
 وزراء التعليم العالي والبحث العلمي

 الواديبه لخضرم  الشهيد ح جامعة
 

 الــدقيقــةوم ــلية العلـــك
 

 
 

 

 مذكرة تخرج لنيل شهادة

 

 أكاديمي ماستر
 

 علوم المادةقسم:

 كيمياءالشعبة:

 تحليلية كيمياء عضوية تخصص:

 حسنبن عمارة :لباالط من إعداد
 

 وان:ـنــعـب

 

 
 

 

 

 81/05/2016: سلمت يوم
 

 أعضاء لجنة المناقشة:

 
 

ه الشهيد جامعة أستاذ مساعد)أ( محمد زيدان  ارئيس بالوادي لخضر حم 

ه الشهيد جامعة (ب)أستاذ مساعد عطية جمال  امؤطر بالوادي لخضر حم 

ه الشهيد جامعة أستاذ مساعد )أ( محمد عادل مصباحي  امناقش بالوادي لخضر حم 

ه الشهيد جامعة مساعد)أ( أستاذ حوات عمار  امناقش بالوادي لخضر حم 

 

 5201/6201 :الموسمالجامعي

 رقم الترتيب:
 رقم التسلسل:        

نزع الفلوريد من مياه الشرب بمنطقة وادي سوف 

 بطريقة الترسيب



 الإىداء

 

 ...ىذا ديجه ثمرة أ ىدي

لى ملاكي لى .. الحياة في اإ لى .. الحنان و الحة مؼنى اإ  وسر ةالحيا ثسمة اإ

لى اموجود لى جراحي تلسم وحنانها نجاحي سر دػاؤىا كان من اإ  أ غلى اإ

 الححيبة أ مي...بباح ال  

 

لى لى ..واموقار بامييحة الله كلله من اإ  أ رجو ..افتخار جكل اسمو أ حمل من اإ

 تؼد قطافيا وقت حانأ ًنع و  قد ثمار جهده ىمي  عمره في يمد أ ن الله من

  اميوم بها ىتديأ   انجوم كلماثو ستبقىالذي و  ,اهتظارو  رجاء طول

لى امغد وفي  امؼزيز أ بي... ال تد واإ

 

لى لى..والاتتسامة الدمؼة شاركوني من اإ  ػليو أ ستند متكئا كاهوا من اإ

ميو أ لجب   مؼين وخي لى..اإ خوتي والإرشاد بامنصح غني ًحخلوا لم من اإ  اإ

 حنان..زمزم.. وداد.. رياض.. ػادل.. هذير.. نريمان وأ خواتي

لى ..انلحظات أ جمل مؼيم ثذوقت من لىاإ  في  أ خوتي الله جؼليم من اإ

لى الله                              امطوًلىذا الدرب  في ساروا مؼي من واإ

 الحقغحد انلطيف..طارق..محمد..شؼية..غحد 

 ..مؼاذ..فيصل..س يف الدين..ياسر..أ سامةغحد امرحمان

 حسن



 شكر وغرفان 
 

 ػلَو امتوكل وحسن امؼلل رزكني الذي سواه، مؼبود لا الذي لله امشكر و الحمد

لى ووفلني امصبر وأ لهمني وثؼالى س بحاهو تمام ا   وامصلاة المتواضع، امؼمل ىذا ا 

 ...وصحبو وسلم وأ له محمد هبِو امسلام ػلى

لى والمحبة وامتلدٍر والامتنان امشكر أ يات أ سمى هلدمكدما..  نمضي أ ن وكبل  الذٍن ا 

ق منا مهدوا  كلَة عمَد ملدمتهم وفي ارثلائنا من أ جل وسيروا والمؼرفة امؼلم طرً

 المادة... ػلوم رئُس كسم ،الدكِلة امؼلوم

لى بامشكر ثلدمأ   أ ن ٌسرني  مس نة امكيمَاء دفؼة ػلى والمشرفين المؤطرٍن امسادة ا 

ننا في ساهموا الذٍن 6102  ...بتوجهاتهم ػلَنا ًبخلوا ولم تكوً

نجاز ػلى أ شرف الذي غطَة جمال امفاضل ال س تاذ رأ سيم وػلى  وكان امؼمل ىذا ا 

لي، في ثلف امتي امظلمةلي  ًضيء هورا  مني لهو كلو الخير غني الله فجزاه طرً

 امسدًدة وثوجيهاثو امليمة وهصائحو اثومجيود ػلىوالاحترام  امتلدٍركامل و  امشكر

تمام في لي غونا كاهت امتي  .امؼمل ىذا ا 

س تاذ ال   يابرئُس  بداًة امؼمل ىذا مناكشة مملبوله المناكشة لجنة أ غضاء أ شكر كما

دان محمد حوات  ال س تاذ و  محمد ػادل مصباحي  ال س تاذ المناكشين كذلك و  زً

 .غمار

 وزودني دربي في امتفاؤل وزرع امؼون ًد لي وكدم ساػدني من كل أ شكر كذلك

تمام املازمة بالمؼلومات  .امؼمل ىذا لا 

  

 حسن



 قـائمة الأشكال 

 الصفحة                                   العنوان                                                       الشكل  

 عموميات حول عنصر الفلوريد : Iالفصل 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

 ..............................................................يىقع انفهىر فً انجذول انذوري نهعناصر

 ..............................................التسمم الفلوري المعتدل للأسنان ) شرائح بيضاء(

 ....................................................................التسمم الفلوري الحاد للأسنان

 ..........................................................انتسًى انفهىري نعظاو خروف إٌسهنذي

1 

11 

11 

11 

 طرق تحديد الفلوريد في الماء  : II الفصل

 11 ..................................................................جهاز انتقطٍر عنذ درجة حرارة ثابتة (1)

 تقنيات تخفيض الفلوريد  : III الفصل

(1) 

(2) 

(3) 

 ......................................................انكهربائً تًثٍم تخطٍطً نعًهٍة انًٍس انغشائً

 .................................................... Donnan ـنتًثٍم تخطٍطً نهًٍس انغشائً 

 .........................................................................ظاهرة الإرتشاح انعكسً

04 

01 

01 

 نتائج ومناقشة  : V الفصل

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

 ...................................................................انًنحنى انشاهذ نقٍاش تركٍس انفهىرٌذ

 .....................................................................................تأثٍر انكانسٍىو

 .......................................................................................pHتأثٍر انـ 

 ..........................................................تأثٍر درجة انحرارة.......................

11 

16 

64 

61 

 

 

 



 قـائمة الجداول 

 الصفحة                                     العنوان                                                     جدولال

 عموميات حول عنصر الفلوريد : Iالفصل 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

 ............................................................يجًىعت ين انخصائض انفٍسٌائٍت نهفهىرٌذ

 .......................................انًركباث انتً تحتىي عهى عنصر انفهىرٌذ وخصائصها

 ..............................علاقت انتسًى انفهىري  بًقذار تركٍس انفهىرٌذ  فً انًاء انشروب

 ...............انسنىيفً يٍاه انشرب بذلانت يتىسط درجت انحرارة  نهفهىرٌذ  OMSيقادٌر

5 

11 

11 

14 

 طرق تحديد الفلوريد في الماء  : II الفصل

(1) 

(2) 

(3) 

 ................................................كمية المحاليل في كل حوجلة لإنشاء منحنى المعايرة

 ................................................................مقادير تحضير حوجلات معيارية

 ...................................................................مقادير التخفيف لأيون الفلوريد

17 

12 

16 

 تقنيات تخفيض الفلوريد  : III الفصل

(1) 

(2) 

(3) 

 .........................................انراتنجاث الأٌىنٍت انقىٌتالإنتقائٍاث اننسبٍت نلأٌىناث عهى 

 ..............................ةين انفهىرٌذ نًختهف انًىاد انكًٍٍائٍت انًاز انقذرة عهى انتخهض

 ..............................................انفهىرٌذ نتخفٍضانخصائض انرئٍسٍت نًختهف انطرق 

22 

25 

32 

 أجـهـزة وطـرق  : IV الفصل

 41 ..........................................................................يقادٌر تحضٍر يحانٍم انفهىرٌذ (1)

 نـتـائـج ومـنـاقـشـة  : V الفصل

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

 ..........................................................انًىافقت نشذة الايتصاصقٍى تركٍس انفهىرٌذ 

 ...............................................................تراكٍس انفهىرٌذ انًتىاجذة فً انًنابع

 .................................................................OMSيقارنت قٍى انًذروست يع 

 ..............................................................تركٍس أٌىناث انعٍنت انًذروست

Ca تأثٍر تركٍس أٌىناث 
2+ 

 ..................................................بإستعًال انجٍر

51 

51 

51 

53 

54 



(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

Ca تأثٍر تركٍس أٌىناث 
2+ 

 ........................................بإستعًال كهىر انكانسٍىو

Ca تركٍس انفهىرٌذ انًتبقً بذلانت تركٍس 
++

 ........................................انًضاف

 ..............................................................انجٍرباستعًال   pH  تأثٍر  انـ

 ....................................................كهىر انكانسٍىوباستعًال   pH  تأثٍر  انـ

 ......................Ca(OH)2و  CaCl2 نكم ين   pHقٍى تركٍس انفهىرٌذ انًتبقً بذلانت انـ 

 ...............................................انجٍرو( باستعًال )°  Tتأثٍر  درجت انحرارة

 ......................................كهىر انكانسٍىوو( باستعًال )°   Tتأثٍر درجت انحرارة

 .Ca(OH) ..……1و  CaCl2 قٍى تركٍس انفهىرٌذ انًتبقً بذلانت درجت انحرارة  نكم ين  

 انحرارة و درجت  pHركٍس انفهىرٌذ انًتبقً بعذ إضافت أيلاح انكانسٍىو و تأثٍر كم ين انـت

55 

56 

57 

58 

58 

67 

61 

61 

61 

 

 

 

 



 رموزقـائمة ال 

 

 الـرمز

Abs 

A° 

CE 

CyDTA 

EDTA 

OMS 

NET 

TA 

TAC 

TH 

TDS 

X
Z-

 

[X] 

NTU 

 

 الـمـعـنـى

 شذة الإمتصاص

 ذة قياس طول انزابطتحو

 إجتماع الإتحاد الأوربي

 محهول موقي

 ثنائي أمين الإيثيهين رباعي حمض انخم

 منظمت انصحت انعانميت

 الإيزوكزوو الأسود

Titre  Alcalimétrique 

Titre  Alcalimétrique  Complet 

 درجت انقساوة

 الأملاح انذائبت في انعينت

 انقوة انذافعت ننقم الإنكتزوناث

 انتزكيز انموني

 وحذة قياس انعكاريت

 



 

 رسـهـفـال

 ......................................................................................................يمذيت ػايت

 انجشء انُظز٘

 ػًٕيٛاث حٕل ػُظز انفهٕرٚذ:  Iالفصل 

I. يمذيت......................................................................................................... 

I.1 ػًٕيٛاث حٕل ػُظز انفهٕرٚذ........................................................................ 

I.2َبذة حارٚخٛت حٕل ػُظز انفهٕرٚذ ..................................................................... 

I.3حؼزٚف انفهٕرٚذ ........................................................................................... 

.I4خظائض انفهٕرٚذ ........................................................................................ 

.I5انخظائض انفٛشٚائٛت نهفهٕرٚذ .......................................................................... 

I.6انخظائض انكًٛٛائٛت نهفهٕرٚذ .......................................................................... 

I.6.1 . انفهٕرٚذيظادر....................................................................................... 

I.7. انًظادر انطبٛؼٛت........................................................................................ 

I.8. انًظادر انظُاػٛت...................................................................................... 

I.9. حًض فهٕرٚذ انٓٛذرٔجٍٛ ٔإسخخذاياحّ انظُاػٛت................................................. 

I.11. ٖيظادر أخز.......................................................................................... 

I.11. ٌانفهٕرٚذ انخكًٛهٙ نلاَسا............................................................................. 

I.1.11. آثار انفهٕرٚذ ػهٗ انظحت......................................................................... 

I.2.11. ٌحأثٛزِ ػهٗ الأسُا................................................................................. 

I.12. انفهٕرٚذ ػهٗ انؼظاو حأثٛز............................................................................ 

I.13. ٖحأثٛزاث أخز......................................................................................... 

I.1.13يٕاطفاث بؼض الأَظًت ٔانذٔل نُسب انفهٕرٚذ ............................................... 

I.2.13 . ( انًُظًت انؼانًٛت نهظحتOMS).............................................................. 

I.2.14. (ٙيٕاطفاث اجخًاع الاححاد الأٔرٔبCEE).................................................. 

I.15.انخاحًت.................................................................................................... 

 طزق ححذٚذ انفهٕرٚذ فٙ انًاء : IIالفصل 

1.II. يـمـذيـت.................................................................................................. 

2.II.  سٛاٍَٛ -طزٚمت سركَٕٕٛو ٔ إٚزٔكزٔوR ........................................................  

1.2.II. حمُٛت دٌٔ حمطٛز..................................................................................... 

3.1.2.II. إَشاء يُحُٗ انًؼاٚزة........................................................................... 

4.1.2.II. طزٚمت انؼًم...................................................................................... 

II..5.1.2 انخؼبٛز ػٍ انُخائج................................................................................ 

.2.2.II بانخمطٛز انخمُٛت....................................................................................... 

.4.2.2.II طزٚمت انؼًم...................................................................................... 

.3.II  َااٌلاالأنٛشارٍٚ ٔ َخزاث انطزٚمت................................................................. 

.4.3.II إَشاء يُحُٗ انًؼاٚزة..................................................................... 

 

1 

 

 

4 

4 

4 

4 

5 

6 

6 

7 

7 

9 

9 

11 

10 

11 

11 

12 

13 

15 

15 

15 

15 

 

 

17 

17 

17 

18 

18 

18 

19 

21 

21 

23 

 



II.5.3. طزٚمت انؼًم......................................................................................... 

6.3.II. انخؼبٛز ػٍ انُخائج................................................................................... 

4.II. طزٚمت انخذفك انًسخًز................................................................................. 

4.4.II. إَشاء يُحُٗ انًؼاٚزة............................................................................... 

5.4.II. طزٚمت انؼًم......................................................................................... 

5.II. طزٚمت لٛاص فزق انجٓذ( انطزٚمت انكًَٕٛت(....................................................... 

3.5.II. ٘إَشاء انًُحُٙ انًؼٛار............................................................................ 
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ت١ٕد دراساخ ساتمح أْ سىاْ ِٕاغك اٌعٕٛب اٌعشائزٞ فٟ عزظح دائّح إٌٝ أِزاض ذٙذد    

اٌعسُ اٌثشزٞ ِٚٓ ت١ٓ ٘ذٖ الأِزاض ِزض ف١ٍٛرٚس الأسٕاْ اٌّعزٚف تخػ اٌعزظْٛ ٚوذٌه 

ِزض ف١ٍٛرٚس اٌعظاَ. رغُ أْ سىاْ اٌعٕٛب ٠سرٍٙىْٛ و١ّاخ وث١زج ِٓ اٌشاٞ ٚاٌرّز اٌرٟ 

ِعرثزج ِٓ عٕصز اٌفٍٛر٠ذ  غ١ز أْ اٌّسؤٚي الأساسٟ عٓ ذٍه الأِزاض  ذحرٛٞ عٍٝ و١ّاخ

 . ]1[ ٟ٘ و١ّح اٌفٍٛر٠ذ اٌّٛظٛدج فٟ ا١ٌّاٖ فعلا عٓ ذٍه اٌى١ّاخ اٌّٛظٛدج فٟ اٌرّز ٚاٌشاٞ

٠ٚعٛد سثة اخر١ار ا١ٌّاٖ عٛظا عٓ اٌشاٞ ٚاٌرّز وّزظع ٌٙذٖ اٌذراسح وٛٔٗ ٘ٛ اٌّصذر الأٚي 

اسرخلاصٗ ِٓ ١ِاٖ اٌشزب فرٍمائ١ا  فعٕذٛر٠ذ شُ اٌشاٞ ٚاٌرّز وّصذر شاْ ٌٗ، اٌذٞ ٠رٛاظذ ف١ٗ اٌفٍ

 ٠ٕخفط ِعذي الاسرٙلان ا١ٌِٟٛ  ٌٍفٍٛر٠ذ.

أدرض اٌثزٔاِط اٌٛغٕٟ ٌٍصحح اٌّذرس١ح ٚلا٠ح اٌٛادٞ وّٕطمح ٚتائ١ح أٚ ِسرٛغٕح ٌٍّزض 

ِٕظّح  ت١ّٕا ذٕصح [4] ٍِغ/ي  ..1ذصً و١ّاخ اٌفٍٛر٠ذ فٟ ١ِاٖ إٌّطمح إٌٝ  ح١س  [3]،[2]

 ٍِغ/ي. 1.1اٌصحح اٌعا١ٌّح تأْ لا ذرعذٜ و١ّرٗ 

رم١ٕاخ ٌرخف١ط ٔسثح ذٛاظذ إٌٌّع حذٚز ٘ذٖ الأِزاض أٚ اٌرم١ًٍ ِٓ أرشار٘ا ذسرعًّ اٌعذ٠ذ ِٓ 

اٌرزسو١ة ٚ امِروشاسح ح١وس  اٌغشوا،،اٌرثادي الأ٠وٟٛٔ،  اٌفٍٛر٠ذ فٟ ا١ٌّاٖ ٚ ِٓ ت١ٓ ٘ذٖ  اٌرم١ٕاخ )

عٍّٕووا عٍووٝ دراسووح غز٠مووح اٌرزسوو١ة ٚذحذ٠ووذ اٌشووزٚغ اٌّصٍووٝ ٌٍعٛاِووً اٌّووؤشزج  فووٟ ٔووش  روشٔووا 

 اٌفٍٛر٠ذ ِٓ ١ِاٖ اٌشزب تّٕطمح اٌٛادٞ، ح١س ذّد دراسح ٘ذا اٌعًّ عٍٝ إٌحٛ اٌراٌٟ :

 اٌعش، إٌظزٞ : 

 ع١ِّٛاخ حٛي عٕصز اٌفٍٛر٠ذ.    الفصل الأول  : 

 اٌّا،. :  غزق ذحذ٠ذ اٌفٍٛر٠ذ فٟ   الفصل الثاني 

 ذم١ٕاخ ذخف١ط اٌفٍٛر٠ذ.   الفصل الثالث  : 

 اٌعش، اٌعٍّٟ :

 أظٙشج ٚغزق.   الفصل الرابع  : 

 ٔرائط ِٕٚالشح.   الفصل الخامس  : 
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I . : يقذيت 

اُجبؽض٤ٖ ك٢  اٗشـَ اٌُض٤وٖٓ .ٔواؽَاُاُؼل٣ل ٖٓ رلهط ػجو اٍزؼٔبُٚ ٝػ٘ظو اُلِٞه٣ل اًزشبف إ    

اُقط٤وح  اَُبٓخ ٝ ٝاُزؤص٤واداُز٢ ٣ٔزبى ثٜب قظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُٝ كهاٍخ ٓب٤ٛخ ٛنا اُؼ٘ظو

 الإَٗبٕ. ؽ٤بح ػ٠ِ روؼ٢اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ُِلِٞه٣ل 

I.1 . عًىيُاث حىل عُصز انفهىرَذ: 

I.2. عُصز انفهىرَذ  َبذة تارَخُت حىل: 

عووووووٞهط ثٞاٍووووووطخ  1529رووووووْ ٝطوووووولٚ ػووووووبّ  (CaF2)  اُلِووووووٞه كوووووو٢ لووووووٌَ كِٞه٣وووووول اٌُبَُوووووو٤ّٞ   

أُبكح اُزو٢ رَوزقلّ ُولكغ ػ٤ِٔوخ اٗظوٜبه ٢ٛٝ  ،ًٔظٜٞه( لاٍزقلآٚ  GeorgiusAgricola)أعو٣ٌٞلا

إٔ اُيعبط ٣ؾلس ثٚ ؽلو  (Schwanhard) لٞاٗلٛبهكٝعل  1670ك٢ ػبّ ٝرجؼب ُٜنا   ٝالأٓلاػ أُؼبكٕ

ثزغووبهة ػِوو٠ ؽٔووغ  ٓووٖ اُجووبؽض٤ٖ هووبّ ًض٤ووو ًوونُي. ثووبُؾٔغأُؼووبُظ  ُلِٞه٣وول اٌُبَُوو٤ّٞ  ػ٘وول رؼوػووٚ

٣َزطغ ٝ ُْ  لهٝكِٞه٣ي ثٚ ػ٘ظو ُْ ٣ٌزشق ثؼل ؽٔغ ا٤ُٜ ؽ٤ش رٌٔ٘ٞا ٖٓ اًزشبف إٔا٤ُٜلهٝكِٞه٣ي، 

ػِو٠ اُؼ٘بطوو أُٞعوٞكح ٝ أُزجوبكٍ ٝروؤص٤وٙ اٌُج٤وو  ح ٤ٍٖ٘ ٝ مُي ٗظوا ُ٘شبؽٚ اُلبئنػيُٚ ُؼل اُجبؽضٕٞ 

 أُوًت.ٛنا كافَ 

( ٝهل ًِلذ ٛنٙ أُؾبٝلاد Henri Moissan) ٛ٘و١ ٣َٞٓبٕٖٓ هجَ  ٣لرْ ػيٍ اُلِٞه 1886ٝ ك٢ ػبّ 

 طؾخ اُؼل٣ل ٖٓ اُجبؽض٤ٖ . 

ؽ٤وش  اُؾووة اُؼب٤ُٔوخ اُضب٤ٗوخك٢  ٓشوٝع ٓبٜٗبرٖ ك٢ اُو٘جِخ اُنه٣خًبٕ ػ٘ل اٗزبط  ٣لأٍٝ اٗزبط ًج٤و ُِلِٞه

اَُوو٘ٞاد اُو٤ِِووخ . ٝكوو٢  ا٤ُٞها٤ٗووّٞ ٗظووبئو ( ُؼوويUF6ٍ) ٌَووب كِٞه٣وول ا٤ُٞها٤ٗووّٞٛرووْ اٍووزقلاّ أُوًووت 

ا٤ُٞها٤ٗوووّٞ لإٗزووبط ٝؽووووك اُـووبى  اُـووبى١، الاٗزشووبهاُـووبى١ كوو٢ ػ٤ِٔزووو٢ ( UF6رووْ اٍوووزقلاّ ) أُبػوو٤خ

 .[5] ٣ٝٞخرؼزٔل ػ٠ِ اُطبهخ اُ٘زطج٤وبد اُز٢ ك٢ اُ ٝاٍزـلاُٚ

I.3. : تعزَف انفهىر 

ٖٓ  2ٝاَُطو 17 ك٢ فبٗخ روبؽغ اُؼٔٞك٣وغ   ٖٓ ػبئِخ اُٜبُٞع٤٘بد اُلِٞه ٛٞ ػ٘ظو ٤ٔ٤ًبئ٢ لآؼل٢ٗ    

ٝههوْ  19.00ًزِزوٚ ا٤ُُٞٔوخ اُنه٣وخ    Z=9ٝػولكٙ اُونه١  F ا٤ٔ٤ٌُوبئ٢ هٓويٙ اُغولٍٝ اُولٝه١ ُِؼ٘بطوو

2s[He]ٝرٞى٣ؼٚ الإٌُزو٢ٗٝ ) ( -1أًَلرٚ )
2
,2p

5
  . ) 

 

 .ِؼ٘بطوٓٞهغ اُلِٞه ك٢ اُغلٍٝ اُلٝه١ ُ :(I.1) شكمان  

http://ar.wikipedia.org/wiki/1529
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC_%D8%A3%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Georg_Agricola
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D9%87%D9%88%D8%B1_(%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86)&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%AD
http://ar.wikipedia.org/wiki/1670
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Schwanhard&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/1886
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%86%D8%B1%D9%89_%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%B3%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Moissan
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%86%D8%A8%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B4%D8%B1%D9%88%D8%B9_%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D9%83%D8%B3%D8%A7_%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%86%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%BA%D8%A7%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D8%AF_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%BA%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%BA%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%8A%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85_%D8%BA%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
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٣ٝزٞاعول ٓوٖ ثو٤ٖ ػ٘بطوو اُوشووح الأهػو٤خ،  ٣17زٞاعل اُلِٞه ثٞكوح  كو٢ اُطج٤ؼوخ  ؽ٤وش ٣ؾزوَ اُورجوخ اُو 

ك٢ ٤ٓبٙ اُجؾو ٝك٢ ًض٤و ٖٓ ٓ٘بثغ ٤ٓبٙ اُشوة، ٝ ك٢ اُـجبه اَُطؾ٢ ثبُووة ٓوٖ أُ٘وبؽن أُؼل٤ٗوخ  أ٣ؼب

 . صٞهإ ثوًب٢ٗ ؽل٣ش  لٜلدًبُٔ٘بؽن اُز٢ ؿ٤و أَُزـِخ 

ٓقزِلخ ٖٓ أٗٞاع   ،ك٤ي٣ُٞٞع٤ب الإَٗبٕ : أُبء  ا٠ُ  ؤإٔ رِغاُز٢ ٣ٌٖٔ  الأٍب٤ٍخ ُِلِٞه٣لٖٓ أْٛ أُظبكه 

 ثؼغ أُ٘زغبد اُظ٘بػ٤خ . ٝ لأٍٔبى، اُـجبهبد، ااُ٘جبر

 اَُوؤّٞ ٝٓج٤وولاد خػبؼؼوو٣ٞخ ثغوػووبد ٌٓضلووخ  ُظوو٘اُ ٣وولٓوًجووبد اُلِٞهرَووزقلّ ٢ أُغووبٍ اُظوو٘بػ٢ كوو

 .اُؾشواد

 

I.4.  6[ َذخصائص انفهىر[: 

ػِوو٠  حلهُٝووٚ هوو )  هووٞح عوونة الإٌُزوٝٗووبد ( ًٜوٍٝووِج٤خاُؼ٘بطووو كبػ٤ِووخ  ٝأًضوٛووب  ٛووٞ أًضووو اُلِٞه٣وول   

٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣شٌَ هٝاثؾ رَب٤ٔٛخ  ًٝنُيا٥ىٝد، و الأًَٝغ٤ٖ ٍزض٘بءبثع٤ٔغ اُؼ٘بطو الأفوٟ ،   خٜبعٔٓ

ػوب٢ُ كو٢ اُووٝاثؾ  اٍزوطبةا٠ُ  مُي اٌُٜوٍِٝج٤خ أُورلؼخ علا ٣ئك١ رٚوٞٝٗظوا ُ ،اُؼ٘بطوِ الأفوٟٓغ 

اُلفٍٞ مُي ؽ٤ش ٣ز٤ؼ ُٚ  آٗـَزوّٝ(  1.36طـ٤و ، ٗظق هطوٙ ) ؽغٔٚ اُنه١ .اُز٢ ٣ٌٕٞ ٓشبهًب ك٤ٜب

 ػ٠ِ ٓوبٝٓخ حولهاُ ٓٔب ٣ٌَجٚ مُيرجبؽ ٓغ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ، اُلِٞه ٣شٌَ هٝاثؾ ه٣ٞخ علا ٓغ اٌُوثٕٞ هاك٢ 

كو٢ اُظو٘بػبد  اٍوزـلاُٜب٣وزْ  ٢ٍٔ ٛنٙ اُزلبػلاد ماد ؽبثغ ًبٗذٕ ااُج٤ُٞٞع٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ،ٝ زلبػلاداُ

اُولهح  ػ٠ِ اُو٤بّ ثزلبػَ اٍزجلاٍ ٓوغ  ُٝٚ (-1ٞؽ٤ل )اُ ثزٌبكئٚ  ٓؼوٝف ٓوًت   اُلِٞه٣ل . اُطج٤خ ٝاُج٤ئ٤خ

ِٖ ٝأ٣ٞٗووبد ا٤ُٜلهًَٝوو٤ل كوو٢ اُ َووزجلٍ ػِوو٠ ٍووج٤َ أُضووبٍ،  ٣ٌٔووٖ إٔ  ٗ ٔوًجووبد ا٤ٌُٔبئ٤ووخمهاد ا٤ُٜوولهٝع٤

الأٍوجبة اُوئ٤َو٤خ  أٛوْ أؽولرؼزجو ٓوٖ  ، ٛنٙ ا٤ُٔيحأؿِت مهاد ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ك٢ أُوًجبد ا٤ُٜلهًٝوث٤ٗٞخ

ُوٚ هولهح ػب٤ُوخ  ًٝنُياُز٢ عؼِذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤٤ٖ هبكه٣ٖ ػ٠ِ عٔغ ػلك ًج٤و ٖٓ أُوًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُلِٞهح 

عي٣ئوبد ُٜوب فظوبئض  ٤ًوتوكو٢ ر ثبٍوزقلآٚٓٔب ٣َؤؼ ُ٘وب ،  ٔوًجبد ا٤ٌُٔبئ٤خفظبئض  اُ  ٤و٤ـػ٠ِ ر

رَزجلٍ أ٣ٞٗبد ا٤ُٜله٤ًَٝل  ثبُلِٞه ك٢ أٓلاػ اٌُب٤َُّٞ  ٝاُلٍٞلبد اُز٢ رلفَ ك٢ ر٣ٌٖٞ  ٓؼ٤٘خ ٝثبُٔضَ 

 اُؼظبّ .

كو٢ اُطج٤ؼوخ ػِو٠ ٤ٛئوخ اُ٘ظ٤وو اُٞؽ٤ول  ٣ول٣ٞعول اُلِٞه
 19

F ٖٗظ٤وو آفوو ٓشوغ  ٣ٞعولٌُوF
18
ٝمُوي ٗز٤غوخ   

ٖٓهظو أُٚ ٗظق ػٔو  ،ُِزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ  
19

F  اُ٘ظبئو أُشؼخ  ُٜب كٝه ٛبّ ك٢ اُجؾش ٍبػز٤ٖ ثٔولاه ،

لوؼبػ٢ )اُزظو٣ٞو الإ اُج٤ُٞٞع٢ لأٜٗب  رَوزقلّ ُزؼووت أَُوبهاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤وخ اُج٤ُٞٞع٤وخ ٝؽوًوخ الأ٣ٞٗوبد

 ٗظق اُؼٔو اُوظ٤و ُِ٘ظ٤و إ، اُنار٢(
18

F  ٚٓاُزو٢ رؾولس ػِو٠  ُزغوبهةِثبَُ٘جخ  ٝلا ٤ٍٔب  ٣و٤ل اٍزقلا 

 زٔض٤َ اُـنائ٢ ُِغي١ء ك٢ عَْ الإَٗبٕ .ا٤ًُٔخ  ٣ز٤ؼ رؾل٣ل ، ٓغ مُي اُ٘جبربد

كِٞه٣ل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٣٘زظ ك٢ اُظ٘بػخ ثبُطو٣ّوخ ٗلَٜب اُز٢ ًبٗذ رؼزٔل ك٢ اُزؾؼ٤و ٓ٘ن أهثؼخ هوٕٝ، ٓوٖ 

 ػول٣ْ اُِوٕٞ ٝاُوائؾوخ HF ك٤٘زظ ػٖ ٛونا اُزلبػوَ ؿوبى  ٓغ ؽٔغ اٌُجو٣ذ أُوًي، CaF2فلاٍ ٓؼبِٓخ 
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ٛوٞ روؤص٤وٙ  ؼبَٓ اَُوِج٢ ُٜونا اُـوبىٌُٖٝ  اُ ٣ٌضق ٣ٝ٘و٠ ػٖ ؽو٣ن اُزوط٤و ،ٍٝبئِٚ لل٣ل الإصبهح ٝ اُزآًَ

 . ٤ٍٔخ أٝ اُوؼبء ػ٤ِٜب فبط٤خ ٛبإٝ اػطباُ٘جبربد  ػ٠ِ

 

I. 5. : انخصائص انفُزَائُت نهفهىرَذ 

 .[8]،[7]ٞه٣ل ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِلِ :(I.1)انجذول 

 خ  ٔ ٤ اُو خ  ٤  بط  اُق

 18.988 )ؽ/ٍٓٞ(اُٞىٕ اُنه١

 A 0.72°  ٗظق اُوطو أُشزوى

 Kcal/mol 79.6الأُلخ الاٌُزو٤ٗٝخ 

 ev 17.42 ؤ٣ًٖٕٔٞ اُز

 -C )) 188.2° كهعخ اُـ٤ِبٕ

 -C )) 219.6°  كهعخ الاٗظٜبه

 g/ml 1.505 اٌُضبكخ

 A° 1.42  ؽٍٞ اُواثطخ

 

 

I.6. : انخصائص انكًُُائُت نهفهىرَذ 

ٚ الاٌُزو٤ٗٝخ ًج٤ووح، ٓ٘قلؼخ ٝأُلعي٣ئبرٚ ماد ؽبهخ رلٌي  ًٕٞ ا٠ُاُلؼب٤ُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِلِٞه٣ل رؼٞك  إ   

٣ؼزجو اُلِٞه٣ل ٓئًَل ه١ٞ ٣ٌٖٔ ُٚ إٔ  .ا٠ُ عبٗت ٛنا رز٤ٔي اُواثطخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ٓؼظْ ٓوًجبرٚ ثبُضجبد 

 ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ: ٛٞائ٢ ك٤ؼط٢ أُبء٣زلبػَ ٓغ اُيعبط ك٢ ٍٝؾ 

                           

    
 

 
                   

 : زلبػَ  اُٜلهٝع٤ٖ ٓغ اُلِٞه ك٢ اُشوٝؽ اُؼبك٣خ ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ٣ًٝنُي 

                            

ًٔب ٣زلبػَ ٓغ اٌُجو٣ذ ٝاُلَلٞه ؽز٠ ػ٘ل كهعخ ؽواهح )
°

c 190- ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ ) :  
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 : ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ ُٞع٤٘بد اُن١ ٣زلبػَ ٓغ اٌُوثٕٞبٝٛٞ اُٞؽ٤ل ٖٓ اُٜ 

                  

 : ٝكن أُؼبكُخ اُزب٤ُخ (ؿبى فبَٓاُي٣ٕ٘ٞ ) ٣ئًَل اُلِٞه

                    

 ٘بعططوانُي  كو٢  ّٞ ًٝو و ا٤ُٞها٤ٗ لاص ٗظبئ ٢ اٍزق  ك ٞه اُلِبٍ  لأ اٍزؼٔ  و ث  بػ ؾ  ذ اُ  ٞه ٢ اُ ك

 ٝثؼغ ٓوًجبرٚ ًٞهٞك ُِٔوًجبد اُلؼبئ٤خ. ٍٚبئ٣ِزْ اٍزؼٔبٍ  ٝأ٣ؼب ((polymères  واد ٤ ٤ُٞٔ اُج

 

I.7.  يصادر انفهىرَذ : 

I.71..  انًصادر انطبُعُت : 

I.72..   انًعــادٌ :خاياث 

ٝٓوٖ ثو٤ٖ اُلِٞه٣ل ٓٞىع ػ٠ِ ٗطب م ٝاٍغ ك٢ ع٤ٔغ أعياء اُوشوح الأهػ٤خ ػ٢ِ ٤ٛئوخ أ٣وٕٞ كِٞه٣ول،     

ٓوٖ  ٪ ( 0.09٪  و   0.06)  اُوٍٞث٤خ ثزوا٤ًي رزوا ٝػ ٓب ث٤ٖأُظبكه اُز٢ ٣٘زظ ٜٓ٘ب، اُظقٞهِ اُ٘به٣خ، 

 . [9]ٝىٕ اُطجوبد اُؼ٤ِب ٖٓ اُـلاف اُظقو١ 

٣ٌٔوٖ إٔ ؽ٤وش  ٓؼوٝكخ ثبؽزٞائٜب ػ٠ِ اُلِٞه٣ل ٌُٜ٘وب رقزِوق افزلاكوب ًج٤ووا كو٢ َٗوجزٚ،ؼبكٕ ٖٓ أُ اُؼل٣ل

 أفووٟ.٪   كو٢ ٓؼوبكٕ  0.2اُو٠ ظوَ هول رgriceite (LiFٝ )أُؼوبكٕ اُ٘وبكهح  ثؼوغ ٪ ك٢ 73ظَ ا٠ُ ر

اُلِٞهاثبر٤ذ ٝٓؼلٕ ( CaF2ٓؼلٕ اُلِٞهٍٝجبه ) ،أُؼبكٕ اُوئ٤َ٤خ اُز٢ ٣زْ اٍزـلاُٜب رغبه٣ب ٝٛنٙ ثؼغ 

(Ca10F2(PO4)6 ٝٓؼلٕ اٌُو٤ُٞ٣ذ )(Na3AlF6.) 

