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  وعرفان شكر

  

  

 الذي والبیان العقل واھب الإنسان، تعالى،خالق الله الأول الشكر

 سبل لنا ویسر وسلم، علیھ االله صلى محمد خلقھ بخیر ھدانا
 بجزیل نتقدم كما العلم نور إلى الجھل ظلمات من وأخرجنا النجاح
 القدیر العلي االله وأسال رضا اديأحم المشرف الأستاذ إلى الشكر

  ثواب خیر یثیبھ بان

 من كل نشكر أن سوى الكلمات ھذه خرآ في سبیل من ومن
    ...بكلمة ولو والعلن السر في بعید من أو قریب من ساعدنا

 . علیھ نحن ما إلى أوصلنا من وكل
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 الإھــــــــــــداء
 

  الحمد الله الذي تتم بنعمتھ الصالحات والحمد الله الذي ھدانا وما كنا لنھتدي لولا أن ھدانا االله

  أھدي ھذا العمل المتواضع غلي من ینطوي قلمي لذكرھا لأنھ لم یفي بحقھا إلي من یھواھا

  .  القلب ویفدیھا العمر والعین ترتاح لرأیاھا

  .اللهأمي الغالیة حفظھا ا

  إلي من غرس في نفسي العقیدة و الإیمان ورسم طریق النجاح أمامي إلي منبع الإحسان

  . والكبریاء أبي العزیز 

  عمر و،رحمة ،إیمان ،فطیمة ،ھدى :إلي أحلى ما أھدتني أمي في ھذه الدنیا إخوتي وأخواتي 

  وفاء: م الدرب وإلي من جمعني بھ. عزالدین، مسعود ، عبد الناصر ، سلیم وزوجتھ،  زوجتھ

  وإلي ، عفاف ،عزیزة ، منال ،نسرین ،اسیا ، خنساء، خولة، انشراح ،فاطمة ، سمیة، امال 

  كافة أصدقائي وصدیقاتي وإلي كافة طلبة قسم ثالثة ھندسة طرائق                  

                                                     

  "ربیعي رقیة                                                            "  
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 أ 

 

  :العامة المقدمة

 خطیرة صحیة مشاكل یسبب قد فیھ النقصان او الزیادة الانسان للجسم بالسبة مھم عنصر ھو الفلورید      

 طریق عن العنصر ھذا یصل و  الاسنان تسوس الفلوري والتسمم العظام ھشاشة المشاكل ھذه بینھا ومن

  . الخ............والتمور الشاي وخاصة الاطعمة طریق عن وكذلك الجوفیة المیاه

 طبیعة حسب أو المخزنة الجوفیة للمیاه الجیولوجیة الطبیعة ھو ولارتفاع الانخفاض ھذا عن والمسؤول

  ) .Bassin versant( الساكبة للأحواض الصخور

 للطفولة المتحدة الأمم منظمة حددت فقد عالمیة، مشكلة )المیاه في الفلورید ارتفاع  (مشكلة ھذه  تعد 

 لدى الفلوري للتسمم المسببة المیاه إمدادات في الفلورید من یكفي ما فیھا یوجد بلدا 27) الیونیسیف(

 و  كندا  ھي الفلورید من ل/ملغ1.5 من أكبر تحوي التي فالمناطق ، طویلة القائمة و والماشیة الإنسان

 ، الصین ، بنغلادیش ، أسترالیا ، الأرجنتین ، الجزائر وكذلك وإنجلترا  وغانا  الأمریكیة المتحدة الولایات

 نیوزیلندا ، ،المكسیك المغرب ، لیبیا ، كینیا ، الأردن ، الیابان ، العراق ، إیران ، الھند ، إثیوبیا ، مصر

 الإمارات و  ، وأوغندا ، تركیا ، تایلاند ، تنزانیا ، سوریا ، سریلانكا و والسنغال وفلسطین وباكستان

   .المتحدة العربیة

، وغردایة ،ورقلة وولایة، الوادي ولایة وھي الشرقي الجنوب مناطق في الاشكالیة تكمن الجزائر في اما

 منظمة طرف من بھ المسموح الحد علي تزید الفلورید كمیة فیھا المناطق ھذه فتعد ، بسكرة ولایة وكذلك

 نسب علي تحوي التي الجوفیة المیاه استھلاك الي السبب ھذا ویعود، ) ل /ملغ 1.5 (العالمیة الصحة

 خاصة الامراض من العدید ظھور یسبب قد الارتفاع وھذا والشاي التمر مادة وكذلك الفلورید من مرتفعة

 الي لفلورید نسبھ من لتخفیض الطرق من العدید اقتراح علینا یجب السبب ولھذا. واردا وھذا الفلیوروز

  . عالمیا بھ المسموح الأدنى الحد

البحث كذلك إن دراسة ھذه المیاه من أجل تحدید كمیة الفلورید و البحث عن الطرق الأنجع لتخفیضھ و  

ایر العالمیة أو الوطنیة والتي أجریت و بمختلف الطرق من عن معیار خاص لھذه المناطق مخالفة للمع

  .طرف بعض الباحثین

 كما ذكر سابقا من بین المناطق التي تضم في میاھھا كمیات معتبرة من الفلورید حسب ولایة الواديتعد 

قمنا في بحثنا ھذا كأول أخرى، المنبع ، من أجل ذلك و تعزیزا للمقادیر المتحصل علیھا سابقا في بحوث 

 یحوي ،من أجل الحصول على المنبع الذي ولایة الواديكمیة الفلورید في معظم منابع بتحدید مرحلة 
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 :العامة المقدمة
 

 
 ب 

 

للتأكد ھذا المنبع قصد الدراسة من أجل تطبیق بعض الطرق أخذنا ،و كخطوة ثانیة  كمیة أكثر من الفلورید

  . في تخفیض مستوى الفلورید نجعتھامن 

  :كالآتيو على ضوء ذلك فإن بحثنا ھذا یتجزأ إلى ثلاثة فصول وھي  

و یتضمن خواصھ و و الكربون المنشط من عظام البقر لفصل الأول یشمل عمومیات حول الفلورید ا

  . وكیفیة تجدیده وانواعھ الصحةعلى المختلفة آثاره تواجده في الطبیعة و كذلك 

،أما  الباب الأول یضم الطرق المستعملة في تحدید كمیة الفلورید في الماء:بابین الفصل الثاني مجزأ إلى 

  .الباب الثاني فیشمل الطرق المطبقة من أجل تخفیض كمیتھ

ة الامتزاز علي الكربون المنشط من الفصل الثالث یشمل الجانب العملي الذي اقتصرنا فیھ على طریق

  .  لتخفیض كمیة الفلورید في الماء المدروس نجاعتھ لمعرفة مدى م البقر عظا
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I( -عمومیات :  

  : عمومیات حول الفلورید- ) 1

  : تاریخیة على الفلورید نبذة-) 11-

 تكون الفلور كمیات بعض أن المعتقد ومن طویلة فترة منذ بدأت قد أنھا الممكن من الفلورید قصة إن      

  .لا أم حقیقیة القصة ھـــــذه كانت سواء البراكین ثوران عن الناتجة الأبخرة قبل من أرسلت قد

 من الفلورید وانبعاث البركاني الانفجار بعد الأغنام وفاة عن المسؤول ھو الفلورید أنّ المؤكد ومن     

  ]2][1[. الأیام ھذه في الماشیة و البشر صحة على یؤثر یزال لا البراكین

 مع عشر، السادس القرن ،في بكثیر ذلك بعد بدأ البیئة على وتأثیرھا الفلوریدات و الفلور دراسة أمّا

 Georgius الألماني الطبیب قام حیث المعادن، لصھر كمادة) CaF2 ، فلوریت (سبار الفلور استخدام

Agricola على للمساعدة) سبار الفلور (الفلوري المسماة الصخور  المناجم عمال استخدام كیفیة بوصف 

  .المطلوبة الحرارة كمیة لتقلیل كمذیب الصھر عملیة في یدخل الأخیر ھذا و الخام المعدن صھر

 من  Heinrich Schwanhard العالم أن یقال ،1670 سنة لاحق وقت في قرن من أكثر وبعد      

 جعلھ ما ھذا. القوي حمض مع سبار الفلور عامل عندما بحفر أصیبت نظاراتھ عدسات وجد ، نورنبیرغ

 تحمل أنھا بعد فیما تبین والتي مجھولة لتآكلھ المسببة المادة وبقیت ، الزجاج لحفر جدیدا أسلوبا یضع

  .عقود عدة ذلك استغرق قد و المادة ھاتھ عزل محاولة بدأت ذلك بعد الكلور، لمادة مشابھة خصائص

  أنھ ھؤلاء لاحظ  الكیمیائیین صحة على أثرت التي و التجارب تلك إجراء عند الناتجة للأبخرة ونظرا      

 حتى حفرتھ فقد ، الزجاج على السریعة التأثیرات كانت الكبریتیك، حامض في الفلورسبار حل عند

 Scheele السویدي الصیدلي اقترح  حیث ، السیلیكات بحل قامت التي الأبخرة إلى ذلك ویعزى. اخترقتھ

  .الفلوري حامض بأنھا وصفھا التي الفلورسبار حمض على تحتوي الأبخرة ھذه أن

 أن اقترح فقد الكلور، وغاز الھیدروجین من یتكون الذي موریاتیك حامض على العثور تم وعندما     

 في. الكلور لمادة مشابھة خصائص مع مجھول وعنصر الھیدروجین من مركبا یكون قد الفلوري حامض

  . الفلور بعزل لھ سمح بالكھرباء مبتكر أسلوب باستنباط Moissan قام 1886 في ، المطاف نھایة

. للغایة منخفضة كانت ولكنھا المواد جمیع في الفلورید تركیزات لتحدید بارعة أسالیب اختراع وتم     

  العظام في وجـد 1800 من وابتداء ،1790 في الفوسفات صخور في الفلور على العثور تم ، ذلك ومع

 أعلى عادة تكون التراكیز أنّ أدرك فإنھ ، التحلیل وطرق القصور أوجھ من الرغم على. والبول والأسنان

  لحفریات الجیولوجي العمر تحدید من المستخدم یمكّـن الفلورید محتوى أنّ واقترح. العظام حفریات في
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 تم عشر التاسع القرن منتصف وبحلول]. 3[الیوم حتي الاستخدام قید یزال لا الذي الأسلوب وھو ، العظام

 قبل - الطبیة الجوانب في و .والبحر والصخور ، والفحم ، والقش ، والنباتات ، الدم في الفلوریدات اكتشاف

 أوصى ، 1907 عام وفي التسوس، من الأسنان حمایة في دور لدیھ الفلورید بأن راسخ اعتقاد -  1870

 المیاه فلورة ولكنّ ، الأسنان تسوس من للوقایة  الكالسیوم فلورید بأقراص Deninger الألماني الكیمیائي

  ]4. [المتحدة الولایات في 1945 عام حتى تظھر لم

  

  :تعریف - ) 2

 یرمز ،)السریان (تعني والتي" fluere "اللاتینیة من مشتق الاسم) Fluorine: بالإنجلیزیة (الفلور      

 الجدول من الثاني السطر و) Pالمنطقة من 5العمود (71 العمود في یقع ،Z=9 الذري  عدده F بالرمز لھ

:  یلي كما كلاشوفسكي مخطط حسب الفرعیة و الأساسیة المدارات عبر تتوزع التسعة إلكتروناتھ الدوري،

F:1s2,2s22p5  

  
  .الدوري الجدول في الفلور موقع): I ...01 (صورة

  

  ،لكن19F الوحید النظیر ھیئة على الطبیعة في و].5[. ٪ 0.065 بنسبة الأرضیة القشرة في الفلور یوجد

 ]6[ .ساعة 1.87بمقدار  19Fمن قصر أ عمر نصف لھ النوویةُ بالتفاعلات  ، F18 آخر نظیر حضر

  .شاحب أصفر بلون الذرة ثنائي غاز شكل على الطبیعة في یوجد
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  :خصائصھ - ) 3

 :الفیزیائیة الخصائص - ) 1- 3

  :للفلورید الفیزیائیة الخصائص - ) 1- 3-1

  القیمة  الخاصیة

  18.988  الذري الوزن

  A°    0.72 المشترك القطر نصف

  X- (A   1.36°(قطر نصف

  Kcal/mol  79.6 الإلكترونیة لألفة

  ev    17.42   التشرد كمون

  C°(  -188.2 (الغلیان درجة

  C°(    -219.6 (الإنصھار درجة

  g/ml    1.505 الكثافة

  F-F(A   1.42°  (الرابطة طول

  Kcal/mol  38.3 التفكك طاقة

  atm(  55 (الحرج الضغط

  C°(  -196 (الحرجة الحرارة درجة

  V(  -2.87(النظامي الكمون

  Kcal/mol  0.755 التبخر حرارة

  ].8][7[للفلورید الفیزیائیة الخصائص من مجموعة یشمل): I ...01(الجدول

  

  :الكیمیائیة الخصائص -)   3 -2

 الإلكترونیة وألفتھ منخفضة تفكك طاقة ذات جزیئاتھ أنّ إلى تعود للفلورید الكیمیائیة الفعالیة إنّ       

 الكیمیائیة الفعالیة بسبب و ، بالثبات مركباتھ معظم في الكیمیائیة الرابطة تتمیز ھذا جانب إلى ، كبیرة

 بالمؤكسدات مركباتھ أكسدة أو المحالیل من الحرة الحالة في الفلور على الحصول یمكن لا ھذه الكبیرة
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 المزیج عادة یستعمل لھذا و ، الكھربائي بالتحلیل و الامائیة الأوساط من تحضیره ینحصر إنما و المألوفة

 )HF,KF (الفلور ینتج كھربائیا بتحلیلھ و مائي ألا.  

 و )قطن بشكل( الزجاج مثل الثابتة المركبات تحترق الفلور جو ففي ، قویا مؤكسدا جسما الفلور یعتبر

  :التالیة الكیمیائیة المعادلات وفق الماء

SiO2 + 2F2                                                           SiF2 + O2 

H2O + F2                 2 HF + ½ O2                                        

  : انفجار مع الظلام في العادیة الشروط في الفلور مع الھیدروجین ویتفاعل

H2(g) + F2(g)                                     2HF(g)                          

  : )°م 190 - ( منخفضة حرارة درجات عند حتى الفسفور و الكبریت مع یتفاعل كما

S + 2F2                                                  SF4                       

      P + 3F2                                                2PF3                2  

   :الكربون من یتفاعل الذي الھالوجینات من الوحید ھو و

C + 2F2                                                  CF4 

  :  He , Ne , Ar مع مباشرة یتفاعل لا لكنھ و) خامل غاز( الزینون الفلور یؤكسد

Xe + 2F2                                             XeF4  

 فیستعمل الحاضر الوقت في ،أما الیورانیوم نظائر لفصل قریبة فترة منذ الواسعة الفلور استعمالات بدأت

  ].7[. الفضائیة للمركبات وقودا مركباتھ  بعض  و السائل الفلور یستعمل ،و البولیمرات  اصطناع في

  

  :الفلور مركبات -) 2-1- 3

  :المجموعات و الأدوار بحسب و لھا المشكلة العناصر طبیعة تغیر بحسب الفلوریدات خواص تتغیر     

 سلوك تسلك أملاحھا فإنّ ،Mg، Na: مثل الترابیة القلویة و القلویة العناصر إلى العنصر انتمى إذا -     

  .MgF2،NaF: مثل أساس

 كملح مذبذبا سلوكا یسلك المتشكل الملح فإنّ ،Al: مثل الانتقالیة العناصر إلى العنصر انتمى إذا -   

AlF3... II  
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  مثل المتشكلة الأملاح فإنّ ،Si ,P ,S ,Cl:مثل الدوري الجدول في Pالمنطقة ضمن كان إذا أما -   

SiF4,PF5,SF6,ClF5 ، حمضیا سلوكا تسلك.  

