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ارطؤمرضخل ھمح دیھشلا ةعماج-أ-دعاسم ذاتسأھیطع لامج
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يداولا ةقطنمب برشلا هایم نم دیرولفلا عزن

يجمدلا–رثختلا لامعتسإب





ءادـھلإا

.ثحبلا اذھ مامتلإ ھنوعو ھنم ىلع لجو زع Ϳ دمحلا

... اذھ يدھج ةرمث يدھأ

.. ينافتلاو نانحلا ينعم يلإ و بحلا ينعم يلإ ةایحلا يف يكلامىلإ

دوجولا رسو ةایحلا ةمسبىلإ

ةناسنإ ىلغأ يلإ يحارج مسلب اھنانحو يحاجن رس اھئاعد ناك نم يلإ

.يلاعت الله دعب يدوجو يف ببستناك نمىلإ

. نیرادلا يف ءازجلا ریخينع الله اھازج نیعلاوبلقلا ىلع كلام زعأةبیبحلايمأ

ىلإ .. راظتنا نودب ءاطعلا ينملعنمىلإ .. راقولا و ةبیھلاب ھللك نمىلإ

.. راختفا لكب ھمسا لمحأ نم

.هرمع يف الله لاطأ يبلق ىلعيلاغلا يبأ

... يبابشو يتلوفط تایركذ مھنویع يف نولمحی نمىلإ

.يتاوخأو يتوخإ

. يقیرط يفانایحأفقت يتلا ةملظلا ئضی رونو اذھ يثحب يف يل انوعاوناكنیذلاىلإ

دیعسلا



نافرعو ركش

ھھجول اصلاخ نوكی نأوجرأيذلاو عضاوتملا لمعلا اذھمامتلإھقیفوت ىلع هركشنو لجو زع الله دمحن

: يلإ لوصوم ركشلاف الله ركش دقف سانلا ركش نمھنلأ. ھیلععلطانم لكعفنیو ، ىلاعت

vلامكإو حاجنلاو ملعلا ةریسم يف رارمتسلإا ىلع ينوعجشوينوناعأنیذلا نیمیركلا نیدلاولا

. ثحبلا و ةیعماجلا ةساردلا

vھتاھیجوت ىلعولمعلا اذھ ىلع فارشلإالوبقب ایلع لضفت يذلاھیطع لامج: لضافلاذاتسلأا

لئاسولا وتایناكملإاهریفوت ىلعو  لیقارعلاضعب انتفداصم مغر لصاوتملاھعیجشتو ةمیقلا

.میركلايذاتسأكلمارتحلااو ركشلا لیزج ،تلایھستلاو

vمھتاظحلامومھئارآبمھئارثإو ةساردلا هذھ ةشقانماولبقتنیذلا ةشقانملا ةنجل ءاضعأىلإ

. ثحبلا نومضمو يوتحم نیسحت يف اندیفت يتلا تاھیجوتلاو حئاصنلاب يلمھدادمإو

vيل ادنساوناكولابقتسانسحأينولبقتسا نیذلا يداولا ةدحوهایملل ةیرئازجلا ربخم لامع لكىلإ

.يبراجت يف

vاومدقو يبرد يف لؤافتلا اوعرز نمىلإيتسارد يفنوعلا دی ایلاومدقنیذلاءاقدصلأالكىلإ
مھنم صخأ و ركشلا لك ينم مھلفتامولعملاو راكفلأاو  تادعاسملا يل

..بیجن..ىسوم ..نیسح ..رونلا دبع..ةرامع..لیمج

يلیل..ةمیلح  ..ةنیثب  ..ءارھزلاةمطاف

يناوھز دیعسلا



صـــــخـلملا

 هاѧѧѧѧѧѧیمب ةѧѧѧѧѧѧطبترملا ضارѧѧѧѧѧѧملأا ةبѧѧѧѧѧѧسن عاѧѧѧѧѧѧفترا يداوѧѧѧѧѧѧلا ةѧѧѧѧѧѧیلاو قطاѧѧѧѧѧѧنم نѧѧѧѧѧѧم دѧѧѧѧѧѧیدع يѧѧѧѧѧѧف دѧѧѧѧѧѧجو

 كلذѧѧѧѧѧل ، برѧѧѧѧѧشلل ةحلاѧѧѧѧѧصلا هاѧѧѧѧѧیملا يѧѧѧѧѧف دѧѧѧѧѧیرولفلا زѧѧѧѧѧیكرت ةبѧѧѧѧѧسن عاѧѧѧѧѧفترا ببѧѧѧѧѧسب كѧѧѧѧѧلذو برѧѧѧѧѧشلا