٣ي٣ول  ُٔ٘وبعْ ا  ُوٚ ٓوٖ ٤ِٓوٕٞ ؽوٖ ٝالإٗزوبط اَُو١ٞ٘ 500ٓؾولك ثؾوٞا٢ُ  ٢ ٖٓ اُلِٞه٣ولالاؽز٤بؽ٢ اُؼبُٔ 

 اُظ٤ٖ ٝا٤ٌَُٔي ٝع٘ٞة اكو٣و٤ب. : ٝ أْٛ اُلٍٝ أُ٘زغخ ٤ِٕٓٞ ؽٖ 4.5ػ٠ِ 

ط آلاف ٓوٖ ٤وخ رَوزقلّ لإٗزوبئ٤ًٔبٓوبكح  ٝٛوٞ ا٤ُٜولهٝكِٞه٣ي ُؾوبٓغِ  أٍٝ ًٔظولهلِٞهٍوجبه ُاَزؼَٔ ٣ 

أعٜوويح ٝ ٝأُووٞاك اُظوو٤للا٤ٗخأُج٤وولاد اُؾشووو٣خ  ٝاُزوو٢ ٜٓ٘ووب  خػؼوو٣ٞٝاُلا خاُؼؼوو٣ٞ  ٣ووللِٞهآُوًجووبد 

 اُز٤٤ٌق ٝا٤َُ٘ظ .

به٢ ٣َوزؼَٔ ٣َزقلّ لإٗزبط اُؾبٓغ  ٝاُجو ٖٓ اُلٍِٞجبه ٪80ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ ٗؾٞ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾلح  

 ًٔبكح ٗٞػ٤خ ُظٜو أُؼبكٕ ك٢ ٓقزِق اُظ٘بػبد . 

 

I.73.. : انصخىر وانتزبت 

 ٝ ؾٓووؾ /ًوو 1000اُوو٠   100 كوو٢ اُظووقٞه ٓووٖ َٗووجزٚ روووله ٣ٝزٞاعوول  اُلِٞه٣وول كوو٢ اُظووقٞه ٝاُزوثووخ    

أُلخ ًج٤وح ث٤ٜ٘ٔب ٣ٌٖٝٔ ُٜٔوب  ٕ ٛ٘بىٝمُي لأ رٞعل ك٢ اُـبُت ك٢ أُ٘بؽن اُلٍٞلبر٤خ ُٚ اُزوا٤ًي أُورلؼخ

 . ػ٘ظو اُلِٞه٣ل ٝاُلٍٞلبد ٖٓ أُوًجبد اُز٢ ٣ٞعل ك٤ٜب ًَ ٖٓاُؼل٣ل  إٔ ٣ٌٞٗب 
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I.74.. : انًُاِ انطبُعُت 

ٝاُقظووبئض اُل٤ي٣بئ٤ووخ   غ٤ُٞٞع٤ووخاُاُطج٤ؼووخ ػِوو٠  اُلِٞه٣وول كوو٢ ا٤ُٔووبٙ اُغٞك٤ووخ  رؼزٔوول ٝكوووح ٝرٞاعوول    

 وبهٗوخؽزِٞاء ٤ًٔخ أػ٠ِ ٖٓ اُلِٞه٣ول ٓا، ك٢ اُوث٤غ ر٤َٔ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ا٠ُ  أُ٘طوخك٢ رِي  اَُبئل ٔ٘بؿاُٝ

اما ًبٕ أُبء ٤ٌُ ػ٠ِ رلآوٌ ٓجبلوو ٓوغ  أٗٚ كهاٍبد رش٤و.ٛ٘بى ب٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ ) اُجؾ٤واد ٝالأٜٗبه( ث

٤ووبٙ ٌُٝووٖ أُ ٓووؾ /ٍ  0.4اُوو٠  0.01رزووواٝػ ٓووٖ  ٙروا٤ًوويلؼووخ ٓووٖ اُلِٞه٣وول أُؼوول٢ٗ ، كووبٕ روا٤ًووي ٓور

أػِو٠ ٓوٖ مُوي  ٤ًٙويروا ٌوٕٞ ك٤ٜوب أٝ هٝاٍوت اُلٍٞولبد ر لِٞه٣ولاُػ٠ِ  ١ٞزرؾاُز٢ ٔ٘بؽن  بُأُزٞاعلح ث

ٝمُوي رجؼوب َُِٔوبكخ اُزو٢ رلظوَ  الأهػ٤خثبَُ٘جخ ُِوشوح ِٞه٣ل ك٢ رو٤ًي اُل هل ٣ٌٕٞ ٛ٘بى افزلاف .ثٌض٤و

كوو٢ ثؼووغ  ٍووج٤َ أُضووبٍ، ٝعوول ، ػِوو٠ِٞه٣وولل١ٞ ػِوو٠ ػ٘ظووو اُزوواُزوو٢ رؾ غ٤ُٞٞع٤ووب اُزؾز٤ووخٝثوو٤ٖ اُ ٜووبث٤٘

ٓوٖ ٍوطؼ ًوْ  8 ػِو٠ َٓوبكخ ؽوٞا٢ُ  ٓوؾ /ٍ 0.8و ٓوٖ ضوا٠ُ أً 0.1اٗزوَ ٖٓ  ِٞه٣لاُل رو٤ًيأُ٘بؽن إٔ 

ظٜو ػوبكح كو٢ ٣ أػ٠ِ رو٤ًي .ُزوٍت أُؼل٢ٗٛنٙ اُي٣بكح ٓئلو ٓل٤ل ػ٠ِ ا اػزجودٝهل ، الأهػ٤خاُوشوح 

ٓ٘طووخ هبؽِوخ رووغ لؤبٍ  ٛونٙ أُ٘وبؽن  ٓوٖٝ [10] ٙرو٤ًيؽ٤ش ٣ؼَٔ اُزجقو ػ٠ِ ى٣بكح  ،أُ٘بؽن اُوبؽِخ

ًْ أُق 300 ثؾٞا٢ُ ؿوة اُظ٤ٖ رـط٢ َٓبؽخ روله
2
ثؼغ ٖٓ طقٞهٛب رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓؼبكٕ  ؾ٤ش إٔث 

اُٞاك١ أُزظلع  ًنُيٝ ٓؾ/5ٍ ا٠ُ  0.5لِٞه٣ل  ٝ ٤ٓبٜٛب اُغٞك٤خ ٖٓ اُ ٖٓ ػ٘ظو ٪ 5 ا٠ُ   2 ثٜب  ٖٓ

ؽ٤ووش ٣ظووَ ٓووٖ  ُؼ٘ظووو اُلِٞه٣وول ُل٣ووٚ أػِوو٠ رو٤ًووي الإكو٣و٤ووخاٌُج٤ووو اُوون١ عوويء ٓ٘ووٚ ٣ٔووو ثشوووم اُوووبهح 

 .ٓؾ /700ٍ  ا٠ُ ٓؾ/300ٍ

  PAMLICO)) كٔوضلا كو٢ ٓظوت أُبئ٤وخة بٔظواُ كو٢  روو٣و ؽٍٞ اُلِٞه٣ل أُٞعوٞك ثبػلاكهبّ ثبؽضٕٞ 

اُظوو٘بػ٢  ِ٘شوبؽُ ٝمُوي رجؼووب َٗوجزٚ ى٣وبكح كوو٢هول رطوووأ ٌُوٖ  ٓووؾ/ٍ، 2.45اُو٠  0.09 ٓووٖ  َٗوجزٚ رزوواٝػ

لإٔ ٛ٘وبى ح أُِٞؽوخ أٓوو لا ٣ض٤وو اُلٛشوخ ى٣وبكأُؾ٢ِ. ٗلٌ اُجبؽضٕٞ ٝعلٝا إٔ ى٣بكح رو٤ًي اُلِٞه٣ول ٓوغ 

ٛ٘وبى أ٣ؼوب اُؼل٣ول ٓوٖ اُزوا٤ًوي اُؼب٤ُوخ .[11]ٓوؾ/1.3ٍك٢ اُجؾو  كورٚٝؽ٤ش ثِؾ ٓزٍٞؾ  أُلخ ًج٤وح ث٤ٜ٘ب

ٙ اُؼ٤ٔووخ ا٤ُٔوب مًوو ك٤ٜوب إٔ ([12]كلا٣شوو ) كهاٍوخ أػولٛب اُجبؽوشكو٢ ٝعلد ُٔ٘بؽن ٓقزِلخ ٝأُ٘قلؼخ 

الأثو٤غ أُزٍٞوؾ   ٝ هو٤ْ ك٤ٗوب ؿ٤وو ػبك٣وخ  كو٢ اُجؾوو ُٜب رو٤ًوي ػوب٢ُ ٓوٖ اُلِٞه٣ولهجبُخ اَُبؽَ اُلو٢َٗ 

لب٣وبد اُظو٘بػ٤خ اَُوبئِخ كو٢ اُ٘اُو٠  هاعوغه اُو٠ إٔ اهرلوبع اُوو٤ْ ٝثؾوو اُجِط٤ون. ٝهول ألوب ٝاُجؾو الأؽٔوو

  اُجؾو.

 

I.75.. (، انبزاكٍُ)حزائك انغاباث انجىٌ ءانهىا فٍهفهىرَذِ نانطبُعُت  انًصادر: 

ِٕ اُـبثبد كفبٕ     ًنُي اُجوا٤ًٖ  ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رو٤ًي ػبٍ ٖٓ ػ٘ظو اُلِٞه٣ل ٝاُقشت أُؾزوم ٖٓ ٤ٗوا

 600ؽوٞا٢ُ اُو٠ اُجووا٤ًٖ اُضوبئوح أُؼوٝكوخ  ػولك ٣ٝظوَ [13]اُغو١ٞ اُلِٞه٣ول  ٓوٖ ٓظوبكه ٢ٛ ٓظوله

اُزِٞس اُ٘برظ ػوٖ ى٣وبكح كو٢ رو٤ًوي اُلِٞه٣ول  ػِو٠  إ .اُلِٞه٣ل ثَ٘ت ػب٤ُخ ٖٓ ءثوًبٕ ٝاُز٢ ريٝك اُٜٞا

 ثجؼل ٛنٙ أُ٘بؽن ػٖ كٞٛبد اُجوا٤ًٖ ٝٓواًي اُؾوائن.ٍطؼ  اُوشوح الأهػ٤خ ٣ي٣ل ٣ٝ٘وض 
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I.8. :انًصادر انصُاعُت 

I.81.. :تعذٍَ الأنًُُىو 

ٝأُوووناة كووو٢ اٌُو٤ُٞ٣وووذ  أُ٘ظوووٜو (AL2O3ثبُزؾ٤ِوووَ اٌُٜوثوووبئ٢ ُ ُووو٤ٖٓٞ ) رؼووول٣ٖ الأ٤ُ٘ٔوووّٞ ٣وووزْ   

(Na3ALF6 ؽ٤ش ٣٘زظ ػٖ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ اٗجؼبس اُلِٞه٣ل ٝا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد ٝرجِؾ ٤ًٔوخ اُلِٞه٣ول أُ٘جؼضوخ )

كفوبٍ ثؼل مُي روْ ا.  ًؾ 35 ا٠ُ 20لأ٤ُّ٘ٔٞ أُؾؼو ٖٓ ٖٓ ًَ ٝاؽل ؽٖ ٖٓ اٍٞاء ًبٕ ؿبى٣ب أٝ طِجب 

 .[14]٪ 99ا٠ُ   ٪ 90ٔؼلٍ ٓؼلٍ اٗجؼبس اُلِٞه٣ل ثثؼغ اُزؼل٣لاد ٝاُزؾ٤َ٘بد ػ٠ِ اُطو٣وخ كبٗقلغ 

 

I.82. .صُاعت انحذَذ وانصهب : 

٣زْ رؾؼ٤و اُظِت ؽب٤ُب ث٘ٞػ٤ٖ ٓوٖ اُزٌُ٘ٞٞع٤وب: رزٔضوَ كو٢ كووٕ اُووًٞ اٌُٜوثوبئ٢ ٝكووٕ الأًَوغ٤ٖ    

كو٢ ًوَ ٓوٖ  اماثوخ اُشوٞائت اُلَُٞجبه ٖٓ اعَ ى٣بكح رلكن اَُو٤ُٞخ ٝل٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٣زْ اٍزقلاّ ك الأٍب٢ٍ

اُ٘برغوخ ٓوٖ ٓ٘شوئبد اُؾل٣ول  ا٤ُٜولهٝع٤ٖكِٞه٣ول  هلهد ٤ًٔخ اٗجؼبس 1993ك٢ ػبّ .  اٌُجو٣ذ ٝاُلٍٞلٞه

 .[15]١أؽ٘بٕ ك٢ اُـلاف اُغٞ 10ٝاُظِت ثؾٞا٢ُ 

 

I.83.. احتزاق انفحى : 

اُيعوبط رآًوَ أُؼوبكٕ ٍٝوطٞػ اُقويف ٝؽلو ا٠ُٟ اؽزوام اُلؾْ أكٓ٘ن ؽٞا٢ُ ف٤َٖٔ ػبٓب ُٞؽظ إٔ    

إٔ ًونُي رجو٤ٖ ٝ، ى٣بكح ٓؾزٟٞ اُلِٞه٣ل ك٢ ؽجٞة اُشؼ٤و أُغللخ ػ٠ِ اُلؾوْ ا٠ُٝاُقيف اُط٢٘٤ ًٝنُي 

اُلِٞه٣ل ك٢ اُلؾْ ٓوٖ آصوبه  . ٣جِؾ ٓؾزٟٞ[16] ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٣لرؾو٣و ؽٔغ كِٞه ا٠ُاؽزوام اُلؾْ ٣ئك١ 

 ًِؾ. 1ِٓؾ ا٠ُ ؿب٣خ ػلح آلاف ٌَُ  20ه٤ِِخ ك٢ ؽلٝك 

 

I.9. حًض فهىرَذ انهُذروجٍُ وإستخذاياتّ انصُاعُت : 

كو٢ اُطِو٢  ٍو٤لبالأًا٤ُٜلهٝع٤ٖ ك٢ ػلح ط٘بػبد ٜٓ٘ب: اُز٘ظ٤وق أُؼول٢ٗ ٝاىاُوخ  ٣ل٣لفَ ؽٔغ كِٞه   

اٌُٜوثبئ٢ ٝك٢ اُ٘وش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُوؽت لألجبٙ أُٞطلاد ًٔوب ٣َوزؼَٔ كو٢ اُظو٘بػبد الاٌُزو٤ٗٝوخ ؽ٤وش 

رآًَ اُِؾبّ ًٔب ٣َزقلّ ك٢ رؾؼ٤و أُوًجبد اُؼؼ٣ٞخ أُؾز٣ٞخ ػِو٠ اُلِٞه٣ولاد ٓضوَ رلبػَ ٣َزقلّ ك٢ 

CFC ٍلاٍو٢ كِٞه٣ول ا٤ُٞها٤ٗوّٞ ًٝونُي ٌوثٕٞ( ٝرقظ٤ت ا٤ُٞها٤ّٗٞ اٗطلاهب ٖٓ اُ)ٓوًجبد ًِٞهٝكِٞه

 .[17]وٟ ك٢ ٓشزوبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ػل٣لح أف
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I.11. يصادر أخزي: 

 ٣ول)اُشب١ ٝالأٍٔبى( ٝٓ٘زغبد ر٘ظ٤وق الأٍو٘بٕ ٛو٢ أ٣ؼوب ٓوٖ ٓظوبكه اُلِٞهفظٞطب أُٞاك اُـنائ٤خ    

ًٝوونُي ثبَُ٘ووجخ  كو٢ ؽوو٤ٖ إٔ اُِؾوّٞ ٝالأُجووبٕ ٝاُجوو٤غ ٝاُقؼووٝاد رشووزَٔ ػِوو٠ ٤ًٔوخ أهووَ ٓووٖ اُلِٞه٣ول.

ػ٘ظوو  ٓوٖ ٓؼ٤٘وخ ػِو٠ َٗوتاُز٢ رؾز١ٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔغبٍ اُيهاػ٢ اُن١ رَزقلّ ك٤ٚ اُؼل٣ل ٖٓ الأٍٔلح 

 اُلِٞه٣ل.

 

I.101.. أيلاح انًطبخ انًفهىرة :  

 أُِؼ ٝٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔكوك  ٌَُ ؽ 3ا٠ُ   2 ٖٓ ا٤ٌُٔخ اُلؼ٤ِخ ُِِٔؼ اُز٢ رَزٌِٜٜب الأٍوح ٤ٓٞ٣بروله     

ٓؼلٍ أُيط ثبُلِٞه ٣وله . لأٗٚ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘ظو اُلِٞه٣ل كفٍٞ اُلِٞه٣ل ا٠ُ عَْ الإَٗبٕ ٍجَٛٞ أؽل 

ُؾظوخ اُؾول الأهظو٠  إٔ لٌَ كِٞه٣ل اُجٞربٍو٤ّٞ ٝٓ٘وٚ َٗوز٘زظ ػ٠ِ ِٔؼٖٓ اُ ٤ًِٞؿواّ /ٓؾ 250 ث ُِِٔؼ

     ٓؾ. 0.75 اُلوك ٤ٓٞ٣ب ٛٞ

                                                                        

I.11. ٌانفهىرَذ انتكًُهٍ نلاَسا  : 

نُي ارلون ُو٤ٓوبٙ اُشووة ٝٓ٘وٚ اٍوز٘بكا   الإَٗبٕ ٣زْ ثظوٞهح هئ٤َو٤خ ػجوو ثٔب إٔ كفٍٞ اُلِٞه٣ل ا٠ُ عَْ   

. ؽ٤وش أُطِوٞة ُِؾلوبع ػِو٠ طوؾخ الإَٗوبٕ اُو٠اُٞطوٍٞ اػبكخ اُلِٞه٣ل ا٠ُ آولاكاد ا٤ُٔوبٙ ثـ٤وخ  ػ٠ِ

 (CaF2)ٝكِٞه٣وووووول  اٌُبَُوووووو٤ّٞ (Na3AlF6)٣ٞعوووووول اُلِٞه٣وووووول كوووووو٢ أُووووووبء ػِوووووو٠ ٤ٛئووووووخ ًو٤ُٞ٣ووووووذ

. ٣ٝظَ ػلك اُن٣ٖ ٣ز٘بُٕٝٞ ٤ٓبٙ لوة ٓؼبُغوخ ٝٓلػٔوخ ثبُلِٞه٣ول كو٢ [Ca3(PO4)2CaF2]ٝك٤ِٞهاثبر٤ذ

 ٤ِٕٓٞ كوك . 250اُؾبػو ا٠ُ ؽٞا٢ُ  ٝهز٘ب

 0.1ٓولاكاد ا٤ُٔووبٙ اُزوو٢ ٣و٘قلغ َٓووزٟٞ اُلِوو ٞه٣ل اُطج٤ؼو٢ ك٤وو ٜب ػووٖ إكو٢ عٜٔٞه٣ووخ ا٣وُ٘ولا رؼووبُظ ًووَ  

ٓؼبُغوخ اىاُوخ بف اُلِٞه٣ول ثؼول ػولك ٓوٖ ػ٤ِٔوبد ٤ٔوبٙ إٔ ٣ؼوآُؾ/ٍ.  ٣ٝغت ك٢ أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُٜونٙ 

فلاٍ أُؼبُغخ.أٓب ػ٤ِٔخ اُلِزووح ام أٗٚ ٖٓ اَُُٜٞخ ثٌٔبٕ كولإ اُلِٞه٣ل أص٘بء أ١ ٖٓ ٛنٙ اُقطٞاد  اُؼَو

ا٤ُٔبٙ أص٘بء أُؼبُغخ، ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ مٝثبٕ اُلِٞه٣ل اُزبّ كو٢ رو٤ًي اُلِٞه٣ل ك٢  لا رئصو ػ٠ِ َٗجخ رٞاعل

اُؾوو ؽولد ٓوٖ  ٣ولخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤وخ ُِلِٞه٤واُلبػِ ؽولح اُلِزووح فولاٍ ػ٤ِٔوخ أُؼبُغوخ.ا٤ُٔبٙ هجَ إٔ ٣ظَ اُو٠ ٝ

اٍزقلآٚ ك٢ ػ٤ِٔبد ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُشوة ٓجبلوح  ك٢ طوٞهرٚ اُ٘و٤وخ، ُونا ٣وزْ اٍوزقلآٚ ػِو٠ ٤ٛئوخ اؽولٟ 

اُغولٍٝ  فٞاطٜب  ج٣ٖ٤طٞه ٓوًجبرٚ، ٖٝٓ ٓوًجبرٚ أُزؼبهف ػ٤ِٜب ك٢ ػ٤ِٔخ اُلِٞهح ك٢  ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ 

 اُزب٢ُ:
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 .اُلِٞه٣ل ٝفظبئظٜبأُوًجبد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘ظو   :(I.2) جذول

 كِٞه٣ل 

 اُظٞك٣ّٞ

 ٍلا٢ٍ كِٞه٤ٌٍِٝبد

 اُظٞك٣ّٞ

 ؽٔغ ٍلا٢ٍ

 كِٞه٤َ٤ٍِٝي
 كِٞهٍجبه

 NaF Na2SiF6 H2 SiF6 CaF2 اُظ٤ـخ

F
-
% 45 61 76 - 

 78.1 144 188 42 اُٞىٕ اُغي٣ئ٢

 - P 90-98 98-99 22-30 %اُ٘وبٝح اُزغبه٣خّ 

 

Flural(AlFSO4.H2O )   اٍزق  لآٜ   ب ك٢ ػ٤ِٔ    خ اُلِ    ٞهح ٓض  و ًَٔب ر ٞع   ل ٓ وًجبد أفوٟ ٣زْ 

ٝammonium fluosilicate .[(NH4)2SiF6]  

  

I.21. عهً انصحت :َذ آثار انفهىر 

I.21.1 .: ٌتأثُزِ عهً الأسُا 

: رضجو٤ؾ ٖزٝأصوو مُوي ٣وعوغ اُو٠  آ٤ُو وَِ ٖٓ ؽولٝس رَوًٞ الأٍو٘بِٕلِٞه٣ل راُزو٤ًياد أُ٘قلؼخ ُ إ    

٣ٝؾَٖ  اُزؾ٤ٔغرلبػَ الأ٣غ اُجٌز٤و١ ٝرضج٤ؾ اىاُخ اُزٔؼلٕ ػ٘ل ٝعٞك اُلِٞه٣ل ػ٠ِ ٍطؼ اَُٖ فلاٍ 

ًٔوب أٗوٚ ٣وو١ٞ اُؼظوبّ ٝ   ٓ٘قلؼوخ ٓٔبصِوخ ُِلِٞهاثبر٤وذ مٝثب٤ٗوخُٜوب  اػبكح اُزٔؼلٕ ٖٓ فلاٍ رشو٤ٌَ ؽجووخ

ٓؼوللاد ًوَ ٓوٖ ٗقوو الأٍو٘بٕ ٝ  اُلهاٍوبد اهرلوبع ٝ هل أعٜود .٣َبػل ػ٢ِ ٓ٘غ ًَوٛب ػ٘ل ًجبه اَُٖ

، أٓووب اُزَوؤْ اُلِووٞه١ ُ ٍوو٘بٕ كٜووٞ كاء ٣ظوو٤ت أٍوو٘بٕ  اُطج٤ؼوو٢ اٌَُووٞه ػ٘وول اٗقلووبع َٓووزٟٞ اُلِٞه٣وول

ٓب ث٤ٖ  ُؼ٘ظو اُلِٞه٣ل اُلزوح اُؾوعخ ُِزؼوع .ح ٖٓ اُلِٞه٣ل أص٘بء ٗٔٞ الأٍ٘بٕالأؽلبٍ اُن٣ٖ ٣زِوٕٞ ى٣بك

لووٌِٚ  كوو٢ اُزَوؤْ.[18]اُزؼوووع ُووٚ ٤َُووٞا كوو٢ فطووو  8ٖ ٍوو٘ٞاد ث٤٘ٔووب اُوون٣ٖ أػٔووبهْٛ رلووٞم ٍوو 4ٝ  1

 ؿِت الأؽ٤بٕ .أأُؼزلٍ ٣ظٜو ػ٠ِ ٤ٛئخ فطٞؽ أٝ ثوغ ث٤ؼبء فل٤لخ ؿ٤و ِٓؾٞعخ ك٢ 

 

 

 .اُزَْٔ اُلِٞه١ أُؼزلٍ ُ ٍ٘بٕ ) لوائؼ ث٤ؼبء( :(I.2) شكمان
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 .٘خ كؼلا ػٖ ر٤ٌَو ٝ رؤ٤ُت الأٍ٘بٕأٓب اُشٌَ اُؾبك ٣ز٤ٔي ثجوغ ٍٞكاء كاً

 

 .اُزَْٔ اُلِٞه١ اُؾبك ُ ٍ٘بٕ :(I.3) شكمان 

ػٔوو  ُِلِٞه٣ل ٝاُن١ ٣وورجؾ ثؼٞآوَ ػولح ٜٓ٘وب ؼزٔل ػ٠ِ ٓولاه اُزؼوع رفطٞهح اُزَْٔ ثبُلِٞه ُ ٍ٘بٕ 

اُزَوؤْ اُشوول٣لح ٣ٌٔووٖ إٔ رٌووٕٞ ٗبعٔووخ ػووٖ ؽووبلاد  .اُزـن٣ووخ ٝؿ٤وٛووبٝٓوولٟ اٍووزغبثزٚ اُشقظوو٤خ ٝاُطلووَ 

، أٝ ػوٖ أَُوز٣ٞبد أُٞطو٠ ثٜوب أُؼبُغخ ثبُلِٞه ا٠ُ َٓوز٣ٞبد أػِو٠ ثٌض٤وو ٓو٤ُٖٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ  رؼوع ا

 .[19] ثشٌَ ٓلوؽ ُِلِٞه٣ل ٝ الأٍٔبى اُز٢  مًوٗبٛب ٍبثوب ٓضَ اُشب١ ٝ اُزٔٞه  ٔظبكهاُرؼوع ؽو٣ن 

 .[20] ٝةػلاهخ اُزَْٔ اُلِٞه١  ثٔولاه رو٤ًي اُلِٞه٣ل  ك٢ أُبء اُشو :(I.3)انجذول 

 

I.22.1. عهً انعظاو انفهىرَذ تأثُز : 

ك٢ اُؾبلاد ٝالاٍزٜلاى أُلوؽ ُِلِٞه٣ل  اُؼظبّ ثَجت خثبطاُٚ هلهح ػ٠ِ  ٛٞ كاءلِٞه٣ل  ْ اُ ٔ رَ  

 ٣ٝز٤ٔي ثٔوؽِز٤ٖ : ّ ٝأػواه ُِؼظبّ ٝأُلبط٣ََجت ألا ُٜنا اُلاء أُزولٓخ

 .((.I4) اُظٞهح( ٖ ػظبّ اُؾٞع ٝ اُؼٔٞك اُلوو١رضق أُْ ٓزوطغ ، رظِت أُلبطَ ،: 1انًزحهت 

 اُ ز  ؤص ٤  واد ٓؾ / ُزو((أَُز١ٞ ك٢ ا٤ُٔبٙ 

 ك٢ اُلِٞه٣ل ُٔ٘غ رًَٞ الأٍ٘بٕٗوض  0.5أهَ ٖٓ 

 اُغوػخ أُض٠ِ ُِٞهب٣خ ٖٓ ٗقو اَُٖ ٝرو٣ٞخ ا٤ٌَُٜ اُؼظ٢ٔ 1,5 – 0.5

 رشون ٤ٓ٘ب اَُٖ ٝ روٍجبد ك٢ اُؼظبّ 4اُ ٠  1.5ٖٓ 

 4أًضو ٖٓ 
)اُؼظبّ ٝآلاّ أُلبطَ ٓظؾٞثخ فطو اُزَْٔ ثبُلِٞه ٤ٌَُِٜ اُؼظ٢ٔ 

 ثبُؼغي ٝاُزشٞٛبد(
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 .]21[ل١ اُزَْٔ اُلِٞه١ ُؼظبّ فوٝف ا٣َِ٘ :(.I4) شكمان

  . آلاّ أُلبطَ أُيٓ٘خ ٝ أػواع رظِت أُلبطَ ٓغ رٌٌِ ؽل٤ق ُ هثطخ :2انًزحهت 

 هوٞح اُشول اٗقلوبعٝ ٢ٛ ؽبُخ طؾ٤خ ٓورجطخ ثبُزواًْ أُطٍٞ ُِلِٞه٣ل ٓٔب ٣ئك١ ا٠ُ ٛشبلخ اُؼظبّ ثؼول 

كو٢ الا ُو٤ٌ ٓوٖ اَُوَٜ اُزؼووف ػ٤ِٜوب  بُزوب٢ُثٝ ػِو٠ أُلبطوَ ًٝونُي اُؼظوبّلأٜٗب روئصو مُي  ٝ اُؼؼ٢ِ

كو٢ ألول ٓواؽِوٚ رٌوٕٞ ٝ ُزٜوبة أُلبطوَهل رشوجٚ أػواػوٚ كو٢ مُوي ا كل٢ ٓواؽِٚ الأ٠ُٝ ،ٓزولٓخ اؽَوٓ

 .[22] اُزبّ بُؼغيث الإطبثخ 

٣َجت  لبع أ٣ٕٞ اٌُب٤َُّٞ ٝٛنا  ثلٝهٙٓٔب ٣ئكٟ ا٠ُ اٗقثبٌُب٤َُّٞ ك٢ اُغَْ  اُلِٞه٣ل ٓؼوٝف ثبهرجبؽٚ

رزٔضَ ك٢ ر٤٤ِٖ  ٣لبُلِٞهثأُوػ٤خ ُِزَْٔ  ؾبُخٖٝٓ اُٞاػؼ إٔ اُ ٗشبؽ اُـلح اُلهه٤خلل٣ل ك٢ ؽ اكوا

ٝهل ٣زجغ مُي اُؼل٣ل ٖٓ  اُغَْ ػؼقٕٞ الأػواع الأ٤ُٝخ ٢ٛ اُظلاع ٝاُؼظبّ ٝٛشبلزٜب.ػبكح ٓب رٌ

رظِت اُؼٔٞك ًنُي ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٖٓ أػواػٚ ٝٓؼظٜٔب ك٢ اُول٤ٖٓ ٝاُوًجز٤ٖ ٝاُظٜو ٝ  ٔشزوًخآلاّ اُ

 .[23] أُوػ٠ه٤َِ ٖٓ  ؽلس ُؼلك ٝٛنارؾلثٚ  أٝاُلوو١ 

 

I.31. :تأثُزاث أخزي 

ٔوووع اُـوولح ث ئك١ اُوو٠ اؽزٔووبٍ الإطووبثخ رووالإَٗووبٕ  إٔ ى٣ووبكح َٗووجخ اُلِٞه٣وول كوو٢ عَووْ أصجزووذ كهاٍووبد   

ى٣وبكح  ٓوواع اُوِوت،أ ًوَ ٓوٖ أُزٔضِخ ك٢ٝأفوٟ الإطبثخ ثؼلح أٓواع  ا٠ُ اؽزٔبٍاُن١ ٣ئك١ ٝاُلهه٤خ 

 ػ٘ولٓؼولٍ اُونًبء  اٗقلبع ،اُقَِ اُٞع٤ل٢ الإكها٢ً ى٣بكح ؽبلاد الاًزئبة، ،ك٢ اُلّ رو٤ًي اٌَُُٞزوٍٝ

 ء اُؾٞآَ .باَُ٘

ًِوو٠  ؽ٤ووش روووّٞ  الإَٗووبٕ عَووْأُلوووؽ ُِلِٞه٣وول كوو٢ زووواًْ اُاٌُِوو٠ رِؼووت كٝها ؽ٣ٞ٤ووب كوو٢ اُٞهب٣ووخ ٓووٖ 

 ٝثبُزوب٢ُ ا٠ُ عَوْ الإَٗوبٕ رلفَاُز٢  لِٞه٣لاَُٗجخ ٪ ٖٓ  50هة ٖٓ بٓب ٣وثزظل٤خ طؾبء الألقبص الأ
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اُو٠ روواًْ اُلِٞه٣ول  ١ٓٔوب ٣وئك َ ِٓؾٞعثشٌ ا٠ٌُِ رؼؼق هلهح اُزظل٤خ ُل٣ْٜ ٔوعثالأكواك أُظبثٕٞ 

ثشوٌَ  روْ اُزٞطوَٝثبلإػبكخ ا٠ُ مُوي  َْٔ اُلِٞه١ُزالإطبثخ ثب هبث٤ِخمُي ا٠ُ ى٣بكح  ك٤ئك١ ،كافَ اُغَْ

اُلوووك زؼوووع ُ ٗز٤غووخ مُووي ٝ ٓووٖ اُؾ٤ٞاٗووبد ٝاُجشووو ٜٗووبئ٢ اُوو٠ إٔ  اُزَوؤْ اُلِووٞه١ اٌُِوو١ٞ ٣ظوو٤ت ًووَ

 دطله . ػ٘ظو اُلِٞه٣لاُيٖٓ ٖٓ ٖٓ خ ؽ٣ِٞ ُلزوحُغوػبد ػب٤ُخ ك٢ ٝهذ هظ٤و أٝ عوػبد ٓ٘قلؼخ 

ك٤ٜوب  ، هوبٓٞا[24]الأٓو٤ٌ٣وخ ٓوٖ هجوَ ػِٔوبء كو٢ ًٝبُوخ ؽٔب٣وخ اُج٤ئوخ  ٓئفوا كهاٍخ أعو٣ذ ػ٠ِ ؽ٤ٞاٗوبد

ؤكٟ كػٖ ؽو٣ن لوة أُبء  ٖٓ اُيٖٓ ُلزوح ؽ٣ِٞخ /ٍٓؾ 1ولهثزو٤ًي٣ُلِٞه٣ل ُٔؾٍِٞ اثزؼو٣غ اُلئوإ 

 .٠ٌُِِ اُلِٞه١ زَْٔاطبثخ اُلئوإ ثبُمُي ا٠ُ 

 ٝ ُلهاٍوخ . ا٤ُوّٞاُؼِٔو٢ ٓوٖ ٓغوبلاد اُجؾوش  ٛوٞ ثونُي ٣ٔضوَ ٝاؽولُٔوـ ٝافلا٣ب ػ٠ِ رل٤ٓو ُِلِٞه٣ل هلهح 

ُظ٤ٖ ، اُٜ٘ل ، ا٣وإ ، ا٤ٌَُٔي ٝروْ اُؼضوٞه ػِو٠ ا كهاٍخ ك٢ ًَ ٖٓ 18عو٣ذ ػلاهخ اُلِٞه٣ل ثبُٔـ هل أ

 دٓؼوللا ٣ٌٔوٖ ُوٚ إٔ ٣وئصو ػِو٠ ٚد ثؤٗوألبهد ٛنٙ اُلهاٍب أ٣ؼب ،ك٢ أُـ ُلِٞه٣لٖ آورلؼخ َٓٓز٣ٞبد 

اَُو٤طوح ػِو٠ رؼووع  ٝهل رْ رٞص٤ون مُوي ثؼولإٔ ٣زلبهْ ٓغ اُزؼوع أُ٘قلغ ٤ُِٞك ٝ اُنًبء ُلٟ الأؽلبٍ

ٓؼولٍ اُونًبء ػِو٠ اُز٢ اٛزٔذ ثبُغٞاٗت اُز٢ رئصو لهاٍبد اُ.ٝػلاٝح ػ٠ِ [25]ا٤ُٞك ٝاُطلَ ُِوطبص 

فلا٣وب ٝأعٜويح الإهٍوبٍ ٣َوجت رِوق كو٢ ٕ روواًْ اُلِٞه٣ول كو٢ كٓوبؽ اُغ٘و٤ٖ أ رج٤ٖ ك٤ٜٔوب هل رٔذ كهاٍز٤ٖ

 َوو٢ًِٞ ػ٘وولٝ اُؼغووي اُ لاكحٞاُووُِلِٞه٣وول فوولاٍ  اُغ٘وو٤ٖ ٝعوولد ػلاهووخ ثوو٤ٖ رؼوووع ًوونُي [26]اُؼظووج٤خ 

 الأؽلبٍ  ؽل٣ض٢ اُٞلاكح.