   :أنواع ثلاثة إلى الفلوریدات روابط تنقسم

  .NaF,CaF2 مثل عالیة حرارة درجة ذات بلورات بشكل توجد و:  شاردیة -     

  .سائل أو غازي بشكل وتكون:  مشتركة -     

   .المشتركة و الشاردیة بین ما الفاصلة المركبات وھي:  مشتركة شاردیة -     

  :مصادره –) 4

  :الطبیعیة في -) 1- 4

  :المعادن خامات في -) 1-1- 4

 ،حیث F- الفلورید أنیون بشكل و واسع نطاق على الأرضیة القشرة أجزاء جمیع في الفلور یتواجد       

 الصخور من نتجت قد تكون عموما الفلوریدات ھذه و .الأرضیة القشرة من ٪ 0.032 الفلوریدات تمثل

 لكن الفلوریدات علي باحتوائھا تعرف )المعادن خامات (المعادن من الكثیر إنّ ،]9 [الناریة و الرسوبیة

 الخامات في ٪ 0.2 من أقل بنسبة ولكن ،  النادرة المعادن في ٪ 73 إلى النسبة تصل حیث متفاوتة بنسب

 )CaF2) (فلوریت (الفلورسبار معدن تجاریا استغلالھا یتم التي الرئیسیة المعادن بین من أما. الأخرى

  ) .    ].(5Na3AlF6[. الكریولیت ومعدن) Ca10F2(PO4)6( اباتیت فلورو ومعدن

  
  .البیئة في الفلورید تنقل مسارات): I ...01(الشكل
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  :الطبیعیة المیاه في - ) 2- 1- 4

 محتوى یكون عندما یحدث الذي والمواشي للإنسان خطیرة صحیة مشكلة بالفلورید التسمم یشكل قد       

 یوجد بلدا 27) الیونیسیف (للطفولة المتحدة الأمم منظمة حددت ،فقد ل/ملغ1.5فوق الشرب لمیاه الفلورید

 توضحھ كما والماشیة الإنسان لدى الفلوري للتسمم المسببة و المیاه إمدادات في الفلورید من یكفي ما فیھا

  ]10[. كاملة غیر القائمة و).  I 02… (الشكل في المبینة الخریطة

  
   المتحدة الأمم منظمة: المصدر (بالفلور تسمم من تعاني التي البلدان تبین خریطة): I ...02 (الشكل

  ).للطفولة

 ،بسكرة، ،ورقلة تقرت  الوادي،(الشرقي الجنوب في كبیرة بصورة الجزائر في الفلورید إستطان یكمن

  ]11[.)  غردایة

  

    :الھواء في -) 1-3- 4

  الشقوق وكذلك المائیة الحراریة النظم و البراكین من كل الجوي  في الفلورید مصادر أھم من یعتبر      

 فلورید من طنا كیلو 8600 إلى 7000 یقارب ما فإن العالمیة الصحة منظمة بھ أدلت ما حسب و ،

 المصدر عن ابتعدنا كلما تتناقص الفلورید كمیة فإن ذلك خلال من الھواء في البراكین تطرحھ الھیدروجین

 أن إلى المصدر نفس ویشیر فترات،  على و المصدر بجوار تحدد الكمیات ھذه مثل فإن منھ ،و]13][12[

 و 3م/ملغ 0.1 عن یقل ما عادة الجوي الغلاف في جسمیا أو غازیا كان سواء العضوي غیر الفلورید كمیة

  ].14[ 3م/ملغ 0.05 عن تقل  قد الأحیان أغلب في
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   :الصناعیة المصادر -) 2- 4

  :الألمنیوم تعدین -) 2-1- 4

 الكریولیت في والمذاب المنصھر) Al2O3 (للألومین الكھربائي بالتحلیل الألمنیوم تعدین یتم       

)Na3AlF6(المنبعثة الفلورید كمیة ،وتبلغ الھیدروكربونات و الفلورید انبعاث العملیة ھذه عن ینتج ،حیث 

 بعد ،]15[. كیلوغراما  35 إلى 20 من المحضر الألمنیوم من طن 1 كل من جسیمیا أو غازیا كان سواء

 إلى ٪90 بمعدل الفلورید انبعاث معدل فانخفض الطریقة على التحسینات و التعدیلات بعض إدخال تم ذلك

99٪.]16[  

  

  :الصلب و الحدید صناعة -) 2-2- 4

 فرن و الكھربائي القوس فرن في تتمثل : التكنولوجیا من بنوعین حالیا الصلب تحضیر یتم       

 كذلك و السیولة تدفق زیادة أجل من الفلورسبار استخدام فیھا یتم العملیة ھذا في الأساسي، الأوكسجین

 من الانبعاثات كمیة قدرت 1993 عام في ،]18][17[الفسفور و الكبریت من كل في الشوائب ذوبان لمنع

  ]19[. الجوي الغلاف في أطنان 10 بحوالي الصلب و الحدید منشآت من الناتجة الھیدروجین فلورید

  

  :الفحم احتراق -) 2-3- 4

 ،وحفر الخزف وسطوح المعادن تآكل إلى أدى الفحم احتراق أن لوحظ عاما خمسین حوالي منذ      

 الفحمِ على المجففة الشعیرِ حبوبِ في الفلوراید محتوى في الزیادة إلى وكذلك ، الصیني والخزف الزجاج

 محتوي ویبلغ .]20[. الھیدروجین فلور حمض تحریر إلى یؤدي الفحم احتراق أن تبین ذلك خلال ،من

   .غرامات الملي من ألاف عدة غایة إلى كلغ 1 لكل ملغ20 حدود في قلیلة أثار من الفحم في الفلورید

  

  :الصناعیة استخداماتھ و الھیدروجین فلور حمض -) 2-5- 4

 في الأكاسید إزالة و المعدني التنظیف :منھا صناعات عدة في الھیدروجین فلور حمض یدخل        

 الإلكترونیة الصناعات في یستعمل كما الموصلات لشبھ الرطب الكیمیائي النقش وفي الكھربائي الطلي

 مثل الفلوریدات على المحتویة العضویة المركبات تحضیر في یستخدم كما اللحام تـآكل في یستخدم حیث

CFC)  الیورانیوم فلورید سداسي من انطلاقا الیورانیوم لتخصیب و) كربون فلورو كلورو مركبات 

  ]21[  .أخرى عدیدة كیمیائیة مشتقات في وكذلك
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  :تأثیراتھ –) 5

  :الإنسان على - ) 5-1

 المعتدلة الجرعات بینما الإنسان على صحیة تأثیرات یسبب قد الفلورید من فائض أو نقص وجود إن      

 ،والتي البحریة والأسماك ، والأطعمة الماء في الموجودة و المستھلكة الفلوریدات و. للصحة مفیدة منھ

 العناصر مع الفلور فیتحد ،) والأسنان العظمي الھیكل لاسیما(الجسم في بسرعة ،تتوزع تقریبا تمتص

 لذلك مثلا، الأسنان تھاجم التي البكتیریا إنزیمات مفعول إبطال إلى فیؤدي قلیلة بكمیات توجد التي الأخرى

 وھشاشة الأسنان تسوس بینھا من الصحیة الأعراض بعض إلى یؤدي العنصر ھذا زیادة أو نقص فإن

 لا أن یجب الأطعمة أو المیاه من الآتیة و یومیا استھلاكھا الواجب الفلورید كمیة فإن ،لذا الخ....العظام

 المقادیر بعض یحدد أدناه) I...02 (فالجدول بالفلورید، تسمم أي یحدث لا كي بھا المسموح القیمة تتعدى

  ]USA   .]22 حسب الأعمار لمختلف

  غرام مل / یومیا الجسم یحتاجھا والتي الآمنة الكمیة

  USA حسب  العمر

  0.5 – 0.1  سنة من أقل

  1.5 – 0.5  سنوات 3 -1

  2.5 -  1  سنوات 6 -  4

  2.5 -  1.5  سنوات 7 من الأكبر الأطفال

  4 -  1.5  البالغون

  .USA حسب الاعمار لمختلف مقادیر بعض) : I ...02 (الجدول

 

  :الأسنان على تأثیره) 1- 5-1

 التسمم باسم تعرف حالة تطویر لخطر معرضا یكون فإنھ الفلورید من الكثیر  الطفل یبتلع عندما       

 شرائح یٌظھر المعتدل التسمم فإن الأسنان بفلور التسمم أشكال أخف في و).Fluorosis(الأسنان بفلور

 على) العرجون بخط تعرف (خطوط و قاتمة بقع فیھ فتظھر لھ الحاد الشكل ،أما السن على  بیضاء

  ). I 03…(و) I ...02(الصورة توضحھ كما الأسنان
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  ).I ...03 (رقم الصورة             ).                      I ...02 (رقم الصورة       

  

   :العظام على تأثیره - ) 2- 5-1

 الكالسیومِ اباتیت ھیدروكسي بلورة إلى مماثلِ المعدني كالسیومِ فوسفاتِ من كبیر بشكل یتكوّن العظم       

 إلى یؤدي مما ، الھیدروكسید  مكان في تستبدل أَنْ یمكن الفلورید أیونات). Ca10(PO4)6(OH)2 (البلّوريِ

 الجسم داخل الفلورید ابتلاع أن على قویة أدلة ھناك أن یبدو و العظمي، النسیجِ قساوةِ و ذوبانیة تغییر

 الطبیة التقاریر لبعض خلافا]. 26][25][24][23 [فلیورواباتایت تكوین على مباشرة  العظم یحفز

 والتعرض العظام قوة بین كبیرة علاقة ھناك لیس أنھ إلى تشیر ،الأدلة الأخیرة والوبائیة

  ]28][27[.للفلورید

 العظام كتلة  أیضا و  تزداد العظام كثافة فإن ، العظام في الأباتیت - الكالسیوم فلورید ترسب یحدث عندما

 مما ، مقیدة تصبح و ، الأعصاب و الدمویة الأوعیة عبرھا تمر التي الثقب خلال من ، الفقري العمود في

  .المبرح والألم لشلل تؤدي التي الدمویة والأوعیة الأعصاب على زائد ضغط إلى یؤدي

  :یلي فیما تكمن بالفلورید التسمم عند العظام في الھیكلیة التغیرات وخصائص 

   وكثافتھا  العظام كتلة زیادة -     

  .العظام سطوح في) عظمي إنتبات (عظم فوق نامیة عظیمات وھي أعران -     

  .السطوح بامتزاز  یتعلق فیما عظامي تشقق زیادة -     

  .المسامیة والقشریة ، العظام) trabecular( تربیق حجم زیادة -     

  .فبھا بقع وإحداث العظم بناء في الأساسیة الوحدة قطر زیادة  -     

 قشریة في لیس ولكن العظمي النسیج في ترابیق داخل موضع بالغضروف ممعدن غیر تشكیل -     

  . العظام

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  الفلورید حول عمومیات:                                                                                                                  الاول الفصل
  نشطمال والكربون                

 

 
 

11 

 دیرماتان الكبریتات ایزومیر خاصة)  Glycosaminoglycans( غلیكان أمینو غلیكوز تراكم -     

  ]29[.العظام مسامي من الآفة غضروفي في) للكوندرویتین مصاوغ(

  

   خلاصة –) 5-2

   :یلي فیما والمفیدة السامة الجرعات تلخیص یمكن - )1

  .الأسنان تسوس حدوث یسبب الفلورید نقص :لتر/ملغ 0.5 من أقل -

  .الأسنان تسوس لمنع المثلى الجرعة : لتر / ملغ 1.5 و 0.5 بین -

  ).المیناء على ترسبات(الأسنان على بالفلورید التسمم خطر : لتر / ملغ 4 و 1.5 بین -

 مصحوبة والمفاصل العظام آلام  (العظمي الھیكل على بالفلورید التسمم خطر : لتر / ملغ 4 من أكثر  -

  ]32][31][30[. ) بتشوھات

 الجرعات في .التكلیس نقص إلى یؤدي الأخیر ھذا، الفلورید بأیون الأیوني الكالسیوم تثبیت وبسبب     

 نزیف مثل للفلورید الحاد التعرض عند مرضیة، حالات یسبب أن یمكن  الفلورید ،وایون جدا العالیة

 و البطن وآلام والقيء القلب وعضلة الكبد في الآفات ومختلف الحاد الكلیة التھاب، المعویة الأمراض

  ]34][33[ .للتسمم الأولى الأعراض ھي بل التشنجات وحتى والإسھال الغثیان

 و القومیة الھیئات من غیرھا و العالمیة الصحة ھیئة حددت فلقد البشریة الاستخدامات یخص فیما أما -) 2

 الصلبة المواد لمجموع فیھ المرغوب كالحد الإنسان لاستعمال الصالحة الشرب لمیاه مواصفات العالمیة

  ).I ...03(الجدول یوضحھ كما الفلورید، أنیون فیھا بما الماء في الذائبة

  

  مواصفات  

  الصحة ھیئة

  العالمیة

  مواصفات

  الاتحاد

  الأوربي

  المواصفات

  الكندیة

 المواصفات

  الأمریكیة

  المواصفات

  الروسیة

  1.5  2  1.5  1.5-0.8  1.5  الفلورید

  .الشرب ماء في ل/بملغ للفلورید بھ المسموح الأقصى الحد): I...03(الجدول
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  :  عمومیات حول الكربون النشط -  )6

  : لمحة تاریخیة - )61-

 السنین، إلاّ أن أول تطبیقاتھ منذ ملایین )Charbon activè( عرفت خواص التنقیة للكربون المنشط 

، حیث أنھ یمتاز بقدرة عالیة على الامتزاز و 18الصناعیة كانت مع القصب السكري في نھایة القرن 

 ،كما أنھ 1794المستعملة في المجال الصناعي، خاصة لإزالة اللون عن السوائل السكریة في إنجلترا منذ 

  ]35. [الغازات السامةاستعمل في الحرب العالمیة الأولى كقناع ضد 

 في كل من 1992 یستعمل حالیا في العدید من طرق معالجة المیاه، حیث یقدر إنتاجھ العالمي في سنة 

طن، ولقد كان یستعمل الكربون قدیما كوقود، أما حالیا فیستعمل 50000أوروبا وأمریكا الشمالیة حوالي 

لألیاف الكربونیة، وكمحفز ومادة أولیة بناء على خصائصھ الممیزة في صناعة الأقطاب، وكمصدر ل

  ]35. [لتحضیر المواد المازّة تحت شكل كربون منشط

  : الامتزاز تاریخیا على النحو التالي  تطوّرت استعمالات الكربون المنشط في عملیة 

ü 1936منذ .............................................إزالة الكلور.  