 ىѧѧѧѧѧѧѧلع رثؤѧѧѧѧѧѧѧی لا يѧѧѧѧѧѧѧكل) ل/غѧѧѧѧѧѧѧم1.5–0.7(ھѧѧѧѧѧѧѧب حومѧѧѧѧѧѧѧسملا دѧѧѧѧѧѧѧحلا يѧѧѧѧѧѧѧلإ ھیѧѧѧѧѧѧѧضیفخت بѧѧѧѧѧѧѧجی

. ھتحصو ناسنلإا

زѧѧѧѧѧیكرترѧѧѧѧѧبكلأا ةѧѧѧѧѧنیعلاراѧѧѧѧѧیتخاب،دѧѧѧѧѧیرولفلا زѧѧѧѧѧیكرت ضیѧѧѧѧѧفخت يѧѧѧѧѧلإ ةѧѧѧѧѧساردلا هذѧѧѧѧѧھفدѧѧѧѧѧھت ثѧѧѧѧѧیح

 كѧѧѧѧѧلذويجمدѧѧѧѧѧلا رѧѧѧѧѧیثختلا ةѧѧѧѧѧقیرطب ل/غѧѧѧѧѧم1.5 يѧѧѧѧѧلإھѧѧѧѧѧضیفختمتѧѧѧѧѧیو ةѧѧѧѧѧقطنملاعباѧѧѧѧѧنمنیѧѧѧѧѧب نѧѧѧѧѧم

]O2.7H4FeSOو4(SO2Fe(O2.H3وSO2Al)O2.18H3)4[ حلامأѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧب

.ةرارحلا ةجردوpHــلاو ةلتكنم ضیفختلا ىلعةرثؤملالماوعلارایتخاو

. دیرولفلا ضیفخت ،يجمدلا ریثختلا ، يداولا، دیرولفلا: ةیحاتفملا تاملكلا



لوادــجلا ةمئاـق

ةحفصلاناونعلا

6................................................................دیرولفلل ةیئایزیفلا صئاصخلا مھأ: )I1.( لودج

9..............................برشلا ءاملا يف دیرولفلا زیكرت رادقمب يرولفلا ممستلا ةقلاع: )I2.( لودج

11..............................................................روـلـفلا نم ناسنلإ ةیمویلا ةـجاـحلا: )I3.(لودـج

12................يونسلا ةرارحلا ةجرد طسوتم ةللادب برشلا هایم دیرولفللOMSریداقم: )I4.(لودج

13.............................ةیرئازجلا ءارحصلا لامش ناكسل دیرولفلاب نانسلأا ممست ةبسن: )I5.( لودج

15......................................ةریاعملا ىنحنم ءاشنلإ ةلجوح لك يف لیلاحملا ةیمك: )II1.(لودجلا

20............................................................ةیرایعم تلاجوح ریضحت ریداقم: )II2.(لودجلا

31............................ةیوقلا ةینوینلأا تاجنتارلا ىلع تانوینلأل ةیبسنلا تایئاقتنلاا:)III.1( لودجلا

34.....................ةزاملا ةیئایمیكلا داوملا فلتخمل دیرولفلا نم صلختلا ىلع ةردقلا: )III.2(لودجلا

44.........................................................................عبانملا يف دیرولفلا زیكرت:)V.1( لودج

45....................................موینمللأا تاتیربك لامعتساب3Al+تانویأ زیكرت ریثأت: )V.2( لودج

46...............................يثلاثلا دیدحلا تاتیربك لامعتساب3Fe+تانویأ زیكرت ریثأت: )V.3( لودج

47...........................................يئانثلا دیدحلا لامعتساب2Fe+تانویأ زیكرت ریثأت: )V.4( لودج

49.........................................................موینمللأا تاتیربك لامعتسابpHریثأت: )V.5( لودج

50...............................................يثلاثلا دیدحلا تاتیربك لامعتسابpHــلا ریثأت:)V.6( لودج

51................................................يئانثلا دیدحلا تاتیربك لامعتسابpHــلا ریثأت:)V.7( لودج

52.................................حلاملأا فلتخملpHـلا ةللادب يقبتملا دیرولفلا زیكرت میق: )V8.( لودج

53...........................موینمللأا تاتیربك لامعتساب ةجلاعملا ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت: )V.9( لودج

54..............................يثلاثلا دیدحلالامعتساب ةجلاعملا ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت: )V.10( لودج