اُزو٢ أعو٣وذ  ٓوئفوا إٔ اُزؼووع ُِلِٞه٣ول ؽزو٠ ػ٘ول اٌُجوبه هول ٣وئك١   اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبدث٤٘ذ  أ٣ؼبٝ 

كهاٍوبد ػطوذ ٝأخ اُظ٘بػ ٓغبٍ اُؼب٤ِٖٓ ك٢أُوًي١ ٝفبطخ ػ٘ل اُغٜبى اُؼظج٢ ك٢ ا٠ُ اػطواثبد 

كو٢   اَُو٤ٔخ ُِلِٞه٣ول ػِو٠ َٗو٤ظ اُولٓبؽ  ػوواعٓجبلووح ُٝ أعو٣ذ ػِو٠ اُؾ٤ٞاٗوبد أكُوخ ٓٞصووخ  أفوٟ

اٗقلووبع كوو٢  ػِوو٠ َٔ ٛوونٙ الأػووواعزٝرشووِلِٞه٣وول كوو٢ أُووبء ا٤ُِٔووٕٞ ُ عوويء ٓووٖ 1َٓووز٣ٞبد روووَ ػووٖ 

ُِغَووْ ، ػووؼق كؼب٤ُووخ  كوو٢ أُؾزووٟٞ اُوول٢٘ٛ اٗقلووبع ،((acetylcholine nicotinic وجلاد  وو َٓز

 .[27] اد الأًَلحٓؼبك

 

I.41.  نُسب انفهىرَذ بعض الأَظًت وانذوليىاصفاث : 

 اُشوة ٤بٙل٣لٛب ٤ٌُٔخ اُلِٞه٣ل أَُٔٞػ ر٘بُٜٝب ك٢ ٓ اُؼٞآَ اُز٢ رؼزٔلٛب اُلٍٝ ٝأُ٘ظٔبد ك٢ رؾ  

 : ًبُزب٢ُ

 اُ٘ظبّ اُـنائ٢ ُِلوك.  -

 اُظوٝف أُ٘بف٤خ فبطخ رؤص٤و كهعخ اُؾواهح ٝأ٣ؼب اُوؽٞثخ. -

 ؽغْ أُبء أَُزِٜي.  -
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I.41.1.   انًُظًت انعانًُت( نهصحتOMS: ) 

 :اُزب٢ُ (I.4)اُغلٍٝ َٝٗجٜب ٓٞػؾخ ك٢ رجؼب ُِٔزٍٞؾ اُؾواه١ ا١َُٞ٘ ُِٔ٘طوخ  أُوبك٣وؽلكد 

 .[28كهعخ اُؾواهح ا١َُٞ٘ ]ٓزٍٞؾ ُِلِٞه٣ل ك٢ ٤ٓبٙ اُشوة ثللاُخ   OMSٓوبك٣و :(I.4) انجذول

  ه٤ْ روا٤ًي اُلِٞه٣ل أُٞط٠ ثٜب

أُزٍٞؾ اُؾواه١  ا١َُٞ٘ ُِٔبء 
0
 اُؾل الأك٠ٗ  اُؾل الأهظ٠  ّ 

 12ا٠ُ  10 1.2 2.5

 14.6ا٠ُ  12.1 1.1 2.3

 17.6ا٠ُ  14.7 1.1 2.1

 24.4ا٠ُ  17.7 1 1.9

 26.2ا٠ُ  21.5 0.9 1.7

 28ا٠ُ  26.2 0.8 1.5

 

I.42.1. ٍيىاصفاث اجتًاع الاتحاد الأوروب (CEE): 

 ٓؾ/ُزو ك٢ ٤ٓبٙ اُشوة. 1.5ث   ٝؽلك َٗجخ رٞاعلٙ ٣لُلِٞهغ الارؾبك الأٝهٝث٢ اٛزٔبّ ًج٤و ُؼ٘ظو اٝػ 

I.5.1 : انخاتًت 

ك٢ ٛنا اُلظَ رْ اُزطوم ا٠ُ اثواى ٓلّٜٞ ػ٘ظو اُلِٞه٣ل ٝاُقظبئض اُز٢ ٣زٔزغ ثٜب ًٝنُي رؼوك٘ب    

ػ٠ِ ٓظبكه اُلِٞه٣ل ٍٞاءا اُطج٤ؼ٤خ أٝ اُظ٘بػ٤خ صْ اُزؤص٤و اُظؾ٢ اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ٝأف٤وا ٓؼوكخ اُو٤ْ 

 أُض٠ِ ُٚ ثللاُخ أُزٍٞؾ اُؾواه١ ا١َُٞ٘.

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 II الفصل

 طرق تخفيض الفلوريد في الماء
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.1.II ت:ـذمـمـم 

اُلِٞس٣ذ ٝرذ٣ٖٝ أْٛ أُلاؽظبد اُز٢ ٣ٌٕٞ ٛٞ أُغؤوٍٝ أُجبرؤش ػٜ٘ؤب رخل٤ط هجَ اُششٝع ك٢ دساعخ   

أْٛ اُطؤشم أُؼشٝكؤخ كؤ٢  إرجبعرُي ٛٞ  إ٠ُٗوّٞ أٝلا ثٔؼشكخ ٝرؾذ٣ذ ٤ًٔبد ٛزا الأخ٤ش ك٢ أُبء ٝاُغج٤َ 

 .  [6]ٍٛزا أُغب

 

.2.II سٍاوٍه -روكروم ٌطرٌمت زركىوٍىم و إR  :  

.1.2.II :تمىٍت دون تمطٍر 

.1.1.2.II :انمبذأ 

ٓؼوذ ؽغؤبط ُٔؼؤب٣شح ه٤ؤبط اُشؤذح  Rع٤ب٤ٖٗ  -رشٌَ ٓغ صس٤ًّٗٞٞ ٝ ثٞعٞد الإسًٝشّٝ ذأ٣ٞٗبد اُلِٞس٣  

 .اُ٘غج٤خ لأعضاء اُط٤ق ؿ٤ش أُجبرشح

 

.2.1.2.II محانٍمان: 

 لظ  ك٢ هبسٝسح ٖٓـؾـٛزا أُؾٍِٞ ٣.ٓوطشك٢ ٓبء  ؽ/1ٍرش٤ًضٙ  Rع٤ب٤ٖٗ -ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٖٓ إسًٝشّٝ -

  (.٤خ٘  ث  ) صعبط

 :   ٓؾٍِٞ صس٤ًّٗٞٞ

 .ؽZrOCl2.8H2O  .....………. 0.265  اُضس٤ًّٗٞٞ ذأًٝغ٢ ًِٞس٣  -

 .50َٓ ...............................................................ٓوطشٓبء   -

 .َٓ 700   …………………………(d=1.19) ًِٞس أُبء ؽٔط  -

 .َٓ 1000ؽز٠  .....………………………………………ٓوطش ٓبء   -

عؤؤجػ ٗصؤْ  ط ًِؤٞس أُؤؤبءـٔؤـؽ ٚـ٤ؤؤـإُ ق٤عؤٝٗٓوطؤؤش ٓؤبء  ٓؤَ 50كؤؤ٢  اُضس٤ًٗٞؤّٞ ذًِٞس٣ؤؤ ذأًٝغؤ٤ت ٣زٗؤ

 ُزش.           1ؽز٠ ثبُٔبءاُؾغْ 

 أُؾٍِٞ أُشعؼ٢ )اُشبٛذ(:

                                      R..............................10َٓع٤ب٤ٖٗ -سًٝشّٝٓؾٍِٞ  الإ  -

 .َٓ 5   ...…….……… (d=1.19)٣يًِٞسا٤ُٜذسٝ ؽٔط  -

 .َٓ 100  .…………............................. ؽز٠ ٓوطشٓبء   -

  : ٓؾ/٣100ٍذُِلِٞس ّٔؾٍِٞ أُؼ٤بس١ الأاُ

 .ٓؾ221  .....................………………اُصٞد٣ّٞ  ذكِٞس٣  -  

 .َٓ 1000 ؽز٠  ...........................………………...ٓوطشٓبء   -  

 ًَ رٜش٣ٖ. ٙذ٣زغذٗوّٞ ثٕ ٝالإص٤لاكِٞس سثبػ٢ٛزا أُؾٍِٞ ٣ؾلظ ك٢ هبسٝسح ٖٓ ٓزؼذد 
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 ّٓؤٖ ٓؾِؤٍٞ الأٓؤَ  20 ٔؤذد٣ ، الاعؤزخذاّ أص٘بء٣ؾعش  ٓؾ/ٍ 2 رش٤ًضٙ الاثٖ أُؼ٤بس١ ٔؾٍِٞاُ - 

 .أُوطش ٔبءَٓ ثبُ 1000 إ٠ُ

 

.3.1.2.II انمعاٌرة:ى إوشاء مىحى 

 :(II.1) ثبُغذٍٝ غٌت ػ٠ِ اُزشر٤ت ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖٗ 20َٓك٢ عِغِخ ٖٓ اُؾٞعلاد أُؼ٤بس٣خ راد    

 .ك٢ ًَ ؽٞعِخ لإٗشبء ٓ٘ؾ٠٘ أُؼب٣شح٤ًٔخ أُؾب٤َُ  : (II.1انجذول )

 T I II III سهْ اُؾٞعِخ

 3 2 1 0 (َٓ) ٓؾ/2ٍٓؾٍِٞ أُؼ٤بس١ ُِلِٞس

 1 1 1 1 (َٓٓؾٍِٞ اُضس٤ًّٗٞٞ )

 R (َٓ) 1 1 1 1ع٤ب٤ٖٗ -ٓؾٍِٞ الإسًٝشّٝ

 10 10 10 10 (َٓ) ٓوطشٓبء 

F رش٤ًض اُلِٞس٣ذ 
-

 0.6 0.4 0.2 0 ثبُـ ٓؾ/ٍ

 

 540غش١ اُوؤشاءح ُو٤ؤبط اُشؤذح اُ٘غؤج٤خ  لأعؤضاء اُط٤ؤق ثطؤٍٞ ٗده٤وخ.  15إ٠ُ  10زشًٚ ٣ٜذأ ٖٓٗط ٝ شٗ

 ًَ ٣ّٞ. رؾع٤شٙٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح، ٝاُز١ ٣غت إػبدح   ٞٓزش.إٗشبءٗٗب

 

.4.1.2.II :طرٌمت انعمم 

ٓؤَ ٓؤبء  5 ثؤـشؤبٛذ ُؾعؤش اٝٗ ٓؤٖ ٓؤبء اُزؾ٤ِؤَ ٓؤَ 5ٓؤَ ٓوؤذاس10 ؼ٤بس٣ؤٚ راد عؤؼخٓ خعغ ك٢ ؽٞعِؤٗ  

 ق ٌَُ ؽٞعِخ:٤عٝٗ ٓوطش

 .1َٓ  ..………… ........... ٓؾٍِٞ اُضس٤ًّٗٞٞ -

 .R . …..…..….. 1َٓع٤ب٤ٖٗ-ٓؾٍِٞ الإسًٝشّٝ -

                                  .٠10َٓ ؽز  …………………...…...…ٓوطشٓبء  -

 540لأعؤضاء اُط٤ؤق ثطؤٍٞ وؤشاءح اُشؤذح اُ٘غؤج٤خ  ث ٗوّٞصْ  ده٤وخ 15إ٠ُ  10زشًٚ ٣ٜذأ ٖٓٗٝ  أُض٣ظ شطٗ

 اُشبٛذ.ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘ ُو٤ٔخ أُوشٝءح اُلِٞس٣ذ ٗوّٞ ثإعوبغ ا ُٝزؾذ٣ذ ه٤ٔخ رش٤ًض ٗبٗٞٓزش،

 

.5.1.2.II  : انتعبٍر عه انىتائج 

ٓؤٖ ٓؤؾ/ٍ ـ ثؤ ٜؤبػ٘ آؼجؤش ٣ؤذ٤ُؼطؤ٢ ه٤ٔؤخ اُلِٞس 2اُشهْ أُوشٝء ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ ٣عشة كؤ٢  5َُٓؼ٤٘خ ٖٓ   

 .أُذسٝط ٔبءاُ
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.6.1.2.II :ملاحظاث 

SO4غزخذّ ك٢ ؿ٤بة الأ٣ٞٗبد اُزب٤ُخ: رٛزٙ اُطش٣وخ  -
2-

,  Fe
3+ 

   PO4
3- 

, ,   Al
3+

 , Ca
2+ 

 .  

 لإٔ ػؤذّ اُشؤلػرـغَ ثٔ٘ظلؤبد ؽذ٣ضؤخ  الأدٝاد أُؼب٣شح. إعشاء ٗؼذٍ هجَ ٓشرلؼخ عذا اُو٣ِٞخ ًبٗذ إرا   -

 .اٌُلب٣خ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼط٢ ٗزبئظ ؿ٤ش ده٤وخثٔب ك٤ٚ 

 

.2.2.II بانتمطٍر:  تمىٍتان 

 .الأ٣ٞٗبد أُزًٞسح أػلاٙعٞد ٝك٢ ؽبُخ ٛزٙ اُطش٣وخ ٣غت إٔ رطجن   

.1.2.2.II     :انمبذأ  

إُؤ٠ ؽٔؤط  أُزؾؤٍٞ ٣ؤذرغؤٔؼ ثلصؤَ اُلِٞس ػب٤ُؤخ دسعخ ؽؤشاسح ػ٘ذاُزوط٤ش ٣زْ ك٢ ٝعٞد ؽٔط ه١ٞ،   

 ك٢ دسعخ ؽشاسح ٓعجٞغخ.ط٤بسح. اُزوط٤ش ٣زْ اُ ػٖ اُؼ٘بصش ؿ٤ش ع٤ِ٤غ٤ي -أٝ كِٞسٝ ِٞس أُبءك

 

.2.2.2.II محانٍمان: 

 اٌُٞارق ٗلغٜب ػ٠ِ اُ٘ؾٞ أُزًٞس أػلاٙ.  

HClO4 ٣يًِٞس كٞم ؽٔط  -
-
   (d=1.61).  

 ٗظب٢ٓ ك٢ ٓبء عذ ٗو٤1.٢ذ اُصٞد٣ّٞ غٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝ -

 .% 95الإ٣ضبٍٗٞ  ٓغؽ/ٍ 1  رش٤ًضٙ ٓؾٍِٞ ك٤ٍ٘ٞ كزب٤ُٖ -

 ٢ِ٤ٓ.أض٣ٝالإٌؾٍٞ اُ -

 غلؤق ٣ثبُٔؤبء ٝ  لػشؤصؤْ ٣ اُ٘زش٣ؤي ٝؽٔؤط اٌُجش٣ز٤ؤي ؽٔؤطٝ ٌِؤٞساُاُصٞف اُضعبع٢ ٣ـغَ ثؾٔط  -

 ّ .°150عبػخ ػ٘ذ  2ُٔذح 

.3.2.2.II :معذاث خاصت 

 

 

 .عٜبص اُزوط٤ش ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ : (II.1) انشكم
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.4.2.2.II :طرٌمت انعمم 

 ك٢ أُبء:أُٞعٞد اُلِٞس٣ذ رش٤ًضرؼزٔذ ػ٠ِ  جبسزالإخرشٝغ رطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ٢ٛ إٔ ؽغْ  ػ٤٘خ   

 .ٌٓشٝؿشاّ/100ٍ إ٠ُ 20إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ أُزعٔ٘خ ث٤ٖ  َٓ  1000 -

 ٌٓشٝؿشاّ/ٍ. 400 إ٠ُ  100إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ أُزعٔ٘خ ث٤ٖ  َٓ 500 -

 ٌٓشٝؿشاّ/ٍ. 3000إ٠ُ  400إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ أُزعٔ٘خ ث٤ٖ  100َٓ -

 ٌٓشٝؿشاّ/ٍ. 3000 إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ أًجش ٖٓ َٓ 15 -

 -ًؤَ ٓؤٖ اُل٤٘ؤٍٞ ٗع٤ق ه٣ِٞخ غؼَ ػ٤٘خ الاخزجبسُ. 15َٓؽغْ ػ٤٘خ الاخزجبس أًجش ٖٓ ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد

 ًجغُٞخ ٖٓ اُجلار٤ٖ أٝ ا٤ٌَُ٘ ثٞعٞد ٝرُي ٗجخش ثجػء ػ٠ِ ُٞػ رغخ٤ٖصْ كزب٤ُٖ ٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ 

كؤ٢ دٝسم عٜؤبص  ٓ٘ؤٚأُؾٍِٞ أُشًض أٝ ػ٤٘خ غٌت ٛزا صْ ٗ زشًٚ ٣جشدٗروش٣جب. 15َٓإ٠ُ ؽز٠ اُٞصٍٞ ٝ

ؽزؤؤ٠ اٗؾؤؤشاف طؤؤشح وكؤؤٞم ًِٞس٣ؤؤي هطؤؤشح كؽٔؤؤط  خثإظؤؤبكٗشكؤؤغ هِؤؤ٤لا دسعؤؤخ اُؾٔٞظؤؤخ ٝرُؤؤي ٝ اُزوط٤ؤؤش

ؽز٠ ٗصؤَ ٔلأ ٗ ٝغخٖ ٗصْ  كٞم اٌُِٞس٣يٖ ؽٔط َٓ ٓ 25ٝ  صٞف اُضعبطٖٓ  ؽ1ق ٤عٗ . اٌُبرق

 إُؤ٠ ؾشاسح ك٢ اُغؤضء اُؼِؤ١ٞ ٓؤٖ هؤبسٝسحدسعخ اُ رصَػ٘ذٓب  .  ضٝأ٣٢ِ٤ٓالإ ٌؾٍٞٗصق الاسرلبع ثإ٠ُ 

127
0 
ثب٤ٌُل٤ؤخ  ضِغؤ٢ اُعؤؼٚ كؤ٢ ؽٔؤبّ ٗٝٓؤَ 100أٝ  50راد عؼخ  خٓؼ٤بس٣اُوط٤ش ك٢ ؽٞعلاد  غٔغٗ ّ

 : اُزب٤ُخ

 ؾصٍٞ ػ٠ِـا٠ُ ـزـؽ َـ100ٓ ؽٞعِخك٢  غٔغ اُوط٤شٗ ٌٓشٝؿشاّ/100ٍ جش ٖٓـْ أًـ٤ـٖ أعَ هـٓ -

 .٣ذٖٓ اُلِٞس خبٍ شوطٓ ٓؾٍِٞ

   كوػ. الأ٠ُٝ َٓ 50غٔغ ٗ / ُزش ٤ٌٓشٝؿشاّ 100ٝ  20ٓب ث٤ٖ كِٞس٣ذ  إٔ ٣ٌٕٞ ٓؾزٟٞ ٖٓ أعَ - 

 6ٝ  1ثؤؤ٤ٖ  ٓؤؤب ٓؾصؤؤٞسح ٣ؤؤذًزِؤؤخ ٓؤؤٖ اُلِٞس ػِؤؤ٠ ز١ ٣ؾزؤؤ١ٞٝاُؤؤ أُؾِؤؤٍٞ أُوطؤؤشثؼؤؤذ اُؾصؤؤٍٞ ػِؤؤ٠ 

 .(اُزوط٤شدٕٝ )ثطش٣وخ  بس٣ذ ك٤ٜاُلِٞ ٓوذاس ؼب٣شٗٝ َٓ 10ك٢ ؽٞعِخ ػ٤بس٣ٚ راد عؼخ  ٚغٌجٗ ٤ٌٓشٝؿشاّ

 

.5.2.2.II :ملاحظاث 

 ٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ . 20 أهص٠ ٓوذاس ٣ٌٖٔ اٌُشق ػ٘ٚ ٛٞ   -

ٓؤٖ أعؤَ ٝرُؤي   % 3± لاؽؤظ كؤ٢ ؽؤذٝد ٣ٌٔؤٖ إٔ ٣ أهص٠ خطؤ  ده٤وخ أُزًٞسح عبثوبٖٓ أعَ ٓؼب٣شح    -

 .ٓؾ/ٍ 0.1هش٣ت ٖٓ  ٣ذلِٞساُ رش٤ًضٖٓ أعَ ٝرُي   % 5± ٝ ٓؾ/ٍ 5 هش٣ت ٖٓ ٣ذلِٞساُ رش٤ًض

 

 :ٓجذئ٤ب هذ رخِص٘ب ٜٓ٘باُز٢ ٝرظ ب٘اُأُؾٍِٞ أُوطشك٢  زطلِخؿ٤بة الأ٣ٞٗبد أُ ٖٓ ذاُز ً كعَٖٓ الأ   -

SO4
2- 

, Ca
2+

, PO4
3-  

 Al
3+

, Fe
3+

,
     

 . 

ثٔؾِؤؤؤٍٞ   7الأط ا٤ُٜؤؤؤذسٝع٢٘٤ كؤؤؤ٢ ؽؤؤؤذٝد  ؼؤؤؤذٍٗ ٘ؤؤؤبرظ رٝ غج٤ؼؤؤؤخ ؽٔعؤؤؤ٤خ ه٣ٞؤؤؤخ،اُإرا ًؤؤؤبٕ اُوط٤ؤؤؤش    -

  .0.1N ٤ذ اُصٞد٣ّٞ غ٤ٛذسًٝ
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 إظؤبكخٝرُؤي ث ٞعؤػ هِؤ١ٞغؼؤَ اُٗ زوط٤شاُك٢  اُششٝع ًبٗذ ا٤ُٔبٙ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓٞاد ػع٣ٞخ، هجَ إرا   -

اُغلؤبف كؤ٢  ؽز٠جخش ٗ اُل٤ٍ٘ٞ كزب٤ُٖ ك٢ ػ٤٘خ الاخزجبس.ٝعٞد  ٓغ ٗظب٢ٓ 1ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ 

 (ٓذح صلاس دهبئن)الاٗصٜبس ؽز٠غخٖ ٗ، ٓبئ٤خلاًشثٞٗبد اُصٞد٣ّٞ آُٖ  ؽ3ق٤عٗ ًجغُٞخ ٖٓ اُجلار٤ٖ،

 ٚـغؤِٗ صؤْشرؤؼ ثٔشرؤؼ عؤش٣غ ٝٗ ـِؤ٢ ٓؤذح عؤبػخزشًؤٚ ٣ٗ صْ ٓوطشٓبء ٖٓ  20َٓجٚ ك٢ ٣ٗز زشًٚ ٣جشد،ٗصْ 

 ٌٔؤؤَٗأٝ  ٓؤؤٖ أُؾِؤؤٍٞ أُشرؤؤؼ ٓؤؤ15َ غٔؤؤغٗ، ثؤؤبُزجخ٤ش. ٓؤؤؾ/100ٍرش٤ًؤؤضٙ  ثٔؾِؤؤٍٞ ًشثٞٗؤؤبد اُصؤؤٞد٣ّٞ

 أػلاٙ.اُطش٣وخ أُزًٞسح طجن ٗثٔؾٍِٞ ًشثٞٗبد اُصٞد٣ّٞ ٝ 

Zrأ٣ٞٗبد  -
4+ 

 اُ٘برغخ عضئ٤ب هذ رؼشهَ أُؼب٣شح. 

Clٞٗبد ٣إرا رغبٝصد أ -
-

 ٖٓ ًجش٣زبد اُلعخ.ؽ  0.5اُذٝسم  إ٠ُق ٤عٗ ٓؾ/500ٍٓوذاس 

 اُزغخ٤ٖ.ك٢ كشاغ الإٝ غش٣غاُزشر٤ؼ اُ ٗزغ٘ت  -

 صبثزخ.  حؽشاسزوط٤ش ك٢ دسعخ اُغٔؼ ثزؾو٤ن ر ٣ٌٜٔ٘ب إٔ أعٜضح ثـلاف ٓعبػق رٞعذ  -

 

 (3.IIواان:لاوتراث ان طرٌمت الأنٍسارٌه و 

(1.3.II :انمبذأ 

ٔؼؤب٣شح اُشؤذح ٝرُؤي ُِو٤ؤبّ ث ؽغؤبطلاٗضؤبٕ ٓؼوؤذ صلاصؤ٢ ُٝٓؤغ ٗزؤشاد ا ٓؼوؤذاُلِٞس ٣ؼط٢ ٓؤغ الأ٤ُؤضاس٣ٖ   

 ِط٤ق.ُاُ٘غج٤خ 

 

(2.3.II :معذاث خاصت 

   (.(II.1) اُشٌَعٜبص اُزوط٤ش )

.3.3.II محانٍمان: 

 ٓبء عذ ٗو٢ ٣ؾلظ ك٢ هبسٝساد ٖٓ ٓزؼذد الإص٤ِ٤ٖ. -

 (.d=1.615)  ؽٔط كٞم اٌُِٞس٣ي -

 ( ٓؾعش ثٔبء عذ ٗو٢.ؽ/40ٍٗظب٢ٓ روش٣جب )1ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ ك٢ ؽذٝد  -

 % .0.1 ثزش٤ًضٓؾٍِٞ ًؾ٢ُٞ ٖٓ اُل٤ٍ٘ٞ كزب٤ُٖ  -

 131-129)روط٤ش  ضٝأ٣٢ِ٤ًٓؾٍٞ إ  -
0
 ّ.) 

 .( M 0.0167) الأ٤ُضاس٣ٖٓؼوذ ٓؾٍِٞ  -

 ٗؾصَ ػ٠ِ ؽز٠  ق الأ٤ٗٞٓبى٤عٗصْ  ،ٓبء عذ ٗو٢ َٖٓٓ 50الأ٤ُضاس٣ٖ ك٢ ٖٓ ؽ 0.643 ت ٣زٗ -

 ٣ّٞ. 15ٛزا اٌُبرق ٣زغذد ًَ  ،7 ؽٔٞظخ
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 :ٓٞلاس١ 0.0167ٗضبٕ لآؾٍِٞ ٗزشاد اُ

 .ؽ3.616................  ٗضبٕلاٗزشاد اُ -

 .500َٓ... .................. ٓوطش ٓبء  -

  : ٣4غب١ٝ pHٓؾٍِٞ ٓٞه٢ 

 .ؽ …… 60( CH3COONa.3H2O)٤ٜٔٔخ اُأع٤زبد اُصٞد٣ّٞ  -

 .َٓ  500 ..……………….….  ٓوطشٓبء  -

 .115َٓ  ..……………….. ؽٔط اُخَ   -

 .1000َٓ ؽز٠ ٣عبف   ...........……………  ٓوطشٓبء   -

 : اٌُبرقرؾع٤ش  

 .َٓ 600 .………………....….........  أع٤زٕٞ  -

 .100َٓ  ..…….....…......................ٓوطشٓبء  -

 .pH=7.....…………..  136َُٓٚ  ٓؾٍِٞ ٓٞه٢  -

 .َٓ M ……..… 20 0.0167ٓؾٍِٞ الأ٤ُضاس٣ٖ  -

 .َٓ M 0.0167 ...... 20  ٗضبٕ لآؾٍِٞ ٗزشاد اُ -

 .1000َٓ ؽز٠ٌَٗٔ   .………….……...............ٓوطشٓبء  -

 أ٣بّ. 5ٛزا اٌُبرق ٣زغذد ًَ 

 :ٓؾ/100ٍ ٣ذ ثزش٤ًضُِلِٞس  ّٓؼ٤بس١ أ ٓؾٍِٞ

 .ٓؾ 221.................. اُصٞد٣ّٞ ............. ذكِٞس٣ -

 .1000َٓ ؽز٠ٌَٗٔ   ........................................ٓوطشٓبء  -

 ٕ ٣ٝزغذد ًَ رٜش٣ٖ.٣ؾلظ ك٢ هبسٝساد ٖٓ ٓزؼذد الإص٤لاٛزا أُؾٍِٞ 

  :ٓؾ/5ٍ ثزش٤ًض أُؼ٤بس١ الاثٖٓؾٍِٞ 

 .ٔوطشأُبء بُث َٓ 1000إ٠ُ ّٖٓ ٓؾٍِٞ الأ 50َٓ ٖٓ ٔذد٣ ،٣ؾعش أص٘بء اُؼَٔ

 

 

 

 

 

 

 



 غشم رؾذ٣ذ اُلِٞس٣ذ ك٢ أُبء  II  اُلصَ
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.4.3.II :إوشاء مىحىى انمعاٌرة 

 : (II.2) ثبُغذًٍٝٔب ٛٞ ٓج٤ٖ  ق ثبُززبثغ٤عٗ 50َٓك٢ عِغِخ ٖٓ اُؾٞعلاد أُؼ٤بس٣خ راد عؼخ    

 ٓوبد٣ش رؾع٤ش ؽٞعلاد ٓؼ٤بس٣خ. (:II.2انجذول )

 T I II III IV V ؾٞعِخسهْ اُ

 ٓؾ/5ٍثزش٤ًض ٣ذٓؾٍِٞ ػ٤بس١ ُِلِٞس

(َٓ) 
0 1 2 3 4 5 

 15 15 15 15 15 15 (َٓاٌُبرق )ؽغْ 

 50 50 50 50 50 50 (َٓ) أُوطشٔبء ؽغْ اُ

٤ًٔFخ 
-

 25 20 15 10 5 0 ثب٤ٌُٔشٝؿشاّ 

 

 620غؤٍٞ ٓٞعؤخ  ػ٘ؤذغؤش١ اُوؤشاءح ُٔو٤ؤبط اُشؤذح اُ٘غؤج٤خ لأعؤضاء اُط٤ؤق ٗ ،ده٤وؤخ 20 ُٔؤذحزشًٚ ٣ٜؤذأ ٗ

 أُؼب٣شح. صْ ٗوّٞ ثبٗشبء ٓ٘ؾ٠٘ٗبٗٞٓزش

 

.5.3.II :طرٌمت انعمم 

زؼِؤن ثب٤ٌُٔؤخ أُلزشظؤخ ٣ أُذسٝعؤخ ؽغْ ٖٓ ػ٤٘خ الإخزجؤبس ًَإٔ  ػ٠ِرطج٤ن ٛزٙ اُطش٣وخ ٓجذأ  ٣ؼزٔذ   

 ك٢ أُبء:أُٞعٞدح  ذٖٓ أ٣ٞٗبد اُلِٞس٣

 .٤ٌٓشٝؿشاّ/100ٍٝ  20 إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ ٓؾصٞسح ث٤ٖ  1000َٓ -

  .٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ 400ٝ  100إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ ٓؾصٞسح ث٤ٖ َٓ 500 -

 .٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ 3000ٝ  400إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ ٓؾصٞسح ث٤ٖ  100َٓ -

 .٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ 3000إرا ًبٗذ ا٤ٌُٔخ أًجش ٖٓ َٓ 15 -

، ٓؤٖ اُعؤشٝس١ ر٘ل٤ؤز أؽؤذ ٓؤ15َؽغْ ػ٤٘ؤخ الاخزجؤبس أًجؤش ٓؤٖ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ؽ٤ش  ر٤ٞػبك٢ اُؾبُخ الأًضش 

 صؤْ ٗعؤ٤ق ٤ٛذسًٝغؤ٤ذ اُصؤٞد٣ّٞ ٤ُٖاُلزؤب-اُل٤٘ؤٍٞكؤ٢ ٝعؤٞد غؼَ ػ٤٘خ الاخزجبس ه٣ِٞخ ُاُزشا٤ًض اُغبثوخ. 