ü  1955منذ .................................الذوق و الرائحة إزالة.  

ü  1970منذ  .........................المواد العضویة المنحلة إزالة.  

ü 36 . [1976منذ ......................................الترشیح البیولوجي[ 

  

  :  تعریفھ –) 6-2

بعض الأجسام  مادة اصطناعیة من ألیاف كربونیة انطلاقا من) Charbon activé( الكربون المنشط 

بحیث تعالج إما بطریقة  ، ، فحم حجري ، أو فضلات من ألیاف كربونیة او من عظام الحیوانات الخشبیة

  .حراریة أو بطریقة كیمیائیة

فیزیائیة و  النوعي الناتج و الخواص الالسطحتحدد   طبیعة وبنیة الألیاف الكربونیة وطرق التنشیط 

  ]   36. [الكیمیائیة للأغشیة وكذا عدد وأبعاد المسامات
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  :المنشط خواص الكربون  -) 6-3

  : الخواص الفیزیائیة - ) 6-3-1

ü  قیاس أبعاد الحبیبات)Granulométrie  :( بمعنى قیاس أبعاد حبیبات الكربون، حیث أنھ تحوي

عینة واحدة من الكربون المنشط على حبیبات مختلفة الأبعاد، لأن ھذه الأبعاد تؤثر على شدة 

  ]36. [الامتزاز

ü  التفتت) Friabilité (  :ویعطى بالعلاقة التالیة : 

Friabilité = 10/9 (X-10 )  

X :لمادة المفقودة بعد الطحن، تحدد من البیان وتبین ا .نسبة من كتلة المادة)Granulométrie ( قبل وبعد

  ]37. [الطحن

ü  معامل الوحدة)Coefficient d’uniformité :( 60وھو المساواة بین الطول الموافق للنسبة ،

ویستعمل كثیرا في حالة ) granulométrieتحدد انطلاقا من البیان ( ، 10والموافقة للنسبة

  .بيالكربون الحبی

%)10 de Taille(
%)60 de Taille(

=CU  

  

  Granulométrieیفضل استخدام الكربون المنشط الحبیبي ذو معامل الوحدة الكبیر أي 

 قریبة من قیمتھا النظریة، وعموما  متجانس حیث كلما كان معامل الوحدة كبیر كانت جھة ذروة الامتزاز

  . 1.6یستخدم الكربون المنشط ذو قیمة معامل الوحدة من رتبة 

ü السطح النوعي) Surface spécifique(   : یمكن تعریفھ بأنھ السطح المشغول بوحدة كتلة المادة

  .غ/2و تقدر عادة بـ م ، حیث یزید السطح النوعي للصلب كلما زادت مسامیتھ ، الصلبة

ü المسامیة)Porosité    : (تظھر كتجمعات لطبقات مستویة  ، للكربون المنشط بنیة مثیلة للغرافیت

صنّف  ھذه البنیة تحدد المسامات الداخلیة للكربون المنشط ، من ذرات الكربون سداسیة منتظمة

 ).I ...04(الجدول  ھذه المسامات في ثلاثة أقسام مختلفة كما فيDUBININالعالم 
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  میكرو مسام  میزو مسام  ماكرو مسام  

  1.8<  2  ـ  1.8  100  ـ  nm(  50(القطـر 

  0.5  ـ  0.15  0.1 ـ 0.02  0.8  ـ  mg/l(  0.2(الحجم 

  السطح الكــــــــــــــلي % 95  75  ـ  25  2  ـ  mg/l(  0.5(الحجم 

  .تصنیف وخواص المسامات للكربون المنشط): I ...04(الجدول

ü  احتواء الرّمادالرطوبة و)Humidité et Teneur en cendres  : ( ھذان البعدان مھمان في

في حین احتواء الرماد منعدم % 5اختیار الكربون المنشط، حیث تكون الرطوبة المنتشرة اقل من 

  قد یصل إلى قیم عالیة و یسبب ترسب كربونات الماء pHفالـ % 10تقریبا یجب ألا یتجاوز 

 .تالي تقود إلى قدرة امتزاز منخفضةعلى الكربون و بال

 

  :الخواص الكیمیائیة -) 2- 3- 6

في بعض الدول الأوربیة و   .الممتزة            تعتمد أساسا على قدرة الأمتزاز للكربون المنشط والمادة 

، )I(، الیود  )F(الفینول : ً  للتعبیر عن خمسة مواد  ملوّثة ھيFINAD خاصة فرنسا تستعمل الدلالة 

  . ً FND  ،  وتحدّد غالبا بالدلالة  )N(، إندول  )D(، المنظفات )A(الفینازون 

ویستعمل لتقدر فعالیة الكربون المنشط في معالجة ملوّثات ): indice de phénol(دلالة الفینول  •

  ]37. [الذوق والروّائح

تنقیة مركبات ذات الكتلة ویستعمل لتحدید فعالیة الكربون المنشط ): indice diode(دلالة الیود  •

  .الجزیئیة الضعیفة

  

  :تصنیف الكربون المنشط - ) 4- 6

  :تم تصنیف الكربون المنشط حسب حجم دقائق الحبیبات المكوّنة لھ إلى نوعین

  ).CAP(الكربون المنشط المسحوق  •

  ).CAG(الكربون المنشط الحبیبي  •
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  : )C.A.P(الكربون المنشط المسحوق  - ) 6-4-1

 ، و یستعمل التحریك مع (µm 50-10)الكربون المسحوق یكون على شكل دقائق ذات أبعاد تتراوح بین 

    : ، و یستخدم عامة فـي المادة المراد معالجتھا

        ـ طرق التصفیة و بالضبط في مرحلة التكتل كمساعد على التكتل من جھة و كمادة مازّة للملوثات 

  ]37. [و الرائحة من جھة أخرىالعضویة المسؤولة عن الذوق 

  .        ـ تنسیق المعالجات الصناعیة و یستعمل أیضا في حلقات الترشیح

  

  : )C.A.G(الكربون المنشط الحبیبي  - ) 6-4-2

  :، و یستعمل عامة )mm)0.5 - 6الكربون المنشط الحبیبي یكون على شكل دقائق ذات أبعاد تتراوح بین

 ، الدور الأول لھ بامتزاز العدید من المركبات العضویة المنحلة في الماءو یتلخص  ،  ـ ضمن المرشحات

و یتلخص الدور الثاني لھ بحجزه للبكتیریا على سطحھ و تكاثرھا عن طریق تحطیمھا للمركبات العضویة 

كما یشكل مرحلة أمان و ضمانة نھائیة في  ، الممتزة و بالتالي حدوث التحلل الحیوي للمركبات العضویة

  ]  37. [حطة التنقیة و خاصة عند حدوث تلوث مفاجئ في المیاه السطحیة المغذیةم

                                              

  :  استعمالات الكربون المنشط  - ) 5 -  6

  :    یتمتع الكربون المنشط بقدرة عالیة على الامتزاز، و التي تعتمد كقاعدة لاستعمالھ في 

  :الصناعیةالمعالجة   •

  .    ـ تطھیر واسترجاع المواد مثل استرجاع الذھب

  . ـ امتزاز بخار المذیبات مثل استرجاع بخار البنزن   

  .و اللون مثل إزالة اللون من الماء السكري     ـ إزالة الرائحة،

    .    ـ فصل المركبات الغازیة

  :معالجة الملوثات  •

  . معالجة میاه الصرف الصناعي و المیاه الصالحة للشرب   ـ إزالة المركبات السامة و خصوصا في

  .     ـ حمایة ضد الغازات و الأبخرة السامة

  .     ـ نزع البكتریا

لذا ". أي أنھ یفقد میزتھ في تطھیر المیاه" ونتیجة لھذه الاستعمالات یتعرض الكربون المنشط إلى تشبع 

  ]37[. یجب إعادة تجدیده لكي یستعمل مرة أخرى
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    :تجدید الكربون المنشط) 6-6

الكربون المنشط مادة غیر مكلفة إذا حضرت من مواد محلیة غیر مستقلة في میادین أخرى، ونظرا 

  : لإمكانیة تجدیده وجدت بعض طرق ذلك، و من بین تلك الطرق المستعملة نجد أربعة طرق ھي

و تستعمل لفتح  تزة قابلة للتبخیر،تستعمل ھذه الطریقة في حالة كون المواد المم: التجدید بالتبخیر •

وتتم بمعالجة الكربون :  التجدید الحراري. الانسدادات و إزالة الجراثیم على سطح الكربون المنشط

،ھذه العملیة تستعمل كمفحم أو محرق للمواد العضویة الممتزة على =T 600 ° ،حراریا عند المنشط

  . لفعالیتھا الجیّدة في تجدید الكربون المنشطالكربون المنشط، وھي المستعملة بكثرة نتیجة 

، T=100° في درجة حرارة %)10مخفف بـ(HClفي ھذه الطریقة یستعمل محلول:  التجدید الكیمیائي •

  . وھذا للتخلص من بقایا الاحتراق الناتجة عن حرق المواد العضویة الممتزة على الكربون المنشط

 ، یقة للتخلص من البكتیریا الممتزة علي سطح الكربون المنشطتستعمل ھذه الطر: التجدید البیولوجي •

                                    ]37[ .وھي قلیلة الاستعمال
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  :الخلاصة

 ومدي المنشط الكربون حول وكذلك الفلورید حول عمومیات دراسة في تطرقنا لقد الفصل ھذا في     

، الانسان علي تأثیره ومدى الطبیعة في تواجده وكیفیة اكتشافھ كیفیة درسنا فلقد الفلورید عن اما ،اھمیتھم

 في وخاصة  الصناعیة اھمیتھ ومدي انواعھ و اكتشافھ كیفیة كذلك فدرسنا المنشط الكربون عن واما

  .الماء من لفلورید الامتزاز علي قدرتھ ومدي ،للشرب الصالح میاه معالجة
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II(-طرق التخفیض الفلورید : 

   :مقدمة –) 1

یعد الفلورید أحد العناصر الكیمیائیة التي ترتبط بالصحة والبیئة، فھو من العناصر السامة عندما      

، و یصل للجسم  یتواجد بنسب تتجاوز الحدود المسموح بھا ولھ تأثیرات متنوعة على صحة الإنسان

ج من المنشآت عن طریق بعض المأكولات أو استنشاق أبخرة أو ھواء محمل بالفلور أو مركباتھ و النات

  .الصناعیة أو شرب المیاه التي تحوي كمیات معتبرة من الفلورید

ولھذا فإن فصل أیون الفلورید من محالیلھ المائیة المختلفة من المسائل المھمة في الكیمیاء التحلیلیة 

والمجالات التطبیقیة والصناعیة وھناك عدة طرائق للتخلص من الفلورید ، منھا طرق الترسیب، 

  .متزاز والأغشیةالا

إن اختیار التقنیة المناسبة یحتاج دراسة شاملة و معمقة لأن نجاعة تقنیة المعالجة مرتبطة بصفة 

، وكذلك الظروف البیئیة المحلیة مع  الكیمیائیة للمیاه المقصودة بالدراسة- مباشرة بالخصائص الفیزیائیة

  .الأخذ بعین الاعتبار الجانب الاقتصادي 

  

  :نیات تخفیض الفلورید  طرق و تق- ) 2

  ) :كیمیائیة- الفیزیو( الطرق الكلاسیكیة - ) 1- 2

  : المعالجة الكیمیائیة بالترسیب - ) 2-1-1

تعتمد ھذه الطریقة على ترسیب أنیونات الفلورید المنحلة في الماء باستعمال أملاح أخرى في       

 عندھا یكون قلیل الانحلال ، في نھایة الغالب تكون أملاح الكالسیوم و الألمنیوم لأن الملح المتشكل

، كما  )عملیة الترشیح( المطاف و بعد عملیة الخلط یتم فصل الراسب المتشكل بالطریقة الفیزیائیة

یمكن أن تبقى بعض كمیات من الكواشف المستعملة في عملیة الترسیب مما یؤثر على نوعیة الراسب 

    CaF+  . [38]قد یؤدي ذلك لتشكیل معقدات ذوابة مثل،فمثلا عند استخدام أملاح الكالسیوم بزیادة 

  

  : الترسیب باستعمال أملاح الكلسیوم -) 1- 2-1-1

v  المبدأ:  

لترسیب الفلورید  )Ca(OH)2,CaCl2,CaSO4( تستخدم عادة كل من أملاح الكالسیوم التالیة      

  .CaF2علي شكل 
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ھذا التقنیة لا تسمح بإعطاء قیمة لتركیز الفلورید حیث تنسجم وحدود صلاحیة الماء للشرب عندما  

 .ل/ملغ200تكون عسرة الكالسیوم أقل من 

 ]39:[ في ھذه العملیة یشكل أنیون الفلورید مع الكالسیوم ملحا شحیح الذوبان وفق المعادلة أدناه

F- + Ca (OH) 2                                              CaF2   + 2 OH2  

  

من أجل إزالة شبھ تامة لأیونات الفلورید ینبغي علینا استعمال كمیات زائدة من الجیر و ھذا راجع إلى 

 حیث حاصل CaF2فإنھا  و لو بكمیات قلیلة و ھذا راجع لذوبانیة    ،Ca(OH)2الذوبانیة القلیلة لـ  

  .KpS =4.10-11ھو°م20الذوبانیة عند 

ھذه الأخیرة تمتز  .وتعتمد ھذه الطریقة عندما تكون المیاه الجوفیة تحوي كمیات ضعیفة من الفلوریدات

  .على ھیدروكسید المغنیزیوم المتشكل عند الترسیب

  

  :أھم الأسس المؤثرة في سعة الترسیب  

اً ھاماً لإزالة الفلورید عن طریق الامتزاز على  أكسید و ھو معیار: تأثیر الرقم الھیدروجیني  -

المغنیسیوم فدور الحموضة قد برھنتھ التجربة منذ مدة طویلة، فلكل نوع من المیاه التي یتعین  

، والذي یتزامن مع  الرقم 11 إلى 10معالجتھا قیمة للرقم الھیدروجیني الأمثل یكون بین 

  ]40. [11.3 و 9.8ة بین  الواقعMg(OH)2الھیدروجیني للترسب 

  .تأثیر تركیز المغنیزیوم -

 ).الرج(تأثیر التحریك  -

   :CaCl2وCaSO4الترسیب باستعمال  

 مع أنیونات الفلورید وفق المعادلات  CaF2 راسب CaCl2و CaSO4     بنفس الطریقة یعطي كل من 

  ]39:[ الكیمیائیة التالیة

F- + CaSO4                                                   CaF2   + SO4
-2 2  

      

    -Cl F- + CaCl2                                                    CaF2 +  2 2  

   

  . یفصل الراسب باستعمال الترشیح
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  ) :التلبید( الدمج - التخثیر -) 1-2- 1- 2

     ) :Coagulation الترویب( مبدأ التخثیر - ) 1- 1-2- 1- 2

 ویعزى ثبات المحلول الغر واني عن الشحنات الكھربائیة للجزیئات  ،ویھدف لإزالة المواد الغروانیة

وھذه الشحنات لیست شحنات كھربائیة عادیة بسبب وجود طبقة مزدوجة ) سالبة أو موجبة( الغر وانیة

  . الشحنات السالبة والموجبة المحیطة بالجزيء الغر وانيمن

  
  .مخطط تشكیل الطبقة المضاعفة ):II ....05(الشكل

  

تحتوي المیاه المعدة للتنقیة على مواد غروا نیة ذات شحنة سالبة وبالتالي تتم إضافة عوامل التخثیر 

  :مثل

v  كبریتات الألمنیوم Al2(SO4)3 , 18 H2O.  

v  كبریتات الحدیدFe2(SO4)3 , 9 H2O .  

v   كلورید الحدید الثلاثيFeCl3 , 6 H2O .  

v  كبریتات الحدید الثنائي FeSO4 , 7 H2O.  

v    ألیمینات الصودیومNaAlO2 .  

