسييتمر الجفيياف لجيي  التسييخين
 . يتفح  ان ال  مصباح له  عمى الراس  حر  يفضل النموذج
  ثييي الهيييي روكموري  حيييامض مييين ml( 1) الييييه المقطييير الميييا  مييين ml 0 بإضييياف  الراسييي  يرطييي 
 ميين قميميي  وكمييي  المركييز الهييي روكموري  حييامض ميين ml 0 اليييه يضيياف ثيي  الجفيياف لحيي  يسييخن
 H2SiO3 اس  سمستي  راس  عن عبار  هو الذي الراس  يغسل ث  ويرشح الساخن المقطر الما 
 مييا  ويجميي  السيييمكا تيييثير أزاليي  هيي  العممييي  هييذ  ميين الغاييي  السيياخن المقطيير بالمييا  مييرا  عيي  
 . المقطر بالما ml(50 ) الى الراشح حج  ويكمل الراشح فو  الغسل

 
 

 :  الباريوم كبريتات ترسيب -2
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 زجياج   ور  في  الكبريتيا  مين ml 52 مين اكثير عمى يحتوي لا أن عمى مناس  حج  وض  
 بعيي ها ميين لييه الحامضييي  ال اليي  قيميي  تصييبح ان الييى( 1:1) الهييي روكموري  حييامض اليييه ويضيياف
 يغم  هو وبينما (5- 4)  الغميان ح  الى ويسخن ml 0 مق ارها الحامض من زيا   اليه تضاف
 تكييوين يتكامييل أن الييى السيياخن البيياريو  كمورييي  محمييول المسييتمر الييرج وميي  بالتيي ري  اليييه يضيياف

( 92-82) مين هيتير عميى ويتير  ml 0 مق ارها الباريو  كموري  من زيا  الراس  ث  يضاف اليه 
  .ساعتين عن تقل لا م   ويمئ

  :والغسل الترشيح -3

 الراسي  يغسيل ثي  Ashless Filter Paper باسيتخ امه الغرفي  حيرار   رجي  في  النميوذج شيحير 
 ويمكين الراسي  عين الكموريي  آثيار لإزالي  ا  فعي شيكل عميى الساخن المقطر الما  من قميم  بكمي 
 محمييول مين كمييي  فيو  النهيائ  الغسيييل ميا  ف اضيا نتيجيي  راسي  ظهييور عي   عني  هييذا مين التيكي 
 اليوزن معمومي  خزفي  جفن  ف  الترشيح ورق  م  الراس  وض .  النتري  حامض - الفض  نترا 
  رج  Muffle Furnace الحر  فرن ف  ساع  لم   ويحر  بنزن مصباح له  عمى يحر  ث 

 .  ب ق  ويوزن الغرف  حرار   رج  الى يبر  بع ها.  مئوي( 822) حرارته
 :  الحسابا 

وزن الراس  بالممغرا  (     )       
حج  النموذج بالمل

  تركيز الكبريتا (ممغرا  لتر) 

 Gravimetric Method with Drying of الوزنيييي  الراسييي  تجفييييف طريقييي  - 

Residue  الطير  مين الروسي  السيابق  المييا  نمياذج نفيس عميى أكبير بسيرع  الطريق  هذ  تطب 
 لكبريتيا حيي  تترسي  ا متناهيي   قي  اليى يحتياج لا واليذي المسيتمر الروتيني  القيياس في  المقبول 
 كموريي  بإضياف  البياريو  كبريتيا  شيكل عميى الهيي روكموري  حامض وجو  وف  الغميان  رج  عن 

 .ب ق  وزنه يح   ث  منوي( 125 - 3) ب رج  ويجفف الراس  يرشح تركيزها ولإيجا  اليها الباريو 
 مي ( أ) الوزنيي  الطريق  ف  المستخ م  الاجهز  نفس تستعمل الطريق  هذ  وف : المطموب  الاجهز 
 Membrane Filter (0.45 µm) مسامي  ذو رشيحتال ورق  استعمال

 
 

 :الكيمياوية المواد
 ( أ) الطريق  ف  المستعمم  الكيمياوي  الموا  نفس حضرت 

 :  العمل طريق 
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 ميين( أ) الوزنييي  الطريقيي  فيي  اتباعهييا تيي  التيي  العمييل خطييوا  نفييس نتبيي  الطريقيي  هييذ  فيي  -1
  .الباريو  كبريتا  شكل عمى الكبريتا  وترسي  سميكا  تيثير ازال 

 وييوزن الغرفي  حيرار   رجي  الى يبر  ث  منوي( 125 -123) ب رج  الترشيح قر  يجفف -0
 . ب ق 

 السياخن المقطير بالميا  ويغسيل جالنميوذ يرشيح ثي  Membrane Filter المرشيح بربط -3
 .الكموراي  من خمو  من لمتيك  وبفح 

  رجيي  زيييا   عنيي  لأنييه مئييوي( 125 -123) ميين ب رجيي  والراسيي  الترشيييح قيير  يجفييف -4
 يبيير  ثي  الأعميى الحييرار  ال رجي  في  تتطيياير قي  التي  المييوا  مين جيز  نخسيير سيوف الحيرار 
 كبريتييا  عيين عبييار  هييو الييذي الراسيي  وزن لتح ييي  ب قيي  ويييوزن الغرفيي  حييرار   رجيي  الييى

 .الباريو 
 : الحسابا 

وزن الراس  بالممغرا  (     )       
حج  النموذج بالمل

  تركيز الكبريتا (ممغرا  لتر) 
M.W                               M.W 

BaSO4.2H2O N 

043 1 g/l 

122 gm X 

X=0.4115  gm 

 = 411.5 mg 

 

 
 المصادر:

غافل: ب ور أكر   أح   فاضل حسن   سرم  عب  الأمير ناصر  نهم  حات  عبي  الغني   محميو  
الشيييير  والمسييييطحا  المائييييي  والتصيييياريف محميييي  مخمييييفا الفحوصييييا  الكيميائييييي  لتحاليييييل ميييييا  

ا وزار  البيئيي  الوكيييل الفنيي  المختبيير البيئيي  0213الصييناعي  واابييار المتبعيي  فيي  مختبييرا  البيئيي  
 المركزي.

 