دیرولفلا لوح تایمومع:لولأالصفلا

ءاملا يف دیرولفلا ةیمك دیدحت قرط : يناثلا لصفلا

دیرولفلا ضیفخت تاینقت:ثلاثلالصفلا

ةشقاـنمو جئاـتن:سماـخلالصفلا



لوادــجلا ةمئاـق

55..............................يئانثلا دیدحلا لامعتساب ةجلاعملا ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت: )V.11( لودج

56...............................حلاملأا فلتخملpHـلا ةللادب يقبتملا دیرولفلا زیكرت میق: )V.12( لودج

pHـلا نم لك ریثأت و ریثختلا حلامأ نم لتك ةفاضإ دعب دیرولفلا زیكرت میق: )V.13( لودجلا

57........................................................................................................ةرارحلا ةجردو



لاـكشلأا ةمــئاق

ةحفصلاناونعلا

3......................................................................دیرولفلا لزعل ناسیوم زاھج:)I1.( لكشلا

3..................................................................................ناسیوم ملاعلا لثمت:)I2.( لكشلا

7.............ل/غم1.5>رولفلاب ةینغلا ةیحطسلا تحت ةیئاملا ضاوحلأا حضوت ةطراخ: )I3.( لكشلا

9..................................نانسلأليرولفلا مامسنلاا ضرمب ةباصلإ ةتوافتم تاجرد:)I4.( لكشلا

10.........................................................يدنلسیأ فورخ ماظعل يرولفلا ممستلا: )I5.( لكشلا

17...........................................................................ریطقتلازاھجل ططخم: )II1.( لكشلا

27..........................................يئابرھكلا يئاشغلا زیملا ةیلمعل يطیطخت لیثمت: )III1.( لكشلا

Donnan............................................28ـليئاشغلا زیملل يطیطخت لیثمت:)III.2(لكشلا

3Al[........................................................45+[میق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.1( لكشلا

3Fe[........................................................46+[میق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.2( لكشلا

2Fe[........................................................47+[ میق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.3( لكشلا

49.................................موینمللأاب ةجلاعم دنعpHمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.4( لكشلا

50...........................يثلاثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعpHمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.5( لكشلا

51...........................يئانثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعpHمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.6( لكشلا

pH......................................................................................52ـــلا ریثأت: )V7.( لكشلا

53....................................موینمللأاب ةجلاعم دنعTمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.8( لكشلا

54...............................يثلاثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعTمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.9( لكشلا

55.............................يئانثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعTمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.10( لكشلا

56.............................................................................ةرارحلا ةجرد ریثأت: )V.11( لكشلا

دیرولفلا لوح تایمومع:لولأالصفلا

ءاملا يف دیرولفلا ةیمك دیدحت قرط : يناثلا لصفلا

دیرولفلا ضیفخت تاینقت:ثلاثلالصفلا

ةـشقاـنمو جئاتن:سماخلالـصفلا



سرھـــفلا

ةحفصلاناونعلا

1.............................................................................................................ةماع ةمدقم

.I1.2.............................................................................................................. ةمدقم

.I2. رولفلا فیرعت )F(.............................................................................................2

.I3. 3.............................................................................................................ةیخیرات ةذبن

.I4. 4................................................................................................رولفلا صئاصخ

.I1.4. 4.......................................................................................ةیئایمیكلا صئاصخلا

.I2.4. 5.......................................................................................ةیئایزیفلا صئاصخلا

.I5. 6.................................................................................................دیرولفلا رداصم

.I1.5. 6........................................................................................................ نداعملا

.I2.5. 7.............................................................................................ةبرتلاو روخصلا

.I3.5. 7.................................................................................................ةیعیبطلا هایملا
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.I4.5. 8.................................................................................................يوجلا ءاوھلا يف

.I6. 8......................................................................................................دیرولفلا راثآ

.I1.6.8..........................................................................................نانسلأا ىلع هریثأت

. I2.6. 10...........................................................................................ماظعلا يلع هریثأت

.I7. 11.....................................................................................رولفلا نم ةیمویلا ةجاحلا

.I8. 11............................................................................دیرولفلا زیكرتل ةیملاعلا رییاعملا

.I1.8. ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم رییاعم )OMS(...............................................................11

.I2.8. يبورولأا داحتلاا رییاعم)CE( 12..............................................................اسنرفو

.I3.8ةیكیرملأا رییاعملاUSA...................................................................................12

.I9.13..............................................................ةیرئازجلا قطانملا ضعب يف دیرولفلا زیكرت

. I10.13.......................................................................................................ةـمـتاــخ

دیرولفلا لوح تایمومع:لولأالصفلا



سرھـــفلا

.II1.14.............................................................................................................ةمدقم