  

    :)Floculation) (الدمج( مبدأ التلبید -  )2- 1-2- 1- 2

ویھدف إلى تجمیع الندف الناعمة المشكلة بالمرحلة السابقة لتشكل ندفا اكبر یسھل ترسیبھا         

یعتمد نجاح التلبید .  یتم ذلك بالمزج السریع للمادة المخثرة في كل أطراف المیاه  ،بالترسیب الثقالي
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خلط الذي یحسن عملیة على نوع و تركیز المعلقات الغر وانیة المراد إزالتھا و نوع المادة المرویة و ال

تشكل الندف ضمن شروط معینة تضمن عدم تفتیت الندف المتشكلة بسبب سرعة المزج الذي یتم بزمن 

بینت الدراسات العملیة أن الترویب لا یتم بشكل جید عند درجات حرارة .  قصیر بعشرات الثواني

ن نوعي كبیر كالغضار او منخفضة بسبب اللزوجة الكبیرة للماء و لذلك نضیف مواد ناعمة ذات وز

الحجر الكلسي أو بودرة الكربون المنشط مما یؤدي لزیادة وزن الندف المتشكلة و إذا كانت المواد  

  .الغر وانیة قلیلة فستكون عملیة التندف بطیئة و لذلك نضیف بعض المواد الناعمة لتحسین التندف

  

  : Nalgondaمبدأ تقنیة  - )  3-2-1-1-2

التلبید  - و ھي في الأساس تقنیة التخثیر ،  نالقوندا على إزالة الفلورید من  میاه الشربتعمل تقنیة      

  .تم تطویرھا لإزالة الفائض من أیونات الفلورید 

 و CaF2تعتمد ھذه الطریقة كخطوة أولى على إضافة الجیر من أجل ترسیب ایون الفلورید على شكل 

 كبریتات الألمنیوم من أجل إحداث التخثیر، ھذا الأخیر یعمل بعد حلمأتھ وعند تشكیل راسب

Al(OH)3 5 على تشكیل رواسب مرفقة منAl(OH)3.Al(OH)2F.  

ل یعمل الجیر على جعل درجة الحموضة محایدة في المیاه المعالجة و الناتجة من انحلال بالمقاب

كبریتات الألمنیوم وذلك قصد ترسیب كامل ایونات الألمنیوم ھذا من جھة و من جھة أخرى یعمل 

  .الجیر الفائض  كعامل لتسھیل عملیة التلبید

Ca (OH) 2 + 12H+                                6Ca2+ + 12H2O 6  

كي یتسنى لنا استخدام ھذه الطریقة یجب مراعاة توفر بعض الخصائص في المیاه المعالجة أو المنطقة 

  :        وھي

  .  في حالة عدم وجود میاه تحوي نسبا منخفضة من الفلورید في المنطقة أو بالقرب منھا-     

ل؛ لذا یستلزم علینا  تحلیة المیاه في حالة   / ملغ1500ئبة الكلیة تقل عن  مجموع المواد الصلبة الذا-     

  .تجاوزت ھتھ القیمة

  .ل تتطلب ترسیبا خفیفا/ ملغ600ل وأقل من /ملغ250 القساوة أكبر من -     

 قلویة المیاه التي یتعین معالجتھا یجب أن تكون كافیة لضمان التحلل الكامل للشب  المضاف -     

  . في المیاه المعالجة8.5  إلى 6.5 من pH عند وذلك 
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  :  المعالجة بالامتزاز - )  2-1-2 

ا تثبیت جزیئات غازیھ أو سائلة على مسامات من سطح مواد صلبھ مثل ھي ظاھرة یتم فیھ      

الجزیئات المد مصھ تشكل مكونا .). الخ...الألومین النشیط ، الطین ،الزیولایت، الفحم النباتي المنشط،(

 امتزازیھ سریعة جدا -فیمكن القول إنھا ظاھرة فیزو. لھا أصل في قوى الجذب بین الجزیئات ممتزا ،

  .ى المسامات لكن عملیة التثبیت الكیمائي فیھا بطیئة جداتتم عل

  

  : )Types d’adsorption(انواع الامتزاز  -) 1- 2-1-2

 إن طبیعة الصلة التي تربط الجزیئات الممتزة و العامل الماز وقوة الامتزاز قد مكنت من تقسیم     

  :الامتزاز إلى نوعین

  ).Adsorption physique(الامتزاز الفیزیائي   •

  ).Adsorption chimique(الامتزاز الكیمیائي   •

  

                                                                    :          الفیزیائي الامتزاز-) 1-1- 2-1-2

، حیث یأخذ شكلا   متزاز تربط الجزیئات إلى الماز بروابط فان درفالسلأفي ھذا النوع من ا      

أكبر من ) جزیئات ودقائق السائل والغاز( قوى التجاذب الجزیئیة بین الماز والمادة الممتزة حیث تكون

  .نفسھا) دقائق المادة الممتزة(قوى الترابط بین الجزیئات 

، وفي  ، كما أن كمیة الماز متناسبة مع المساحة الحقیقیة لھ الأمتزاز الفیزیائي لیس بظاھرة خاصة

الأمتزاز توازنا سریعا في الوسط إلا في الحالة التي تكون الظاھرة محدودة الحالة العامة یعطي 

  ] 41. [، وتكون كمیة الطاقة المتحررة لدى الأمتزاز منخفضة بمراحل الانتشار في المسامات

       

  :  الأمتزاز الكیمیائي -) 1-2- 2-1-2

ئیة تكون عادة من النوع المشترك، في ھذا النوع من الإمتزاز تربط الجزیئات بالماز بروابط كیمیا     

، كما أنھ  حیث قوى الترابط في ھذه الحالة تبقى عالیة مقارنة بقوى فان درفالس في الظاھرة السابقة

، وعامة الجزیئات  )Désorption(غیر عكوس في الحالة العامة وعلیھ تستحیل ظاھرة الإنتزاز

طاقة الارتباط أكبر بكثیر من الطاقة المقابلة في الممتزة تتعرض لتغیر في بنیتھا الكیمیائیة، وتكون 

  ]42 [.الإمتزاز الفیزیائي
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متزاز الكیمیائي ھو أحد الأسباب التي لأ إن وجود أقسام الجزیئات الممتزة على السطح الماز نتیجة ل

تجعل من السطح الماز وسیطا كیمیائیا فعالا الأمر الذي یدعو لمزید من الاھتمام بھد النوع من 

  .متزازالا

  

  الامتزاز الكیمیائي  الامتزاز الفیزیائي

ـ حرارة الامتزاز منخفضة تقدر بحوالي 

40Kcal/mol.  

ـ عكوس، یصل إلى الاتزان بسرعة عندما تتغیر 

  .درجة الحرارة أو الضغط

ـ لا تتغیر جزیئات المادة الممتزة التي تركت 

  ).كیمیائیا أو فیزیائیا (سطح الماز 

المادة الممتزة على سطح الماز ـ تزداد كمیة 

كلما كانت العملیة تسیر في محاذاة درجة الغلیان 

  .للمادة الممتزة

ـ یتم الامتزاز على طبقات یمكن أن یكون سمكھا 

أكثر من جزيء واحد، وتكون الطبقة الأولى 

  .مثبتة بقوة أكثر من الطبقات التي تلیھا

ـ حرارة الامتزاز عالیة تقدر بحوالي 

80Kcal/mol.  

  .ـ غیر عكوس

ـ غالبا ما تكون المادة الممتزة التي تركت سطح 

الماز مختلفة في تركیبھا الكیمیائي عن المادة 

  .الممتزة

ـ لاتوجد علاقة بین عملیة الامتزاز ودرجة 

حرارة غلیان المادة الممتزة، وإنما لھا علاقة 

  .بقابلیة اتحاد المادة الممتزة بالماز

. وحیدة على سطح المازـ یتم الامتزاز بطبقة 

لكن وجد أنھ یتم الامتزاز من نوع فیزیائي فوق 

  .ھذه الطبقات

  ]44] [43. [المقارنة بین الامتزاز الفیزیائي و الامتزاز الكیمیائي): II ...05(الجدول 

  

  

  :العوامل المؤثرة على ظاھرة الامتزاز  - ) 22-2-

  ]45[ : والمادة الممتزة بعدة عوامل أھمھا یتعلق توازن الامتزاز بین المادة الماز       

تتناسب ظاھرة الامتزاز طردا ومساحة السطح النوعي ): Surface spécifique(السطح النوعي. 1

  . للماز

    . المادة الممتزة المعتدلة أكثر وأسھل امتزازا من غیرھا:   )pH( الرقم الھیدروجیني  .2

  ). أسھل امتزازا(القطبي أكثر ألفة للماز المحلول :  )Polarité(  القطبـیة .3

  . ارتفاع درجة الحرارة یتناسب عكسا وتطور عملیة الامتزاز:  )Temperateur( درجة الحرارة . 4
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  . حیث تختلف قوة الامتزاز من عامل ماز لآخر حسب البنیة البلوریة:  طبیعة العامل الماز .5

  ". أدنى ما ینحل من المادة، أقصى ما یمتز: "LUNDELIUSتبعا لقاعدة : طبیعة المادة الممتزة . 6

إن إمكانیة الامتزاز لیست دالة لمساحة السطح النوعي فقط بل تتعلق بالمادة الممتزة والتركیز في     

  :الماء حیث تزبد بـ

  . زیادة مساحة السطح النوعي للماز  •

  . زیادة تركیز المادة الممتزة  •

  . حلزیادة الكتلة الجزیئیة للمن  •

  . نقصان انحلالیة المنحل  •

  . المواد الطیارة أصعب امتزازا من أقل طیارة  •

  ]46. [الجزیئات ذات سلسلة متفرعة أسھل امتزازا من غیر متفرعة بنفس الأبعاد   •

  

  : )Isothermes d’adsorption(أصناف ایزوترم الامتزاز  - ) 2-2-3

في " الملوثات"الامتزاز ھي دالة لتركیز أو ضغط الجزیئات إن الطریقة الأكثر اعتمادا في قیاس       

  . المائع المعالج إلى كمیة المادة الممتزة، وھذا القیاس یعطى عامة في درجة حرارة ثابتة

تجریبیا القیاس یكون إما بكمیة المادة المستھلكة من خلال الكمیة المتبقیة، أو تغیر كتلة الماز عند نھایة 

  ]  47. [الإمتزاز

باقتراح خمسة أصناف  لإیزوترم الامتزاز، كما قام ) B.E.T( قام برونرـ إمیت ـ تیللر1940في عام 

)I.U.P.A.C (كما ھو مبین في الشكل . باقتراح الصنف السادس)II ...06.(  

     

  :Iإیزوترم الصنف  -1 

فیزیائیا أو كیمیائیا على الماز ، ویكون الامتزاز )  Monocouche(یمثل امتزاز أحادي الطبقة        

حیث تكون المادة الصلبة أي الماز عدیم المسامات أو ذات میكرو مسامات قطرھا حوالي أو أقل من 

5A °وتكون في ھذه الحالة المسامات لھا أبعاد الجزیئات الممتزة نفسھا، .  

  

  II:إیزوترم الصنف-2

الطبقات في الضغوط المرتفعة فیما فوق حیث یؤدي إلى إمتزاز متعدد ؛ ھذا الإمتزاز أحادي الطبقة     

  .   و التي تمثل نقطة انحناء المنحنى" B"النقطة المتمیزة 
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  . °200Aفي ھذا الإمتزاز یكون للمادة الصلبة مسامات قطرھا أكبر من  

  .    ، غیر عكوس، أي لا تحدث ظاھرة الإنتزازI ،II ،III إیزوترم الأصناف 

                         

   :IIIیزوترم الصنف إ - 3

و یزداد دون قید حتى الضغط المشبع  ،وتكون ) Multicouches(ھذا الإمتزاز متعدد الطبقات       

ممتزة ( أقوى بكثیر من التأثیرات المادة الممتزة و الماز ) ممتزة /ممتزة (التأثیرات بین المادة الممتزة 

  ]    48). [ماز /

  

   :IVإیزوترم الصنف  -4 

 الامتزاز أحادي الطبقة حیث یؤدي إلى امتزاز متعدد الطبقات في الضغوط المرتفعة فیما فوق ھذا    

  B"   .[48] " النقطة المتمیزة

عند الضغوط المرتفعة جدا یكون الضغط كافیا في الطبقة الداخلیة للمسامات لتشكیل التحدب، لأن 

  . المسامات غیر مكتملة أو مملوءة بالسائل

إلى إیزوترم الإنتزاز من أجل كمیة المادة الممتزة نفسھا المثبتة على الماز لابد من التحدب ینسب 

 Hystérésis(الرجوع إلى ضغط منخفض من الإنتزاز وتسمى ھذه الظاھرة بتخلفیھ الامتزاز 

d’adsorption (48. [وھي ناتجة عن القوى الشعریة الماسكة للجزیئات [  

  .°1000Aو° 15Aلبة مسامات قطرھا یتراوح بین في ھذا الامتزاز یكون للمادة الص

  :  Vإیزوترم الصنف  - 5

  أي تظھر الظاھرة نفسھا التي تدعى بتخلفیھIVھذا الامتزاز یكون مشابھ لإیزوترم الصنف      

  ).   Hystérésis d’adsorption(الامتزاز

 متعدد الطبقات ویزداد  في الضغوط المنخفضة أي الامتزاز یكونIIIویكون مشابھ لإیزوترم الصنف 