 زشًٚ ٣جشد.ٗ صْ 15َٓث٤ٌل٤خ رخلط اُؾغْ ؽز٠  ك٢ ًجغُٞخ ٖٓ اُجلار٤ٖ أٝ ا٤ٌَُ٘ ءثجػ ٗجخش

كؤٞم  ٓؤٖ ؽٔؤط اُو٤ِؤَ  ثإظؤبكخصْ ٗوّٞ ٍِٞ أُشًض ك٢ دٝسم عٜبص اُزوط٤شأٝ أُؾ خزجبسالاغٌت ػ٤٘خ ٗ

 25ٖٓ اُصٞف اُضعبع٢ ٝ  ؽ1ق ك٢ ؽذٝد ٤عٗ ٝثؼذ رُي اٗؾشاف اٌُبرق٣ي هطشح كوطشح ؽز٠ اٌُِٞس

ٗصؤق ؽغؤْ اُؤذٝسم صؤْ ٗجؤذأ  إُؤ٠ؽزؤ٠ ٗصؤَ  ضٝ أ٤ِٓؤ٣٢ؤًؾؤٍٞ إ ٗعؤ٤قٓؤٖ ؽٔؤط كؤٞم اٌُِٞس٣ؤي. َٓ 

127إُؤ٠  اُذٝسم ؽشاسحػ٘ذٓب رصَ دسعخ ثبُزغخ٤ٖ ٝ
° 
 4كؤ٢ ؽؤذٝد ٓؤ٘ظْ دخؤٍٞ اُجخؤبس ثزؤذكن ٖٔعؤٗ ّ

 .ِغ٢صعؼٜب ك٢ ؽٔبّ ٗصْ  100َٓأٝ  50غٔغ ٗزبئظ اُزوط٤ش ك٢ ؽٞعلاد ػ٤بس٣ٚ راد عؼخ ٗ ،َٓ/ده٤وخ
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ك٢ ؽٞعِخ ػ٤بس٣ٚ  ٠الأُٝ َٓ 50غٔغ ٗ ٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ 100ٝ  20ٓؾصٞسح ث٤ٖ  ٣ذإرا ًبٗذ ٤ًٔخ اُلِٞس -

 .50َٓعؼزٜب 

 .6.3.II    :انتعبٍر عه انىتائج 

ـ ؼجش ػٖ اُ٘زبئظ ثبُ.ٗوط٤شزٞاعذح ك٢ ًَ عضء ٖٓ ٗبرظ اُأُز ٣ذزِق ا٤ٌُٔبد ٖٓ اُلِٞسـخـٔـُ خـبكـظإ   

 الاخزجبس.ػ٤٘خ رش٤ًضؾغبة ث اُو٤بّدٕٝ إٔ ٗ٘غ٠  ٣ذٖٓ اُلِٞسٓؾ/ٍ 

 

.7.3.II :ملاحظاث 

 .٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ 50زطج٤ن ُو٤ْ أًجش ٖٓ ِاُطش٣وخ هبثِخ ُ -

إُؤ٠  ٤ٌٓشٝؿؤشاّ 1هش٣جؤخ ٓؤٖ  ٣ؤذٓؤٖ أعؤَ ًزِؤخ ٓؤٖ اُلِٞس %15± أُلاؽظ ك٢ ؽؤذٝد  ألأػظ٢ٔاُخط   -

 . ٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ 5هش٣جخ ٖٓ ًزِخ اُلِٞس  إرا ًبٗذ ±5%

Clإرا ًبٗذ ٤ًٔخ  -
 -

 ًجش٣زبد اُلعخ.ٖٓ ؽ 0.50اُذٝسم  إ٠ُق ٤عٗ ٓؾ/500ٍرزغبٝص  

Al، اٌُجش٣زبد، ذرؾون ٖٓ ؿ٤بة أ٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ -
3+

،Fe
3+ 

ٝرُؤي لإ ثؤبُزوط٤ش  ئ٤بٓجؤذٗضػؤذ هؤذ ٝ اُز٢  

 ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼ٤ن أُؼب٣شح.ٝعٞدٛب 

 

.4.II :طرٌمت انتذفك انمستمر 

.1.4.II  :انمبذأ 

12°0رلصَ ثؤبُزوط٤ش ػ٘ؤذ  ٣ذٞٗبد اُلِٞس٣أ 
 
-شؤٌَ ساثؤػ ٓخِجؤ٢ عؤ٤ش٣ّٞ٣ز .ٞعؤٞد ؽٔؤط هؤ١ٞث ٝرُؤي ّ

ؽغؤبط ُِٔؼؤب٣شح ثٔو٤ؤبط ، ُِٔؾِؤٍُٞؤٕٞ أصسم ٝاُؤز١ ٣ؼطؤ٢ pH =4.3أ٤ُضاس٣ٖ ٓؼوذ ك٢ ٝعػ ٓٞه٠ ُؤٚ 

 .(uv-Visاُج٘لغغ٤خ )الأرؼخ كٞم 

 

.2.4.II :انمعذاث انخاصت 

127غ ػ٘ذ ٞعجٓؽٔبّ ٓبس١ )ؽٔبّ ٓبئ٢(     
° 
 .ٓضٝد ثلبصَ اُطٞس  ّ

.3.4.II محانٍمان: 

 : pH=4ٓؾٍِٞ ٓٞه٠  -

 .ؽ180 .................. أع٤زبد )خلاد( اُصٞد٣ّٞ  -

 .َٓ .….……………345()اُخَ ؽٔط الأعز٤ي -

 .1000َٓ... ؽز٠  .....................................ٓوطشٓبء  -

 : ع٤ش٣ّٞ-)ٝس٤ٗش( أ٤ُضاس٣ٖ (laque) ىلا   -

 .450َٓ.  .............   %0.036 رش٤ًضٙ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢ ٖٓ ٗزشاد اُغ٤ش٣ّٞ -
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 .450َٓ...............   % 0.032 ثزش٤ًضلأ٤ُضاس٣ٖ ٔؼوذ آؾٍِٞ ٓٞه٠ ُ -

 .pH.............................................. 25َٓ = 4 ٓؾٍِٞ ٓٞه٠ ُٚ -

               صؤْ  وطؤشثؾغؤْ ٓؤٖ أُؤبء أُ ٙأػؤلا ِؤٍٞق صلاس ؽغّٞ ٓؤٖ أُؾ٤خلثزى )ٝس٤ٗش( ٗؾعش لا أص٘بء اُؼَٔ - 

 عبػبد. 6اٌُبرق ٓغزوش ُٔذح ٗزشى 

 .3N  ٓؾٍِٞ ؽٔط اٌُجش٣ذ -        

                                                      .%10ٓؾٍِٞ الأع٤زٕٞ  -        

 0.4ػِؤ٠ ٓشرؤؼ  ٙش٣ؤٔشٗوؤّٞ ثزػ٠ِ اعزجؼبد اُلوبػبد اُصـ٤شح أٝ  ؾشصؾعش أُؾٍِٞ ٓغ اُٗ -         

 .ٗبٗٞٓزش

 :ؽ / 0.1ٍٓؾٍِٞ ػ٤بس١ ٖٓ اُلِٞس    -

 .ؽ0.221............................  .اُصٞد٣ّٞ ......... ذكِٞس٣ -

 .1000َٓ  ؽز٠........ .......................................وطشٓبء ٓ -

 

4.4.II. :إوشاء مىحىى انمعاٌرة 

ٖٓ  ٓؾ/2ٍٝ  0.1ٓغٔٞػخ ٖٓ اُزخل٤لبد ٓؾصٞسح ث٤ٖ  ١أُؼ٤بسؾعش اٗطلاهب ٖٓ أُؾٍِٞ ٗ   

 ٓ٘ؾ٠٘ أُؼب٣شح.ػ٠ِ ث٘بء  ُطش٣وخ أٌُزٞثخ ك٢ غش٣وخ اُؼَٔ ؼبُظ ٛزٙ أُؾب٤َُ ٝكوبٗ. ٣ذاُلِٞس

 

.5.4.II طرٌمت انعمم: 

ع٤ٔغ  ٝثؼذ اعز٤لبء ،صب٤ٗخ 60ثؼذ  خخز ػ٤٘لأصب٤ٗخ  180 لػر ثٔؼذٍ ػ٤٘خ ك٢ اُغبػخ 15 اُزؾذ٣ذاد ٓؼذٍ  

 .ٗبٗٞٓزش 605  اُوشاءح ػ٘ذ  ١غشٗ ٓزطِجبد اُزغشثخ

 

.6.4.II :ملاحظاث 

 .ٓؾ/ٍ ٤ً500ضارزذخَ ٖٓ أعَ رشاٌُِٞس٣ذاد  ٝ ٓؾٍِٞ الأع٤زٕٞ ٣ِؼت دٝس ٌٓبكؾخ اُشؿٞح  -

 عبػبد. ٣6شٌَ ساعت ثؼذ  جش٤ٗن( ٣زطِت ػ٘ب٣خ كبئوخ،اُ)اُٞس٤ٗش أٝ  ىلارؾع٤ش اُ  - 

 

.5.II طرٌمت لٍاش فرق انجهذ( انطرٌمت انكمىوٍت(: 

.1.5.II :انمبذأ 

الأ٣ٞٗؤبد، الأط رش٤ًؤض ح كؤ٢ لؤَ اُظؤشٝف اُزغش٣ج٤ؤخ رؾؤذد ثصؤٞسح ع٤ؤذ ٣ذه٤بط اُلؼب٤ُخ الأ٤ٗٞ٣خ ُِلِٞس  

 ك٢ أُبء ثٔغبػذح هطت ٗٞػ٢. أُزٞاعذ  اُؼ٘صش ٛزا ٢٘٤ ٝ اُزؼو٤ذ ٣غٔؼ ثزؾذ٣ذ رش٤ًضا٤ُٜذسٝع
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.2.5.II : أجهسة خاصت 

 ٗضبٕ.لاُا ذعٜبص ه٤بط كشم اُغٜذ ٓضٝد ثوطت ًٜشثبئ٢ ٗٞػ٢ ٝ هطت ٓشعؼ٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ ثِٞساد كِٞس٣  

 

 .3.5.IIمحانٍمان: 

 .%10ؽٔط ًِٞس أُبء   -  

 .1Nٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ ك٢ ؽذٝد   -  

 ٓؾٍِٞ ٓشًض ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ.  -  

 ٓؾٍِٞ ًؾ٢ُٞ لأصسم اُجشٝٓٞر٤ٍٔٞ:  -

 .ؽ0.1 ........................ شٝٓٞر٤ٍٔٞاُجأصسم  -

 .100َٓؽز٠  .........................................ضب٣ٍٞٗإ -

 :((CyDTA أعزجيسثبػ٢  ا٤ٓ٘ٞٓؾٍِٞ ِٓؼ ص٘بئ٢ اُصٞد٣ّٞ ُؾٔط ع٤ٌٌِٞٛغ٤ِٖ ص٘بئ٢   -

 .ؽ36 .............. أعزجيؽٔط ع٤ٌٌِٞٛغ٤ِغٖ ص٘بئ٢ ٗزش٣ِٞسثبػ٢  -

 .200َٓ ...........................ٗظب٢ٓ 1ٓؾٍِٞ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ  -

 : ٢ٓؾٍِٞ ٓٞه -

 .57َٓ  ........................................... %99ؽٔط اُخَ  -        

 .ؽ58  ............................  )ِٓؼ اُطؼبّ( اُصٞد٣ّٞ ذًِٞس٣ -        

 .CyDTA ............................................  20َٓٓؾٍِٞ  -        

 : ٓؾٍِٞ ٓشًض ٖٓ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ -

اُصؤٞد٣ّٞ، ثؼؤذ  ذٓؤٖ ًِٞس٣ؤ ؽ58ق ٤عؤٗؽٔط اُخَ صؤْ ٖٓ  56َٓ  وطشٖٓ أُبء أُ 500َٓعغ ك٢ ٗ

ثبعؤؤزؼٔبٍ ٓؾِؤؤٍٞ ٓشًؤؤض  5.5 -5ثؤؤ٤ٖ  pHاُؤؤـ عؤؤجػ ٗٝ CyDTAٓؤؤٖ ٓؾِؤؤٍٞ  ٓؤؤ20َ ق ٤عؤؤٗٗؾؤؤلاٍ الإ

ٓؤٖ  ؾلؤظ أُؾِؤٍٞ كؤ٢ هؤبسٝسحٝٗوؤّٞ ث وطؤشأُ ثبُٔؤبء ُزؤش 1 ؽزؤ٠ٌَٔ اُؾغؤْ صْ ٤ٜٗذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ ُ

 ٕ.ٓزؼذد الإص٤لا

 :ؽ/1ٍ ٣ذأُؼ٤بس١ لأ٣ٕٞ اُلِٞس ّأُؾٍِٞ الأ -

 .ؽ0.221 ................. لآبئ٢اُاُصٞد٣ّٞ  ذكِٞس٣ -

 .100َٓ ؽز٠........... ......................... ٓوطشٓبء  -

 ٣ؾلظ ك٢ هبسٝسح ٖٓ ٓزؼذد سثبػ٢ كِٞسٝ إص٤ِ٤ٖ ٣ٝزغذد ًَ رٜش٣ٖ.

      :ٓؾ/100ٍ ٣ذ ثزش٤ًضٓؾٍِٞ الاثٖ أُؼ٤بس١ ُِلِٞس -

 أُؾٍِٞ أُؼ٤بس١ الأّ.ٖٓ  1/10 ثٔوذاس ٗوّٞ ثبُزخل٤ق -        
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.3.5.II :إوشاء انمىحىً انمعٍاري 

 :اُزب٢ُ (II.3)ثبُغذٍٝ أُج٤٘خ خل٤لبدؾعش اُزٗ 100َٓك٢ عِغِخ ٖٓ اُؾٞعلاد أُؼ٤بس٣خ راد عؼخ     

 ٓوبد٣ش اُزخل٤ق لأ٣ٕٞ اُلِٞس٣ذ. :(II.3)انجذول رلم 

 

 ٖٓ اُزخل٤لبد اُغبثوخَٓ  50 رؾ١ٞ ًَ ٜٓ٘ب هع٤ت ٓـ٘بغ٤غ٢ 150َٓعغ ك٢ عِغِخ ًوٝط راد عؼخ ٗ

ٗجؤذأ  ،دهؤبئن 3ٗؤشط ثٞظؤغ اُج٤شؤش كؤٞم اُخؤلاغ أُـ٘بغ٤غؤ٢ ُٔؤذح  ،أُٞه٢ٔؾٍِٞ اُ ٖٓ َٓ 50صْ ٗع٤ق

اُغٜؤذ ثؤب٢ُِٔ  وؤشأ ٗ ،ػ٠ِ راًؤشح اُغٜؤبص ٤ًضااخزلاف اُزش ر ص٤شٔؾٍِٞ الأًضش رخل٤ق ٝرُي ُزغ٘ت ثبُأٝلا 

إٔ رغشٟ اُو٤بعبد  ٖٝٓ الأكعَ شعْ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شحصْ ٗوّٞ ث ه٤بط ًَ ػ٘ذٔغؼ اُخ٤ِخ ٗٝ لػشٗ  ، كُٞػ

5ٌَُ كُٞػ  1 ثٔؼذٍدسعخ اُؾشاسح  ثزـ٤ش ، ٤َٓ أُ٘ؾ٢٘ اُشبٛذ ٣زـ٤ش° ّ 25ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح
 ° 

ّ. 

 

.4.5.II :طرٌمت انعمم 

دسعؤخ  ؼؤذٍٗ .هطؤشح ٓؤٖ ٓؾِؤٍٞ أصسم اُجشٝٓٞر٤ٔؤٍٞق ٤عؤٗ ٓؤٖ أُؤبء ٓؤَ 50ؽغْ  ػ٘ذ اُٞصٍٞ إ٠ُ  

 ٓؤ50َق ٤عٗ ٗولاة ُٕٞ اٌُبرق،ا  ثؾٔط ًِٞس أُبء أٝ ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُصٞد٣ّٞ ؽز٠  ؽٔٞظخ أُؾٍِٞ

صؤْ  ٔـ٘بغ٤غؤ٢خؤلاغ اُاُٝرُؤي ثٞاعؤطخ ثغؤشػخ ٓزٞعؤطخ  ٗؾؤشى ـٔؤظ اُوطجؤ٤ٖ،ٗصؤْ  ٖٓ أُؾٍِٞ أُٞه٢

 )اُشبٛذ(. أُؼ٤بس١ ٠شعغ إ٠ُ أُ٘ؾ٘ٗصْ  الاعزوشاسأٝ ثؼذ  دهبئن 3 ثؼذٗو٤ظ 

 

.5.5.II :انتعبٍر عه انىتائج 

ػٜ٘ؤب  ٓؼجؤش ٣ذلِٞسـخ( اُؤـ٤ؤـٔـذاس)ًـوـ٢ ٓـطؤـؼـ٣ ٠٘ؾ٘ـٔؤـاُ ،مـم 50ب ـٜؤـٔـغـؽ بسـجـزـاخخ ـ٘ـ٤ـَ ػـٖ أعـٓ  

 .ٓؾ/ٍـ ثبُ

.6.5.II  :انملاحظاث 

 .٤ٌٓشٝؿشاّ/ٍ  20 ًزشبف اُلِٞس٣ذلا د٠ٗاُؾذ الأ  -

 % .5 ± اُطش٣وخ ٖٓ اُشرجخدهخ   -

 Fا٤ُٜذسًٝغ٤ذ رزذاخَ ٓغ   ٝ ّٞا٣ٞٗبد اُلاٗضب٤ٗ -
-

 .8.5هؤَ ٓؤٖأ pHٝٓ٘ٚ ٖٓ اُعشٝس١ اُؼَٔ ػ٘ؤذ   

ٗشؤبغ اُلبػ٤ِؤؤخ ػِؤ٠ ثبُوعؤبء ٓجؤذئ٤ب ٣غؤٔؼ  أُؤؤٞه٠أُؾِؤٍٞ  ا عؤزؼٔبٍ ،8ٝ 4ثؤ٤ٖ  pHػ٤ِٔؤب رغؤشٟ ػ٘ؤذ 

OH)  زـ٤شاد ٌٓٞٗبد أُبءُ ٝرُي رجؼب الأ٤ٗٞ٣خ
-

 ،H
+

 ،
 

SO4
2-

 ،K
+

ؼوذاد ٓغزوشح ٓؽ٤ش رزشٌَ  ...اُخ(

 T 1 2 3 4 اُؾٞعِخسهْ 

 10 5 1 0.5 0 (َٓؽغْ أُؾٍِٞ الاثٖ)

 90 95 99 99.5 100 (َٓؽغْ أُبء أُوطش)

 10 5 1 0.5 0 (ٍ/ٓؾرش٤ًض ا٣ٕٞ اُلِٞس٣ذ)
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Feث٤ٖ ا٣ٞٗبد اُلِٞس٣ذ  ٝا٣ٞٗبد 
3+

 ،Al
3+

  ،Si
4+

 CyDTA :5  ثؤـ  أُؤٞه٠أُؾٍِٞ ُٝزغ٘جٜب ٗغزخذّ  

Al ٖٓ اعَ ٓؾ/ٍ
3+

Fe ٖٓ اعَٓؾ/ٍ 10 ٝ
3+

خلؤ٢ ٣لأٗؤٚ ٝرُؤي  صبثزؤخ أ٤ٗٞ٣ؤخ٣خِن  هٞح  أُٞه٠أُؾٍِٞ  .

Fخشٟ ػ٠ِ اُز ص٤ش الأ٢ٗٞ٣  ُلأ٣ٞٗبد الأ
-

OH) ٓؤغ  اُزؤ٢ ٣ٌٔؤٖ إٔ رزؤذاخَ  
-

 ،H
+

 ،
 

SO4
2-

 ،K
+

 ...اُؤخ(

الأ٤ٗٞ٣ؤؤخ اُٞؽ٤ؤؤذح  اُلبػ٤ِؤؤخ ٝرصؤؤجؼخَ الأ٣ؤؤ٢ٗٞ اُزـِؤؤت ػِؤؤ٠ اُزؤؤذثب٣غؤؤٔؼ  ٝ بُؤؤتـاُ صؤؤؾؼ اُزؤؤ ص٤ش٣ؽ٤ؤؤش 

Fأُزـ٤شح ٢ٛ كبػ٤ِخ 
-

  أُوبعخ.  

Al ٖٓ ػب٢ُ ك٢ ٝعػ ؽٔع٢ ظشٝس١ ك٢ ٝعٞد رش٤ًض اُزوط٤ش -
3+

. 

SiF6) ا٣ٕٞ كِٞسٝع٤ِ٤ٌبد -
2-

٣Fزؾَِ لا٣ٕٞ ( 
-

ه٣ِٞخ اُؼ٤٘خ ثبلأ٤ٗٞٓؤبى  خلط٣٘جـ٢ ُزا  pH >8.4ػ٘ذ  

كؤ٢ الأ٣ٞٗبد أُ ُٞكؤخ ثخلاد الا٤ّٗٞٓٞ هجَ إعشاء أُؼب٣شح. ػٔٞٓب   5.5ؽٞا٢ُ  إpH٠ُ  َ اُـ٣ؼذٝرُي ثز

Na ) ا٤ُٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ
+

 ، K
+

، SO4
2-

، NO3 ، I
 -
 ، CI 

-
، Br 

-
، ( Ca

 2
 .روصشػ٠ِ هشاءح ٗغجخ اُلِٞس٣ذلا 

 أخؤشٟا٣ٞٗؤبد اُلِٞس٣ؤذ ث ٣ٞٗؤبد  زغ٘ؤت رؼو٤ؤذُ( ؽ0.3ثغؤزشاد اُصؤٞد٣ّٞ )CyDTA ٣ٌٖٔ إٔ ٣غؤزجذٍ -

 ٝاُؾذ٣ذ ٝاُغ٤ِ٤ٌب.  الأ٤ُّٗٞٔٞٓضَ 

ٗوّٞ ث٘لظ اُزذاث٤ش  .٣٘صؼ ثزطج٤ن اُزخل٤ق ٓغجوب ُ٘لب٣بد اُص٘بػ٤خُذساعخ اّ ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ ؽبُخ اعزخذا

عؼؤَ ٝٓ٘ٚ ِٗغؤ  اُؤ٠  كِٞسٝع٤ٌِبد ػ٠ِ ٤ٛئخ ثزؾذ٣ذ اُلِٞس٣ذ أُٞعٞداُغبثوخ ػ٠ِ اُ٘لب٣بد لأٜٗب لا رغٔؼ 

 pHُؤٚ  (CH3COOH /CH3COONaثٔؾِؤٍٞ ٓؤٞه٢ )pH اُؤـ  ٍؼؤذٗثبلا٤ٗٞٓؤبى صؤْ ٝعػ اُؼ٤٘خ ه١ِٞ 

 .٣5,7غب١ٝ 

  

.6.II : طرٌمت انكروماتىغرافٍا الأٌىوٍت 

اٌُِٞس٣ؤذاد ، ٣ٞٗبد اُشئ٤غ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذٛب كؤ٢ ٝهؤذ ٝاؽؤذ ٓؤٖ ٛؤزٙ اُطش٣وؤخ ٛؤ٢ اُلِٞس٣ؤذاد ، الأ -

 اُجش٤ٓٝذاد ، اُ٘زش٣زبد ٝاُ٘زشاد ٝاٌُجش٣زبد ٝالأٝسصٞكٞعلبد.

 اُج٢ُٞ ا٣ض٤ِ٤ٖ. إرا ً٘ب ٗش٣ذ ه٤بط ٗغجخ اُلِٞس٣ؤذ ٣غؤت ػ٤ِ٘ؤباُضعبط أٝ ٓبدح  ٖٓ روخز اُؼ٤٘بد ك٢ هٞاس٣ش -

 ٠ اُؼ٤٘خعبػخ ثؼذ اُؾصٍٞ ػِ 24ء اُزؾ٤َِ ك٢ ؿعٕٞ ٣لعَ إعشإ. اُج٢ُٞ ا٣ض٤لا هبسٝساد ٖٓاعزخذاّ 

 . الأ٣ٕٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زـ٤ش ثٔشٝس اُٞهذض لإٔ رش٤ً

 

.1.6.II :انمبذأ  

٤ٖ صٞاثؤذ ثؤ خ ُِخ٤ِػ ٝرُي ثبلإػزٔبد ػِؤ٠ الاخؤزلاف أُٞعؤٞدالأ٣ٞٗبد أٌُٞٗٛزا اُطش٣وخ رغٔؼ ثلصَ  -

ػ٠ِ  ثذ اُز١ ٣ؼَٔهذسح رٞصػٜب  ث٤ٖ اُطٞس أُزؾشى )أُؾٍِٞ( ٝاُطٞس اُضب اُزٞاصٕ ُٜزٙ الأعغبّ ٝػ٠ِ

 .ػشهِخ الأ٣ٞٗبد
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29 

 

.2.6.II :ملاحظاث 

 ٓؾ/ٍ ٖٓ أعَ اُجش٤ٓٝذ.2ٓؾ/ٍ ٖٓ اعَ اُلِٞس٣ذ ٝ اٌُِٞس٣ذ ٝ 0.5ؽذٝد اُو٤بط ا٢ٌُٔ ٢ٛ  -

اُزذاخلاد الأًضؤش ٝ ٝاُز٢ ٖٓ أٌُٖٔ إٔ رزذاخَ ٓؼٜبٓزؼِن ثبلأ٣ٕٞ إٌُٔٞ ُٜب   أٌُٞس لأ١ ٓبدح صٖٓ -

 ر٤ٞػب ٢ٛ :

 اُلٞس٤ٓي ، ؽبٓط اُخَ ٝاٌُشثٞٗبد .ٖٓ أعَ اُلِٞس٣ذ : ؽبٓط 

 ٖٓ أعَ اٌُِٞس٣ذ :  ؽبٓط اُلٞس٤ٓي ، اُخَ ٝاُِجٖ ٝاٌُشثٞٗبد .

 ٖٓ أعَ اُجش٤ٓٝذ :  اُ٘زشاد.

  ٖٓ أعَ اُ٘زشاد : الأؽٔبض اُؼع٣ٞخ ص٘بئ٤خ اُؾٔٞظخ ٓضَ :أُب٤ُٗٞي ، أُبُئ٤ي ٝأُب٤ُي .

 ع٣ٞخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ـ٤ش ٖٓ هذسح كصَ اُؼٔٞد .ٝعٞد أُٞاد اُصِجخ اُؼبُوخ أٝ ثؼط أُشًجبد اُؼ -

 ك٢ اُؼٔٞد. اعزؼٔبُٜب٤ٌٓشٝٓزش ظشٝس١ هجَ  4 رشر٤ؼ اُؼ٤٘خ ثـشبء  -

 

.7.II ( طرٌمت مطٍافٍت الأشعت فىق انبىفسجٍتUV-ViS): 

.1.7.II :انمبذأ 

٣ٝوؤؤّٞ ٓجؤؤذأٛب الأعبعؤؤ٢ ػِؤؤ٠ رؾذ٣ؤؤذ ٤ًٔؤؤخ اُلِٞس٣ؤؤذ ُِؼ٤٘ؤؤبد ٝرُؤؤي رجؼؤؤب ُٔوؤؤذاس الآزصؤؤبص اُؤؤز١ ٣ؾؤؤذدٙ   

ٝاُؤز١ ثؤذٝسٙ ٣شؤٌَ  SPADNSُؤز١ ٣ظٜؤش ػ٘ؤذ ٓؤضط اُؼ٤٘ؤخ ٓؤغ ًبرؤق اُغٜبص ٝ اعز٘بد ُِؤٕٞ الأؽٔؤش ا

   ٓؼوذ ٓغ أ٣ٞٗبد اُلِٞس٣ذ ٝٛزا إُِٞ ٣ٌٕٞ ٓزلبٝد ؽغت ٤ًٔخ اُلِٞس٣ذ ك٢ اُؼ٤٘خ.

SPADNS : (trisodium 2-parasulfophenylazo- 1,8-dihydroxy –3,6-napthalene disulfonate or 4,5 

– dihydroxy-3- paraphenylazo-2,7 –napthalenedisulfonic acid trisodium salt). 
 

.2.7.II :الأجهسة 

 .  spectrophotomètre instrument Manual  DR 2400ٗٞععٜبص ه٤بط اُط٤ق ٖٓ اُ٘ٞع 

.3.7.II :انكاشف 

 .SPADNS ًبرق    -

 ٓبء ٓوطش عذ ٗو٢ .   -

 

.4.7.II :إوشاء انمىحىى انشاهذ 

 :1انحانت

٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ أُ٘ؾ٠٘ اُشبٛذ أُخضٕ ك٢ اُغٜبص ٝ اُز١ أٗشؤ  ثبعؤزؼٔبٍ  أسثؼؤخ ٓؾب٤ُؤَ ٓؼ٤بس٣ؤخ   

 ٖٓNaF ٓؤٖ الأكعؤَ إٔ ٗجؤذأ زغشثؤخ، ػ٘ذ إعشاء اُزٙ أُؾب٤َُ رٌٕٞ ٓشكوخ ٓغ اُغٜبصٛ، ثزشا٤ًض ٓخزِلخ 
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ٝثؤ٘لظ اُطش٣وؤخ ٗوؤّٞ  ُؤٚ ٝ ه٤ٔخ الآزصبص أُٞاكوخثزذ٣ٖٝ رش٤ًض اُلِٞس٣ذ ٘وّٞ ك، رش٤ًض ثبُٔؾٍِٞ الأهَ

 ٓوبد٣ش أُؾب٤َُ أُزجو٤خ. ؾغبةث

 :2انحانت 

 صْ ٗوّٞ ثبُخطٞاد اُزب٤ُخ: NaFِلخ اُزشا٤ًض ٖٓ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ  ٗوّٞ ثزؾع٤ش ٓؾب٤َُ ه٤بع٤خ ٓخز

ٗـِؤن  SPADNSَ ٓؤٖ اٌُبرؤق ٓؤ 2ٗجذأ ثبلأهَ رش٤ًؤض ٝ ٗعؤ٤ق ُؤٚ ٝ  NaFَ ٖٓ ٓؾٍِٞ ٓ 8ٗ خز   - 

 اُغٜبص. ٝثؼذ رُي ٗعؼٜب داخَالأٗجٞثخ صْ ٗشط 

 ٗشـَ اُزٞه٤ذ ٝ ُٔذح ده٤وخ .  - 

اُزؤؤ٢ رظٜؤؤش ػِؤؤ٠ ربرؤؤخ  خالآزصؤؤبص أُٞاكوؤؤ ه٤ٔؤؤخ اُزش٤ًؤؤض ٝٝٗوؤؤّٞ ثزخؤؤض٣ٖ ٗوؤؤشأ ه٤ٔؤؤخ الآزصؤؤبص   - 

 اُغٜبص.

 ٌٕٗٞ ػ٘ذٛب هذ أٗش ٗب ٓ٘ؾ٠٘ ربٛذ. ك٢ اُٜ٘ب٣خ، ٝ NaF ٗغش١ ٗلظ أُشاؽَ اُغبثوخ ػ٠ِ ثو٤خ ٓؾب٤َُ  - 

 

.5.7.II :طرٌمت انعمم 

 ًخطٞح أ٠ُٝ ثؼذ كزؼ اُغٜبص:

 .Hach programsٗعـػ ػ٠ِ  -

 ثبعزؼٔبٍ اُِٞؽخ اُشه٤ٔخ اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُغٜبص. 190ثٌزبثخ اُشهْ اخز٤بس اُجشٗبٓظ اُخبص ثبُلِٞس٣ذ  -

 .Startاُعـػ ػ٠ِ اُزؼ٤ِٔخ  -

ٓؤَ  2 ُٜؤبَ ك٢ الأٗجٞثخ صْ ٗع٤ق ٓ 8أُبء ٓوطش ؽز٠ اُزذس٣غخ  اُغٜبص ٝ رُي ثِٔوٗوّٞ ثزؼذ٣َ صلش  -

 ٗشط ٝ ٗـِن الأٗجٞثخ صْ ٗعؼٜب ك٢ اُغٜبص. SPADNSٖٓ اٌُبرق 

ثبُعـػ ػ٠ِ سٓض اُغؤبػخ كؤ٢ اُغٜؤبص ٝ ٗ٘زظؤش ٓؤذح ده٤وؤخ، صؤْ ٗعؤـػ سٓؤض اُصؤلش كؤ٢  ٗشـَ اُزٞه٤ذ -

 اُغٜبص ٢ً ٗوّٞ ثعجػ صلش اُغٜبص.

َ ٓؤؤٖ ًبرؤؤق ٓؤؤ 2وصؤؤٞدح ثبُذساعؤؤخ ٝ ٗعؤؤ٤ق ُٜؤؤب َ ٓؤؤٖ اُؼ٤٘ؤؤخ أُٓؤؤ 8الأٗجٞثؤؤخ ؽزؤؤ٠ اُزذس٣غؤؤخ  وِٗٔؤؤ -

SPADNS اُغٜؤبص رِوبئ٤ؤب ثإػطؤبء ٗز٤غؤخ ، ثؼؤذ ده٤وؤخ ٣وؤّٞ صْ ٗذخِٜب كؤ٢ اُغٜؤبص ٝ ٗشؤـَ اُزٞه٤ؤذ، ٗشط

 ؾ/ٍ.٣ذ ك٢ اُؼ٤٘خ ثـ ٓرظٜش ػ٠ِ اُشبرخ ٝ رزٔضَ ك٢ ٤ًٔخ اُلِٞس

 

 .6.7.II:ملاحظاث 

َ لأخؤز اٌُبرؤق ػؤٞض اعؤزؼٔبٍ رذس٣غؤؤخ ٓؤ2ٓؤَ لأخؤز اُؼ٤٘ؤخ ٝٓبصؤؤخ ثؾغؤْ 10ٗغؤزؼَٔ ٓبصؤخ ثؾغؤْ  -

 الأٗجٞثخ  )اُخ٤ِخ( ٢ً ٗؾصَ ػ٠ِ ؽغّٞ أًضش دهخ.

 ٔبء أُوطش صْ رغلق هجَ الاعزؼٔبٍ.اُخ٤ِخ رـغَ ع٤ذا ثبُ -
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إرا ًبٗذ ٤ًٔخ اُلِٞس٣ذ ك٢ اُؼ٤٘خ ٓؼزجشح ٗغش١ ػ٤ِٔخ اُزٔذ٣ذ ًؤ٢ ٣ؤزٌٖٔ اُغٜؤبص ٓؤٖ إعؤشاء اُو٤ؤبط، صؤْ  -

 ٗطجن هبٕٗٞ اُزٔذ٣ذ ُؾغبة ٤ًٔخ اُلِٞس٣ذ ك٢ اُؼ٤٘خ الأص٤ِخ. 

Fؾ/ٍ ٖٓٓ 0.02±  دهخ ٛزا اُغٜبص -
-

 )أُصذس د٤َُ اُغٜبص( .  

 

.8.II خاتمتان : 

غش٣وؤخ ، ٝٓؤٖ أٜٛٔؤب 7ٝٛؤ٢  ٣ؤذ كؤ٢ أُؤبءسك٢ ٛزا اُلصَ رْ اُزطشم إُؤ٠ دساعؤخ أٛؤْ غؤشم رؾذ٣ؤذ اُلِٞ  

ع٤ب٤ٖٗ ٝغش٣وخ الأ٤ُضاس٣ٖ ٝٗزشاد اُلاٗضبٕ ٝاُطش٣وخ ا٤ٌُٗٞٔخ صْ ٓط٤بك٤خ الأرؤؼخ  -صس٣ًّٞ٘ٞ ٝإ٣شًٝشّٝ

 كٞم اُج٘لغغ٤خ.
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.III1. : مـقـذمــت 

إٕ اظزٜلاى ا٤ُٔبٙ ٓسرلؼخ اُلِٞز٣د ٝ ُلزساد ط٣ِٞخ رعجت ٓضبػلبد صؾ٤خ اثزداء ٖٓ رـ٤س ُٕٞ الأظ٘بٕ   

ٓؾ/ٍ( رؼط٢ ؽٔب٣خ ع٤دح ضد رعٞض  1.5 -0.5ث٤ٖ  ) إ٠ُ اُزعْٔ اُلِٞز١ ُِؼظبّ. إذا ًبٕ رس٤ًص اُلِٞز٣د

ص ٤ؽ  ٝعٞ  لَِ ك٢ الأظ٘بٕ ػ٘د رسًٗلا .اُلِٞز٣د ٣ؼزجس ٓشٌِخ صؾ٤خ ػبٓخ الأظ٘بٕ. اُلبئض ٖٓ أ٣ٞٗبد

ثابُلِٞز ٤ٌُِٜاَ  إ٠ُ لطس اُزعْٔذُي  ٣ؤ ٤١ٌٖٔ إٔ ٓؾ/ٍ ك 8ٝ  4أٓب ػ٘د رس٤ًص ث٤ٖ ٓؾ/ٍ  1.5 ٖأًجس ٓ

ٛرٙ ا٥كبد أٝ اُزو٤ِاَ ٓاٖ ؽادرٜب  ُٔ٘غ ؽدٝس.[29]ٝاُزشٞٛبد( آلاّ أُلبصَ ٓصؾٞثخ ثبُؼغص اُؼظ٢ٔ )

أُٞعاٞ ح كا٢ ا٤ُٔابٙ  أُلسطاخ ٤ًٔاخ  اُلِٞز٣ادإٕ  .ٝاُزخل٤ض ٓاٖ رٞاعاد اُلِٞز٣اد ك٤ٜابٗوّٞ ثٔؼبُغخ ا٤ُٔبٙ 

ٝٛ٘اابى اُؼد٣ااد ٓااٖ ػ٤ِٔاابد أُؼبُغااخ  رعااجت لطااسا ػِاا٠ اُزغٔؼاابد اُعااٌب٤ٗخ الإظاازٜلاى زغٜااخ ٗؾااٞأُٝ

 :ٖٓ ث٤ٜ٘ب و اُلِٞز٣د ك٢ أُبءُزخل٤ض ٤ًٔبد 

 طسم اُزجب ٍ الأ٢ٗٞ٣. 

 ٓزصاشطسم الا. 

 ُزسظ٤تطسم ا. 

 طسم اُـشبء. 