.II2. نیناتس–موركوریإ و موینوكرز ةقیرطR...............................................................14

.II1.2. 14........................................................................................... ریطقتلا نود ةینقت

.II1.1.2. 14.......................................................................................................أدبملا

.II2.1.2.14...................................................................................................لیلاحملا

.II3.1.2. 15...................................................................................ةریاعملاينحنم ءاشنإ

.4.1.2.II16...............................................................................................لمعلا ةقیرط

.II5.1.2. 16.................................................................................................تاظحلام

.II2.2. 16..............................................................................................ریطقتلاب ةینقتلا

.II1.2.2. 16......................................................................................................أدبملا

.II2.2.2.17...................................................................................................لیلاحملا

.II3.2.2. 17........................................................................................ةصاخلا تادعملا

.II4.2.2. 17.............................................................................................لمعلا ةقیرط

.II5.2.2. 18..............................................................................................تاــظحلاـم

.II3. 19........................................................................ناثنلالا تارتن و نیرازیللأا ةقیرط

.II2.3. 19.............................................................................................ةصاخلا تادعم

.II3.2.3.19..................................................................................................لیلاحملا

.II4.3. 20.....................................................................................ةریاعملا ىنحنم ءاشنإ

.II5.3. 21................................................................................................لمعلا ةقیرط

.II6.3. 21...................................................................................................تاظحلام

4 .IIةیئرملا وةیجسفنبلا قوف ةعشلأا ةیفایطم ةقیرط...................................... (UV- ViS)22

.II1.4. 22.........................................................................................................أدبملا

.II2.4. 22...................................................................................................... ةزھجلأا

.II3.4.22.....................................................................................................لیلاحملا

ءاملا يف دیرولفلا ةیمك دیدحتقرط : يناثلا لصفلا



سرھـــفلا
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.II5.4. 23................................................................................................لمعلا ةقیرط

.II6.4. 23................................................................................................... تاظحلام

.II5. 23..........................................................................................................ةمتاــخ

III.1.24..........................................................................................................ةمدقم
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ىلإ ءوجللا متحی اممةدیجلا صئاصخلا تاذ برشلل ةحلاصلا هایملا ةردن نم نادلبلا ضعب يناعت

ومنل ناسنلإا ةحص ىلع ةریبك ةیمھأ ھل يذلا دیرولفلا نم ةیلاع بسن يلع يوتحت يتلا ةیفوجلا هایملا

هایم يف دیرولفلا ةبسن دیدحتيلإةیملاعلا ةحصلا ةمظنميعدامم ، نانسلأا سوست عنموماظعلا ةنایصو

، ناسنلإا ةحص ىلع ةیبلس راثآ اھل لقلأا وأ ىلعلأا بسنلا امنیب. ) ل/غم1.5–0.7( رادقمب برشلا

دیرولفلاب ممست ببست ةدایزلا امأ، ماظعلا ةشاشھو نانسلأا سوست ببسی ةددحملا بسنلا ىلع ناصقنلاف

.]1[هوشت تلااح روھظو ماظعلا ةفاثك ةدایزو،طوطخو ةمتاق عقب وأ ءاضیب حئارش لكش ىلع رھظی يذلا

ةلكشملا هذھ نميناعت يتلا لودلا نیب نم رئازجلاو، ةیملاع ةلكشم هایملا يف دیرولفلا ةبسن عافترإربتعی و

. )... ترقت ، ةلقرو ،يداولا (  يقرشلا بونجلا ةصاخو ءارحصلالامش قطانم يف

دیرولفلاعزنو ضیفخت ةیناكمإ ةساردل اجذومن يداولا ةقطنم انرتخإةیوارحصلا قطانملا هذھ نیب نمو

ةربتعم تایمك ىلع يوتحی يذلا رمتلاو ياشلا نم ةریبك تایمك نوكلھتسی ةقطنملا ناكس نأ ثیح ،دئازلا

نع لاضف هایملا يف ةدوجوملا دیرولفلا ةیمك يھ ضارملأا كلت نع يساسلأا لوؤسملا نأ لاإ دیرولفلا نم

هذھلعجرمك رمتلاو ياشلا نع اضوع هایملا رایتخا ببس دوعی،]2[ رمتلاو ياشلا يف ةدوجوملا كلت

. يناث ردصمك رمتلاو ياشلاو دیرولفلا ھیفدجاوتی يذلا لولأا ردصملا وھ ھنوك ةساردلا

.]3[ضرملل ةنطوتسم وأ ةیئابو ةقطنمك يداولا ةیلاو ةیسردملا ةحصلل ينطولا جمانربلا جردأ دقو