  ] 48. [دون قید

  .°1000Aو° 15Aوفي ھذا الامتزاز یكون للمادة الصلبة مسامات قطرھا یتراوح بین 

  :VI إیزوترم الصنف -6 

.  ، حیث یمثل عدة إمتزازات أحادیة الطبقة بالتدریجI.U.P.A.Cأضیف ھذا الصنف من طرف   

]48[  
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  و B.E.T المقترحة من طرف Vإلى Iیمثل أصناف إیزوترم الإمتزاز من :  )II ...06(الشكل 

     .I.U.P.A.C المقترح من طرفVIالصنف 

  

  

  

  :        المعادلات الأساسیة لإیزوترم الإمتزاز -)2-2-4
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لإیزوترم الإمتزاز ،حیث انطلاقا من نتائج تجریبیة و في درجة حرارة ثابتة، أمكن وضع معادلات      

تم إیجاد المنحنى الذي یترجم العلاقة بین كمیة المادة الممتزة في وحدة كتلة من الماز و تركیز المادة 

  .الممتزة في المحلول

   :                                                           یمكن حساب كمیة المادة الممتزة انطلاقا من العلاقة التالیة

( )VeCCX  0 −=  

  ).mg/l( التركیز الابتدائي للممتز في المحلول 

  ).mg/l( التركیز النھائي للممتز في المحلول 

 X :  كتلة المادة الممتزة)mg.(  

  ).l( حجم المحلول

تمثل كتلة الماز  m [mg[   ، حیث إذن في إیزوترم الامتزاز یوجد ھناك منحنى یمثل  كدالة في

  . المستعملة

  :تعرف ثلاث معادلات مشھورة لإیزوترم الإمتزاز وھي كالتالي

  ).Langmuir(معادلة إیزوترم لنجمیر  •

  ).Freundlich(معادلة إیزوترم فراندلیش   •

  ).B.E.T. (تیللر. إیمیت. برونر. معادلة إیزوترم  •

   

  :  )Langmuir(للنجمیر إیزوترم الإمتزاز  -) 1- 2-2-4

مع تطور نماذج الإمتزاز وبنوع خاص من الإمتزاز الكیمیائي قام لنجمیر بوصف ھذا الأخیر عام     

  :، بناء على الافتراضات التالیة 1916

  .توجد عدة مواقع للإمتزاز على سطح الماز  )1

  .ولمختلف المواقع لھا الألفة نفسھا للمادة الممتزة الموجودة في المحل  )2

  .لاتوجد تأثیرات بین المواقع المنشطة المتجاورة  )3

  .في كل موقع تمتز جزیئة واحدة، ویحدث الإمتزاز بطبقة واحدة على سطح الماز  )4
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  .الامتزاز علي طبقة واحدة):II ...07(شكل 

  : معادلة لنجمیر تكتب كما یلي

  
  a ,b :ثوابت تعین تجریبیا.    

  وبإجراء تعدیلات في مواضع متغیرات المعادلة 

  :تصبح المعادلة من الشكل

eCabax
m 111 +=  

)المنحنى الممثل لدالة  )
eC

1
X
m f=عبارة عن خط مستقیم .  

  
  .منحنى إیزوترم الإمتزاز للا نجمیر): II ...08(الشكل 

      

  

  

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  تخفیضھ وطرق الفلورید كمیة تحدید             :                                                                      الثاني الفصل
 الفلورید تخفیض طرق                                                    :                                           الثاني الباب

 

 
  

34 

  :   )Freundlich(إیزوترم الإمتزاز لفراندلیش  - ) 2- 2-2-4  

  :على الافتراضات التالیة، بناء 1926 إیزوترم الإمتزاز لفراندلیش اقترح في عام        

  .المواقع المنشطة لھا مستویات طاقة مختلفة  )1

  .كل موقع منشط یثبت عدة جزیئات  )2

  . عدد المواقع الفعالة غیر محدود  )3

  : معادلة فراندلیش تكتب كما یلي

C n

eK
m
X 1

=  

n, K  :لمحلول ودرجة الحرارة وخواص المازثوابت تتغیر بتغیر ا .  

  :الشكل اللوغارتمي لمعادلة فراندلیش یكتب كالتالي

eCnKm
X log1log      log +=





  

/n)1 ( 0.5 و 0.3تتراوح قیمتھ بین .  

  
  .الإمتزاز لفراندلیشمنحنى ایزوترم ): II ...09(الشكل

  

  : )B.E.T(تیللر .ایمیت.ایزوترم الامتزاز بر ونر -) 3- 2-2-4

  إیزوترم ) B.E.T:(، بناء على الافتراضات التالیة1938اقترح عام      

  .مواقع الإمتزاز موزعة بنفس الكیفیة على سطح الماز  )1

  .كل موقع مستقل عن الموقع الذي یجاوره  )2

  . كل الطبقات غیر الطبقة الأولى یساوي إلى حرارة تمیع المادة الممتزةحرارة الإمتزاز في  )3

  .یحدث الإمتزاز بعدة طبقات على المادة المازّة  )4

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  تخفیضھ وطرق الفلورید كمیة تحدید             :                                                                      الثاني الفصل
 الفلورید تخفیض طرق                                                    :                                           الثاني الباب

 

 
  

35 

  
  .الإمتزاز على عدة طبقات): II ...10(الشكل 

  :تكتب على الشكل التالي ) B.E.T(معادلة 

( ) ( ) 







−+−

=

SC
eC

KeCSC

XeKC
m
X

11 

0
  

:X0 كتلة المادة الممتزة في الطبقة الأولى في وحدة كتلة من الماز »mg/mg«.  

Cs: تركیز الإشباع "mg/l."  

K :معامل یعین تجریبیا  .  

  :وتكتب المعادلة   بالشكل التالي

( ) 








−
+=

− sC
eC

KX
K

KX
m
X

eCCs
eC

0

1

0

1

 
  

       :وبوضع

( )m
X

eCsC
eC

Y
−

=

           Cs
eC

x =
  

   : تصبح المعادلة  من الشكل

0

1

0

1
kX

x
KX
KY +

−
=  

  .ھي معادلة خط مستقیمو
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  ).B.E.T(منحنى إیزوترم الإمتزاز لـ  ): II ...11(الشكل 

  

ین ، 1الفلوریدات لھا الخاصیة الامتزازیة في مختلف المركبات غیر العضویة مثل  الألوم       وتعد 

والكربون المنشط،، وكذلك مسحوق الفحم أو فحم العظام، والجیر الغني بالمغنیسیوم بالإضافة إلى 

الذي یتم فیھ استبدال الكربونات بأنیون الفلورید لیعطي مركبا )  Ca3(PO4)2,CaCO3(الأباتیت 

الفلورید لبعض یبین القدرة على التخلص من ) II... 06(، الجدول  شحیح الذوبان من فلورو اباتیت

  ]:50][49[المواد الكیمیائیة المازة 

  

فحم   ھیدروكسید الألمنیوم  المواد

  منشط

فحم   اباتیت

  العظام

الألومین 

  المنشط

غ 1 لكل - Fل من/غ(السعة المجدیة

  )من المادة 

0.05  0.2  0.3  1  3.3  

  .قدرة بعض المواد الكیمیائیة على امتزاز أیونات الفلورید): II ...06(الجدول

  .ل من الفلورید/ملغ20 إلى 1.5 محتوى المیاه الخام من الفلورید یتراوح من -

  

  : )L’alun(الامتزاز على الشب - ) 2-3-1

 یتفاعل مع القلویة لإنتاج   KAl(SO4)2،  ) الكبریتات المضاعفة للألمنیوم و البوتاسیوم( الشب     

 ، حیث یظھر امتزاز أیونات الفلوراید علیھ ھذه النتیجة Al(OH)3راسب من ھیدروكسید الألمنیوم 

 3.6في معالجة المیاه العذبة التي تحتوي على   )Kansas(لوحظت في مصنع المعالجة بكروس 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  تخفیضھ وطرق الفلورید كمیة تحدید             :                                                                      الثاني الفصل
 الفلورید تخفیض طرق                                                    :                                           الثاني الباب

 

 
  

37 

، حیث أضیف تركیز  ل/ ملغ1للتخفیض من تركیز أیونات الفلورید إلى . ل  من أیونات الفلورید/ملغ

  ]51[.ل من الشب/ ملغ315

 

  : الامتزاز على الألومین المنشط - ) 2-3-2

الامتزاز على الألومین النشط ھي طریقة ملائمة  لإنتاج المیاه الصالحة للاستھلاك البشري ، طبقا      

 ENIXUS من طرف مختبرات 2000 مارس 28 المؤرخ في DG5/VS4 n°2000-166للمنشور 

الامتزاز على الألومین . ، وھي الأكثر استعمالا وخاصة في المحطات المحلیة للمعالجةالبیئیة بفرنسة

ویمكن استخدامھا كقیاس . النشط وعملیات التناضح العكسي ، تكون أكثر فعالیة في إزالة الفلورید

فعالیة . وھي مادة مسامیة قادرة على امتزاز الفلورید  )Al2O3(ترشیح المـاء على الألومین . جـماعي 

ھذه التقنیة تعتمد على تركیبة الماء المعالج ، ھناك في الحقیقة ظواھر منافسة مع ایونات أخرى ، مثل 

ل /غ 45 و0.3قدرة الاستبقاء تتغیر ما بین  .  كربونات ، السیلیكون ، والبورون والحدید- ھیدروجینو

  .من المواد 

وفیما یتعلق بتجدید . الضروري إجراء اختبارات ما قبل التجریب لتحدید مدى فعالیة المعالجة و من 

  :المادة ، فھي مـمكنة لان العملیة تجعل الروابط الأیونیة لمختلف المحالیل التي تم اختبارھا

و تعتبر .  تجدید كبریتات الالومنیوم ، مع الصودا ، ومع حامض الكبریتیك أو مع  ألومینات الصودیوم

  .كل من الصودا وحامض الكبریتیك ھي أكثر الطرق فعالیة وأقلھا تكلفة

    :لنأخذ الامتزاز على الألومین النشیط وفقا للتفاعل التالي 

Al OH2 + F                                   ֿ                          OH-   + AlF2  

pH de la    solution  > 7  

  ھناك تحریر لایونات ھیدروكسید وتثبیت أیونات فلورید

AlOH2+ +2 F                                                  ֿAlF2+ +2 H2O 

 pH de la solution < 6                                          

ط ، درجة الحموضة في الامتزازیة الانتقائیة على  الأباتیت أو الألومین النشی. لا یوجد تحریر ایونات

 pH > 7 لأن 6.0 و 5.0بین   للمحلول تكون محصورة ماpHوبالتالي فإن قیمة الـ . تلعب دورا ھاما 

، تصبح كل من السیلیس و الھیدروكسید أقوى منافس لأیونات الفلورید لمواقع التبادل على الألومین 

 ، الألومین المنشط ینحل في الوسط الحمضي والتي تؤدي إلى خسائر خلال 5أقل من pHمنشط ، و ال

  ]23[. الامتزاز
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  .لتر/  ملغ 10ھذه التقنیة فعالة شریطة أن لا یتجاوز التركیز في المیاه الخام 

تجدید ، لا سلبیة الإمتزاز على الألومین النشیط ھو أن لھ عمرا منخفضا نوعا ما ، كما إن مشاكل ال

  ]24[ . تسمح باستخدامھ على نطاق واسع

  

  : الإمتزاز على الكربون المنشط - ) 3-3-2

یمكننا إنتاج الكربون المنشط من مواد مثل الخشب والفحم وفحم الكوك ، والخث ، الخشبین      

)lalignine  (الجة المیاه في المقام الأول و خاصة الكربون المنشط یستخدم لمع. والمخلفات النفطیة

  . )خشب متفحم(فحم الكوك أو اللینین . الناتجة من الفحم

فلذلك یتطلب مساحة . یمكن للكربون المنشط أن یخفض الشوائب المثبتة والمتراكمة على سطح الماء

 كبیرة لكل وحدة حجم على شكل مسامات لھا خصائص امتزاز جیدة ،الجزء الأكبر من المساحة

الماصة المتواجدة في مسامات و المتولدة من تنشیط الكربون ،ویمكن القول أن ھذا النوع من الشوائب 

الممتزة یتوقف على حجم المسامات وھكذا ، فإن بعض الجزیئات لا یمكن امتزازھا بمسامات صغیرة 

  ]51[. للغایة بالنسبة إلى حجمھا

یمكن القیام  بتفعیل الكربون المتحصل علیھ إنطلاقا من المواد الأولیة المذكورة سابقا المعالجة بالبخار 

  .ھذه المعالجة الغرض الرئیسي منھا حرق المخلفات داخل المسام وتوسیعھا.  ) درجة950 إلى 750(

الفلورید في الماء الشروب الفحم المنشط إنطلاقا من خاماتھ الأولیة المختلفة لھا القدرة على تخفیض 

بعملیة الامتزاز و التي تعتمد اعتمادا كبیرا على الرقم الھیدروجیني ،ھذا الأخیر یكون فعالا عند درجة 

  ]25[ . ،أما عند الرقم الھیدروجیني المحایدة فمقدار تخفیض الفلورید یضعف3.0الحموضة أقل من 

  

  : نيالمعالجة باستعمال طریقة التبادل الأیو -) 4– 2

  . عندما تذوب الأملاح في الماء تنفصل مكوناتھا المركبة إلى أیونات سالبة و أخري موجبة       

لھا القدرة ) Resin(المبادل الأیوني عبارة عن مجمع یحتوي على مواد راتنجیة مسامیة خاصة تسمي 

  .مي بالمبادلات الأیونیةعلي تبادل بعض الأیونات بھا مع أیونات المحلول المتواجدة فیھ، و لذا فھي تس

فمن أجل إزالة أنیون الفلورید تستخدم الراتنجات التي لھا صلة بھذا الأنیون كالرنتجات التي تحوي 

  :مجموعة وظیفیة أمونیومیة، أیونات الفلورید تستبدل أیونات كلورید المتوضعة على الراتنج كما یلي

 Matrix-NR3+ Cl- +  F-                                           Matrix-NR3+F-  + Cl-   
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تبقي عملیة الاستبدال في استمرار حتى تحتجز كل المواقع على الراتنج أي تكتمل عملیة استبدال كل 

  .الأنیونات الكلور ید بأیونات الفلورید

  

  : التبادل الأیوني على الراتنجات الاصطناعیة -) 2-5

  .الراتنجات الانیونیة و الكاتیونیة في تخفیض الفلور في الماءنستعمل     

العملیة على مرحلتین ، ففي المرحلة الأولى الراتنج ) 1940(  وأخارونBenson   جرب كل من

  .الكاتیوني یزیل أیونات الصودیوم

2NaF  +  H2Z                                                H2F2   +   Na2Z 

    H2F2في المرحلة الثانیة الراتنج الانیوني یزیل 

       R3N +H2F2                                                  2R3NHF2    

عندما تستخدم اثنین من أزواج  . ل/  ملغ 1 إلى أقل من 10ھذه العملیة تسمح بخفض التركیز من 