 

 .2.III :تقىياث تخفيض انفهىريذ 

.2.III1.  كيميائيت :  –انعمهياث انفيسيى 

.1.1.2.III انتبادل الأيىوي : 

.1.1.2.III1. : انتبادل الأيىوي عهى انراتىجاث الإصطىاعيت 

 ٛرٙ اُسار٘غبدخ اُز٢  ُٜب صِخ  ثأ٣ٕٞ اُلِٞز٣د ٝاُسار٘غبد الأ٤ٗٞ٣ك٤ٜب اُزجب ٍ الأ٢ٗٞ٣ ٢ٛ ػ٤ِٔخ رعزخدّ   

ٝٓوبٝٓاخ ًٝارُي ٛا٢ ياد٣دح الاُزصابم  اُِادائٖ اُزا٢ رزصاِت ثابُؾسازح أٗٞاعر٘ز٢ٔ إ٠ُ ٓب ح ٤ًٔبئ٤خ  ٢ٛ (

ٓغٔٞػابد ٝي٤ل٤ااخ ػِا٠  ؾزا١ٞر )ٓار٣جبد أٝ هٞاػاد أٝ أؽٔاب  ٤اخ ظاٞاء ًبٗاذئبُلاؽزٌابى ٝأُاٞا  ا٤ٌُٔ

 اُزلبػَ اُزب٢ُ : ٝكنػ٤ِٔخ اُ٘صع روغ .أ٤ٓٞ٤ٗٞٓخ 

          
                  

                  

زا٠ رؾزغاص ًاَ ؽ رعازٔسأ٣ٞٗابد اٌُِٞز٣اد أُزٞضاؼخ ػِا٠ اُاسار٘ظ. ٛارٙ اُؼ٤ِٔاخ ثأ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د رعزجدٍ 

. اُاسار٘ظ ٣ازْ ؿعاِٚ ثبُٔابء أُشاجغ ثِٔاؼ اُطؼابّ . الأ٣ٞٗابد اُغد٣ادح ٌُِِٞز٣اد رؼاٞ  أُٞاهغ ػ٠ِ اُاسار٘ظ

أ٣ٞٗابد  داٍلاظازج. اُواٞح اُداكؼاخ ٝاُجدء ك٢ ػ٤ِٔخ ألسٟ ٌٝٛرا ٣زْ الاظزجداٍ ػ٠ِ اُسار٘ظب٣ٞٗبد اُلِٞز٣د ث

ٖٓ أ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د. ٛرٙ اُزو٤٘خ رٌٔ٘٘ب ٖٓ  إشاُخ أ٣ٞٗابد اُلِٞز٣اد أهَ ٌِٞز٣د ك٢ اُسار٘ظ ُٜب ًٜسٝظبُج٤خ اُ

 ٪ ٓغ أُؾبكظخ ػ٠ِ  طؼْ  ُٕٝٞ أُبء. 95-90إ٠ُ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8


 رخل٤ض اُلِٞز٣د                                                                               رو٤٘بد                                                                                                 III  اُلصَ

 

33 

 

أُجاب لاد ٝاُٞاهاغ إٔ  ع ٖٓ اُؼ٤ِٔبدٛرا اُ٘ٞٓعزـِخ ك٢ ُعٞء اُؾ  اُسار٘غبد اُؾب٤ُخ ؿبُجب ٓب رٌٕٞ ؿ٤س 

٣ٌٔ٘٘اب الاػزٔاب  إلا أٗاٚ  لأ٣ٞٗابد الألاسٟٓوبزٗاخ ثبضؼ٤لخ عدا  ٓب رٌٕٞ  ب حرغبٙ أ٣ٕٞ اُلِٞز٣د ػالأ٤ٗٞ٣خ ا

 ػ٠ِ اُسار٘ظ ثؼد إشاُخ الأ٣ٞٗبد اُز٢ رٌٕٞ ك٢ أُبء ٓغ يبز ح اُلِٞز٣د.

 . الإٗزوبئ٤بد اُ٘عج٤خ ُلأ٣ٞٗبد ػ٠ِ اُسار٘غبد الأ٤ٗٞ٣خ اُو٣ٞخ :(III1.)انجذول 

CH2N(CH3)3-) : 1اُ٘ٞع الأ٣ٞٗبد
+
CH2N(CH3)2C2H4OH-) :2اُ٘ٞع (

+
) 

OH
- 

1 1 

I
- 

175 17 

NO3
- 

65 6 

Cl
- 

22 2.3 

HCO3
-

 6 1.2 

F
-

 1 0.3 

 

 

.1.1.2.III2. [30]  انكانسيىو انتبادل الأيىوي عهى انفىسفاث ثلاثي: 

اٌُسثٞٗبد ك٢  ٝأ٣ٕٞ أُبء ك٢ اُلِٞز٣د أ٣ٕٞ ث٤ٖ ٣زْ اٌُبُع٤ّٞ صلاص٢ لٞظلبداُ ٓب ح ػ٠ِ الأ٢ٗٞ٣ اُزجب ٍ  

 : ُِزسظ٤ت  هبثَٝ ٍؾلاٗلاُ هبثَؿ٤س الأثبر٤ذزكِٞ ٓسًت ٣زشٌَٝثٜرا  الاثبر٤ذ

                                                     

 أثبر٤ذ                            كِٞزٝأثبر٤ذ                                                          

أ٣ٞٗابد  اظازجداٍؽ٤اش ٣ازْ  Ca10(PO4)10(OH)2 ٛارا أُجادأ ٗلعاٚ ٣ؾادس كا٢ ؽبُاخ ٤ٛدزًٝعا٢ الأثبر٤اذ

ٝراْ  ٝاُزا٢ ٣ٌٔاٖ اُؾصاٍٞ ػ٤ِٜاب ٓاٖ ػظابّ أُبيا٤خ أٝ ثطس٣واخ صا٘بػ٤خلِٞز٣اد اُشاٞاز  ث ا٤ُٜدزًٝعا٤د 

اُؼظابّ أُزلؾٔاخ  رطج٤ن ٛرا أُجادأ ثبُلؼاَ كا٢ رب٣ِ٘ادا لإشاُاخ اُلِٞز٣اد ٓاٖ ٤ٓابٙ الإظازٜلاى ٝذُاي ثبظازخداّ

  .ُِؾ٤ٞاٗبد

ظاْ  9ظاْ ٝ هطاس  ٣75زٌإٞ ٓاٖ أٗجاٞة ٓاٖ ثا٢ُٞ ًِاٞز اُل٤٘٤اَ ثطاٍٞ أُعزؼَٔ ك٢ ٛارٙ اُؼ٤ِٔاخ اُغٜبش 

أعاَ إػاب ح راد٣ٝس أُابء ٓاٖ الأػِا٠ إُا٠  اُؼِا١ٞ ٓآٖصٝ  ثصا٘جٞز كا٢ اُغاصء اُعال٢ِ ٝصوات كا٢ اُغاصء 

ٔسؿاٞة ك٤ٜاب اُؿ٤اس اُسٝائؼ  ؽ ُِوضبء ػ٠ِ 300ؾٞا٢ُ رودز ثٛ٘بى طجوخ ٖٓ اٌُسثٕٞ أُ٘شظ الأظلَ ٝ 

600ٓااٖ اُؼظاابّ أُؾسٝهااخ كاا٢ اُلااسٕ ػِاا٠ ؽااسازح  ٓااَ 1000 ٣جِااؾ ؽغٜٔاابٝ طجوااخ 
° 
،  ه٤وااخ 20ُٝٔاادح  ّ

ٓاؾ / ٍ.  1ٓاؾ / ٍ إُا٠  5ُزس ٓاٖ ٤ٓابٙ اُشاسة ٓاٖ  ٣480٘خلض ٓوداز اُلِٞز٣د ػ٘د ٓؼبُغخ ؽغْ ٓودازٙ 

 أيٜس.رودزثضلاصخ  صلاؽ٤خ ٛرا اُغٜبش
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ظزجداُٜب ثلٞظلبد ص٘بػ٢ ٝٛٞ ٓص٣ظ ٖٓ ؽٔاض اُلٞظالٞز٣ي  إاُؼظبّ أُزلؾٔخ ٣زْ  ص٘بػ٢ك٢ أُغبٍ اُ 

٤ِ٣ٜب اُـعا٤َ  ٪ 1ٝٛرٙ أُٞا  ٣ٌٖٔ رغد٣دٛب ثبُصٞ ا اٌُب٣ٝخ  .٣ٌٕٞ ك٢ يٌَ ٓعؾٞم أٝ ؽج٤جبد ،ٝاُغ٤س

 -و٤٘اخ ٓوسٛاب كا٢ ثس٣زإٞ )  اًٞراب اُٞؽدح اُص٘بػ٤خ اُز٢ رعزخدّ ٛرٙ اُز ٪. 0.7ثؾبٓض ا٤ُٜدزًِٝٞز٣ي 

ظ٘ٞاد ٓاٖ اُؼٔاَ )زٓاب  اُؼظابّ أظازجدٍ  4ثؼد  ٌُٖٝ ٓؤلسا رْ اظزجداٍ ٓٞا  اُزصل٤خ  ( اُٞلا٣بد أُزؾدح

٪  52إُا٠  ٝاُزا٢ ٝصاِذالأ٤ُٝخ ثبُلٞظلبد صلاص٢ اٌُبُع٤ّٞ الاصط٘بػ٢( ثعجت اُخعبئس أُلسطخ ُِٔٞا  

 ظ٣ٞ٘ب.

 

.2.1.2.III : الادمصاص 

ٝذُاي رجبػٜاب ٌٔاٖ إٓاٖ أُاُزا٢ ٝإٓزصاش٣اخ ظاس٣ؼخ عادا  -يابٛسح ك٤ص٣اٞ ػِا٠ أظبظب روّٞالإٓزصاش  ػ٤ِٔخ  

لبصا٤خ  عدا. اُلِٞز٣اد ُاٚ ظس٣ؼخذ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٢ٛٝ يبٛسح رضج٤ أُدزٝظخ اٌُج٤س ك٢ الأٓبًٖبزٛب شزٗاثعجت 

ؽ٤ش ٣ؼٞ  أ٣إٞ  ، [Ca3(PO4)2,CaCO3] الإٓزصاش ك٢ ٓخزِق أُسًجبد ؿ٤س اُؼض٣ٞخ ٓضَ الأثبر٤ذ

 ٝاٌُسثٕٞ أُ٘شظأالأ٤ُٖٓٞ   أٝئػطبء ِٓؼ كِٞزٝأثبر٤ذ ه٤َِ الاٗؾلاٍ  ٝذُي ثاٌُسثٞٗبد ثأ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د 

 .((III.2)اُغدٍٝ  ( اُؼظبّٝاُغ٤س اُـ٢٘ ثبُٔـ٘ص٣ّٞ ًٝرُي ٓعؾٞم أٝ كؾْ أ

 ٘ااد أُاازلؾْ، ُاات اُلااٍٞ اُعااٞ ا٢ٗ،: عااٞش اُٜأُزبؽااخ ٓؾ٤ِاابصح زااظاازخداّ أُااٞا  ا٣ٌُٝٔٔٔااٖ اُ٘ظااس كاا٢ إ

أٝ اُسٓاب  الأظاٞ   ، اُلٞظلبد صلاص٢ اٌُبُعا٤ّٞ ، اُع٤سث٘ز٤ٖ( MgO) هشٞزاُجٖ ٝالأزش ٝأًع٤د أُـ٘ص٣ّٞ

س ٤زاٞككاُط٤بز "اُسٓب  أُزطب٣س" ٖٓ ٓؾطبد اُطبهخ. ؽز٠ ُٞ ًبٕ هدزح اُزضج٤اذ لأ٣إٞ اُلِٞز٣اد ٓ٘خلضاخ 

 .[31] ٤ِٔخٛرٙ أُٞا  ٣غؼِٜب روَِ ٖٓ رٌِلخ اُؼ

 

.1.2.1.2.III الأنىميه انمىشظ : 

ٛارٙ أُاب ح ُٜاب لصابئ  عاد ٓل٤ادح كا٢ اُزغل٤اق ؽ٤اش ٝ Al2O3٪ ٓاٖ 92الأ٤ُٖٓٞ أُ٘شظ ٣زٌإٞ ٓاٖ   

اُوعابٝح، ٝعاٞ   :رزٞاعد ػ٠ِ يٌَ ؽج٤جبد ٓعب٤ٓخ. ًلبءح الإشاُاخ رؼزٔاد ػِا٠ اُخصابئ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤اخ ُِٔابء

 . اٌُِٞز٣اد[32] كؼب٤ُزٜابٛرا ثدٝزٙ ٣اؤصس ػِا٠  أص٘بء أُؼبُغخ ٝزداللا٣ ٣ٌٖٔ إٔ إرِٝاُ اُجٞزٕٝ ٝاُع٤ِ٤ٌب

ٓؾصاٞزح  بك٤ٜا زعاخ اُؾٔٞضاخ اُزا٢ ٣غات إٔ رٌإٞ ٝ ك٢ ٛرٙ أُؼبُغخلا ٣ؤصس ػ٠ِ هدزح إشاُخ اُلِٞز٣د 

 .6ٝ 5ث٤ٖ 

خ لأ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د ػ٠ِ ٓٞاهغ اُزجب ٍ رصجؼ ًَ ٖٓ اُع٤ِ٤ط ٝا٤ُٜدزًٝع٤د أهٟٞ ٓ٘بكع pH  >7 ٝػ٘د

ؽدٝس إ٠ُ ذُي ؤ ١ ٣ؽٔض٢ ؽ٤ش ٤ُٖٓٞ أُ٘شظ ٣٘ؾَ ك٢ ٝظظ الأ، pH5 <ػ٘د ٝ لأ٤ُٖٓٞ أُ٘شظُ

ًجس٣زبد ٝالأ٤ُٖٓٞ أُ٘شظ   اُزلبػَ اُر١ ٣ؾدس ث٤ٖإٕ  .للاٍ الإٓزصا رلبػلاد ؿ٤سٓسؿٞة ك٤ٜب

   ٣ٌٕٞ ًبُزب٢ُ :ٝ ؽبٓض اٌُجس٣ز٤ي ٣ؼط٢ ٗزبئظ ع٤دح الأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ
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ثاا٤ٖ  ٛ٘اابى رساكاان رسظاا٤ت٣غؼااَ أُؾِااٍٞ ؽٔضاا٢ ٝٗلاؽاا  ًاارُي ش٣ااب ح كاا٢ رس٤ًااص اٌُجس٣زاابد. ٝٛاارا ٓااب 

إٔ ٣ٌٔااٖ ًاارُي ( AlOFٝ) ُزشاا٤ٌَ أًٝعاا٢ كِٞز٣ااد الأ٤ُ٘ٔااّٞ ٓااٖ اُ٘ااٞع كِٞز٣ااد الأ٤ُ٘ٔااّٞ ٤ٜٝدزًٝعاا٤د اُ

 . ٣Al6(OH)15F3زشٌَ 

أُؾِاٍٞ ؽٔٞضاخ ش٣اب ح ِٓٞؽاخ ٝ إُا٠غصئا٢ ٣اؤ ١ اُأُبئ٢ اُ٘برظ ٖٓ اُزؾَِ  ًجس٣زبد الأ٤ُّ٘ٔٞ ٓزؼد  إٕ

 : ٌُٖ لا ٣ٌٕٞ رأص٤سٛٔب ًج٤س ػ٠ِ ٓس ٝ ٙ

                                            

 إُا٠ػب٤ُاخ ٓاٖ اٌُٞاياق ٝذُاي ٣اؤ ١ رسا٤ًاص  ثبظازخداّذُاي  ٝ ٤ٓبٙ اُشسة رزطِت ٛارٙ اُزو٤٘اخإٕ ٓؼبُغخ 

 أُؼبُغخ. رٌِلخ  ك٢ ش٣ب ح ًج٤سح 

 

2.2.1.2.III. : انكربىن انمىشظ 

ًج٤اسح  ٤ًٔابدٝإذا ًبٗذ اُدزاظاخ رشأَ اُشٞائت أُزٞاعدح ك٢ ا٤ُٔبٙ  وّٞ ثزو٤َِ رس٤ًصاٌُسثٕٞ أُ٘شظ ٣  

أظبظب  ٣ؼزٔداُشٞائت أُٔزصح  ٛرٙ ٗٞع ٖٓأ١ ٣ٌٖٔ اُوٍٞ إٔ . ٤ًٔخ اٌُسثٕٞ ٣غت إٔ رٌٕٞ ًج٤سح عدإ ئك

ؾغٜٔاب. ث ٓوبزٗاخ ثؼض اُغص٣ئبد لا ٣ٌٖٔ إٓزصاشٛاب ثٔعابٓبد صاـ٤سح ًرُي ٣ٞعد ٝ ػ٠ِ ؽغْ أُعبٓبد

 ٌٓإٞ أظبظا٢ ُِخشات() ٣ٌٔ٘٘ب إٗزبط اٌُسثٕٞ أُ٘شظ ٖٓ ٓٞا  ٓضَ اُخشت ٝاُلؾْ ٝكؾاْ اٌُاٞى ٝا٤ُِ٘ا٤ٖ

 عٞش اُٜ٘د ٝأُخِلبد اُ٘لط٤خ. ٝ

اُلِٞز٣اد كا٢ أُابء  ٤اصرسًػ٠ِ رخل٤ض  أُصدز ُٚ هدزح ًج٤سح ٓخزِلخ٘شظ اُر١ ٣٘زظ ٖٓ لبٓبد اُلؾْ أُ

٤زٜاب رٌإٞ ًج٤اسح ػ٘ادٓب زصاش رؼزٔد اػزٔب ا ًج٤سا ػ٠ِ اُسهْ ا٤ُٜدزٝع٢٘٤ ٝكؼبُـ٤خ الإٓـِـػٔإٕ   .اُشسٝة

 .[33] 3.0  زعخ اُؾٔٞضخ أهَ ٖٓ رٌٕٞ

 

.3.2.1.2.III كبريتاث الأنمىيىو انمضاعفت انبىتاسيىميت KAl(SO4)2.12(H2O)): 

لإٗزاابط زاظاات ٓااٖ ٤ٛدزًٝعاا٤د  ثؼااض اُو٣ِٞاابدًجس٣زاابد الأ٤ُ٘ٔااّٞ أُضاابػلخ اُجٞربظاا٤ٓٞ٤خ رزلبػااَ ٓااغ   

ٛارٙ اُ٘ز٤غاخ ُٞؽظاذ  أ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د ػِا٠ ٛارٙ اُو٣ِٞابد، إٓزصاش ع٤ِب ؽ٤ش ٣ظٜس Al(OH)3 ٤ّ٘ٔٞ ـالأُ

ٓؾ/ٍ 1إ٠ُ  ض رس٤ًصٙؽ٤ش اٗخلٓؾ/ٍ ٖٓ أ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د  3.6ػ٠ِ ؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اُؼرثخ اُز٢ رؾز١ٞ ٓك٢ 

 ./ٍ ٖٓ أُِؼٓؾ315ٝذُي ثئضبكخ 

)أُؾزاا١ٞ ػِاا٠  أُؼبُغااخ ثاابلإٓزصاش ػِاا٠ زٝاظاات الأ٤ُ٘ٔااّٞ ٝ الأُاا٤ٖٓٞ أُ٘شااظ  أٝ ػِاا٠ كؾااْ اُؼظاابّ

 .ُٜب ٗلط رأص٤س ًجس٣زبد الأ٤ُّ٘ٔٞ أُضبػلخ اُجٞربظ٤ٓٞ٤خ اُلٞظلبد( 
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 .ُٔخزِق أُٞا  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُبشحٖٓ اُلِٞز٣د  اُودزح ػ٠ِ اُزخِ  :(III.2)انجذول   

 اثبر٤ذ كؾْ ٓ٘شظ ٤ٛدزًٝع٤د الأ٤ُّ٘ٔٞ أُٞا 
كؾْ 

 اُؼظبّ

الأ٤ُٖٓٞ 

 أُ٘شظ

Fؽ/ٍ 1ٖٓهدزح الإٓزصاش)
-

 

 ؽ  ٖٓ أُب ح (1ٌَُ  
0.05 0.2 0.3 1 3.3 

 

 .[34]اُ٘زبئظ لأٗٚ ٣ؼط٢ أكضَ   الأ٤ُٖٓٞ أُ٘شظأكضَ ٓسًت ٓبش ٛٞ  أ٣ٌٕٖٔ اُوٍٞ  9ٖٓ اُغدٍٝ 

 

.3.1.2.III : انترسيب 

ٖٓ ا٣ٞٗبد اُلِٞز٣د أُٞعٞ ح ك٢ أُبء  اٗطلاهبػ٠ِ رش٤ٌَ ٓسًجبد ؿ٤س ٓ٘ؾِخ أظبظب ٛرٙ اُطس٣وخ رؼزٔد   

أُؼبُظ، ك٢ ٓسؽِاخ اُعاٌت ٓاٖ اُضاسٝز١ إشاُاخ أُسًجابد اُلِٞز٣اخ أُزشاٌِخ  ك٤ص٣بئ٤اب .الأٓالاػ الأًضاس 

أٓالاػ ٝرلبػِٜاب ٓاغ  حاٌُج٤اس ب٤زٜٗذٝثب ٝذُي ثعجتأٓلاػ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٝاٌُبُع٤ّٞ ٢ٛ ك٢ ٛرٙ اُزو٤٘خ  اظزخدآب

 .[35]  ثشٌَ ع٤د اُلِٞز٣د

 

.3.1.2.III1. انجيراستعمال انترسيب ب : 

إٕ اُشاؾ٤ؼ اُارٝثبٕ. CaF2 رسظا٤ت كِٞز٣اد اٌُبُعا٤ّٞ  ٛا٢ اُلِٞز٣اد ُِازخِ  ٓاٖ ًضاس يا٤ٞػباُزو٤٘اخ الأ  

اظاازخداّ ًِٞز٣ااد  إٔ ٗزؾصااَ ػ٤ِااٚ أ٣ضااب ٓاا٣ٌٖٝٔااٖ  Ca(OH)2اُغ٤ااس  ٛااٌِٞبُعاا٤ّٞ الأظبظاا٢ ُٔصاادز اُ

 أٝ ل٤ِظ ٖٓ اُغ٤س ٓغ ًِٞز٣د اٌُبُع٤ّٞ.اٌُبُع٤ّٞ 

                                   

                                   

ٝذُااي ُِشاسة ُؼ باُصاأُابء  اُزو٤٘اخ لا رعأؼ ثئػطابء ه٤ٔاخ ُزس٤ًاص اُلِٞز٣ااد ر٘عاغْ ٝؽادٝ  صالاؽ٤خ ٛارٙ

 ٓؾ/ٍ . 200ػ٘دٓب رٌٕٞ ػعسح اٌُبُع٤ّٞ أهَ ٖٓ 

ـ٤س ذائجخ ك٢ أُؾٍِٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٗعزـِٜب ك٢ ٝضغ  اُخ ُرٝثب٤ٗخ ِٓؼ اُكِٞز٣د اٌُبُع٤ّٞ ا٤ٌُٔبد أُزجو٤خ ٖٓ 

اٌُبُع٤ّٞ كؼ٘د ِٓؼ رٝثبٕ ُ هص٠ُؾد الأ٣ز٘بظت ٓغ ا أ٣ٕٞ اُلِٞز٣د رخل٤ض٣ٌٔ٘٘ب اُوٍٞ إٔ  باُلِٞز٣د. ٗظس٣

 20ٓؾ/ٍ ػ٘د  4.09 ذٝثبٕ
°
Fٓؾ/ٍ ٖٓ 8.18 رخل٤ضكؼ٘دٛب ٣ٌٔ٘٘ب  ٖٓ ًبر٤ٕٞ اٌُبُع٤ّٞ ّ

-
 . 

ء أُااب ؽغااْ اُاار١ ٣زطِاات ش٣ااب ح كاا٢ٝ اُؼ٤اات اُسئ٤عاا٢ ُٜاارٙ اُزو٤٘ااخ ضااؼق ذٝثب٤ٗااخ ٤ٛدزًٝعاا٤د اٌُبُعاا٤ّٞ

 ُِؾصٍٞ ػ٠ِ رسظ٤ت ًبَٓ.أُؼبُظ 
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.3.1.2.III2.  تقىيت انتخثر انذمجي(Nalgonda): 

.1.2.3.1.2.III انمبذأ :  

 إلآ٘زشسح أٝ ٓٞشػاخ ثبُزعاب١ٝ ػجاس ٓاب ح ألاسٟ ٝلا ٣ٌٔاٖ ٓلاؽظزٜاب  عص٣ئبد٢ٛ  اُغع٤ٔبد اُـس٣ٝخ  

ٝ ٛارا )٣ٌب   ٣ٌٕٞ ٓؼدٝٓب  ٓؼدٍ رسظ٤ت ٓ٘خلض ُِـب٣خإٔ ُد٣ٜب  بظِج٤برٜ ٖٓٝ ثبظزخداّ ٓغبٛس  ه٤وخ عدا

ػجاس ٓاسؽِز٤ٖ ُِزـِات ػِا٠  ػ٤ِٔخ رٔاس ٢ٛ اُدٓظ -ا٤ُٔبٙ(. اُزخضس  ٛرٙ ٓؼبُغخٓب ٣خِن صؼٞثخ ًج٤سح ك٢ 

ػٖ طس٣ن إضبكخ أٓلاػ ٓؼد٤ٗخ )ػب ح ٓب رٌٕٞ ٖٓ اُؾد٣اد أٝ ثدا٣خ  اُزخضس ٣ٌٕٞ  .ُ٘و  ك٢ اُزسظ٤تٛرا ا

Al) جظ الا٣ٞٗااابد أُؼد٤ٗاااخرؾ٤اااش راااسث اُـس٣ٝاااخ  الأ٤ُ٘ٔاااّٞ( لإُـااابء اُز٘ااابكس ثااا٤ٖ اُغعااا٤ٔبد
3+

Feأٝ
3+

  )

Fٓشؾٞٗخ ظبُجب ثأ٣ٞٗبدثغع٤ٔبد ؿس٣ٝخ 
-

)ػاب ح ٓاب  ٓاب ح ٓدٓغاخثئضابكخ ذُي اُدٓظ  اُضب٤ٗخٝك٢ اُخطٞح  .

ٛرا اُزغٔغ ٖٓ اُشٞائت ٣ؼطا٢ ًزِاخ ، ٝرٌٕٞ ث٤ُٞٔس ػض١ٞ أٝ ٓؼد٢ٗ( ٣عٔؼ ثزغ٤ٔغ اُغع٤ٔبد اُـس٣ٝخ

 .[36] ؽٜبًبك٤خ ٖٓ اُـس٣ٝبد ٣ٌٖٔ طس

 :٢ٛ ًبُزب٢ُ اُزلبػلاد اُز٢ رؾدس أص٘بء اظزؼٔبٍ رو٤٘خ اُزخضس اُدٓغ٢ ٓساؽَ

          : إٗؾلاٍ اُشت ) ثعسػخ(

                          
                  

H س٣رؾس ٣زْ ؽ٤ش : رسظ٤ت ٤ٛدزًٝع٤د الأ٤ُّ٘ٔٞ
+

. 

                                

  :ت رساكن اُزسظ٤

                              ]                

ك٤ِصّ إضبكخ اُغ٤س أٝ ًسثٞٗابد ٣ؼط٢ ؽٔٞضخ ُِٞظظ  إٗؾلاٍ ًجس٣زبد الأ٤ُّ٘ٔٞ: رؼد٣َ  زعخ اُؾٔٞضخ

رسظاا٤ت ًبٓااَ ٓؼزدُااخ كاا٢ ا٤ُٔاابٙ أُؼبُغااخ ٝاُصااٞ ٣ّٞ أٝ ثٌسثٞٗاابد اُصااٞ ٣ّٞ ُضاأبٕ  زعااخ ؽٔٞضااخ 

 .ُلأ٤ُّ٘ٔٞ

                                       

 

 .2.2.3.1.2.III نهطريقتانبارزة  انسماث : 

 . ٝاُو٣ِٞبد اٌُب٣ٝخ اُؾٞآضرزْ أُؼبُغخ ػ٘د  لا -

 ٓٞا ٛب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓزٞكسح ٝلبصخ أُعزخدٓخ ك٢ أُؼبُغخ اُزو٤ِد٣خ ٤ُِٔبٙ . -

 أُؾ٢ِ . الاظزؼٔبٍٓز٤ٌلخ ٓغ  -

 ٓسٗخ ؽ٤ش رصَ إ٠ُ ٓؼبُغخ ػدح آلاف ٓزس ٌٓؼت / ٣ّٞ. -

أص٘ابء اُؼٔاَ ػِا٠ اُادكؼبد  ًٝارُي٤ُِٔابٙ ٓؾاد ح ػِا٠ اُادكؼبد  أص٘ابء اُؼٔاَ ٜبرطج٤وٛرٙ اُزو٤٘خ ٣ٌٖٔ  -

 .أُطِٞثخ ؽعت الاؽز٤بعبد اُؼبٓخٝذُي اٌُج٤سح 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
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 .الأعٜسح أُعزخدٓخ ك٢ أُؼبُغخ ص٤بٗخاُجعبطخ ك٢ رص٤ْٔ ٝث٘بء ٝرشـ٤َ ٝ -

 .ٝذُي ؽعت اُزس٤ًص أُطِٞةٓؾ/ٍ  1.5إ٠ُ  20 ءح ػب٤ُخ ك٢ إشاُخ اُلِٞز٣دِ ٖٓذاد ًلب -

 اُجٌز٤س٣ب ٝأُِٞصبد  اُؼض٣ٞخ. ،، اُسائؾخٕالإشاُخ ا٤ٗ٥خ ُِٞ -

 ًلبءح إشاُخ اُلِٞز٣د رسرجظ ػب ح ثو٣ِٞخ اُٞظظ. -

 يت. اُ٘برغخ هبثِخ ُِزؾ٣َٞ إ٠ُ اُسٝاظت اُط٤٘٤خ -

 ُٜب ؽد أ ٠ٗ ٖٓ أُؼداد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ٝاٌُٜسثبئ٤خ. -

 اُطس٣وخ ٤ٓبٙ ذاد ٗٞػ٤خ ٓٞؽدح ٓوجُٞخ .رٞكس -

 

.3.2.3.1.2.III  لاستعمال تقىيت انتخثر انذمجيانشروط انمثانيت: 

 ػ٠ِ اُخصبئ  اُزب٤ُخ : خػب ح ػ٘دٓب رزٞكس أُ٘طو ٣زْ اُِغٞء إ٠ُ ٛرٙ اُزو٤٘خ

رٌإٞ ٓ٘بثؼاٚ ثؼ٤ادح  ٣ٌٕٞ ك٤ٚ رس٤ًص اُلِٞز٣د ٓ٘خلض ٝ ثبلإضبكخ إ٠ُ ذُاي اُر١  ُِٔبء زؿ٤بة ٓصد -

 .ػٖ اُؾضس

زغبٝش ٣رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ رصجؼ ضسٝز٣خ ػ٘دٓب ٝ ٓؾ/1500ٍأُٞا  اُصِجخ اُرائجخ ا٤ٌُِخ روَ ػٖ ٓغٔٞع -

 ٓؾ/ٍ .  1500أُٞا  اُصِجخ أُ٘ؾِخ  ٓغٔٞع

 ٓؾ/ٍ. 200رؾذ  ُِٔبء رٌٕٞ اُوعبٝح ا٤ٌُِخ -

ًبك٤اخ ُضأبٕ اُزؾِاَ اٌُبٓاَ ُِشات أُضابف ٓؼبُغزٜاب ٣غات إٔ رٌإٞ ػ٤ِ٘ب ه٣ِٞخ  ا٤ُٔبٙ اُز٢ ٣زؼ٤ٖ  -

 .8.5إ٠ُ  6.5 أُؼبُغخ ٓؾصٞزح ٖٓرٌٕٞ  زعخ ؽٔٞضخ ا٤ُٔبٙ   ًٝرُي ٣غت إٔ 

إُا٠  1.5ٓاٖ  ك٤ٜاب ٓؾصاٞزاُلِٞز٣د  ٓؾزٟٞ ا٤ُٔبٙ أُسا  ٓؼبُغزٜب ثٜرٙ اُزو٤٘خ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ رس٤ًص -

 ./ٍٓؾ  200

 

.4.2.3.1.2.III :سهبياث انطريقت 

 .٣غت إٔ ٣ٌٕٞ أُبء ؿ٤٘ب ثبُٔـ٘ص٣ّٞ ٝ ٓ٘خلض اُلِٞز٣د )ٖٓ أعَ أٓلاػ اٌُبُع٤ّٞ( -

 اُطس٣وخ . ر٘ل٤رصؼٞثخ  -

ٝ  ٓاٖ اُلِٞز٣اد /ٍٓاؾ 20ػ٠ِ رس٤ًص أًجس ٓاٖ  كؼبُخ ػ٘د إؽزٞاء  أُبء أُؼبُظ اُزخضس اُدٓغ٢رو٤٘خ  -

 .ٖٓ ًسثٞٗبد اٌُبُع٤ّٞ /ٍٓؾ  250هعبٝح رلٞم 
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.4.1.2.III : انتخثر انكهربائي 

كا٢ رصال٤خ ٤ٓابٙ هد رْ اظازؼٔبُٜب ٝ أهطبة ًٜسثبئ٤خ ٖٓ الأ٤ٔ٤ًّٝٞ٤ُ٘ٔبئ٤خ عد٣دح رعزخدّ ك٤ٜب ًٜسطس٣وخ   

Alالأ٤ُ٘ٔاّٞ لإٗزابط أ٣ٞٗابد  أٗاٞ  أًعادح. ا٤ُ٥اخ أُوزسؽاخ ٛا٢ اُغ٘ٞة اُغصائس١
+3

هبػاد١  pH ٝثٞعاٞ  

ٛارا ٝ Aln(OH)3ٝكا٢ اُٜ٘ب٣اخ رؼطا٢ ٓزؼاد  ا٤ُٜدزًٝعا٤د ًؾبُخ اٗزوب٤ُاخ  Al(OH)3رزؾٍٞ إ٠ُ ُِٔؾٍِٞ 

٣ٌٖٔ ًرُي رسظ٤ت أ٣ٞٗابد اُلِٞز٣اد ٝكان ا٤ُ٥اخ أ٣ٞٗبد اُلِٞز٣د. سظ٤ت ك٢ ر ًج٤س ُٚ  ٝزالأل٤س أُسًت 

أُؾٍِٞ كؼ٘دٓب ٣ٌٕٞاُزب٤ُخ 
 

 إُا٠ثارُي  دكغك٤٘الأٗٞ   ٣صجؼ ُٚ رلآط أًجس ٓغػب٤ُخ ٖٓ اُلِٞز٣د ُٚ رسا٤ًص 

Al(F)6 رش٤ٌَ 
3-

Na   أ٣ٞٗبد اُصاٞ ٣ّٞ  ٝثئضبكخ 
+

 ه٤ِِاخ اُارٝثبٕ Na3AlF6 أٓالاػ رزشاٌَ صاْ رزسظات

 .[37]ءأُبك٢ 

                         

             
                

    
                             

                                   

                                

كوبػبد صـ٤سح ٖٓ الأًعغ٤ٖ ٝا٤ُٜدزٝع٤ٖ ٝكن اُزلابػلاد أص٘بء أُؼبُغخ ُز٘و٤خ اُلِٞز٣د ٖٓ ا٤ُٔبٙ رصؼد 

 اُزب٤ُخ :

                                         

                                          

أُاٞا  رزسظات ثلؼِٜاب ، ٤ٌٓسٝٓزاس10هاَ ٓاٖأػ٘د صؼٞ  اُلوبػبد إُا٠ اُعاطؼ ر٘وعاْ ٛارٙ اُلوبػابد ثدهاخ 

بد رٌس٣اس ا٤ُٔابٙ ٝأُٞا  ا٤ُٜدزًٝسث٤ٗٞخ ٝأُٞا  اُـس٣ٝخ ك٢ أؽٞا  اُزس٣ٝان )رعازخدّ كا٢ ٓؾطا اُؼبُوخ

ًعاغ٤ٖ الأ٤خ لإعساء ػ٤ِٔخ رسظ٤ت أُٞا  اُؼبُواخ كا٢ ٓؾِاٍٞ ٓؼا٤ٖ( ٝػالاٝح ػِا٠ ذُاي ئٝأُصبٗغ ا٤ٌُٔب

 .َ اُغص٣ئبد اُؼض٣ٞخكصػ٤ِٔخ ٣عَٜ ًض٤سا  ١ٝ ٓؤًعد هٞيد٣د اُزلبػَ  ٘برظاُ

ا٤ُٜدزٝع٤ٖ اُ٘برظ ػ٘د اٌُبرٞ  ٣عزخدّ ًٔسعغ ،٣ٝعٔؼ ثٜدزعخ اُغص٣ئبد اُؼض٣ٞخ ،ٓٔب ٣غؼِٜب أهَ هدزح 

(، اٌُبر٤ٞٗابد ٣ازْ 8ٝ  6.5ثا٤ٖ pH ػ٠ِ ٓوبٝٓخ الأًعدح.ٛرٙ اُزلبػلاد رغس١ ك٢ ٝظظ ضؼ٤ق اُو٣ِٞاخ )

غبثخ ، ٝاُعأبػ ثزساكان اُزسظا٤ت رؾ٣ِٜٞب ٓجبيسح إ٠ُ ٓب ٣وبثِٜب ٖٓ أُبءاد ، ٝاُز٢ ُٜب اُودزح ػِا٠ الاظاز

 ٤ُٜدزًٝع٤داد ٓؼب ٕ ألسٟ .