  ]39[.الأیونیة التبادلات 

  

  : )الطرق الفیزیائیة( الطرق الحدیثة  -)6- 2

  : تقنیة الأغشیة - ) 2-6-1

تعتمد تقنیات تحلیة المیاه بالأغشیة على وجود قوة دافعة للماء أو الملح للانتقال عبر غشاء شبھ نفاذ      

و تنقسم تقنیات التحلیة .  )الماء فقط أو الملح(یسمح بمرور إحدى المكونات مع ترك العنصر الآخر 

وتظھر كلتا الطریقتین  ، بالأغشیة إلى عدة طرق أھمھا طریقتا التناضح العكسي و الدیلزة الكھربائیة

  .و في كلا الحالتین تم استخدام الأغشیة بطریقة مغایرة ، القدرة على فصل الملح عن الماء بكفاءة

  

  : )Reverse Osmosis R.O(التناضح العكسي  -) 1- 2-6-1

بأنھا عملیة انتقال عكسي للماء ) Reverse Osmotic Process( تعرف عملیة التناضح العكسي      

  ).إذا فصل المحلولان بغشاء شبھ نفاذ(العذب من المحلول الأكثر تركیزا إلى المحلول الأقل تركیزا 

ن آخر، أي ، وھو الذي یسمح بنفاذ أو مرور عنصر دو )Semi Permeable( و الغشاء الشبھ نفاذ

  .یسمح مثلا بمرور الماء دون الملح أو العكس
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  .یوضح المراحل الأساسیة للتناضح العكسي): II ...12(الشكل

  

  ):II ...07 (الجدول في نوردھا العیوب و المحاسن بعض التقنیة لھذه

  :الممیزات*

 وھذا منخفضة، حرارة درجة عند تعمل -1

  الترسبات و التآكل من یقلل

  الشرب میاه و تتناسب المنتج الماء ملوحة -2

 إلى لترات عدد من الوحدة سعة مرونة -3

  الیوم في3م من الآلاف عشرات ألاف

  فقط كھربائیة طاقة إلى تحتاج -4

  :العیوب*

 4 البئر لماء مثلا الكھرباء استھلاك معدل -1

  البحر لماء و 3م /س و ك

  3م / س و ك 7

 دولار 2400- 800للوحدة الابتدائي السعر -2

  )الیوم/3م(

 3م/دولار 1.25- 0.75الماء إنتاج سعر -3

  )الوحدة سعة و الملوحة حسب(

  .العكسي التناضح خصائص و ممیزات): II ...07(الجدول
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  :Electro-Dialysis )الفرز أو الفصل   (الكھربائیة الدیلزة -) 6-1-2- 2

 الدیلزة تطویر وفر وقد ، العكسي التناضح قبل أي الستینات منذ تجاریا الكھربائیة الدیلزة عرفت     

  ).الملیون من جزء 2000 حتى( الملوحة قلیلة المیاه لتحلیة فعال تكلفة أسلوب الكھربائیة

 مصدر إلى العملیة تحتاج لذا(كھربائیا الماء عن الأملاح فصل عملیة ھي الكھربائیة الدیلزة عملیة و

 متأینة الماء في الذائبة الأملاح أغلب أن على الكھربائیة الدیلزة تقنیة تعتمد و مستمر، لتیار كھرباء

 تعتمد كما ، شحنة من تحملھ حسبما الكھربائي القطب نحو تنجذب الأیونات ھذه و ، سلبیا أو إیجابیا

 إن) إیجابا أو سلبا (الكھربائیة شحنتھا حسب الأیونات بمرور انتقائیا تسمح أغشیة إنشاء إمكانیة على

 في شحنتھا معادلتھ لتتولى الماء في منتشرة تظل الملحي المحلول في الذائبة الأیونات محتویات

 الأقطاب نحو تتجھ الأیونات فإن خارجي تیار مصدر إلى الكھربائیة الأقطاب توصیل وعند ، الخاصة

 في الساري الكھربائي التیار خلال من ذلك و المحلول في الموجودة و لشحناتھا المعاكسة الشحنة ذات

  : الكھربائیة الدیلزة من نوعین وھناك) Neutralization (التحیید وراء سعیا المحلول

v المعكوسة الكھربائیة الدیلزة:  الاول النوعElectro-Dialysis Reverse. 

v لـ الكھربائیة الدیلزة  :الثاني النوع Donnan : لـ الكھربائیة الدیلزة یوضح التالي والتخطیط 

Donnan. 

  
 .Donnan لـ الكھربائیة الدیلزة تخطیطي تمثیل): II ...13 (الشكل
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II (طرق التحدید والتخفیض الفلورید:  

I( -طرق التحدید الفلورید: 

  : مقدمة –) 1

یتواجد أیون الفلورید في الماء بنسب متفاوتة حسب الطبیعة الجیولوجیة للمیاه الجوفیة المخزنة أو       

فمن أجل تحدید تركیزه في ھذه المیاه  ، )Bassin versan  ( حسب طبیعة صخور الأحواض الساكبة

  .نطبق إحدى الطرق المقترحة لذلك و من بینھا نسرد ما یلي

  

      R :   سیاني–طریقة زركونیوم و إروكروم  - ) 2

   :التقنیة بدون تقطیر -) 2-1

v  المبدأ:  

معقد حساس لمعایرة قیاس  ،R سیانین -        أنیونات الفلورید تشكل مع زركونیوم و بوجود الإروكروم

  .الشدة النسبیة لأجزاء الطیف غیر المباشرة

    

    : التقنیة بالتقطیر- )2-2

  . وعالیة جدا الطریقة یجب أن تطبق في وجود أیونات مزعجة و جدیرة بالذكر     

  :ملاحظات 

SO4:  ھذه الطریقة یجب أن تكون مستخدمة في غیاب الأیونات التالیة-     
2-,  Fe3+,  PO4

3-  

AL3+,Ca+2  .    الكلور الحر ربما یختزل  الزرنیخات  

الأدوات التي تغسل بالمنظفات الحدیثة ولا .  إذا كانت القلویة مرتفعة جدا، نعدل قبل تحقیق المعایرة-     

  .تكون مشطوفة بما فیھ الكفایة ھو مصدر الخطأ

  

v  المبدأ    :    

تسمح بفصل الفلورید وتحویلھ إلى  ،       التقطیر یتم في وجود حمض قوي، یغلي في درجة حرارة عالیة

  .  سیلیسیك عناصر غیر طیارة-حمض فلورید الھیدروجین أو فلورو

  ).مضبوطة(التقطیر یتم في درجة حرارة مراقبة
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  .جھاز التقطیر عند درجة حرارة ثابتة):II ...03(الشكل 

  

              : الأنثانطریقة الألیزارین و نترات  - ) 3

v  المبدأ :  

 ومع نترات الأنثان معقدا ثلاثیا حساسا لمعایرة الشدة complexon       الفلور یعطي مع الألیزارین 

  .النسبیة لأجزاء الطیف

  

   :Méthode du flux continuطریقة التدفق المستمر   - ) 4

v  المبدأ  :  

- تشكل رابطا خلابیا سیریوم في وجود حمض قوي ،° م127       أنیونات الفلور تفصل بالتقطیر عند 

   معقد بلون أزرق حساس للمعایر4.3= ألیزارین معقدا ، في وسط موقى أسھ الھیدروجیني لھ 
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  .مخطط استخدام طریقة التدفق المستمر): II ...04(الشكل 

  

       : ) فرق الجھدطریقة قیاس(الطریقة الكمونیة  -) 5 

v - المبدأ :  

       قیاس الفعالیة الأیونیة للفلورید في ظل الظروف التجریبیة تحدد بصورة جیدة تركیز الأیونات، الأس 

  .  الھیدروجیني یسمح بتحدید التركیز لھذا العنصر في الماء بمساعدة قطب نوعي

ý الملاحظات:   

ü ضروري أن یكون الأس الھیدروجیني  للماء أقل  ،ومن ال ،تتداخل أیونات اللنثان و ھیدروكسید

   .PH=8و  PH=4عملیا نعمل بین . 8.5من 

ü تأثیر الفعالیة الأیونیة المرتبطة بتغیر  ، من حیث المبدأ ، استخدام المحلول الموقي یسمح بالإزالة

K+,SO4-(تركیبة الماء
2-,H+,OH .....الفلورید و یوجد تشكل لمعقدات ثابتة بین أنیونات  ، )إلخ

 حتى  CyDTA التي یمكن تجنبھا باستخدام محلول موقى یحوى Si4+  و Fe3+, AL+3الأیونات 

 ،المحلول الموقى ینشئ قوة أیونیة ثابتة  Fe+3ل من أجل /ملغ10 وAL+3ل من أجل / ملغ5إلى
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H+,SO4(مع الذي من شأنھ أن یتداخل -Fتمكن من إخفاء التأثیر الأیوني للأیونات المغایرة
2-

,K+ ,OH-.........التي تسمح بتخلص من التداخلات الأیونیة ، تصحیح تأثیر المصفوفة ، )إلخ ، 

وھي إذا المقاسة،  كما أنھ یلعب دور التأثیر في   -Fالفعالیة الأیونیة الوحیدة ھي إذا لأنیونات

  .الرقم الھیدروجیني

ü یرة من أیونات التقطیر في وسط الحمضیة قد یكون أساسیا في تواجد تراكیز كثAL3+ .  

ü  أنیونSiF6
ینبغي جعل  8.4  في الرقم الھیدروجیني أكبر من-Fكانت لتحلل ) فلورو سیلیكات (2-

 باستعمال محلول موقى  5.5العینة قلویة بالأمونیلك بعد ذلك نرجع الأس الھیدروجیني في حدود 

  .من أسیتات الأمونیوم قبل إجراء المعایرة

ü  الطبیعي، تراكیز الأیوناتنصادف عموما في الماء)Br-,Cl-,NO3-,SO4
2-,K+,Na+ 

Ca+2,Mg+2   (وھي لا تتدخل.  

ü ـال CyDTA و التي تسمح بتحاشي أیونات ) غ0.30( یمكن تعویضھا بسترات الصودیوم

  .السیلیس ،الحدید، الفلورید و تكوین معقدات مع أیونات مثل الألمنیوم

ü  فإنھ یوصي باستعمال التمدیدات السابقة النفایات الصناعیةفي حالة استخدام ھذه الطریقة لأجل، 

،جعل   سیلیكات-،من أجل إجراء نفس القیاس لا یسمح بتحدید الفلورید الموجودة في حالة فلورو

، بعد ذلك نضبط الأس الھیدروجیني بمساعدة محلول موقى من  العینة المأخوذة قلویة بالأمونیلك

  ]PH = 5.7)] .(55 یكحمض الأسیت- أسینات الأمونیوم

 

          :طریقة   الكروماتوغرافیا الأیونیة) 6

 الأنیونات الرئیسیة التي یمكن تحدیدھا في وقت واحد عن طریق ھذه التقنیة ھي الفلورید ، الكلورید ،      

  .البرومید، النتریت ، النترات ، الكبریتات و الأورثوفوسفات 

وإذا كان الأیون المراد تحدید تركیزه ھو .  في قواریر من البولي إیثیلین أو الزجاجأخذ العینات یكون 

ویفضل إجراء التحلیل في غضون  . الفلورید فمن الضروري استخدام قواریر مصنوعة من البولي إیثیلین

بة التطورات السریعة لتراكیز الأیونات  یمكن أن تتداخل ،  خاصة بالنس. ساعة من أخذ العینات24

  .°م4حفظ ونقل العینات یكون  عند  درجة حرارة . لأیونات النتریت 

v  المبدأ:  

   ھذه الطریقة تمكننا من فصل المكونات الأیونیة في خلیط  من خلال الاختلافات في  ثوابت التوازن لھذه 

  .ثرا معیقاالأجسام لما تتجزأ بین الطور المتحرك على ھیئة محالیل والطور الثابت التي تمارس علیھم أ
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    :)UV(طریقة مطیافیة الأشعة فوق البنفسجیة  - ) 7

v  المبدأ:  

      یعتمد في تحدید كمیة الفلورید للعینات بمقدار الامتصاص الذي یحدده الجھاز بالاستناد على اللون 

  الذي یشكل معقدا مع أیونات SPADNSالأحمر الدموي الذي یظھر عند مزج العینة مع كاشف 

  .   ھذا اللون یكون متفاوتا حسب كمیة الفلورید في العینةالفلورید،
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  :خلاصة
 التحدید طرق عن اما،   تخفیضھ وطرق  الفلورید تحدید من یمكننا كیف فدرسنا الفصل ھذا في اما      

 ، الماء في الفلورید نسبة لتحدید  الكمونیة الطریقة سنستخدم الدراسة ھذه في ولكن ، ومتعدد كثیرة فھي

 من  المنشط الكربون بواسطة الامتزاز  بالطریقة سنھتم ھنا لكن كذلك كثیرة فھي التخفیض طرق عن اما

 ).  الفلورید (العنصر لھذا  امتزازھا ومدى البقر عظام
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III(- الجزء العملي :  

   :مقدمة –) 1

  ثانیة وكخطوة المدروسة المنطقة میاه خواص تحدید إلى أولى كخطوة ھذه دراستنا في تطرقنا لقد       

 ، المنشط الكربون كمیة ، الزمن : التالیة العوامل وأخذنا الماء من الفلور نزع في العوامل بعض تأثیر إلى

  .  التفاعل على المدروسة المادة وتركیز ، الوسط الحرارة درجة ، الھیدروجیني الرقم

 المحضر المنشط بالكربون الامتزاز طریق عن الفلورید شاردة حذفل عملال كیفیة الجزء ھذا وضح حیث

   .البقر عظام مادة  من

  

   :المنطقة عن بیانات  -)2

v الجغرافي الموقع :  

 الدیمقراطیة الجزائریة للجمھوریة الشرقي الجنوب في )الوادي ولایة(  وقبة قبة لافا مدینة تقع     

 و بسكرة ولایة من كل الشمال من ویحدھا، كم 630 ب الجزائریة العاصمة مقر عن وتبعد  ،الشعبیة

 الشرق ومن ، ورقلة ولایة الجنوب ومن ، وبسكرة ورقلة ولایة من كل الغرب ومن تبسة وولایة خنشلة

  . ولیبیا تونس جمھوریة من كل

  

   :العملیة والطرق المستعملة المـــــــــواد -  )3

  :الوادي ولایة میاه خواص تحدید - ) 3-1

  :الفلورید شوارد تركیز تعیین - ) 1- 3-1

ü العینات أخذ شروط:  

 اتبعنا نحن وھا ، معینة شروط وفق مخبریا تحلیلھا قبل المدروسة العینات تؤخذ ، بحث كل في         

   :التالیة الخطوات

 بماء تغسل حیث لتر، 1.5 حجمھا) إثیلین البولي من (بلاستیكیة قارورات في العینات أخذت §

  . بإحكام وغلقت بھا الھواء ترك دون ملئت ثم ، مرات عدة العینة

  .الصنبور من مباشرة تؤخذ العینات §

  .  العینات أخذ أثناء مرات عدة العینة بماء القارورات غسل تم §

  . الغرفة حرارة درجة في تحفظ القارورات §

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


  العملي الجزء                                 :الثالث الفصل   
 

 
 

44 

 وتاریخ مصدرھا العین معلومات بھا بطاقة بإلصاق قمنا التحلیل إجراء سھولة الأخطاء كل لتجنب §

   .اقتنائھا

 الفلور لتحلیل(  البلاستیك من قارورات في الوادي منطقة من مختلفة نقاط في مباشرة عینات أخذت قد

  . )البلاستیك من قارورات في العینة تؤخذ إن یجب

  : أدناه) III 08…(الجدول في المدونة المنابع من العینات أخذت

  المنبع طبیعة  العینة منھ أخذت الذي الموقع

  بارد  ماي 8 حي منبع

  بارد  نوفمبر أول حي منبع

  بارد  الشھداء حي منبع

  بارد  سكن 400   حي منبع

  الساخن  تقرت طریق حي منبع

  الساخن  الشھداء حي منبع

  بارد  مارس19   حي منبع

  بارد  مستور سیدي حي منبع

  .المنابع نوعیة و العینات أخذ أماكن یحدد): III ...08(الجدول

  

v المعایرة:  

 :التالیة الخطوات حسب الكمونیة الطریقة باستعمال العینات في  الفلورید كمیة تحدید لأجل

   :المبدأ §

 ومن، الفلورید تركیز معلوم محلول مع بقطب المعایرة تجرى أن أولا علینا الطریقة ھذه في             

 بإضافة منھ جزء في ذلك ویتحقق  .الأیونیة القوة نفس لتحقیق مماثلة للمحلول الأیوني التركیب أن المھم

 محلول نستعمل الفلورید ایون معایرة اجل من ، القیاس قطب مع تتداخل لا مھم جد بتركیز موقي محلول

 المحلول ھذا ، مقطر ماء ملغ  200 في  الصودیوم بوتاسیومو  )ملغ 16.8 ( الستریك حمض على یحتوي

} -E= flog[F[{   المرسوم البیاني المنحنى  المعایرة إجراء إثناء  6 الى 5 بین ما pHعلى یحافظ الموقي

  . العینات تراكیز بتحدید یسمح ، مستقیم یمثل
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v الأجھزة :  

 وقطب نوعي قطب من مكون مضاعف بقطب مزود)  potentiometer  (الكمون بمقیاس یحدد الكمون

  .متر - pH كمقیاس ویعمل مرجعي

   :التالیة الخطوات بإتباع تتم الجھاز عمل طریقة والكمون، pH الـ قیمة لقیاس

  .بالكھرباء تغذیتھ أجل من بالمأخذ الجھاز نوصل 

 أثناء الحرص مع الترشیح بورقة نجففھ ثم المقطر بالماء بغسلھ ونقوم متر PHال قطب نثبت 

  .التجفیف عملیة

  : یلي كما موقیین محلولین باستخدام الجھاز نعایر 

 یطلب حینھا القراءة تتم حتى وننتظر PH= 4 ذو موقى محلول في نغمسھ تجفیفھ و القطب غسل بعد

 PHال موقى محلول في نغمسھ ثم ثانیة مرة القطب نجفف و ،نغسل الثاني الموقى المحلول إدخال الجھاز

 نتبع الفلورید لقیاس .الشاشة في إلیھ المشار مفتاح على الضغط الجھاز یطلب حتى ننتظر 7 یساوي لھ

  :التالیة الخطوات

  ).TISAB محلول مع (العینة ماء في للفلورید المضاعف القطب نغمس 

 ترشیح  بورقة تنشیفھ و المقطر بالماء المضاعف القطب نغسل دقائق خمس بعد الكمون قیمة ونأخذ 

 قطب   السابقین القطبین مع القطب  طرف على یقع الغشاء لأن الأسطواني الجزء لمس دون من ،ولكن

  .الحرارة

   .  مغناطیسي خلاط 

v العمــل طریقة:   

   :الكواشف*

ü 10 الھیدروكلوریك حامض ٪  

ü 1 حوالي الصودیوم ھیدروكسید محلول N  

ü الصودیوم ھیدروكسید من مركز محلول  

ü محلول محلول) CyDTA (یحضر ثحی الصودیوم سترات بمحلول عوض والذي 

  :كالتالي

ü غ 0.30.............................    اللامائیة الصودیوم سترات ملح.   

ü مل 200  ....................... .............................  مقطر ماء.   
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   :موقي محلول*

   .٪ 99 .................. ......................................بنقاوة الخل حمض -

   .غ58  ....................  ....................................الصودیوم كلورید -

   .ملغ 200 .................  .............................الصودیوم سترات محلول -

v الصودیوم ھیدروكسید من مركز محلول.  

  : الموقي المحلول تحضیر طریقة §

 الانحلال بعد . الصودیوم كلورید غ 58 نضف ثم الخل حمض من ملل 57مقطر ماء ملل 500في نسكب

 بمحلول  5.5 ــ 5 بین ما یصل أن إلى pH الـ نعدل . الصودیوم سترات محلول من ملل 200 اضفنا التام

 قارورات في المحلول یحفظ.(المقطر بالماء لتر 1الى الحجم ونكمل الصودیوم ھیدروكسید من مركز

   .)ایثلین البولي مادة من مصنوعة

  :   )ل/غ1   ( الفلورید ایون من قیاسي أم محلول 

   .غ  0.221 ............................................الصودیوم فلورید -

   .ملل 100...................................................... مقطر ماء -

   )شھرین كل ویجدد ایثلین بولي قارورة في تحفظ (                     

   .)ملل 100( .........................القیاسي للفلورید الابن المحلول -

  ) .1/10(........................بمقدار القیاسي  الام المحلول نخفف -

  

v المستعملة الوسائل :  

   : إثیلین البولي من المستعملة الأدوات كل

                      . ملل 1 ........................................................... مدرجة ماصة -

   .ملل 1000 ...............................................................حوجلة -

           . ملل 100 .....................................................عیاریة حوجلات -

                .ملل 100 ..........................................................مدرج مخبار -

   .ملل 500 ..........................................................مدرج مخبار -

                     . ملل 100 ....................................................................بیشر -

   غسیل قارورة -
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  ترشیح ورق -

 حساس میزان -

v   الشاھد المنحنى إنشاء : 

 ):الفلور بوتاسیوم (الام المحلول تحضیر •

  .ل/ملغ350 بتركیز اي المقطر الماء من ل1 في KF من غ0.35 بتذویب نقوم

 الممدد المحلول على للحصول •

 . مقطر بماء ملل500   إلى الحجم نكمل ثم الأب المحلول من ملل14.25 نأخذ ل/ملغ 10بتركیز

     C1*V1=C2*V2  :                  التالیة التخفیف علاقة حسب

  .ل/ملغ C2        =10 .مللV2        =500.    ل/ملغC1=350 :      حیث           

  

V1= (C2*V2)/C1   V1=(10*500)/350  

V1=14.25ml  

 درجة عند التالي بالجدول المدونة بالتخفیفات نقوم ملل، 100  سعتھا العیاریة الحوجلات من سلسلة  في

   T= 18 °C :ثابتة  حرارة

 7 6 5 4 3 2 1 الحوجلة رقم

 10  7 5 3 1 0,5 0 )ملل( الابن المحلول حجم

 90 93 95 97 99 99,5 100 )ملل( المقطر الماء حجم

 10 7 5 3 1 0,5 0 )ل/ملغ(الفلورید ایون تركیز

  .الأصلي للمحلول التمدید عملیة یوضح):III ...09(الجدول

  

 ملل 150  مغناطیسي قضیب تحوي 7 إلى 1 من مرقمة ملل 150  سعتھا البیشرات من سلسلة في نضع

 المغناطیسي الخلاط فوق البیشر بوضع نرج موقي، محلول ملل 150  نضیف ثم ، السابقة التخفیفات من

 زر على نضغط ، الجھاز اكرة ذ على التأثیر لتجنب وذلك تخفیف الأكثر بالمحلول نبدأ  . دقائق3 لمدة

 المنحنى نرسم ، قیاس كل بعد الخلیة وننشف نغسل ، E قیاس إلى pH الـ قیاس من للتحویل الكمون

 لدرجة تبعا یتغیر البیاني المنحنى میل لان ، ثابتة حرارة درجة عند القیاسات إجراء الأفضل من  .انيیالب

  .0م 5 لكل  فولط ملي بحوالي الحرارة
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   :المنحنى رسم 

 باقي في الفلورید تراكیز تحدید في استغلالھ یتم حیث -E = F(Log [F([ البیاني المنحنى نرسم               

   . الطریقة بنفس التجریبیة الدراسة

 + الموقي حجم (مرتین مدد الحجم لان  2  في یضرب الشاھد المنحنى من یقاس تركیز أي : ملاحظة  

   .الدراسة جمیع في وھذا) العینة حجم

 نسبة اكبر تحوي التي المنطقة على الموالیة الدراسة نخصص السابقة العینات في الفلورید كمیة تعیین بعد

   .الفلورید من

  

  : بالدراسة المقصودة للعینة والكیمیائیة الفیزیائیة الخصائص تحدید  -)4

 خصائصھ بعض دراسة علینا یتوجب للشرب الصالح الماء حول دراسة اي اجراء بدایة كل في       

  .دقیقة بصورة العینة ھذه دراسة لنا یتسنى لكي لھ والكیمیائیة الفزیائیة

، الحرارة ودرجة الناقلیة في كذلك و، الھیدروجیني الاس تحدید في الفیزیائیة الخصائص اھمیة وتكمن

 الغالبة الأصناف تمثل التي و الایونات بعض تراكیز  دراسة في اھمیتھا فتكمن الكیمیائیة الخصائص واما

SO4(الأنیونات و) Ca+2,Na+,K+,Mg+2 (الكاتیونات في تتمثل التي و الماء في
-2, Cl-,NO3

-,HCO-
3.(  

  

  :TAC و TA تحدید   -  )4-1

  :المبدأ §

   .ملون كاشف بوجود ممدد معدني بحمض الماء من حجم تعدیل على الطریقة ھذه تعتمد

  :العمل طریقة §

   :TA تحدید 

 قطرتین أو قطرة  نضیف ثم  . ملل250   سعتھ بیشر في تحلیلھ  المراد  الماء من ملل 100  نضع       

 المیاه في عموما( العكس حالة في . الوردي باللون المحلول تلون نلاحظ .فتالین الفینول كاشف من

  ). TA= 0 عندھا الوردي اللون یظھر لا pH> 8.3 الطبیعیة

   .الوردي اللون زوال حتى قطره قطرة الحمضي المحلول سحح

  TA= V/5 :                         غرامي مكافئ بالمیلي میلي  TA  علاقة تعطى
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 :TAC  تحدید 

 أو قطرة  نضیف ثم. ملل 250   سعتھ بیشر في ونضعھا  السابقة العینة نفس من ملل 100 نأخذ        

 الأصفر أو الأصفر اللون ظھور حتى السابق الحمض قطرة قطرة نسحح . الھلیانتین كاشف من قطرتین

  .للحمض المتوسط حجم  V عین ثم مرات  3  العملیة كرر . 4.3 یساوي pH عند البرتقالي

  TAC = (V - 0.5)/5             : غرامي مكافئ بالمیلي میلي  TAC  علاقة تعطى

  

    :معا والمغنیزیوم الكالسیوم  ایونات تركیز تحدید  -)4-2

   :المبدأ §

 لحمض الصودیوم ثنائي ملح مع مخلبي معقد تشكیل إلى تقود الماء في الموجودة الترابیة القلویات       

 معقد یشكل ملون بكاشف المعایرة نھایة على ویستدل  pH = 10 عند اسیتیك رباعي أمین ثنائي إیثیلین

  الأسود یروكرومألا ھو ، معا والمغنیزیوم الكالسیوم أیوني و  EDTA بین المتشكل المعقد من استقرار اقل

   .N.E.T  ورمزه

  :  العمل طریقة §

 3و واقي محلول من ملل 4 أضف . ملل 250 سعتھا معایر ارلن في العینة ماء من ملل 500 ضع         

 ثم 10 من قریب   pH ، بنفسجي أو العاتم الأحمر باللون المحلول یتلون ، N.E.T محلول من قطرات

 المستقر الأزرق اللون ظھور حتى قطرة قطرة)  N 0.02) EDTA  نسحح ، مغناطیسي بخلاط نرج

    .V قیمة نسجل  عندھا

 وفق غرامي مكافئ بالمیلي والكالسیوم للمغنیزیوم الكلي التركیز حساب یتم . مرات 3  العملیة نكرر

 C *V m/ V eau                             TH*1000= :التالیة العلاقة

V m               : ـل المتوسط الحجم  EDTA       V :   التحلیل ماء حجم        C  : تركیز EDTA .  

  

  ]:Ca+2  [ایونات تركیز تحدید) 1- 4-2

   وكسید المیر بوجود الحجمیة المعایرة طریقة استعملنا              

v المبدأ  :    

  بین  pH قاعدي وسط في وذلك  EDTA مع منھ الاستقرار قلیل وكسید المیر مع معقد الكالسیوم یشكل

12 - 13 .  
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v العمل طریقة :   

 ،الكاوي الصودا بإضافة 13 و 12 بین  pH  نضبط ثم ملل 250  ارلینة في التحلیل عینة من ملل50 نأخذ

  EDTA (0.02N) محلول نسحح ذلك بعد . وردي اللون یصبح كسید المیرو كاشف من قطرات نضیف

   .الوسطي EDTA حجم وندون مرات ثلاث العملیة نكرر . البنفسجي اللون یظھر حتى قطرة قطرة

   :التالیة بالعلاقة غرامي مكافىء بالمیلي الكالسیوم كمیة تعطى 

=1000*C *V m/ V eau   ]Ca+2[  

C  :    تركیز EDTA        V m          :  ل المتوسط حجم EDTA  V eau          : التحلیل عینة حجم.  