Fٓااٖ ػاابٍ س٤ًااص٢ ُٜااب راُزاا ٤ٔاابٙٓؼبُغااخ ا٣ٌُٔااٖ 
-

ث٤٘ٔااب ٣ٞصاا٠  ثاابُٔٞا  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ااخ( ٓااؾ/100ٍأًجااس ٓااٖ ) 

 . [38]رو٤٘خ اُ٘بٗٞكِزسٝ  ٝلبصخ رو٤٘خ الأؿش٤خ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُشسةثئظزؼٔبٍ اُزو٤٘بد الألسٟ ك٢ 
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2.2.III. :)انعمهياث انفيسيائيت )أو تقىياث الأغشيت 

.1.2.2.III : انميس انغشائي انكهربائي 

 ثبُ٘عااجخ٘وااَ الأ٣ٞٗاابد رؾااذ رااأص٤س اُؾوااَ اٌُٜسثاابئ٢ ػٔٞ ٣ااب ث رو٤٘ااخ روااّٞٛااٞ ا٤ُٔااص اُـشاابئ٢ اٌُٜسثاابئ٢   

 ؽسًخ ٓسٝز أُؾب٤َُ.لأؿش٤خ ٝارغبٙ ُ

كائٕ اٌُبر٤ٞٗابد رٜابعس إُا٠ اٌُابرٞ  ُزؼجاس  اٌُابر٢ٗٞ٤الأ٤ٗا٢ٗٞ ٖٝٓ للاٍ اُزسر٤ت اُز٘بٝث٢ لأؿش٤خ اُزجب ٍ 

ٝ الأ٤ٗٞٗابد رٜابعس إُا٠ الأٗاٞ  ُزؼجاس اُـشابء اُـشابء اٌُٜسٝٓصاؼد١  ػ٘ادزٞهق ٝراُـشبء اٌُٜسٜٝٓجط٢ 

زس٤ًااص الأ٣ٞٗاابد كاا٢ ُُاارُي ٣ؾاادس ٗوصاابٕ ٗز٤غااخ ٝ ،اُـشاابء اٌُٜسٜٝٓجطاا٢ ػ٘اادٞهااق زٝراٌُٜسٝٓصااؼد١ 

 (.(III.1))اُشٌَ ٣ٝص ا  ك٢ اُؾغساد الألسٟ  ثؼض اُؾغساد

 ، خثؼاد أُؼبُغا ٜبرٔؼدٗرغ٘ت إػب ح أُِٞؽخ اُٜ٘بئ٤خ ٤ُِٔبٙ أُؼبُغخ ٝ ضجظ ٝرؾد٣د ٝٛرٙ اُزو٤٘خ رٌٔ٘٘ب ٖٓ

اُوااسٕ أُبضاا٢ ُٜٝااب ٓااس ٝ  ًج٤ااس عاادا كاا٢ ٓؼبُغااخ ا٤ُٔاابٙ يااد٣دح  أٍٝ ٓااسح كاا٢ اُعااز٤٘٤بدٝرااْ اظاازخدٜٓب 

 .أُِٞؽخ

أٓاب اُعاِج٤خ  ا٥ٕ ٓصاٍ اُزط٣ٞس هبئٔاب ػ٤ِٜاب ثأكٌابز أًجاس ٝأعٜاصح أؽادس،ٛرٙ اُزو٤٘خ ظِٜخ الاظزخداّ ُٝؾد 

الأؿشا٤خ اُزو٤ِد٣اخ رؼاصٍ أ٣ٞٗابد اٌُِٞز٣اد  ثو٤ٔاخ أًجاس ٓاٖ أ٣ٞٗابد اُلِٞز٣اد اُٞؽ٤دح ك٢ ٛرٙ اُزو٤٘خ ٢ٛ إٔ 

ٓااٖ أ٣اإٞ اُلِٞز٣ااد ٣غاات إشاُااخ ًااَ أ٣ٞٗاابد ًِٞز٣ااد كاا٢ أُؾِااٍٞ ؿسآاا٢ هجااَ إشاُااخ ٝاؽااد ٌٓاابك   كجبُزاب٢ُ

 .[39]٣غت إػب ح ٓؼدٗخ ا٤ُٔبٙ ثؼد ٓؼبُغزٜب ُرُي أُؼبُظ

 

 اٌُٜسثبئ٢. رٔض٤َ رخط٤ط٢ ُؼ٤ِٔخ ا٤ُٔص اُـشبئ٢ :(III.1) انشكم

 

.2.2.2.III  انميس انغشائي نـDonnan : 

ٝذُي ٖٓ  رٜبعس ػٌط ارغبٙ أ٣ٕٞ اُلِٞز٣د اُعبُجخ كوظ الأ٣ٞٗبد Donnan ب٤ُٔص اُـشبئ٢ ُـ ك٤ٔب ٣زؼِن ث  

X رزُٞد ُد٣خ هاٞح  اكؼاخ ُ٘واَ الأ٣ٞٗابد  بإذا ًبٕ ٓضب٤ُٝ ٓعب٢ٓ ؿشبءللاٍ 
Z-

ٝF
-

ُٝارُي ٓاٖ اُضاسٝز١  . 
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 100 أًجاس ثٔاب ٣وابزة ٓاٖ ( ٝػب ح ٓاب رٌاRًٕٞج٤سح ك٢ أُعزوجَ ) ُٚ كبػ٤ِخ ًٜسٝظبُج٤خاظزخداّ ٓؾٍِٞ 

 .(Aأُؾٍِٞ أُـر١ ) ٖٓ رس٤ًص

رو٤٘اخ  ؿشابءثائعساء ٓوبزٗاخ كا٢ أ اء ًاَ ٓاٖ  1999ٝآلاسٕٝ  Hichour هابّ اُجبؽاشٝك٢  زاظخ ٓوبزٗاخ 

ٝٓاب ٤ٔابٙ اُطج٤ؼ٤اخ زؾد٣د ٓؾزٟٞ اُلِٞز٣د كا٢ اُُ ٝذُي  ا٤ُٔص اُـشبئ٢ اٌُٜسثبئ٢رو٤٘خ ٝ Donnanا٤ُٔص ُـ 

 إذا ًبٗذ ه٤ٔزٚ رزٔبي٠ ٓغ أُؼب٤٣س اُد٤ُٝخ . 

 

 Donnan .رٔض٤َ رخط٤ط٢ ٤ُِٔص اُـشبئ٢ ُـ :(III.2) شكمان

 ٔاٞا  اُصاِجخ٘اد اُػيابٛسح الإٓزاصاش  ُٔساهجاخ 2002ػابّ  Hocine Garmer ك٢  زاظخ هابّ ثٜاب اُجبؽاش

ٓاٖ ٓخِزاق الأٗٔابط  أُزداُٝاخ ُِزـر٣اخ لاؽا  إٔ ، أًبظا٤د اُصز٤ًٗٞاّٞ ٝٓضاَ الأ٤ُ٘ٔاّٞ ُٔ٘غْ ك٢ أُـسة 

، ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخٓٔب ٣ز٤ؼ ُ٘ب ذُي ػجس ٓٔس ٝؽ٤د  بٕٓؾٍِٞ اُزـر٣خ ٣زدكوأُعزخدّ ٝٓؾٍِٞ الإظزوجبٍ 

ٝذُاي ثاإٔ ٗواّٞ ثبضابكخ ٓؾِاٍٞ ُاٚ ٗٔاظ أُؼبُغاخ  ٗواّٞ ثزـ٤٤اس الإٌُزس٤ُٝزا٢ ُِؾد ٖٓ إظازٜلاى أُؾِاٍٞٝ

ٗلاؽا   Al2O3 ٝ ZrO2إضبكخ ٓٞا  الإٓزصاش ٓضَ ػ٘د  ك٢ ٛرٙ اُؾبُخلصبئ  ٓؾلصح ُٔؾٍِٞ الاظزوجبٍ 

 [.40اُلِٞز٣د]ٓغ أ٣ٞٗبد ألسٟ  إٔ ُٜب هدزح أًجس ػ٠ِ رش٤ٌَ ٓسًبة

 

.3.2.2.III انعكسي : رتشا الإ 

ظابٛسح ث رعا٠ٔ أ٣ضابر اُوسٕ اُضابٖٓ ػشاس ُِٔا٤لا  ٝٝٓؼسٝكخ ٓ٘ظٔٞش )اُؾٍِٞ( يبٛسح طج٤ؼ٤خ ٛبٓخ الأ  

 اُ٘صق اُضب٢ٗ ٖٓ اُوسٕ اُؼشس٣ٖ.ك٢ اُص٘بػ٢ اُزطج٤ن ٓغبٍ ٝاُز٢  لِذ اُضـظ الأظٔٞش١ اُؼٌع٢ 

بصَ ث٤ٖ ٓؾ٤ُِٖٞ أؽادٛٔب ٓسًاص ٣زطِت ٓ٘ب إؽضبز ؿشبء ٗلٞذ ٝإٔ ٣ٞضغ ًلٛٞ ًبُزب٢ُ:  زرشبػٓجدأ الإ

)ٛٞػجاابزح ػااٖ اُ٘لااٞذ ػجساُـشاابء ُِٔاابء اُ٘واا٢ ٗؾااٞ  اُضااـظ اُؾِاا٢ُٞ ٓٔااد ،ٓاابء ٗواا٢ أٝ ٓؾِااٍٞ لااس ٝا٥

الأل٤اس ٝؽادٙ ػجاس اُـشابء ٝرخل٤اق أُؾِاٍٞ أُسًاص كا٢ ُِٔبء اُ٘و٢ ٣عٔؼ ثٔاسٝز ٛارا  أُؾٍِٞ أُسًص(

 .اُغبٗت ا٥لس
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ثبز( ٖٓ اُغبٗات الأًضاس رس٤ًاصا،  30)أًجسٖٓ  ضـظ ٤ٛدزٝظزبر٢ُاُؼٌع٢ ٛٞ رطج٤ن  زرشبػٓجدأ الإٝأٓب 

 ٖٓ اُضـظ اُؾ٢ُِٞ ُِٔبء.ثٌض٤س أػ٠ِ رٌٕٞ هٞرٚ ٌٕٞ رثؾ٤ش 

 اُؼٞآَ أُؤصسح ك٢ الز٤بز اُـشبء ٢ٛ :

 رٌب٤ُق الإظزسعبع .  -1

كؼب٤ُخ اُؼ٤ِٔخ رؾٌٜٔب ػٞآَ ٓخزِلخ ٓضَ لصبئ  ا٤ُٔابٙ اُخابّ ٝاُضاـظ ٝ زعاخ اُؾاسازح ٝ اُصا٤بٗخ  -2

 .اُؼب ٣خ

 ٤ًاص اُلِٞز٣اد ًٝارُيسُؾد٣اد ر ٛرٙ اُز٘و٤اخ آلادأُ٘خلضخ اُز٢ رؼط٤ٜب اُدهخ  ك٢ إٕ ظِج٤خ ٛرٙ اُزو٤٘خ رٌٖٔ

 .[41]اٌُج٤س ُِطبهخ  ٜبإظزٜلاً

 

 اُؼٌع٢. زرشبػيبٛسح الإ :(III3.) انشكم

 

.4.2.2.III انتىاضح انعكسي بضغظ مىخفض( : رواوىفهت( 

كا٢ رطج٤وابد ٝلبصاخ ٓاٖ  ٣ادؼداُُٜب ٣ٝظٜس رأص٤سٛب ع٤ِب ػ٠ِ ٓعزٟٞ الأؿش٤خ،  رؼزجس ٖٓ أؽدس رو٤٘بد  

يٜاٞز الأؿشا٤خ الإٗزوبئ٤اخ ُلأٓالاػ أُؼد٤ٗاخ ظأؾذ .ٓؼبُغخ أُبء اُشسٝة ٝ ٤ٓبٙ اُصسف اُصاؾ٢ٓغبٍ 

   .ٓجدأ اُز٘بضؼ اُؼٌع٢ُٜب ٗلط اُز٢ ٝػ٘د ضـٞط ٓ٘خلضخ  ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ٓ٘خلضخ اُزٔؼدٕثزط٣ٞس 

٤ًِاٞاط ظابػ٢/ ّ (2-0.5ٓوداز اُطبهخ اُلاشٓخ ُِو٤ابّ ثبُلصاَ كا٢ ٛارٙ اُزو٤٘اخ ٣جِاؾ ؽاٞا٢ُ 
3
ٝٛاٞ ٣ٔضاَ  ) 

 ِزوط٤س.اُطبهخ اُلاشٓخ ُ (8\1)ٝصٖٔ اُؼٌع٢  زرشبػاُطبهخ اُلاشٓخ ُلإ 1\5)لٔط  )

NF  اُز٢ ُٜب ٝشٕ عص٣ئ٢ صـ٤س ٗٞػاب ٓاب ٣ٝعزخدّ ك٢ كصَ اُغص٣ئبد أُ٘ؾِخ ٛٞ ػجبزح ػٖ ؿشبء ٗلٞذ

 .ٓعبػد ٝذُي ُزٞك٤س ٤ٓبٙ اُشسة اُؼرثخ ثٞاظطخ ٓؾٍِٞ

ب ٔااُٜ ٝاُِاارإُٔوبزٗااخ أ اء ٗااٞػ٤ٖ ٓااٖ الأؿشاا٤خ ثدزاظااخ  2007ٝآلااسٕٝ ظاا٘خ Tahaikt. M هاابّ اُجبؽااش

 ُٔساهجخ رأص٤س ثؼض اُؼٞآَ اُزغس٣ج٤خ ػ٠ِ إشاُخ اُلِٞز٣د. ( ًٝرُي400Da-90ٓعبٓبد ٓخزِلخ الأهطبز)

ٓسضا٤خ لا ظا٤ٔب ثبُ٘عاجخ ٤ُِٔابٙ اُزا٢ ُٜاب  NF400 أؿشا٤خ روّٞ ثٔؼبُغزٜبا٤ُٔبٙ اُز٢  عٞ حكزٞصلا إ٠ُ إٔ 

ك٤عازخدّ ُٜاب ؿشابئ٢ ٓاسٝز  اُزا٢ ُٜاب رس٤ًاص ػابٍ ٓاٖ اُلِٞز٣ادرس٤ًص ه٤َِ ٖٓ اُلِٞز٣اد.أٓب ثبُ٘عاجخ ٤ُِٔابٙ 
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ٓاٖ الأ٣ٞٗابد الألاسٟ  ٝؿ٤اسٙ ٛاٞ ُٞخ ٓاٖ اُلِٞز٣اد،ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ ٓوج NF400ٓضبػق ٖٓ اُ٘ٞع 

 اُؼب٤ُخ ُلأٓلاػ  ٗزوبئ٤خ٘بٗٞكِزس الإ٣غبث٤بد رو٤٘خ اُإٖٓ ث٤ٖ ، NF90ٝلا رٔس ػجس الأؿش٤خ ٖٓ اُ٘ٞع  ثبٌُب  

  اُلِٞز٣د. ٝلبصخ ُشٞاز 

كا٢ رخلا٤ض اُلِٞز٣اد ٓاٖ ا٤ُٔابٙ أُبُؾاخ ، ٝأؽب ٣اخ اُزٌابكؤُلصاَ الأ٣ٞٗابد  NF  ؽاد٣ضب اظازخدٓذ أؿشا٤خ

[42.] 

  ٝاُغدٍٝ اُزب٢ُ ٣ٞضؼ أْٛ اُطسم ُزخل٤ض ٗعجخ اُلِٞز٣د ك٢ ا٤ُٔبٙ اُصبُؾخ ُِشسة. 

 [.43] اُلِٞز٣د ُزخل٤ضاُخصبئ  اُسئ٤ع٤خ ُٔخزِق اُطسم  :(III.2)انجذول 

 اُزو٤٘خ

 
 أُس ٝ  أُؾون

 ؽدٝ  اُزطج٤ن
 

 ٗٞػ٤خ أُبء )أُؼبُظ( اُزٌِلخ اُسئ٤ع٤خ
اُزؼو٤د اُزٌُ٘ٞٞع٢ 

 ٝاُز٘ظ٢ٔ٤

 زرشبػالإ

 اُؼٌع٢

 

 >80 ٪ 

رِٞس أُصب ز ٣ؤ ١ إ٠ُ 

رِٞس اُـشبء ثبُزٌبصس 

 ا٤ٌُٔسٝث٤ُٞٞع٢

اُـشبء ؛ ثؼد أُؼبُغخ؛ ضخ 

ثضـظ ٓسرلغ ؛ طبهْ ػبَٓ 

ٓؤَٛ ،اُوضبء ػ٠ِ رس٤ًص 

 أُب ح

 اُطبهخ،إضبكبد أُٞا 

 أُؼبُغخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؛ ثؼد

 هطغ اُـ٤بز ،؛اُص٤بٗخ

 

 اُ٘بٗٞكِزس

ٝكوب ٪  80-٪  60

ُٔؼب٤٣س اُؼَٔ )اُضـظ 

ػجس الأؿش٤خ ردكن 

 ٓشجغ... اُخ(

 

 ٓضَ اُز٘بضؼ 

Cl
-

 رؼسهَ إشاُخ اُلِٞز٣د 

 

اُـشبء الاٗزوبئ٢ ُِلِٞز٣د ؛ 

 ٓضَ أُؼبُغخ  ثبُز٘ب ضؼ

 

 اُطبهخ أُطجوخ

ٓوبزٗخ ثبُز٘بضؼ)ضـظ 

 ٓ٘خلض(

ا٤ُٔص 

اُـشبئ٢ 

 اٌُٜسثبئ٢

 ٓزـ٤س رجؼب ُصٖٓ الإعساء

 

Cl
-

Fرؼ٤ن ٓسٝز
-

ػجس 

 اُـشبء الأ٢ٗٞ٤ٗ

ٗلبذ٣خ الأؿش٤خ ُلأ٤ٗٞٗبد 

ٝاٌُبر٤ٞٗبد ؛ شٖٓ ٓساهجخ 

 ػ٤ِٔخ إشاُخ اُزس٤ًص

 اُطبهخ ؛ اُـشبء

 

اُزخضس 

 اٌُٜسثبئ٢

30 ٪-100 ٪ 

 
Cl

-
, NO3

-
, SO4

-2
 اُطِجبد اُٞؽ٤دح ظِْ اُزٞع٤ٚ 

 اُ٘و٢  Alاُطبهخ ؛ هطت

 

رسظ٤ت 

CaF2 

-mg/L 8رؾذ  ائٔب

 (CaF2)ذٝثب٤ٗخ 5
- - - 

ٗصع 

ًسثٞٗبد 

 اٌُبُع٤ّٞ

٪ ؽعت ٤ًٔخ  50-٪  0

Mg
2+

 ك٢ أُبء 

 

- 

 

- 

 

- 

اُزخضس 

ثأٓلاػ 

 الأ٤ُّ٘ٔٞ

20  ٪-90 ٪ pH 
ٓخزِق أُساؽَ ُ٘وصبٕ 

 pHدلاُخ اُـثاُزسظ٤ت 

٤ًٔخ ًج٤سح ٖٓ أُب ح 

أُزخضسح ك٢ أُزس ٌٓؼت 

 ٖٓ أُبء

الأ٤ُٖٓٞ 

 أُ٘شظ

80  ٪-90  ٪ 

 أٓضَ pHػ٘د

؛  6-5الأٓضَ ث٤ٖ  pHاُـ

 اُو٣ِٞخ

رغد٣د الأ٤ُٖٓٞ ؛ ٓساهجخ اُـ 

pH 

 ٓؼداد ٗظ٤لخ

 

اُسٓب  

 الأظٞ 
20  ٪-90 ٪ pH - - 

ٓؼب ٕ 

 أزض٤خ
0  ٪-100 ٪ pH 

 

- 

 

- 

اُلٞظلبد 

 اُطج٤ؼ٢: 

 كؾْ اُؼظبّ

100 ٪ 
 

- 

 

- 
 رٌِط اُؼظبّ
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 .3.III :وصائح و ملاحظاث حىل الاستخذاو 

ٓااصط ا٤ُٔاابٙ اُغٞك٤ااخ اُـ٤٘ااخ ثبُلِٞز٣ااد ٓااغ ا٤ُٔاابٙ اُجبط٤٘ااخ أٝ  ٝاُ٘برغااخ ػااٖ ُلاظاازٜلاىا٤ُٔاابٙ أُٞشػااخ  -

رصجؼ ثٚ ٛرٙ ا٤ُٔابٙ رعٔؼ ثزخل٤ق رس٤ًص اُلِٞز٣د إ٠ُ ٓؼ٤بز اُز٢ ُٜب ٓوداز ضؼ٤ق ٖٓ اُلِٞز٣د اُعطؾ٤خ 

 ؾخ ُِشسة .صبُ

 ِشاسة ا٤ُٔابٙ اُصابُؾخ ُٓؼاب٤٣س  عب٠١ٝ ٤ًٔخ ٖٓ اُلِٞز٣د أًجس ٖٓ أٝ رػ٘د ؿ٤ِبٕ أُبء اُر١ ٣ؾز١ٞ ػِ -

لطاسا ػِا٠ صاؾخ  ذُاي ٓٔاب ٣شاٌَ اُ٘ابرظ ػاٖ رجخاس أُابء اُلِٞز٣د زرلبع رس٤ًصإ إ٠ُ ذُي ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؤ ١

 [.44] ٕالإٗعب

 

.4.III : انخاتمت 

ك٢ ٛرا اُلصَ رٔذ  زاظخ طسم رخل٤ض اُلِٞز٣د ثدا٣خ ٖٓ طسم اُزجب ٍ الأ٢ٗٞ٣ صْ طسم الإٓزصاش إُا٠   

رس٤ًص اُلِٞز٣د  خلضٛرٙ اُطسم إٔ ٣ًَ طسم اُزسظ٤ت ٜٗب٣خ ػ٘د طسم إظزؼٔبٍ الأؿش٤خ ، ٝاُٜدف ٖٓ 

 ٓؾ/ٍ.1.5 إ٠ُ ك٢ اُؼ٤٘خ أُدزٝظخ

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجـزء الـعـمـلـي



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IV الفصل

 أجـهـزة وطـرق
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IV.1. : مقــــدمــــة 

مطت دل  ملن منوقل    نقتلح  خطول أ ل للق تق ل ت مالت  فل الد  ح لن فلي لن لفء في هذا الجزء من العمل    

 التحال ( )  موح قله طد ضلتل ولح ، ثلت نت هت ن ن الع ن  التي ت ت ي ع لق تحخ لز لخمحمنلال اني، قصن 

  ملا ظل  ننطدلفت تحخ لزي فلي الملفء نحج  ال لحاحأ  وpH : )الخت   ، الـ  نحاا   العـــ ام  المؤثــحأ

 طد ت.تل  مث قلك قصن ال ص   ع ق الشح و  ال ذ

 

2.IV. : وصف منطقة الدراسة 

.1.2.IV ًالموقع الجغراف: 

)ن صلفي فل  نالم  009999  قلنح ملـ  متعلنان الخفني 2خلت 44586 ت ت   لا   ال اني ماف   تقلنح ملـ   

م ن ل  مقالم   19نايلحأ نناح ل     32تت زع ع ق . 2نام /خت31 ، لي مخثفف  اخفن   تقنح م  الي 2931

 نلق نق  م ن  وم ع  ن:

  قع في لحت منماو     ضت نايحتي جفمع    المغ ح. إقلٌم وادي رٌغ : -

 [45] .ن ايح39ت ضالشحقي الخم ح     قع  او العح  إقلٌم وادي سوف :   -

ت اء ، ـو الااـف  طـمـ  ش 9 13  -9 12نق  ت ا ف مفلص حاء الشمفل   الشحق   م ن طوي عحت )  قع

، طنش  ، ماخحأ     من الجن (  لا    حق   تماه  ني شمفلا  لا فل )    شحقف.9 8-9 6  طوي و   )

 مفحس لغ (  الاخفن في  .من الشح  ال ن ن الت نا    من الغح(  لا فل )ماخحأ، ج د ،  حق      

 الموفوف   المنوق  ه  التم ح لهذيالزحاع   التجفحأ ، لمف المنت ج الزحاعي الأافاي  ،ال اني منوق 

  معت الطضح ال الم ام   .

 

.2.2.IV البٌانات الهٌدرولوجٌة : 

خمفل حا م   خم حأ طزنلل اام ل متحعحفل الص حاء عمح تفح طهف الج  ل جي فتحال تعح   قفح     

المفي ل  الج ف ل  ل صل حاء  حخ مل خم فل هفي   من الم في طللا  الدتلحال المنفط ل  الحومل  ففلت الأط حأهذي 

 نلنحأ تالفقو عنلنفي ل  خم لحأ  مخلن االتغلالهف   تمثل  طزانلفل م الشمفل   الشحق   هي من لصل  حال مي

تتخ ن ملن ثلاثل  الجزايح   لن الص حاء المفي   اله نح ل ج    النحاا م نل   عم مف  مفلمنوق . الأموفح

 ومقفل مفي    هي:
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.1.2.2.IV الطبقة السطحٌة ( la nappe phréatique :) 

ت  ت لل الالو   69-39تت اجن هذي الومق  في خ  منفو  ال لا   في الجزء الاو ي ع ق عم  م ن )  

علن وح ل  ااملفح    لتت االتغلالهفالنط ل  التلي  القق مهلف  م في ل تعتمح هذي الومق  مصنح هفت   لافاي 

التثنفي     م لفي الالقي نال ام  ل  التلي تل تي طللا  الن ال موفحالتق  ن    لهت مصفنح م في هلذي الومقل  الأ

 .  م في الصحف الص ي  pontien-albien  من الومق   العم ق   ـالقفنم

 

2.2.2.IV. الطبقة الوسطى ((Complex terminnal : 

شلتم  ت   طفص  المنوق  الص حا    الغحم ل  ف  تتم ز مه 2للف خت 119 ع ق ماف   تمتن هذي الومق    

.المجلح  العلفت moi- poliocéne    eocéne – cénonienع ق   نت ن اتحات غحاف ت ن: الومق  يهذ

س متل نس،   قلن الفهت م ملنل ملن الجنل (    نتهلي ممصل( شلو م غ لا   ملح ان   ط ل   قلف ومق ال يلهذ

ميحا،  633  ث  اتغ  منهف اان   الااتغلا  المتزا ن لهذي الومق  المفي   في  ن ث ظفهحأ صع ن الم في

 .ل اقي 195ل شح(    393منهف 

 

.3.2.2.IV   الطبقة العمٌقة (continental intercalaire):  

تشم  من النف  ل  الج  ل ج ل  مجلف  التحات غحافي  متلن ملن   2للف خت600ع ق ماف   هذي الومق  متن ت

  من مخ نفته الو ن   الحم  المتمفاك    albienالألم فن    ثنلق الأع ق  triasالتح فس    ثالأاد  

 4ثئاؽا ٜٓ٘اب   ٣19ٞخاع زب٤ُاب  ٝ ٤ِٓابؼ ٓزاؽ ٌٓؼات 2,7ملـ  [46] ال( ومقل ال ي قنح المطز ن المفيي لهلذ

 .ُزؽ ٌَُ ثب٤ٗخ 2440إخٔب٢ُ ٣وعؼ ثـ  ثسدْ، ركزـَ ٛػٙ اُطجوخُِشؽة  15ُِكو٢ ٝ 

 

.3.2.IV :انذراست انًناخٍت 

٣ؼزجؽ أُ٘بش ٖٓ اُؼٞآَ اُطج٤ؼ٤خ أُؤثؽح ك٢ أُ٘طوخ، كٖٔ أُؼؽٝف إٔ أُ٘بش ٛٞ اُؼبَٓ الأقبق٢ كا٢   

ٗٔٞ اُ٘جبد ٝ ًػُي اُسبٍ ثبُ٘كجخ ُج٘بء اُزؽثخ ٝ رطٞؼٛب ٝ ٓب ٣زجغ غُي ٖٓ رأث٤ؽ ٓجبشؽ ػ٠ِ ز٤ابح انٗكابٕ 

أٝ كا٢ أُ٘ابؽن أُدابٝؼح ُاٚ ٝ ٓاٖ ك٘عؼح اُزكبهؾ ك٢ ٌٓبٕ ٓب ردؼِٚ  ٣جسث ػٖ ا٤ُٔبٙ كا٢ خاٞف الأؼع 

اُظؼت رسع٣ع ظٝؼ أُ٘بش ُٔلؽظٙ ك٢ اُزأث٤ؽ ػِا٠ أُ٘طواخ ٌُإٞ أُاؤثؽاد أُ٘بض٤اخ ن ٣ٌٔاٖ كظاِٜب ػاٖ 

 ثو٤خ اُؼٞآَ اُطج٤ؼخ الأضؽٟ.  

ُِٔ٘طوخ رْ انػزٔبظ ػ٠ِ ٓؼط٤بد ٓسطخ الأؼطابظ اُد٣ٞاخ ثٔ٘طواخ هٔابؼ  حعؼاقخ ػ٘بطؽ أُ٘بش ا٤ُٔٔؿٝ ُ

ػؽػاب ٝ  3,50°ؽاٞن ٝ   6,78°ٓزاؽ ػِا٠ ٓكازٟٞ قاطر اُجساؽ ٝ ػِا٠ ضاؾ   62ػ٠ِ إؼرلبع  اُٞاهؼخ 
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ٓزٞقاؾ  اُ٘زاب ح أُوبقاخ ٓاٖ : ظؼخاخ زاؽاؼح ، ؼؽٞثاخ ، إشاؼبع  ًْ شأبٍ ٓع٣٘اخ قاٞف. 20 رجؼع زٞا٢ُ 

 ًٔب ٢ِ٣ : ٝأُج٤٘خ [47]ّ  2008إ٠ُ  1999ٖٓ شٔك٢، ٝرجطؽ ٝقؽػخ اُؽ٣بذ ضلاٍ ػشؽ ق٘ٞاد

 

.1.3.2.IV انحزارة (Température:) 

 22.59رز٤ٔؿ ٓ٘طوخ اُٞاظ١ ثٔؼعٍ شٜؽ١ زؽاؼ١ ٣وعؼ ثـ   
0

 10,76ّ ،اهَ زؽاؼح ك٢ شٜؽ١ خبٗل٢ 
0

،ّ 

34,43ٝ أًثؽ إؼرلبػب رٌٕٞ ك٢ شٜؽ١ خ٤ِ٣ٞخ 
0

.ّ 

 

.2.3.2.IV (انخبخزévaporation :)  

ُٜٝاب ه٤ٔاخ  اُكا٘خكا٢ ٓاْ  284,4 اُزجطؽ ٣ٌٕٞ شع٣عا ضبطخ ػ٘ع ٛجٞة اُؽ٣بذ اُسبؼح، ٢ٛٝ ٖٓ اُعؼخخ   

 .ْٓ 76,7 ٝه٤ٔخ ظ٤ٗب رظَ إ٠ُ ك٢ شٜؽ خ٤ِ٣ٞخ يى   334,4ػظ٠ٔ رظَ إ٠ُ 

 

.3.3.2.IV انزطوبت اننسبٍت ( Humidité relative: ) 

ػظٔا٠ كا٢ شاٜؽ  ك٢ شٜؽ خ٤ِ٣ٞٚ ُٜٝب ه٤ٔاخ % ٢ٛٝ30,9 ٖٓ اُعؼخخ  اُؽؽٞثخ اُ٘كج٤خ اُد٣ٞخ ػؼ٤لخ   

 .%  67,7ظ٣كٔجؽ ز٤ث رظَ إ٠ُ

 

4.3.2.IV. انزٌاح (Vents) : 

ٌٓابٕ  ك٢ٜ اُز٢ رشٌَ اٌُثجبٕ اُؽ٤ِٓخ ٝ ر٘وِٜب ٖٓ  رِؼت اُؽ٣بذ ظٝؼ ٛبّ ٗظؽا ُطج٤ؼخ أُ٘طوخ اُكطس٤خ   

٤٤ٔاؿ ػ٤ِٔخ اُزجطؽ ٝ اُ٘ازر ٝ هاع راْ رإ٠ُ آضؽ ٝ رؤثؽ اُؽ٣بذ ًػُي زكت زؽاؼرٜب ٝ خلبكٜب ٝ قؽػزٜب ك٢ 

 ًْ/قب .50 إ٠ُ 40اُش٢ِ٤ٜ  ٝاُجسؽ١( ، ٝرزؽاٝذ قؽػزٜب ٖٓ  ،ثلاثخ أٗٞاع ٜٓ٘ب )اُؼٜؽا١ٝ

.5.3.2.IV ( ًالإشعاع انشًس Insolation :) 

شاٜؽ ك٢   قب/شٜؽ344.9  ٝثو٤ٔخ ػظ٠ٔ قب/شٜؽ274.6  إشؼبع اُشٔف ك٢ أُ٘طوخ شٜؽ٣ب ثـروعؼ ٓعح   

 ك٢ ظ٣كٔجؽ. قب/شٜؽ204.5  خٞإ  ٝه٤ٔخ ظ٤ٗب 

 

IV.3. : انًـــواد انًسخعًهت وانطزق انعًهٍت 

IV.3.1. شزوط أخذ انعٍناث : 

 :ك٢ ًَ ػ٤ِٔخ رس٤َِ ا٤ُٔبٙ ، رؤضػ اُؼ٤٘بد أُعؼٝقخ هجَ رس٤ِِٜب ٓطجؽ٣ب ٝكن شؽٝؽ ٓؼ٤٘خ، ًبُزب٢ُ 

ز٤اث ؿكاِذ ثٔابء  ُزاؽ 1.5ٕ( زدٜٔاب إثا٤لاأضػد اُؼ٤٘بد ك٢ هابؼٝؼاد ثلاقاز٤ٌ٤خ )ٓاٖ اُجا٢ُٞ  -1

 اُؼ٤٘خ ػعح ٓؽاد ثْ ِٓئذ ظٕٝ رؽى اُٜٞاء ثٜب ٝ أؿِوذ ثئزٌبّ.
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ا٤ُٔبٙ ٣ٌٔاٖ إٔ  شجٌخ بظ ػ٠ِ ثجبد ٤ًٔخ اُلِٞؼ٣ع لإٔ ٓجبشؽح ٖٓ أُ٘جغ ٝغُي ُِسل أضػداُؼ٤٘بد  -2

 ٔؿج ث٤ٖ أُبء اُكبضٖ ٝاُجبؼظ.ر

 اُوبؼٝؼاد رسلع ك٢ ظؼخخ زؽاؼح اُـؽكخ.  -3

 قبػخ . 48اُسلبظ ػ٠ِ اُؼ٤٘خ ن ٣زدبٝؾ  -4

، اُؼ٤٘ااخ ٝراابؼ٣ص ُزد٘اات ًااَ الأضطاابء ٝقااُٜٞخ إخااؽاء اُزس٤ِااَ هٔ٘ااب ثئُظاابم ثطبهااخ ػ٤ِٜب:ٓظااعؼ -5

 . هز٘ب ٜبإ

) ُزس٤ِاَ اُلِٞؼ٣اع  أضػد ػ٤٘بد ٓجبشؽح ٖٓ ٓ٘بثغ ٓطزِلخ ٖٓ ٓ٘طوخ اُاٞاظ١ كا٢  هابؼٝؼاد ٓاٖ اُجلاقاز٤ي