   

  ] :Mg+2 [ایونات تركیز تحدید  -  )2- 4-2

  الكالسیوم وتركیز معا المغنیزیوم و الكالسیوم تركیز حیث الحسابیة الطریقة على العملیة ھذه في اعتمدنا

  ]Mg+2] = TH  - [Ca+2[              :التالیة العبارات حسب وحده

  Mg+2] +  [Ca+2[ =TH[ :       أن حیث                         

  

  :]-Cl[الكلورید  ایونات تركیز تحدید  -  )4-3

   الامثل الاستعمال حیث من اشمل وھي موھر طریقة على اعتمادنا

v المبدأ:   

 كرومات وجود في الفضة بنترات متعادل وسط في المعایرة على الطریقة على الطریقة ھذه تعتمد

   .  الفضة كرومات یمیز أحمر لون ظھور نلاحظ التفاعل نھایة في . البوتاسیوم

v العمل طریقة:   

 وقلیل النتریك حمض من 3 أو 2 نظیف ثم ، ml 250 حجمھا ارلینة في التحلیل ماء من 100ml نأخذ

   % 10  البوتاسیوم كرومات من قطرات3  و الصودیوم بكربونات من

 3  -  1 مدة اللون یثبت حیث الأحمر إلى اللون تغیر حتى قطرة قطرة  0.1N الفضة نترات محلول نسحح

  .  المستعملة الفضة نترات محلول حجم V لیكن  .دقائق

  V*10*3.35                      اللتر في غرام بالمیلي عنھ معبر الكلورید حساب علاقة تعطى
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  :]+K[ البوتاسیوم  ایونات تركیز تحدید  - ) 4-4

 ) ( PFP7 نوع من جھاز باستعمال للھب الذري الامتصاص طریقة على العملیة ھذه في اعتمدنا          

 النتائج تترجم ثم الضوئیة كثافتھا وقیاس معینة تراكیز بأخذ وذلك مرجعي شاھد منحنى برسم قمنا حیث

  .      شاھد منحنى إلى

  لتر /ملغ بالـ النتیجة وندون المنحنى في التحلیل لعینة الضوئیة للكثافة القراءة بإسقاط نقوم

  

  : ]+Na[ الصودیوم  ایونات تركیز تحدید  - ) 4-5

   الصودیوم تركیز تعیین في اتبعت البوتاسیوم تركیز تعیین في المتبعة الطریق نفس  

   .التركیز ونعین الشاھد المنحنى على القراءة بإسقاط نقوم 

  

-NO[السلفات وكذلك النترات ایونات تركیز تحدید  - ) 4-6
3[،] SO4

-2[  :  

 S-I ( France )  نوع من الجھاز في) uv (بنفسجیة الفوق الأشعة مطیافیة على الطریقة ھذه في اعتمدنا

DR 2400  .   

v الكواشف :  

  . صغیرة أكیاس شكل في ویوجد قیاسھا المراد المادة یخص نوعي مسحوق وھو الجلیل §

   .مقطر ماء §

v العمل طریقة:  

 ترید التي المادة حسب وذلك النوعي الجلیل من واحد كیس لھا ونضیف التحلیل عینة من ملل 10 نأخذ

 بالنسبة الغروي اللون إلى مائل ابیض واللون السلفات في الوردي اللون یظھر حیث تركیزھا قیاس

   .معدودة دقائق العینة نترك ، للنترات

 . الصفر في الجھاز لتثبیت وذلك كشاھد المقطر الماء من الحجم نفس قیاس یجب العینة تركیز قیاس قبل

  .لتر لكل غرام بالمیلي تعطى المقروءة القیمة و التركیز ونقیس الجھاز في التحلیل عینة ندخل الأخیر في

  

   :المنشط الكربون تحضیر طریقة - ) 5

   :المستعملة والأدوات الأجھزة -  )5-1

   .العینة لحرق فرن -

   .للعینة مجفف -
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   .الكتروني میزان -

  ).الخ......فخاریة أواني ، حوض ، ایرلینة ، ماصة ، بیشر (زجاجیات -

 

   :المنشط الكربون تحضیر طریقة - ) 5-2

  :التالیة الخطوات اتبعنا حیث الحراري التنشیط طریقة علي النشط الكربون تحضیر في اعتمدنا

  .المقطر بالماء جیدا العظام بغسل نقوم -1

 نقوم ذلك بعد مئویة درجة 100 حرارة درجة تحت مجفف في ساعة 24 لمدة العظام نجفف -2

 .بطحنھا

  .مئویة درجة300 حرارة درجة عند وذلك خاص فرن في العظام نترك -3

 .جیدا المقطر بالماء) العظام (العینة نغسل -4

 

  : الامتزاز إیزوتارم -)6

 تراكیز أخذنا وفیھا بتجارب قمنا  البقر عظام من المحضر المنشط الكربون على الامتزاز نوعیة لدراسة

   : التالیة التجریبیة الظروف وفي   المنشط الكربون كتلة تثبیت مع ، لتر/ ملغ 10 ، 8 ، 6 ، 4 ، 2 مختلفة

  غ 0.5 ھي المنشط الكربون كتلة  -

   .7.4 الھیدروجیني الرقم -

   .) 0م30  – 25  (بین الحرارة درجة -

   .ملل 20 ھو المأخوذ الحجم -

  )15الشكل(  q = [ (C0 - Ce) v]/m : حیث  Ce التوازن تركیز بدلالة q الممتزة الكمیة منحنى رسمن ثم 

 التالیة الكتل اخترنا حیث الكتلة وتغیر لتر/ملغ 5 التركیز بتثبیت قمنا السابقة وفظرال نفس في بالمقابل

  .للمعطیات الموافق الایزوتارم منحنى رسمنو .  غ 1.25 ، 1 ، 0.75 ، .50 ، 0.25

  
   :للامتزاز عملیة النمذجة  -)7

  :  ایزوتارم لانجمیر -)7-1 

في العملیتین السابقتین في تثبیت الكتلة وتغییر التركیز من جھة وتثبیت التركیز وتغییر الكتلة رسمنا 

  حیث a  ، b   وذلك لأجاد الثوابت q = f(1/Ce)/1منحنیین لھذا الایزوتارم للدالة    
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1/q =  1/a + 1/ab . 1/ Ce)  بعد ذلك نلاحظ مدى الاستجابة لھذا النموذج). 31 و30لاحظ الشكلین .  

  :ایزوتارم فرندلیش - )2- 7

    حیث f (Log (Ce) Log(q) = (نقوم في ھذه الدراسة برسم الدالة التالیة وھي 

Log k +1/n .LogCe = Log (q))  ونلاحظ مدى الاستجابة لھذا النموذج ) 17الشكل لاحظ.  

  

  :ومنـــــــــــــــــــــاقشة نتائج -)8

  :الوادي ولایة میاه تحلیل نتائج -)8-1

 كمون وقیاس معینة تراكیز بأخذ وذلك شاھد منحنى برسم قمنا الموالیة الدراسات في الفلورید قیمة لتحدید

  .شاھد منحنى إلى وترجمت جدول في النتائج دونت . لھا

  

  

  

  
  .الشاھد الفلورید منحنى ):III...14(الشكل

 

  5  3  2.5  1.5  0.5  0.25  0  ل/مغ التركیز

  -mv 254.8-  309.8-  330.8-  360.9-  373.8-  377.2-  389.8 الكمون

Log c /  0.6-  0.301-  0.176  0.397  0.477  0.698  
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v أخوذةمال الوادي مناطق في الفلورید تراكیز:   

  :التالي الجدول في دونت الوادي منطقة من المدروسة المناطق في الفلورید تراكیز قیم نتائج 
 سیدي  مارس19  المنبع

  مستور

 طریق  سكن400

 تقرت

  الساخن

8  

  مــاي

 الشھداء  نوفمبر1

  الساخن

  الشھداء

  البارد

E(mv)  346.3-  346.8-  

  

347-  308-  345.9-  347.3-  309.3-  348.3-  

LogCF-  0.0078-  0  

  

0.0031  0.60-  0.01-  0.0032  0.68-  0.023  

CF-مخفف)mg/l(  1.96  2  2.01  0.5         1.93  2.05  0.56  2.6  

  

 في النتائج ودونا  الباردة الشھداء وھي الفلورید من نسبة أعلى یحوي الذي الماء خاصیة بتحدید قمنا

   :التالي الجدول

  

  TA  TAC  النترات  المغنیزیوم  الكالسیوم  البوتاسیوم   الصودیوم   السلفات  الكلورید  العصرة

 الكمیة

 ملغ(

  )لتر/

964.32  544  54.93  2.41  340.68  85.06  14.08  00.00  148  

  .الوادي ولایة في الباردة الشھداء میاه خصائص ):III ...10( الجدول

 ھائلة كمیة وكذلك الكالسیوم من لتر/غ 200 من أكثر یحوي حیث عسر المدروس الماء الجدول من یتبین

   .العالمیة المعاییر تفوق المغنیزیوم من

 جدا كبیرة كمیة فھي  السلفات و الكلورید أما ، فقط الھیدروجین بكربونات شوارد یحوي الماء ھذا أیضا

    .العالمیة المقادیر تفوق

 جدا صغیرة تكون فعادة النترات أما ضئیلة كمیة ھي البوتاسیوم لكن ما نوعا مقبولة قیمة الصودیوم قیمة

   .العالمیة المعاییر على ما نوعا بعیدة تعتبر فھي

  

  :الإمتزاز ایزوتارم -)8-2
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، 1 ،0.75 ،0.25 ،0.5 :وھي البقر عظام من المنشط للكربون مختلفة كتلة الدراسة ھذه في أخذنا

  ).III ...11 (الجدول في النتائج دونت و التراكیز تثبیت مع،1.25

  
    

  .الكتلة وتغییر التركیز تثبیت حالة في الامتزاز ایزوتارم منحنى): III... 15 (الشكل  

  

   :النمذجة عملیة -)8-3

  )III ...11 (الجدول في مدونة النتائج : للانجمیر الامتزاز  ایزوتارم  -)8-3-1

  
  .الكتلة وتغییر التركیز تثبیت حالة في للانجمیر الامتزاز ایزوتارم منحنى ):III ...16( الشكل

  

  )III 11… (الجدول في مدونة النتائج :لفراندلیش الامتزاز ایزوتارم -)8-3-2
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  .التركیز وتثبیت  الكتلة تغییر حالة في لفراندلیش الامتزاز ایزوتارم منحنى ):III ...17( الشكل

  

v النمذجة وعملیة الإیزوتارم نتائج شرح:  

 في نلاحظ كما ، التوازن عند الامتزاز على التجارب من انطلاقا علیھا المتحصل النتائج        

   .بالأغلبیة لانجمیر لنموذج استجابة وذلك الأول الصنف من  یكون الامتزاز  أن  15 و  14 الشكلیین

   ) النمذجة عملیة في المنحنیات لاحظ (لأنجمیر نموذج من اقل الاستجابة كانت فراندلیش نموذج أما

   :ھي المنحنى حسب الفلورید من الممتزة العظمى الكمیة

  .للامتزاز قدرة اكبر وھي  لتر/ملغ  15.6  العظمى القیمة كانت الكتلة تغییر حالة في             

 یطابق الذي ھو النموذج ھذا إن. بالمبدأ یمر لا مستقیم خط عن عبارة نجمیرلأ  منحنى أن نلاحظ     

  : التالي الشرح في وذلك الامتزاز یزوتارمالإ التجریبیة النتائج

  q = abCe/(1 + b.Ce)                       لانجمیر معادلة لدینا

  q = abCe  وتصبح الواحد  أمام b.Ce  القیمة تھمل جدا صغیر یكون التركیز عندما

  . للتركیز الصغیرة القیم في الإیزوتارم مع متوافقة وھي مستقیم معادلة وھي

 وھذا ثابتة قیمة ھي أي q = ab  وتصبح  b.Ce القیمة أمام الواحد یھمل جدا كبیر یكون التركیز عندما

  . الكبیرة التراكیز في الإیزوتارم نتیجة یوافق

   :  فراندلیش لمعادلة تقریبا یخضع الامتزاز ایزوتارم فإن الوسطیة القیم في التراكیز بالنسبة

q = k C1/n  
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  .النمذجة عملیة قیم یوضح) :III 11… (الجدول

  :حیث

C0                   =10 ل/ملغ       ،     X = (C0- Ce)*V       ،      V =40مل.   

   

1.25  1  0.75  0.5  0.25  m 

7.9  8.2  8.6  9.1  9.6  Ce 

2.1  1.8  1.4  0.9  0.4  C0-Ce 

0.084  0.072  0.056  0.036  0.016  (C0- Ce)*V  

0.067  0.072  0.074  0.072  0.046  X/m 

14.88  13.88  13.39  13.88  15.62  m/X 

0.89  0.91  0.94  0.95  0.98  Log Ce 

1.17-  1.14-  1.13-  1.14-  1.33-  Log(X/m) 

0.126  0.121  0.116  0.109  0.104  1/Ce 
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 الخاتمة

  :الخاتمة
عظام  وهي نواة العظامإن الهدف من هذا العمل التجريبي يكمن في دراسة فعالية فحوم نشطة محضرة من  بقايا       
  .  في الماء الفلوريدفي تخفيض كمية البقر 

  . أدى إلى نتيجة ايجابيةعظام البقروجد أن الكربون المنشط المحضر من 
 الوسط ، درجة الحرارة ، pHالزمن ، : الفلوريدعوامل المؤثرة على قدرة إدمصاص كما أنه تم القيام بدراسة تفصيلية لل

  . التركيز 
لتر  /ملغ5لتر في حالة تثبيت التركيز / ملغ 15.73إن قدرة الادمصاص الأقصى حسب نموذج لانجمير تصل إلى 

  . وتغيير الكتلة
  صالإد مصا جرب على مياه الشهداء الباردة بولاية الوادي فكانت نتيجة عظام البقرإن الكربون المنشط المحضر من 

  . عظام البقرن تساعد في تثمين أوهذا الكربون المنشط يتميز بخصائص  مسامية و إدمصاصية للسوائل من شانها 
   الماءنزع الفلور ،الكربون المنشط ، : الكلمات المفتاحیة  
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  :الخلاصة العامة

  

I  

 

   :عامـــــــــــــــــــــةال خلاصة ال
 بإستعمال مواد محلیة متوفرة بكثرة و غیر حة أنھ یمكن تخفیف كمیة الفلوریدبین عملنا ھذا بصفة واض

  . زازتفي عملیة الإم نشط یستعمل فیما بعدملتحضیر كربون  مكلفة

ربون المنشط المحضر من بقایا ك من میاه منطقة الوادي بواسطة الالفلوریدتطعنا في ھذا العمل نزع اس

  .عظام البقر

 بواسطة الكربون یف و بكمیة معتبرة كمیات الفلوریدالنتائج التي توصلنا إلیھا تبین أنھ من الممكن تخف

  . إلى  نسبة كبیرة، حیث وصلت نسبة التحفیض الفلورید عظام البقرنشط المحضر من مال

  ،عملیةالختیار أحسن الظروف لإجراء إ أصبح من الممكن التركیز والكتلة  من خلال دراسة تأثیر

  .بار عوامل أخرى بالأخذ بعین الاعت  نسبة التخفیضویمكن تحسین

  ،  كانت مثمرةعظام البقر بقایا سبة للكربون المنشط المحضر من النتائج المحصل علیھا بالن

بتجریب عدة طرق البقر عظام زاز للكربون المنشط المحضر من متو یمكن استعمال خصائص الأ

   . أفضلتحضیر لھذا الأخیر من حیث الحرق و التنشیط بما قد یؤدي إلى نتائج 

  . و من مختلف الحیوانات  العظام  نتمنى أن یتواصل ھذا العمل بتجریب نوعیات أخرى من
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