 لاقز٤ي(. ٣دت أضػ اُؼ٤٘خ ك٢ هبؼٝؼاد ٖٓ اُج

  ٓ٘بثغ ُِؼ٤٘بد : لاثخإضزؽٗب ث

 ٝاظ اُؼِ٘عح )ٓبء ثبؼظ(. –خ٤ِ٣ٞخ  5ز٢  -

 ؽثبذ )ٓبء ثبؼظ(.اُ -ز٢ الأ٤ٓؽ ػجع اُوبظؼ -

 ٘بظٞؼ )ٓبء ثبؼظ(.اُ –ٓب١ 8 ز٢  -

 

IV.3.2. : انوسائم انًسخعًهت 

 : ٕظٝاد أُكزؼِٔخ ٖٓ اُج٢ُٞ إث٤لاالأ

 .1000َٓزٞخِخ 1……………… َٓ 1 ٓبطخ ٓعؼخخ 1 -

  .ٓبء ٓوطؽهبؼٝؼح  2...............100َٓزٞخلاد ٓؼ٤بؼ٣خ  5 -

  .500َٓٓطجبؼ ٓعؼج  1............ ..َٓ ..... 100ٓطجبؼ ٓعؼج  1 -

                     .100ًَٓأـ ث٤شؽ  2 -

 .ٝؼم رؽش٤ر  ٝ ٤ٓؿإ زكبـ -

 

IV.3.3. ٍشاهذسى انًنحنى انانًحانٍم انًخففت نز زححض :  

 0.221ٝغُي ثئػابكخ  ؽ/1ٍ ًز٢ِأُسٍِٞ الأّ لأ٣ٕٞ اُلِٞؼ٣ع ُٚ رؽ٤ًؿَٓ ٖٓ  100ٗوّٞ أٝن ثزسؼ٤ؽ   

ٓاؾ/ٍ 100 ثزؽ٤ًاؿ ثاْ ٗواّٞ ثزسؼا٤ؽ أُسِاٍٞ انثاٖ َٓ ٓاٖ أُابء أُوطاؽ 100إ٠ُ  NaFؿؽاّ ٖٓ ِٓر 

ٗوااّٞ  أُااعؼج كاا٢ غاًااؽح اُدٜاابؾ شاابٛعثـااؽع ؼقااْ أُ٘س٘اا٠ اُٝ .ٓااٖ أُسِااٍٞ الأّ 10/1ث٘كااجخ رطل٤ااق

 :ُزطل٤لبد أُعٝٗخ ثبُدعٍٝ اُزب٢ُٗوّٞ ثب َٓ ٗؽهٜٔب ثْ 100قِكِخ ٖٓ اُسٞخلاد اُؼ٤بؼ٣خ قؼزٜب  ثئزؼبؼ

 T=19.7ظؼخخ زؽاؼح ػ٘ع 
0

 .09/04/2016ّٞــ، ٣ ّ
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 ٓوبظ٣ؽ رسؼ٤ؽ ٓسب٤َُ اُلِٞؼ٣ع. :(IV.1)انجذول 

 5 4 3 2 1 ؼهْ اُسٞخِخ

 1.47 1.50 1.54 1.58 1.62 زدْ أُسٍِٞ انثٖ)َٓ(

 98.53 98.50 98.46 98.42 98.38 أُبء أُوطؽ)َٓ(زدْ 

CF- ُٔ1.47 1.50 1.54 1.58 1.62 ٍِٞ أُٞه٢ )ٓؾ/ٍ(سهجَ إػبكخ ا 

 

ٓاَ  50هؼ٤ت ٓـ٘بؽ٤كا٢،ػ٠ِ ١ٞ زرس 5ا٠ُ  1ٓؽهٔخ ٖٓ َٓ 150ٗؼغ ك٢ قِكِخ ٖٓ اُج٤شؽاد قؼزٜب 

طالاؽ أُـ٘بؽ٤كا٢ ٔاُج٤شاؽ كاٞم أُسِاٍٞ ٓاٞه٢، ٗاؽج ثٞػاغ آَُ 50ٖٓ اُزطل٤لبد اُكبثوخ، ثْ ٗؼ٤ق 

ٗواّٞ ثؼاجؾ  ٝغُاي ُزد٘ات اُزاأث٤ؽ ػِا٠ غ اًاؽح اُدٜابؾ، بأُسِاٍٞ الأًثاؽ رطل٤لاثواؽاءح ظهاب ن. ٗجاعأ 3ُٔعح 

رؽ٤ًااؿ ٝثؼااع إًٔاابٍ ه٤اابـ  ثؼااع ًااَ ه٤اابـ،ٗجٞثااخ الأ دلااقٗـكااَ ٝٗ ،رؽ٤ًااؿ اُلِٞؼ٣ااعو٤اابـ ث اُدٜاابؾ ُِو٤اابّ

ٓاٖ الأكؼاَ إخاؽاء اُو٤بقابد ػ٘اع ظؼخاخ زاؽاؼح . أُ٘س٘ا٠ اُشابٛعؽقاْ ُٔطزِاق اُزؽا٤ًاؿ ٗواّٞ ث اُلِٞؼ٣ع

 .ظؼخخ اُسؽاؼحثزـ٤ؽ ثبثزخ، لإٔ ٤َٓ أُ٘س٠٘ اُج٤ب٢ٗ ٣زـ٤ؽ 

اُز٢ رس١ٞ أًجؽ ٤ًٔاخ ٖ ٤ًٔخ اُلِٞؼ٣ع ك٢ اُؼ٤٘بد اُكبثوخ ٗطظض اُعؼاقخ أُٞا٤ُخ ػ٠ِ أُ٘طوخ ٤ثؼع رؼ٤

 .ٖٓ اُلِٞؼ٣ع

 

.4. IV :ححذٌذ خواص يٍاه ولاٌت انوادي 

.1.4. IV  قٍاس الpH : 

 : رؼؽ٣ق - 

ٛٞاُااع٤َُ ا٤ُٜااعؼٝخ٢٘٤ اُااػ١ ٣ؼجااؽ ػااٖ رؽ٤ًااؿ شااٞاؼظ ا٤ُٜااعؼ٤ّٗٝٞ كاا٢ أُاابء ٝ ٣سكاات ثبُؼلاهااخ اُزب٤ُااخ                                    

pH=-log[H30
+
]. 

ز٤ث  ،ثٞاقطخ أُسب٤َُ أُٞه٤خثؼجؾ اُدٜبؾٝغُي ثؼع اُو٤بّ  ٓزؽ pHـٝٗكزؼَٔ ك٢ ٛػٙ اُعؼاقخ خٜبؾ اُ

ٖ اُطبص ٝٗـٔكٚ ك٢ أُسٍِٞ أُٞه٢ ٓزؽ ثبُٔبء أُوطؽ ثْ ٗدللٚ ثبُوط pH ـخٜبؾ اُاٌُزؽٝظ ٗوّٞ ثـكَ 

ثبُٔبء أُوطؽ ٝ ٗدللٚ ثبُوطٖ  ثْ ٗوّٞ ثـكَ انٌُزؽٝظ pHثْ ٗؼجؾ اُدٜبؾ ثٜػا اٍ  pH=4.01 غٝ

ٝ ٌٕٗٞ ػ٘عٛب هع هٔ٘ب ثز٤ٜئخ اُدٜبؾ  pH=10.01ًٝػُي ٗلف اُؼ٤ِٔخ ػ٘ع  pH=7اُطبص ٝٗـٔكٚ ػ٘ع 

 ك٢ ث٤شؽ ٓؼوْ ٣س١ٞ أُبء أُؽاظ رس٤ِِٚ ك٤ؼط٤٘ب اُ٘ز٤دخ أُجبشؽح. ٝثؼعٛب ٗؼغ انٌُزؽٝظ pH ـُوؽاءح اُ
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.2.4. IV قٍاس انناقهٍت ( ( Conductivité :  

 رؼؽ٣ق : -

 .٣ms/cmٞٗبد ٝ اٌُبر٤ٞٗبد ك٢ أُبء ٝ ٝزعرٜب الأرؽ٤ًؿه٤بـ  رؼزٔع ػ٠ِٝ

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ : -

ثْ ٗـكاَ  cond=1000/cmٗبه٤ِٚ ًٜؽثب ٤خ  ثٞاقطخ ٓسٍِٞ ٓسؼؽ غٝ ه٤بـ اُ٘به٤ِخ خٜبؾٗوّٞ ثؼجؾ   

ث٤شاؽ ٣سا١ٞ أُابء أُاؽاظ رس٤ِِاٚ ٝ ؽ ٝ ٗدللاٚ ثابُوطٖ اُطابص ٝ ٗـٔكاٚ كا٢ اُدٜبؾ ثبُٔابء أُوطا إٌُزؽٝظ

 ك٤ؼط٤٘ب اُ٘ز٤دخ أُجبشؽح. Readثْ ٗؼـؾ ػ٠ِ اُؿؼ  condثؼعٛب ٗؼـؾ ػ٠ِ اُؿؼ 

 

.3.4. IV  قٍاس انًهوحت(Salinité) : 

 رؼؽ٣ق :  -

 اُٜبُٞخ٤٘بد ٝ أُؼبظٕ ٝ ٝزعرٜب ثـ ٓؾ/ٍ. ( أُزشٌِخ ٖٓأُ٘سِخلأٓلاذ ا٤ٌُِخ )اُظِجخ ٢ٛٝ ٗكجخ ا  

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ :  -

ك٤ؼط٤٘ب  salروبـ ث٘لف خٜبؾ اُ٘به٤ِخ أ١ أٗ٘ب ثؼع ه٤بـ ٛبرٚ الأض٤ؽح ٓب ػ٤ِ٘ب إن إٔ ٗؼـؾ ػ٠ِ اُؿؼ   

  .اُ٘ز٤دخ أُجبشؽح

 

.4.4. IV  قٍاس الأيلاح انذائبتTDS: 

 رؼؽ٣ق : -

ػ٠ِ  رسز١ٞ ٢ٛsal ٓدٔٞع الأٓلاذ أُ٘سِخ أٝ اُػا جخ ك٢ أُبء ٝظا ٔب رٌٕٞ أهَ ٖٓ ٗكجخ أُِٞزخ لإٔ   

 .ٓؾ/ٍأُٞاظ اُظِجخ أ٣ؼب أٓب ٝزعرٜب ك٢ٜ 

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ : -

ك٤وؽأ اُ٘ز٤دخ ٓجبشؽح  TDSؿؼ ـ٠ِ اُـدٜبؾ اُ٘به٤ِخ كٜ٘ب ٗوّٞ ث٘لف اُؼ٤ِٔخ أ١ ثبُؼـؾ ػـب ثـبـ أ٣ؼـوـر

 .TDS ـاُ

 

.5.4. IV  قٍاس حزكٍز انكانسٍووCa
++

 : 

 الأظٝاد ٝأُسب٤َُ أُكزؼِٔخ : -

 ٓبطخ . قسبزخ، ٍ(،/٢ِٓ 10ٍٞٓ)EDTA ًبشق ٤ٓؽًٝك٤ع،  ،NaOHؼُٖ، ٓسٍِٞ إ

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ :  -

ٙ ٝٗؼب٣ؽهطؽاد ٖٓ ا٤ُٔؽًك٤ع  ًػُيٝ  NaOHَِٓ 2َ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ٝ ٗؼ٤ق ُٚ ٓ 50ٗؼغ ك٢ ث٤شؽ

 إ٠ُ ؿب٣خ ظٜٞؼ إُِٞ الأؾؼم أ١ ٜٗب٣خ أُؼب٣ؽح . EDTAثٞاقطخ 
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 اُسكبثبد :                                    

[    ] (
    

 
)  

               

    
            

                                     

.6.4.IV  انقساوةTH  ((Dureté total: 

 رسع٣ع رؽ٤ًؿ اٌُبُك٤ّٞ ٝأُـ٘ؿ٣ّٞ ك٢ أُبء . اُٜعف:

 الأظٝاد ٝأُسب٤َُ أُكزؼِٔخ :  -

 .pH=10غٝ  ٢ٓسٍِٞ ٓٞه ،EDTA،NETقسبزخ ،اؼُٖ ،ٓبطخ،

ٝثلاثخ هطؽاد ٖٓ pH =10غا  ٢َِٓ ٓسٍِٞ ٓٞه 4ؼ٤٘خ ٝٗؼ٤ق إ٤ُٚ َِٓ ٓبء اُ 50 ٗؼغ ك٢ ث٤شؽ

NET ثٞاقطخ  ٙٝٗؼب٣ؽEDTA  ٙإُِٞ الأؾؼم أ١ ٜٗب٣خ أُؼب٣ؽح ظٜٞؼإ٠ُ ؿب٣خ   ٍٓٞ/ٍ 0.01رؽ٤ًؿ. 

 :اُ٘زب ـــــــــح 

  (
    

 
)  

               

    
           

 

Mgأُـ٤٘ؿ٣ّٞ رؽ٤ًؿزكبة  -
++

. 

 ح رؽ٤ًؿ أُـ٤٘ؿ٣ّٞ .زٗكز٘ TH ـٖٓ ضلاٍ ه٤بق٘ب ٌُِبُك٤ّٞ ٝاُٝ

[    ] 
    

 
     اُسكبثبد                         [    ]      

 

.6.4.IV قٍاس انقهوٌت انكهٍتTAC Titre alcalin complet ) ): 

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ : -

  (N/50)ٝٗؼب٣ؽٙ ثٞاقطخ  ٤ِٜبٗز٤ٖٖٓ ًبشق آَُِ ٖٓ اُؼ٤٘خ ٝٗؼ٤ق ُٚ هطؽر٤ٖ  100 ٗؼغ ك٢ ث٤شؽ

H2SO4 . إ٠ُ ؿب٣خ ظٜٞؼ إُِٞ الأطلؽ اُجؽروب٢ُ 

)                             اُسكبثبد :
   

 
)  

        

 
         

VE   ْزد: H2SO4 َُٔٔؼب٣ؽح اُؼ٤٘خأُكزؼ. 

ٝرؽ٤ًؿ اٌُؽثٞٗبد  TA=0كئٕ  8.3كبٕ ًبٗذ أهَ ٖٓ  ) ٓبء اُؽثبذ)اُؼ٤٘خ pH  ٗوّٞ ثو٤بـ ظؼخخ 

 ٓؼعّٝ.
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.7.4.IV ححذٌذ Titre alcalin ) TA )  وCO3
-2

 : 

 ٝرؽ٤ًؿ اٌُؽثٞٗبد ٓؼعّٝ. TA=0كئٕ  8.3ٕ ًبٗذ أهَ ٖٓ كئ )اُؼ٤٘خ )ٓبء اُؽثبذpH  ٗوّٞ ثو٤بـ ظؼخخ 

 

 .8.4.IV  ححذٌذ حزكٍزHCO3
- 

: 

HCO3ٝغُي ثبُزؼ٣ٞغ ك٢ اُؼلاهخ ]
-

=]TAC*61. 

 

.9.4.IV قٍاس انعكارٌت (Turbidité) : 

َٓ ٖٓ اُؼ٤٘خ  10ثٞػغ أٗجٞثخ ثٜب ٤ًٔخ أُٞاظ اُؼبُوخ ٝأُٞاظ اُؼؼ٣ٞخ ك٢ أُبء ٝروبـ  ٢ٛ ٓدٔٞع  

 .NTUٝزعرٜب ٢ٛ ػ٤ِٜب زك٤ِؾ  الأشؼخ اُؼٞ ٤خ ثدٜبؾ اُؼٌبؼ٣خ ثْ ٗوّٞ ث

 

.10.4.IV  انبقاٌا انجافت قٍاسRésidu sec)): 

ٝأُٞاظ اُدبكخ اُز٢ ٣سز٣ٜٞب أُبء ٗوّٞ ثو٤بـ أُٞاظ اُدبكخ ٝٛػا ٓؤشؽ خ٤ع ُٔؼؽكخ أُٞاظ اُظِجخ   

 .ٓؾ/ٍ زعرٜبٝ

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ : -

َِٓ ٖٓ أُبء أُؽاظ رس٤ِِٚ ٝٗؼؼٚ  100 ـٙ ثؤ( ثْ gِٔٗ)p0ث٤ٔؿإ زكبـ ٤ٌُٖٝ  ٗؿٕ ث٤شؽ ٝٛٞ كبؼؽ  

إ٠ُ  10ٗزؽًٚ ٣جؽظ ُٔعح ٝج اُج٤شؽ ٖٓ اُلؽٕ ثْ ٗطؽقبػخ  24ُٔعح ° 105ك٢ كؽٕ ردل٤ق ظؼخخ زؽاؼرٚ 

 p1(g.)ظه٤وخ ثْ ٗؿٗٚ ٤ٌُٖٝ  15

)                              اُسكبثبد :
  

 
)               

 

.11.4.IV انكهورحزكٍز قٍاس Cl
-

: 

 (.Mohrؼ)ٞرْ رسع٣ع اٌُِٞؼ٣ع ك٢ أُبء ثطؽ٣وخ ٓ

.1.11.4.IV  انًبذأ: 

ٝثسؼااٞؼ ( AgNO3)اٌُِٞؼ٣ااعاد رؼااب٣ؽ كاا٢ ٝقااؾ ٓؼزااعٍ ثٞاقااطخ ٓسِااٍٞ ه٤بقاا٢ ٓااٖ ٗزااؽاد اُلؼااخ 

 ، ك٢ ٜٗب٣خ أُؼب٣ؽح ٣ظٜؽ إُِٞ الأزٔؽ ا٥خٞؼ١ ٌُؽٝٓبد اُلؼخ.(K2Cr2O7) ًؽٝٓبد اُجٞربق٤ّٞ

 اُؼَٔ :ؽؽ٣وخ  -

 زٔاغ اُ٘زؽ٣ايٓاٖ ٓاَ  3أٝ  2، ثاْ ٗظ٤اق  ٓا250َٓاٖ ٓابء اُزس٤ِاَ كا٢ إؼ٤ُ٘اخ زدٜٔاب  ٓا100َٗأضاػ 

(HNO3) ّٞٝه٤َِ ٖٓ ثٌؽثٞٗبد اُظٞظ٣ (HNaCO3)  ٝ 3 ّٞ10هطؽاد ٖٓ ًؽٝٓبد اُجٞربق٤. % 
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ُٔاعح  ١ ٣ٝثجاذوطؽح زز٠ رـ٤ؽ اُِإٞ إُا٠ الأزٔؽا٥خاٞؼكهطؽح  N  0.1ؽاد اُلؼخ ـزـٍٞ ٗـِـسـر ٓـٗكس

 .  )َٓ(زدْ ٓسٍِٞ ٗزؽاد اُلؼخ أُكزؼَٔ V ( ظهب ن 3ٌٖ٤ُٝ 1-)

 .)ٓؾ/ٍ( زكبة رؽ٤ًؿ اٌُِٞؼ٣ع ٓؼجؽا ػٜ٘ب ثبُـرؼط٠ ػلاهخ 

.12.4.IV اننخزاث  حزكٍز قٍاسNO3
-

: 

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ : - 

٤ِكلاد ٤َِٓ ٖٓ ق 10( ٝٗؼ٤ق ُٜب 30%) NaOHهطؽاد  ٤3ق ُٜب ـؼـ٘خ ٝٗـ٤ـؼـَِٓ ٖٓ اُ 10ٗأضػ   

ُٔعح قبػز٤ٖ ك٘زسظَ ° 88كؽٕ ردل٤ق رسذ ظؼخخ زؽاؼح ُؼ٤٘خ ك٢ .ٗؼغ ا(C7H5NaO3)اُظٞظ٣ّٞ

ثْ ٗؼ٤ق ُٚ  ظهب ن 10ٝٗزؽًٚ ُٔعح H2SO4  ٖٓ َِٓ 20ٗؼ٤ق إ٤ُٚ ٝػ٠ِ ؼاقت خبف ٗزؽًٚ ٣جؽظ ه٤ِلا 

طؼغ ٖٝٓ ثْ ٗ (KNaC4H4O2)اد اُظٞظ٣ّٞ ٝاُجٞربق٤ّٞ ؽؽؽؽَِٓ ٖٓ  15ٓبء ٓوطؽ ٖٝٓ َِٓ  15

 ِٓؾ /ٍ. رٌٕٞ ثـٗبٗٞ ٓزؽ ٝاُ٘ز٤دخ  420رسذ ؽٍٞ ٓٞخ٢  ((uv ٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لكد٤خاُؼ٤٘خ إ٠ُ 

 

IV..431.  الأيونٍووقٍاس حزكٍز 
+
 4NH : 

ُٕٞ أؾؼم ٣زشٌَ .  ٗبرٞٓزؽ 655سذ ؽٍٞ ٓٞخخ ر ( UV-ViSثٔط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لكد٤خ )٣وبـ   

C7H5O3) ٤لاداُكب٤ُكء رلبػَ شبؼظح الأ٤ّٗٞٓٞ ٓغ أ٣ٕٞ ٖٓ خؽا
-

ٝا٤ُٜجًِٞٞؼ٣ذ ك٢ زؼٞؼ  (

(nitroprussiate de sodium .) 

  أُسب٤َُ : -

 : 01ًبشق  أ(

 (.Acide dichloroisocyanuriqueزٔغ ظ٣ٌِٞؼٝا٣ؿٝ ق٤٘٤ؽ٣ي ) -

 ؽ(.٤ٛNaOH. 32عؼًٝك٤ع اُظٞظ٣ّٞ ) -

 َِٓ.٠ُ1000 ؿب٣خ إ.....أُبء أُوطؽ .... -

 : 02ًبشقة( 

 ؽ.130..........(Na3C6H5O7)قزؽاد اُظٞظ٣ّٞ ثلاث٢  -

 ؽ.130............. (C7H5NaO3)قب٤ُك٤لاد اُظٞظ٣ّٞ  -

 َِٓ.1000.................................٠ُ ؿب٣خ إأُبء أُوطؽ  -

 .0.97........................٤ٗزؽٝث٤ؽ٣ك٤بد اُظٞظ٣ّٞ .... -

 .(UV- ViS)ٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لكد٤خ اُدٜبؾ : 
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 : ؽؽ٣وخ اُؼَٔ- 

 02ٌبشقآَُِ ٖٓ  4 أ٣ؼبٝٗؼ٤ق ُٜب  01 ٌبشقآَُِ ٖٓ  4َِٓ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ٝٗؼ٤ق ُٜب  40ٗأضػ   

 . الأؾؼمٝٗزؽًٜب ٓعح قبػخ إ٢ُ ؿب٣خ رشٌَ إُِٞ 

 655اُطبص ثبُدٜبؾ رسذ ؽٍٞ ٓٞخخ  ٗجٞةالأَِٓ ٖٓ أُسٍِٞ اُٜ٘ب ٢ ٝٗؼؼٜب ك٢ 10ٖٝٓ ثْ ٗأضػ 

 ٗبٗٞٓزؽ ٝرؼط٢ اُ٘ز٤دخ ة ِٓؾ/ٍ.

 

 .14.4.IV اننٍخزٌج قٍاس حزكٍز NO2
-

: 

اُػ١ ثؼع   diazoique ي٣َ رش٤ٌَ ٓؽًت ظ٣بؾٝـخأٖ ــع ٓـ٤ـلآـ٤ـبٗـلـِـ٤ـكـغ اُــذ ٓـؽ٣ـزـ٘ـَ اُــبػـلـزـ٣  

 ٗبٗٞٓزؽ. 543ٓٞخخ ؽٍٞ  ػ٘ع ٝثؼع غُي ٣زْ ه٤بقٚٗبكز٤لا٣ثلاٗع٣ب٤ٖٓ ٣ؼط٢ إُِٞ ٝؼظ١  N-1 ٓب ٣زسع ٓغ

  أُسب٤َُ : -

 :ًبشق ٓطزِؾ 

 ؽ.40........(C6H8N2O2S)ق٤ِلب٤ٗلا٤ٓع  -

 .ٗظب٢ٓ 0.1 ،100................زٔغ اُلٞقلٞؼ ...... -

N -- 1- ........... ٖؽ.2ٗلز٤َ ا٣ثلإ ظ٣ب٤ٓ 

 َِٓ.1000إ٠ُ  ............................أُبء أُوطؽ -

  .(uvٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لكد٤خ ) :اُدٜبؾ

 اُؼَٔ :ؽؽ٣وخ  -

ظهب ن ك٤زشٌَ  10ٝٗزؽًٚ ُٔعح  (اٌُبشق أُطزِؾَِٓ ٖٓ ) 01َِٓ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ٝٗؼ٤ق ُٜب 50ٗأضػ   

ٜبؾ اُطبص ثبُد الأٗجٞةَِٓ ٖٓ أُسٍِٞ ٝٗؼؼٜب ك٢ 10ثْ ٗأضػ  ،ا٤ُ٘زؽ٣ذُٕٞ ٝؼظ١ ظنُخ ػ٠ِ ٝخٞظ 

 ِٓؾ /ٍ. ـكدَ اُ٘ز٤دخ ثٗبٗٞ ٓزؽ ٝٗ 543رسذ ؽٍٞ ٓٞخخ 

 

.15.4.IV  انفوسفاث   قٍاس حزكٍزPO4
-3

 : 

 لأٗز٤ٔٞإ ٝاُجٞربق٤ّٞث٘ب ٢  ٤ُٞٓج٤عاد الأ٤ّ٘ٓٞ ٝؽؽؽؽاد٤ٛجزب ٖزشٌَ ك٢ ٝقؾ زٔؼ٢ ٓؼوع ٣ٓأُجعأ: 

 .ٗبٗٞٓزؽ 880ٗوّٞ ثبُو٤بـ رسذ ؽٍٞ ٓٞخخ زز٠ ؿب٣خ ظٜٞؼ إُِٞ الأؾؼم  إ٠ُ ثْ ٗوّٞ ثبنٗزظبؼ

 أُسب٤ُـــــــــــــــَ : 

 :( اٌُبشق أُطزِؾ 1

 .ؽ13.............................زب٤ُٞٓج٤عاد الأ٤ّ٘ٓٞ ........٤ٛج -أ  

 َِٓ.100.....................................زز٠ ..بُٔبء أُوطؽٌَٗٔ ث -

 ؽ.SbC4H5O2.......0.35)ٝاُجٞربق٤ّٞ )ؽؽؽؽاد أٗز٤ٔٞإ  -ة 
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 َِٓ.100.................................زز٠......بُٔبء أُوطؽ ٌَٗٔ ث -

 َِٓ.150................................زٔغ اٌُجؽ٣ذ أُؽًؿ .... -ج 

 َِٓ.150.....................................زز٠  بُٔبء أُوطؽٌَٗٔ  ث -

 َِٓ.500.....  زز٠ٌَٝٗٔ ثبُٔبء أُوطؽ  أ + ة + جٗدٔغ ك٢ ث٤شؽ 

 .% C6H8O610)  (قٌٞؼث٤يأزٔغ َِٓ  10 -

 ؽؽ٣وخ اُؼَٔ : -

اٌُبشق أُطزِؾ ٝٗ٘زظؽٙ  0.1M  +2َِٓزٔغ اقٌٞؼث٤ي ٖٓ َِٓ 1+ ٖٓ أُبء أُوطؽ َِٓ 40ٗأضػ   

ٗبٗٞٓزؽ ٝاُ٘ز٤دخ رؼط٢  880ؽٍٞ ٓٞخخ ثْ ٗوّٞ ثبُوؽاءح ػ٘ع ٠ ؿب٣خ ظٜٞؼ إُِٞ الأؾؼم ـن إُـب ـظه10

 ِٓؾ /ٍ. ـث

 

 .5.IV بانخزسٍب: انًعانجت 

 ثئؾاُخ أ٣ٞٗبد اُلِٞؼ٣ع ثبُٔؼبُدخ اُزؽق٤ج٤خ  ثأٓلاذ اٌُبُك٤ّٞ .ٗوّٞ 

                

                   

 

 

               

 

.1.5.IV :انًبذأ 

Fأ٣ٞٗبد اُلِٞؼ٣ع   رؽق٤ت ك٢ ٛػٙ اُطؽ٣وخ ٗدؽ١   
-

 ُزطل٤غ  (Ca(OH)2،CaCl2)  ثأٓلاذ اٌُبُك٤ّٞ 

)كِٞؼ٣اذ( )ِٓار ؿ٤اؽ  CaF2 شاٌَت ػِا٠ ـاـؽقزر ٞؼ٣عــاُلِٞؼ٣ع ك٢ ٤ٓبٙ اُشؽة. ػ٤ِٔب  أ٣ٞٗبد اُل٤ًِٔخ 

 ثبُزؽش٤ر. ٣ٝؿاٍ اُؽاقتهبثِخ ُِػٝثبٕ( 

 .2.5.IV وانوسائم انًسخعًهت : ًحانٍمان 

 اٌُٞاشق :( 1

 . Ca(OH)2 97% ِٓر اُد٤ؽ - 

 CaCl298% ِٓر ًِٞؼ٣ع اٌُبُك٤ّٞ - 

 .ٓسٍِٞ ٓٞه٢  - 

 اُٞقب َ أُكزؼِٔخ :( 2

 .ٓزؽ pHخٜبؾ  - 
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 .َٓ ٖٓ اُجلاقز٤ي5 ٓبطخ ٓؼ٤بؼ٣خ - 

 .ٖٓ اُجلاقز٤ي 100َٓٓؼ٤بؼ١  ٓطجبؼ - 

 َٓ. 250َٓ 100ٝث٤شؽ  - 

 ( ٖٓ اُجلاقز٤ي .jetablesًؤٝـ ) - 

 ٓلاػن ٖٓ اُجلاقز٤ي ،٤ٓؿإ ٓطجؽ١ زكبـ. - 

 هؼجبٕ ٓـ٘بؽ٤ك٤خ .، طلاؽ ٓـ٘بؽ٤ك٢ٓ - 

.3.5.IV : دراست انعوايم انًؤثزة  

 ٓؾ/ٍ .2.50: برؽ٤ًؿ اُلِٞؼ٣ع ك٤ٜاُؽثبذ  - الأ٤ٓؽػجع اُوبظؼٗدؽ١ اُعؼاقخ ػ٠ِ ػ٤٘خ ز٢ 

 اُطؽ٣وخ : -

 أخؽ٣ذ اُزدبؼة ٝكن أُؽازَ اُزب٤ُخ :

 ق ٌَُ ٜٓ٘ب :٤ؼٗأضػد ًؤٝـ ثلاقز٤ي  ًٝزت ػ٤ِٜب ٗٞع ٝٓوعاؼ اُؼبَٓ أُعؼٝـ  ٝ

 . Tٝاُسؽاؼح pHَٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ٓغ ه٤بـ اُـ  50- 

 10 زؽًٚ ُٔاعحٗثْ ثٞاقطخ أُطلاؽ أُـ٘بؽ٤ك٢ ظهب ن  4اٌُزَ اُلاؾٓخ  ٓغ اُؽج ُٔعح   ك٢ اٌُؤٝـٗؼغ  -

ٝغُي  ( UV-ViSٓط٤بف الأشؼخ كٞم اُج٘لكد٤خ )ٗوّٞ ثؼجع ثْ ظهب ن ٤ُزشٌَ اُؽاقت ثْ اُزؽش٤ر اُؼبظ١ 

ٓاَ ثبُٔابء أُوطاؽ ٝٗؼاغ ٛاػٙ 10إُا٠  ٌَٔٝٗ SAPDNSَٓ ٖٓ ًبشق 2 ثٚ ثإٔ ٗكٌت ك٢ أٗجٞثخ ضبطخ

ٝثؼاع ٛاػٙ اُططاٞح  (ٓاؾ/ٍ 0.00)الأٗجٞثخ ك٢ اُدٜبؾ ٝٗ٘زظؽ ه٤ِلا ثْ ٗوّٞ ثبُوؽاءح ك٘داع إٔ رؽ٤ًاؿ اُل٤ِاٞؼ 

  ثْ ٗوّٞ ثوؽاءح رؽ٤ًؿاُل٤ِٞؼ.أُعؼٝقخ ِؼ٤٘خ ُ ثبُ٘كجخ كبثوخاُ ٔؽازَٗؼ٤ع ٗلف اُ

أػطاذ اُزؽ٤ًاؿ اُزا٢ ٝٗأضاػ ه٤ٔاخ ًزِاخ ِٓار اٌُبُكا٤ّٞ أُؼابف ُِؼ٤٘٤اخ  ٓطزِلخ ُِلِٞؼ٣عٝثؼع هؽاءح رؽا٤ًؿ 

 . Tٝاُسؽاؼح  pHؽ اُـ ػب٢ِٓ رأث٤ؽ ٤ِلِٞؼ٣ع ًو٤ٔخ ٓؽخؼ٤خ ٝ اُز٢ ق٘كزؼِٜٔب ػ٘ع رـ٤الأٓثَ ُ

 

.4.5.IV : حأثٍز حزكٍز انكانسٍوو 

 اٌُبُك٤ّٞ .ٓغ رـ٤٤ؽ رؽ٤ًؿ اُؼ٤٘خ ٝظؼخخ زؽاؼح أُطجؽ   pHأخؽ٣ذ ػ٘ع 

 :2Ca(OH) انًعانجت بانجٍز (1

pH=7.90 ،T=21.2أخؽ٣ذ ث٘لف اُطؽ٣وخ اُكبثوخ ػ٘ع )  
 0

  (.V.5) ثبُدعٍٝ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ  ّ ( 

 :CaCl2 انًعانجت بكهورٌذ انكانسٍوو (2

pH=7.90 ،T=21.2أخؽ٣ذ ث٘لف اُططٞاد اُكبثوخ ػ٘ع )
 0

   (.V.6) ثبُدعٍٝ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ  ّ ( 
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 .5.5.IV  حأثٍز انـpH: 

رـ٤٤اؽ ها٤ْ  ُِٝٔطجاؽ T بثوخ ٓغ رثج٤ذ رؽ٤ًؿ اٌُبُك٤ّٞ أُؼابف  ٝظؼخاخ اُساؽاؼح ـكـٞاد اُـطـطـف اُـلـٗ

 هجَ إػبكخ أُِر . (8 - 3) ثبثذ ٝٓسظٞؼ ٓبث٤ٖ pH  ثٔسب٤َُ ٓٞه٤خ ُٜب pH اُـ 

 :2Ca(OH)انًعانجت بانجٍز  (1

Ca]أخؽ٣ذ ث٘لف اُططٞاد اُكبثوخ ػ٘ع ثجٞد
2+

T=19.7، ؽ/0.162ٍ=[
 0

ًٔب ٛاٞ  pHه٤ْ ٓغ رـ٤٤ؽ  ّ  

 (.V.8)ثبُدعٍٝ ٓج٤ٖ 

 

 :CaCl2انًعانجت بكهورٌذ انكانسٍوو  (2

Ca]أخؽ٣ذ ث٘لف اُططٞاد اُكبثوخ ػ٘ع ثجٞد
2+

T=21، ؽ/3.24ٍ=[
 0

ًٔاب ٛاٞ  pHها٤ْ اُاـ ٓاغ رـ٤٤اؽ  ّ 

 (.V.9)ثبُدعٍٝ ٓج٤ٖ 

 

.6.5.IV حأثٍز انـحزارةT : 

ٓاغ رـ٤٤اؽ ثٔسِاٍٞ ٓاٞه٢   pHٗلاف اُططاٞاد اُكابثوخ ٓاغ رثج٤اذ رؽ٤ًاؿ اٌُبُكا٤ّٞ أُؼابف  ٝ ه٤ٔاخ اُاـ 

 50ا٠ُ  T(ٖٓ0 ظؼخخ اُسؽاؼح 
° 

)ّ. 

 :Ca(OH)2 انًعانجت بانجٍز (1

Ca]ٗثجذ  
2+

 .(V.11) ثبُدعًٍٝٔب ٛٞ ٓج٤ٖ  Tه٤ْ ٓغ رـ٤٤ؽ  pH =8 ٝه٤ٔخ اُـ ؽ/ٍ،0.162=[

 : CaCl2انًعانجت بكهورٌذ انكانسٍوو  (2

Ca]ٗثجذ 
2+

 .(V.12) ثبُدعٍٝ ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ  Tه٤ْ ٓغ رـ٤٤ؽ  pH =7 ٝه٤ٔخ اُـ ؽ/ٍ،3.24=[

 

.6.IV :الخاتمة 

رطؽه٘ب ك٢ ٛػا اُلظَ إ٠ُ ٝطق ٓ٘طوخ اُعؼاقخ ٝٓؼؽكخ ٤ًل٤خ رسؼ٤ؽ أُ٘س٠٘ اُشبٛع ًٝػُي رسع٣ع   

ًزِخ ٝاُؼٞآَ أُؤثؽح ػ٤ِٜب )  ثبُزؽق٤تضظب ض ٤ٓبٙ ٝن٣خ اُٞاظ١ ٝأض٤ؽا ر٘بُٝ٘ب ؽؽ٣وخ أُؼبُدخ 

 .(pHٝظؼخخ اُسؽاؼح ثْ اُـ ،ٌبُك٤ّٞ ٝث٘ب ٢ ًِٞؼ٣ع اٌُبُك٤ِّٞٓس٢ ث٘ب ٢ ٤ٛعؼًٝك٤ع اُ

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 V الفصل

 نـتـائـج ومـنـاقـشـة
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V.1. :مقذمــح 

ذساعتح اُرت٢ ك٢ ٛزا اُؼَٔ حاُٝ٘ا ذحذ٣ذ ٤ًٔح اُلِٞس٣ذ ك٢ تؼض ٤ٓاٙ ٓ٘اتغ أُ٘طوح  ٝرُي ُرصث٤تد ػ٤٘تح اُ  

ٝاُو٤تاّ  تتمٓح  اٌُاُغت٤ّٞتطش٣وتح اُرشعت٤ة هظتذ ٓؼاُترٜتا زُي ًتذحر١ٞ ػ٠ِ ذش٤ًض أًثتش ٓتٖ اُلِٞس٣تذ ٝ

 pHٌُتتَ ٓتتٖ ػٞآتتَ اٌُرِتتح ٝاُتت  ) ٓتتشدٝد اصاُتتح أحغتتٖ ٝاُرتت٢ ذؼطتت٢ كضتتَاُشتتشٝا اأُرحذ٣تتذ ذساعتتح ت

 .  ( ٝاُحشاسج

V.2. نتائج تحهيم تعض مياه مناتع منطقح انذراسح : 

V.1.2. منحنى انفهوريذ انشاهذ : 

ٓ٘ح٠٘ شاٛذ ٝرُي تمخز ذشا٤ًض ٓؼ٤٘ح ٖٓ اُلِٞس٣تذ  ُرحذ٣ذ ه٤ٔح اُلِٞس٣ذ ك٢ اُذساعاخ أُٞا٤ُح هٔ٘ا تشعْ  

 .T =19.6°ّح٤س :اُرا٢ُاُتذٍٝ ، شْ دٝٗد اُ٘رائج ك٢ ُٜا أُٞاكن الآرظاصه٤اط شذج ٝ

 ه٤ْ ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ أُٞاكوح ُشذج الآرظاص. :(V.1) جذول

C F  )ٍ/1.47 1.50 1.54 1.58 1.62 ٓخلق)ٓؾ 

-0.774 (Absالآرظاص)  0.742- 0.737- 0.732- 0.727- 

 

 :شاٛذ اُرا٢ُ أُ٘ح٠٘ اُ ك٢ٝذشجٔد اُ٘رائج 

 

 .أُ٘ح٠٘ اُشاٛذ ُو٤اط ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ :(V.1انشكم )

 (.ViS-UVك٢ راًشج جٜاص ٓط٤اف اأشؼح كٞم اُث٘لغت٤ح )اُشاٛذ ٝهذ ذْ ذخض٣ٖ ٛزا أُ٘ح٠٘ 

y = -0.1312x - 0.5347 

-0.75

-0.745

-0.74

-0.735

-0.73

-0.725

1.45 1.5 1.55 1.6 1.65

A
b
s 

Cf- 

 1سلسلة

 (1سلسلة)خطي 
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V.2.2.  انذراسح:نثعض مياه مناتع منطقح تركيز انفهوريذ تعيين 

ٝلا٣ح اُٞاد١ ٓذٝٗح  أُ٘اتغ أُذسٝعح ك٢ك٢ تؼض اُلِٞس٣ذ  ذشا٤ًضه٤ْ ُٔخرِق اُ٘رائج أُرحظَ ػ٤ِٜا   

     .T=19.3°ّ ح٤س (V.2)تاُتذٍٝ 

 ذشا٤ًض اُلِٞس٣ذ أُرٞاجذج ك٢ أُ٘اتغ. :(V.2) انجذول 

 (تاُؼ٤٘ح)ٓؾ/ٍ-CF أُ٘ثغ

ٝاد اُؼِ٘ذج -ج٤ِ٣ٞح 5ح٢   1.35 

 2.5 اُشتا  -ػثذ اُوادس ٤ٓشاأح٢ 

 0.958 ٓا١ 8 -ح٢ اُ٘اظٞس

 

.3.V والأيوناخ انغانثحانخصائص انفيزيائيح: 

 انخصائص انفيزيائيح: 1)

 .OMSٓواسٗح ه٤ْ أُذسٝعح ٓغ  :(V.3) انجذول

 OMS ه٤ْ أُ٘ظٔح اُؼا٤ُٔح ُِظحح  اُؼ٤٘ح 

Ph 7.90 6.5- 9.2 

 3380 2500 (us/cm) اُ٘اه٤ِح

) أُِٞحح
0
/00) 2.20 2.00 

 2163 1800 (mg/l) اأٓح  اُزائثح

 0.227 0.2 (NTU) اُؼٌاس٣ح

 

 . OMSٔ٘ظٔح اُؼا٤ُٔح ُِظححٗححع إٔ ه٤ْ اُخظائض اُل٤ض٣ائ٤ح هش٣ثح ٖٓ ه٤ْ اُ

 تحذيذ تركيزأيوناخ انكانسيوو : 2) 

ٝتاعرؼٔاٍ ا٤ُٔشًٝغ٤ذ ٍٓٞ/ ٍ  0.01ترش٤ًض  EDTAت٤ٔح تإعرؼٔاٍ ٓؼوذ  ح ا أُؼا٣شج اُ ٘ و  ث ا

 v40 ٓ( َMCa=40g/l .)= 1أُغححح  EDTAكٌإ حتْ  َٓ ٓاء اُؼ٤٘ح 50ُحتْ  pH  = 12ػ٘ذ
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 :            ح اُرا٤ُحٝتاُرؼ٣ٞض ك٢ اُؼحه

[    ]  
               

    
 

              

    
  

    

 
          

٢ِٓ ٍٓٞ/ ٍ. 8:  ٗتذ إٔ اُرش٤ًض ا٢ُُٞٔ ٌُِِغ٤ّٞ ٣غا١ٝ  

 اُرؼ٣ٞض ك٢ اُؼحهح اُرا٤ُح :تٝ

[    ]    
                  

    
 

                 

    
    

  

 
          

.ٓؾ/ٍ 320:ٌِاُغ٤ّٞ ٣غا١ُٝ اٌُر٢ِ ٗتذ إٔ ذش٤ًض  

 تحذيذ تركيز أيوناخ انمغنزيوو : 3)

 EDTA تٔحٍِٞ  pH=  11  ػ٘ذ NET الاعٞد الإ٣شًَّٝٞٓ ٖٓ ٓاء اُؼ٤٘ح ك٢ ٝجٞد  50ػا٣شٗا   

 .EDTA  ٞٛ 2 = v52 َٓ (MMg=24g/l)ٖٓ اُ  ٍٓٞ/ٍ كٌإ اُحتْ أُغحح 0.01 ذش٤ًضٙ

                      ٝتاُرؼ٣ٞض ك٢ اُؼحهح اُرا٤ُح :

   
               

    
 

               

    
      

    

 
           

                          ./٢ٍِٓ ٍٓٞ TH  ٞٛ10.40 ٢ُٞٔٗتذ إٔ اُرش٤ًض اُ

        :ٝتاُرؼ٣ٞض ك٢ اُؼحهر٤ٖ اُرا٤ُر٤ٖ

   [    ]  [    ]  [    ]     [    ]          

    
    

 
            

[    ]                
  

 
              

ُِٔـ٘ض٣ّٞ ٛٞٗتذ إٔ اُرش٤ًض اٌُر٢ِ  
 
  .ٓؾ/ٍ  57.6 

CO3 وتركيز TAو  TAC تحذيذ 4)
-2

 :   

 : TACتاننسثح نـ  ( أ

اشق  ٞد ًتت ٢ ٝجتت كتت ح  ٘تت ٤ ؼ اء اُ ٖ ٓتت َ ٓتت ٓتت 100ٚ  شٗا تتت ا٣تت ز١ ػ اُتت H2SO4  (N/50)ْ  تتت إ ح

 .َٓ 7ا٤ِ٤ُٜاٗر٤ٖ ٛٞ 
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 ٝترطث٤ن اُؼحهح اُرا٤ُح : 

    
        

 
 

       

 
                     

 HCO3 رؼ٣ٞض ك٢ ػحهح : اُ تشا٢ٓ/ٍ ٝ ٢ِ ٌٓاكئ ؿTAC = 1.3ٓ  :إٔ ٗاجذٝ
-
 ]] =61* TAC =

 .ٓؾ/79.3ٍ

VE   ْحت:H2SO4  َُٔؼ٤٘ح.ُٔؼا٣شج اأُغرؼ 

CO3و  TA( تاننسثح نـ ب
-2

: 

 ٝذش٤ًض اٌُشتٞٗاخ ٓؼذّٝ.  TA=0 ٗغر٘رج إٔرٕ ا 7.90ؼ٤٘ح ذوذس ت اُ pHتٔا إٔ دسجح 

 تحذيذ تركيز انكهوريذ : 5) 

 َٓ : 6.2  أُغحححس ًٝاٗد حتْ  ٗرشاخ اُلضح اذثؼ٘ا اش٣وح ٓٞ

 ٝتاُرؼ٣ٞض ك٢ اُؼحهح اُرا٤ُح:    

[   ]                                         
  

 
          

 .ٓؾ/ٍ  219.80ٗتذ ذش٤ًض اٌُِٞس٣ذ  ٣غا١ٝ : 

 (.اُشتا   -ػ٤٘ح أُاء أُذسٝعح )ح٢ اأ٤ٓش ػثذ اُوادس٣ث٤ٖ ًَ اأ٣ٞٗاخ أُرٞاجذج ك٢ اُتذٍٝ اُرا٢ُ ٝ

 ذش٤ًض أ٣ٞٗاخ اُؼ٤٘ح أُذسٝعح. :(V.4) انجذول 

Ca اأ٣ٕٞ
2+

 Mg
2+

 PO4
-3 

NO2 NO3
-

 HCO3
- 

Cl
-

 NH4
+ 

CO3
-2 

 0.00 0.06 219.80 79.3 66.76 0.00 0.00 57.6 320 ٓؾ /ٍ( (اُرش٤ًض

 

ذض٣ذ ح٤س ٣حر١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔح ت ًث٤شج جػغشُٚ ٖٓ  خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتذٍٝ ٣رث٤ٖ إٔ أُاء أُذسٝط 

 ٣حر١ٞ ػ٠ِ ذشا٤ًض ٓؼذٝٓحأ٣ضا ٌاُغ٤ّٞ ُٝاأُـ٘ض٣ّٞ ٌَُٝ ٖٓ ُِظحح اُؼا٤ُٔح أُ٘ظٔح ٓؼا٤٣ش ػٖ 

PO4تؼ٤ذج جذا ػٖ اُو٤ْ أُص٠ِ اُؼا٤ُٔح ٌَُ ٖٓ  
-3

، NO2،TA  ٝ CO3
-2

. 

NH4أٓا   ٢ٛٝ هش٣ثح ٖٓ اُو٤ْ أُص٠ِ اُؼا٤ُٔح ٘رش٣د ٝاٌُِٞساُٛزا أُاء ٣حر١ٞ أ٣ٞٗاخ  ًٝزُي
+

 ٝ   

HCO3
-
 ك٢ٜ أهَ ٖٓ اُو٤ْ أُص٠ِ اُؼا٤ُٔح.  
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V.4.  تانترسية نتائج انمعانجح: 

 .ُِلِٞس٣ذ ٓؾ/2.50ٍترش٤ًض  اُشتا  -٠ ػ٤٘اخ ٖٓ ٓاء ح٢ اأ٤ٓش ػثذ اُوادسجش٣د ػِأػ٤ِٔح أُؼاُتح 

V.1.4.  :تأثير تركيز انكانسيوو 

 ذش٤ًض اٌُاُغ٤ّٞ . ، ٓغ ذـ٤٤شأُخثش أُاء ٝدسجح حشاسج  pH أجش٣د ػ٘ذ ه٤ٔح

 :Ca(OH)2تانجير انمعانجح (1

 .pH =7.65  ٝT =22.3°ّ ػ٘ذ

Ca ذمش٤ش ذش٤ًض أ٣ٞٗاخ    :(V.5) انجذول 
2+ 

 .تإعرؼٔاٍ اُت٤ش

 [Ca(OH)2] ٍ/0.6 0.3 0.1 0.08 0 ؽ 

[Ca
2+

 0.324 0.162 0.054 0.043 0 ؽ/ٍ [

[F
-
 0.77 1.49 1.81 1.90 2.50 ٓؾ /ٍ [

   

F]ٗححع إٔ  ٖٓ  خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتذٍٝ
-
 [أُرثو٢ ٣٘خلض تض٣ادج [

+
Ca

2
ساجغ  أُضاف ٝٛزا] 

Caُرمش٤ش اأ٣ٕٞ أُشرشى 
2+

ٖٓ  )الإذتاCaF2ٙ ح٤س ٣٘ضا  ٗحٞ ذش٤ٌَ اُشاعة  ،(1ػ٠ِ اُرٞاصٕ) 

 ) حغة ٓثذأ ُٞشاذ٤ِٚ(.      ُِؼحهح اُ٘ظش٣ح  ( ٝأُٞاكوحا٤ٔ٤ُٖ ا٠ُ ا٤ُغاس

𝑪𝒂𝑭 ⇌ 𝑪𝒂    𝑭      𝟖 𝐕      

    [    ] [  ]    [  ]      [  
  ]               

Fٖٝٓ جٜح أخشٟ اُظتاٛشج ا٤ُٜٔٔ٘تح ٛتٞ آرتضاص أ٣ٞٗتاخ 
-

أُرشتٌَ كت٢  Mg(OH)2ػِت٠ ٓٞاهتغ اُشاعتة 

أُاء أُذسٝط أُحر١ٞ ػ٠ِ أ٣ٞٗاخ أُـ٘ض٣تّٞ ٝرُتي إٔ جغت٤ٔاخ ٤ٛذسًٝغت٤ذ أُـ٘ض٣تّٞ ذحٔتَ شتح٘ح 

 .[48] اُت٤ش ٖ اضاكحٓ( اُ٘اذج  pH >9.5)  أُؤد١ ُرش٤ٌِٚ pHًٜشتائ٤ح ٓٞجثح ك٢ ٓتاٍ اُ  
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  خ اُرا٤ُح :ٝكن اُرلاػح Mg(OH)2ذش٤ٌَ اُشاعة ٣ٝرْ 

                                                     

                                           

 (OMS)ٓؾ/ٍ ( ذرٞاكن ٓغ 1.49اُر٢ أػطد ٤ًٔح كِٞس٣ذ ٓرثو٤ح) ؽ/ٍ(0.3اُت٤ش) ذش٤ًضٝهذ ذْ اخر٤اس  

 . Tٝ اُحشاسج pHش٤ش ًَ ٖٓ اُ  مٝرُي لاعرؼٔاُٜا  ك٢ دساعح ذ

  :CaCl2انمعانجح تكهور انكانسيوو  )2

T =22ػ٘ذ 
 
° ٝ ّpH=7.37.  

Ca ذمش٤ش ذش٤ًض أ٣ٞٗاخ   :(V.6) انجذول 
2+ 

 .تإعرؼٔاٍ ًِٞس اٌُاُغ٤ّٞ

[CaCl2] )ٍ/9 7 5 2 0 )ؽ 

[Ca
2+

 3.24 2.52 1.8 0.72 0 ) ؽ/ٍ( [

[F
-
 1.53 1.82 1.96 2.37 2.50 ٓؾ /ٍ   [

 

F]ٗححع إٔ  تاُتذٍٖٝٓ  خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح 
-
 [أُرثو٢ ٣ت٘خلض تض٣تادج [

+
Ca

2
اجتغ أُضتاف ٝٛتزا س] 

Caُرتتمش٤ش اأ٣تتٕٞ أُشتترشى 
2+

 (1كتت٢ اُرتتٞاصٕ) CaF2اُرتتٞاصٕ ،ح٤تتس ٣٘تتضا  ٗحتتٞ ذشتت٤ٌَ اُشاعتتة ػِتت٠  

 ؽ/ٍ(9ٝهتذ ذتْ اخر٤تاس  ًرِتح ًِتٞس اٌُاُغت٤ّٞ ) ) حغة ٓثتذأ ُٞشتاذ٤ِٚ(.      ٝأُٞاكوح ُِؼحهح اُ٘ظش٣ح 

ش٤شًتَ مٝرُي لإعترؼٔاُٜا  كت٢ دساعتح ذ (OMS)ٓؾ/ٍ(  ذرٞاكن ٓغ 1.53) اُر٢ أػطد ٤ًٔح كِٞس٣ذ ٓرثو٤ح

 .   Tٝ اُحشاسج pHاُ  ٖٓ 
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Ca]مقارنح نتائج تأثير  (2
2+

 :Ca(OH)2وCaCl2 تأملاح عهى تخفيض انفهوريذ  [

Ca ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ أُرثو٢ تذلاُح ذش٤ًض  :(V.7) انجذول 
++

 .أُضاف

 

 

 

 ذمش٤ش اٌُاُغ٤ّٞ. :(V.2انشكم )

ٗححتع إٔ أُؼاُتتح تإعترؼٔاٍ اُت٤تش ( ٝ أُ٘ح٤٘تاخ أُٞاكوتح ُٜتا ، 19ٖٓ خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتتذٍٝ )

شكتغ ٓتٖ ذ رُتي لا ٢ٛ اأكضَ ٌُٜٞٗا اهرظاد٣ح ) ذخلض ٓوذاس أًثش ُِلِٞس٣تذ ت٤ٌٔتح أهتَ (، تالإضتاكح اُت٠

 ػغشج أُاء  أُؼاُج . 

0

1

2

3

0 1 2 3 4

(
m
g/
l)

[F
-[ 

Ca2+(g/l) 

[F-]Ca(OH)2

[F-]CaCl2

 [Ca
2+

Ca(OH)2 [F ؽ/ٍ[
-

CaCl2 [F ٓؾ/ٍ [
-

 ٓؾ/ٍ [

0 2.50 2.50 

0.043 1.90  

0.054 1.81  

0.162 1.49  

0.324 0.77  

0.72  2.37 

1.8  1.96 

2.52  1.82 

3.24  1.53 
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 V.2.4. تأثير انـpH : 

 . pHٓغ ذـ٤٤ش اُ  ،اُؼاد٣ح ُِٔخثش ٗصثد ذش٤ًض اٌُاُغ٤ّٞ ػ٘ذ ه٤ٔح ٓؼ٤٘ح  ٝدسجح اُحشاسج

 :Ca(OH)2 تانجير انمعانجح )1

Ca]ػ٘ذ 
2+

 .T=22°ّ ٝؽ/ٍ  0.162= أُضاف[

 اُت٤ش.تاعرؼٔاٍ   pH  ذمش٤ش  اُ  :(V.8) انجذول 

pH 8 7.5 7 5 3 اُؼ٤٘ح 

[F
-
 1.48 1.62 1.84 2.17 2.43 ٓؾ/ٍ  [

 

F ٗححع إٔ ٤ًٔح خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتذٍٖٝٓ 
-

Hُرمش٤ش اُحٔٞضح  ٣ٝشجغ رُي   pHاُ  ذوَ تض٣ادج 
+

  

 HF   ٣رلٌي ًاُرا٢ُ :   حٔض ضؼ٤ق  تصاتد ذلٌي 

⇌                     

   
[  ] [  ]

[  ]
  [  ]   

[  ] [  ]

  
            

   ٗتذ :       ٖٝٓ اُرٞاصٕ 

   
[  ]

 
             [=    ] 

 

   :ٗتذ           ٖٝٓ اُرٞاصٕ

 [    ]   [  ]  [  ]               

            ٗتذ :                ٖٝٓ اُؼحهاخ 

√        
[  ]

  
  

 
           [=  ] 
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ٝاُتز١ ٣حتذز ػ٤ِتٚ الإٓرتضاص  Mg(OH) 2ذؤد١ ا٠ُ ص٣ادج ذش٤ٌَ اُشاعتة  pHٖٝٓ جٜح أخشٟ ص٣ادج اُ 

 .8 ٢أُلضِح ٝأُخراسج ُِؼَٔ تٜا ك٢ دساعح ذمش٤ش دسجح اُحشاسج ٛ pHاُ    ٝ ه٤ٔح.[49] حغة أُشجغ

 :CaCl2  انمعانجح تكهور انكانسيوو( 2

Ca] و T=26.7°ّػ٘ذ 
2+

 ؽ/ٍ.3.24=  أُضاف [

 ًِٞس اٌُاُغ٤ّٞ .تاعرؼٔاٍ   pH  ذمش٤ش  اُ  :(V.9) انجذول 

pH 7 6.5 6 5 4 اُؼ٤٘ح 

[F
-
 1.52 1.66 1.71 1.84 1.92 ٓؾ/ٍ [

 

F ٖٓ  خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتذٍٝ ٗححع إٔ ٤ًٔح 
-

٣ٝشجغ رُي  ُرمش٤ش اُحٔٞضح     pHذوَ تض٣ادج اُ  

H
+

أُلضَ ٝأُخراس ُِؼَٔ تٚ ك٢  pHٝإٔ ه٤ٔح اُ          ػ٠ِ  اُرٞاصٕ حغة اُؼحهح اُ٘ظش٣ح  

 .٢ٛ7 ػآَ ذمش٤ش اُحشاسج 

 :Ca(OH)2 و CaCl2 عهى تخفيض انفهوريذ تالأملاح pHانـ مقارنح نتائج تأثير  (3

 .pH   ٖٓ ٌَُ CaCl2  ٝCa(OH)2ه٤ْ ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ أُرثو٢ تذلاُح اُ   :(V.11) انجذول 

pH Ca(OH)2[F
-

CaCl2 [F ٓؾ/ٍ [
-

 ٓؾ/ٍ [

3 2.43  

4  1.92 

5 2.17 1.84 

6  1.71 

6.5  1.66 

7 1.84 1.52 

7.5 1.62  

8 1.48  
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 .pHذمش٤ش اُ   :(V.3انشكم )

ح٤س ٗرحظَ ػ٠ِ أُوذاس أُحذد ٖٓ  ٖ  غ ائج أح ر ٢ ٗ ؼط ش ٣ ٤ ت ع إٔ اُ حح ج ٗ ائ ر ٘ اُ حٍ ٖ خ ٓ

 . pH=7ػ٘ذ  ٓؾ /ٍ ٖٓ اُلِٞس٣ذOMS (1.51)اشف 

 

V.3.4. درجح انحرارج: تأثير 

 . دسجح اُحشاسج ٓغ ذـ٤٤شػ٘ذ ه٤ٔح  ٓحذدج   pHاُ ٗصثد ًَ ٖٓ ذش٤ًض اٌُاُغ٤ّٞ ٝ 

   :Ca(OH)2 تانجير انمعانجح (1

pH=8  ٝ[Caػ٘ذ 
2+

 ؽ/ٍ.1620.= [

 اُت٤ش.ّ( تاعرؼٔاٍ )°  Tذمش٤ش  دسجح اُحشاسج :(V.11) انجذول 

T  (°)ّ45 35 25 18 15 اُؼ٤٘ح 

[F
-
 0.93 1.10 1.51 1.58 1.62 ٓؾ/ٍ  [

 

F  ٖٓ  خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتذٍٝ ٗححع إٔ ٤ًٔح
-

ٝٛزا ػٌظ ٓا ً٘ا ٗرٞهؼٚ   T ذوَ تض٣ادج اُحشاسج 

 . [50] أُشجغ ا٤ُٚش٣ا ٣ٝرٞاكن رُي ٓغ ٓا ذٞطَ ٗظ

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

(
m
g/
l)

[F
-[ 

pH 

[F-]Ca(OH)2

[F-]CaCl2
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  : CaCl2 تكهور انكانسيوو انمعانجح (2

Ca]و  =7pH ػ٘ذ
2+

 ؽ/ٍ.3.24= [

 ًِٞس اٌُاُغ٤ّٞ.ّ( تاعرؼٔاٍ )°   Tذمش٤ش دسجح اُحشاسج :(V.12) انجذول 

T  (°)ّ45 38 35 28 15 اُؼ٤٘ح 

[F
-
 0.87 1.15 1.38 1.51 1.98 ٓؾ/ٍ  [

 

F ٖٓ  خحٍ اُ٘رائج أُذٝٗح تاُتذٍٝ ٗححع إٔ ٤ًٔح
-

ٝٛزا ػٌظ ٓا ً٘ا ٗرٞهؼٚ   T ذوَ تض٣ادج اُحشاسج 

 .[50]  ك٢ أُشجغ ا٣ٝٚ٤ُرٞاكن  ٓا ذٞطَ  ٗظش٣ا

 : Ca(OH)2و CaCl2  أملاحتعهى تخفيض انفهوريذ  درجح انحرارجمقارنح نتائج تأثير  (3

 .CaCl2  ٝ2 Ca(OH) ه٤ْ ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ أُرثو٢ تذلاُح دسجح اُحشاسج  ٌَُ ٖٓ   :(V.13) انجذول 

T Ca(OH)2 [F
-

CaCl2 [F ٓؾ/ٍ [
-

 ٓؾ/ٍ [

15 1.62 1.98 

18 1.58  

25 1.51  

28  1.51 

35 1.10 1.38 

38  1.15 

45 0.93 0.87 
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 ذمش٤ش دسجح اُحشاسج. :(V.4انشكم )

إٔ دسجح اُحشاسج ذؼَٔ ػ٠ِ ذخل٤ض ٤ًٔح اُلِٞس٣ذ ك٢ اُؼ٤٘ح أُذسٝعح ك٢ حاُح ٗححع ٖٓ خحٍ اُ٘رائج 

اُت٤ش أًصش  أ٣ضا ٗححع ذواسب ه٤ْ اُلِٞس٣ذ أُرثو٤ح الا إٔٝ  CaCl2  ٝCa(OH)2 أُؼاُتح تٌَ ٖٓ

ٝ لا ٣شكغ ٖٓ  اهرظاد٣ٝ١ثو٠ اُت٤ش أكضَ أٗٚ ٣ذ ٖٓ ِٓح ًِٞس٣ذ اٌُاُغ٤ّٞ كاػ٤ِح ك٢ ذخل٤ض اُلِٞس

  ػغشج أُاء أُذسٝط.

 

.5.V :مناقشح عامح 

 اُحشاسج.ٝ دسجح  pHه٤ْ ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ أُرثو٢ تؼذ اضاكح أٓح  اٌُاُغ٤ّٞ ٝ ذمش٤ش ًَ ٖٓ اُ  :(V.14) انجذول 
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إٔ اُت٤ش ٛٞ أُِح اأٓصَ ك٢ ٓؼاُتح اُلِٞس٣ذ  ٗغر٘رج (V.14) اُتذٍٖٝٓ خحٍ اُ٘رائج أُث٤٘ح ك٢ 

 : ا٠ُٝ ٣ؼٞد رُي  ُرخل٤ض ٗغثرٚ ك٢ ٤ٓاٙ اُششب

ذش٤ًض  اٌُاُغ٤ّٞ  ٝٛزا ٓا ٣غٔح ُ٘ا  ترو٤َِ ٤ًٔح اُت٤ش أُضاكح طـ٤شج ٓواسٗح تاأٓح  اأخشٟ -

 أُضاف.

 OMS(6.5- 9.2.) أُطثوح ذرٔاش٠ ٝ اُو٤ْ أُٞط٢ تٜا ٖٓ اشف   pHه٤ٔح اُ  -

 دسجح اُحشاسج ٓوثُٞح.  -

 ذؼرثش ا٤ٌُٔح أُضاكح ٓوثُٞح اهرظاد٣ا. -

 1.50ِؼٞآَ أُؤششج كإٕ اُو٤ْ أُلضِح ُرخل٤ض ٤ًٔح اُلِٞس٣ذ ك٢ اُؼ٤٘ح أُذسٝعح ا٠ُ ػ٘ذ دساعر٘ا ُ -

 ِٓؾ/ٍ ٖٓ اعرخذاّ اُت٤ش ٢ٛ:

 .ؽ/0.3ٍاٌُرِح أُضاكح =   -

 .pH =8 دسجح اُ   -

    .°28ّدسجح اُحشاسج =   -

 

.6.V: انخاتمح   

ك٢ ٛزا اُلظَ ذطشه٘ا ا٠ُ سعْ ٓ٘ح٠٘ اُلِٞس٣ذ اُشاٛذ ٝذؼ٤٤ٖ ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ ُثؼض ٤ٓاٙ ٓ٘اتغ ٓ٘طوح   

ذحذ٣ذ اُخظائض اُل٤ض٣ائ٤ح ٝاأ٣ٞٗاخ اُـاُثح ُِؼ٤٘ح أُذسٝعح ًٝزُي ذطشه٘ا ا٠ُ ٗرائج شْ اُذساعح 

اُر٢ ُٜا اُوذسج ػ٠ِ َٓ أُؤششج أُؼاُتح تاُرشع٤ة ٝاُر٢ ذٞطِ٘ا ك٤ٜا ا٠ُ اُحظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ أُص٠ِ ُِؼٞا

 ٓؾ/ٍ.1.5ذخل٤ض ذش٤ًض اُلِٞس٣ذ ا٠ُ 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة عـامـةخـاتـمـ 



إن ٌرا انعمم ٌُ شمسج نمسعّ طُٔم مه انثذس َالاجرٍاد دٕس ذىاَنىا فًٕ دزاسح عىصس   

انفهُزٔد ذذد عىُان وصع انفهُزٔد مه مٕاي انشسب تمىطمح َادْ سُف تطسٔمح انرسسٕة َذدزض 

ٌرا انثذس عهّ شلاز فصُل فٓ انجصء انىظسْ َفصهٕه فٓ انجصء انعمهٓ َانىرٕجح انرٓ ذُصهىا 

مهغ/ل ٔجة معانجرٍا 1.1الأخٕس نهذصُل عهّ مٕاي شسب تٍا انمٕمح انمصهّ نهفهُزٔد إنٍٕا فٓ 

.َكم ٌرا انعمم فٓ  pH=8َدزجح ° و22مهغ/ل مه مهخ انجٕس َعىد دزجح دسازج 0.3تممداز

سثٕم َلأح انمجرمعاخ مه انرسمماخ انرٓ ٔمكه أن ذذدز خلال ذىاَنٍا نهمٕاي انرٓ ذذرُْ عهّ 

صس انفهُزٔد ذفُق انمٕمح انمصهّ انمصسح تٍا مه لثم مىظمح انصذح انعهمٕح ذساكٕص مفسطح نعى

OMS. 

َفٓ الأخٕس ورمىّ أن ٔرُاصم ٌرا انعمم عهّ مٕاي مىاطك أخسِ مه انجىُب انشسلٓ انرٓ ٔشرمم 

أغهثٍا عهّ كمٕاخ معرثسج مه انفهُزٔد َألا ذمرصس اندزاسح عهّ عىصس انفهُزٔد فمظ تم ورعداٌا 

أخسِ لا ذمم خطُزذٍا عه خطُزج انفهُزٔد َٔمكه أٔضا اسرعمال عُامم مؤشسج  إنّ عىاصس

أخسِ كسسعح زض انعٕىح َمدج انلاشمح نٍا َذنك سعٕا مىا نكٓ ذكُن اندزاسح أكصس شمُلا 

 َإداطح.
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         ميزان إلكتروني حساس                                    (  uv)مطياف الأشعة فوق البنفسجية        

 

     

 جهاز المخلاط المغناطيسي                                          جهازقياس الناقلية              

 

 

 مترpH جهازالـ        



 ص : ـخـلـمـال 

هي تٍي أكثز الوٌاطك ػزضح لرسون هٍاُِا تؼٌصز الفلْرٌذ هٌطمح الْادي ّهي أجل الؼول   

ْادي الذحد ػٌْاى ًشع الفلْرٌذ هي هٍاٍ الشزب توٌطمح ػلى ذخفٍض ذزكٍشٍ أجزٌٌا دراسح 

 .الجشء الؼولًي فً ثلاثح هٌِا فً الجشء الٌظزي ّفصلٍهي خوسح فصْل ح الرزسٍة متطزٌ

إلى إتزاس هفِْم ػٌصز الأّل تؼٌْاى ػوْهٍاخ حْل ػٌصز الفلْرٌذ ّذطزلٌا فٍَ الفصل 

الفلْرٌذ ّالخصائص الرً ٌرورغ تِا ّكذلك ذؼزفٌا ػلى هصادر الفلْرٌذ سْاءا الطثٍؼٍح أّ 

الفلْرٌذ فً الواء  ذحذٌذالثاًً تؼٌْاى طزق الفصل الصٌاػٍح ثن الرأثٍز الصحً الذي ٌٌرج ػٌَ ّ

سيانين وطريقة  -ومن أهمها طريقة زركوينوم وإيروكروم أهم طرق تحديده ي تٌٍا فٍَّالذ

الأليزارين ونترات اللانثان والطريقة الكمونية ثم مطيافية الأشعة فوق البنفسجية والتي إعتمدت 

 ذمٌٍاخ ّالذي ذٌاّلٌا فٍَخفٍض الفلْرٌذ ذتؼٌْاى ذمٌٍاخ والفصل الثالث  عليها في هذه الدراسة

ة ًِاٌح ػٌذ تذاٌح هي طزق الرثادل الأًًٌْ ثن طزق الإهرشاس إلى طزق الرزسٍ ذخفٍض الفلْرٌذ

ذزكٍش الفلْرٌذ فً الؼٌٍح  خفضٌؙُذٍ الطزق أى كل ، ّالِذف هي طزق إسرؼوال الأغشٍح

إلى ّصف  أجِشج ّطزق ّالذي ذطزلٌا فٍَّالفصل الزاتغ تؼٌْاى  هغ/ل5.1 إلى الوذرّسح

ّهؼزفح كٍفٍح ذحضٍز الوٌحٌى الشاُذ ّكذلك ذحذٌذ خصائص هٍاٍ ّلاٌح الْادي  هٌطمح الذراسح

من  تمكنا فيهوالفصل الخامس ّالؼْاهل الوؤثزج ػلٍِا  ّأخٍزا ذٌاّلٌا طزٌمح الوؼالجح تالرزسٍة

ًرائج  إلىأٌضا ذْصلٌا فٍَ ذحذٌذ الخصائص الفٍشٌائٍح ّالأًٌْاخ الغالثح للؼٌٍح الوذرّسح ّكذلك 

، pH) كرلح الولح الوضاف، الـ المٍن الوثلى للؼْاهل الوؤثزج هؼزفح الوؼالجح تالرزسٍة ّإلى

 هغ/ل.5.1ذزكٍش الفلْرٌذ إلى  الرً لِا المذرج ػلى ذخفٍض (درجح الحزارج 

 .الؼْاهل الوؤثزج ّ الْادي، ذخفٍض الفلْرٌذ، الرزسٍةالفلْرٌذ،  الكلمات المفتاحية :

 

 

 

 

 

 

 