. ل/غم1.5قوفتةقطنملا هایم يف دیرولفلا تایمك ثیح

عزن ىلع انزكر ثیحھضیفختلتاینقتلا نم دیدع لمعتست اھنم لیلقت وأ ضارملأا هذھ ثودح عنمل

هایمنمدیرولفلا عزن يف ةرثؤملالماوعلل يلثملا طورشلا دیدحتو يجمدلا ریثختلا ةقیرطب دئازلا دیرولفلا

: يھو لوصفسمخىلإ ةساردلا ةمسق ثیح ،برشلل ةحلاصلا

üدیرولفلا لوح تایمومع:لولأالصفلا.

üءاملا يف دیرولفلا ةیمك دیدحت فرط :  يناثلا لصفلا.

üدیرولفلا ضیفخت تاینقت :ثلاثلالصفلا.

üقرطلاو ةزھجأ:عبارلا لصفلا.

üةشقانمو جئاتن:سماخلالصفلا.



يرظنلاءزجلا





لولأا لصفــلا

دیرولفلا لوح تایموـمع
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.I1.ةمدقم :

بسحناسنلإاةحص ىلع راض وأ دیفم ریثأت اھل ، ةیندعم حلامأ ىلع يوتحتبرشلل ةحلاصلا هایملا

 ماѧعلѧك ملاѧعلا لوѧح نوѧتومیصاخѧشلأا نѧمادѧیدع نإѧف ةѧیملاعلا ةحѧصلا ةѧمظنمل اѧقفو و ،اھزیكرت ةجرد

 هاѧیملا طورѧش اѧھیف رفوتت لا هایم نولوانتی وأةیفاكلا ةیمكلاب برشلل ةحلاصلا هایملا ىلع نولصحی لامھنلأ

 لامѧشواѧینیك ،لاغنѧسلاك ةѧعفترم دѧیرولفلا تایوتѧسم اھیف نوكت يتلا قطانملاضعب لثم ،برشلل ةحلاصلا

.....ایقیرفإ

.I2.رولفلا فیرعت)F(:

 يئاѧنث زاغ ةئیھيلعflueinةینانویلابوfluereةینیتلالاب ،Fهزمر يئایمیك رصنع وھ رولفلا

 ادѧج ماѧس زاѧغ وѧھو، ةرارѧح ةѧجردو طغѧضلا نѧم ةیѧسایقلا فورѧظلا يѧف بحاѧش رفصأ نول ھل ،2Fةرذلا

17دوѧمعلا عطاѧقت ةѧناخ يѧف عѧقی  ثѧیح]4[قشنتسااذإ ةیحلا تانئاكلاو ناسنلإا ةحصىلع رطخ لكشیو

)-1( ھتدѧѧسكأ مѧѧقر19.00 ةѧѧیرذلا ةѧѧیلوملا ھѧѧتلتكZ=9 يرذѧѧلا هددѧѧعو يرودѧѧلا لودѧѧجلا نѧѧم2رطѧѧسلاو

 فلاѧѧغلا تاѧѧنورتكلا ةعبѧѧسو يلخادѧѧلا فلاѧѧغلا ناѧѧنورتكلإ لأѧѧمی ثѧѧیح )52p22s21s( يѧѧنورتكللإا ھѧѧعیزوتو

عѧقیدѧیرولفلا رѧصنعدѧجنو، يجراѧخلا يرذѧلا فلاѧغلا لѧمكتل دѧحاو نورتكلإ اھصقنی يأ ةرذل  يجراخلا

 رѧصانع رѧثكأ ھѧنإ نذإ، رѧیبك يئاѧیمیك طاѧشن وذ وѧھو، يرودѧلا لودѧجلا يف تانیجولاھلا ةلئاع سأرىلع

 يمѧستوةѧلیبنلا تازاѧغلا ضعب عم ىتح ، اھبلغأعم ةیئایمیك تابكرم لكشیو ،ةیبلسورھك يرودلا لودجلا

.]5[ تادیرولفلا  مسإب دیرولفلا رصنع حلامأ

 رѧحبلا هاѧیم يѧف كلذѧك و ، ةیѧضرلأا ةرѧشقلا رصانع نیب نم17ـلا ةبترملا لتحی ثیح ةرفوب رولفلا دجاوتی

. ةلقتسملا ریغ ةیندعملا قطانملا نم برقلاب يحطسلا رابغلا يف و ، برشلا هایم عبانم نم ریثكلا يفو

 راѧѧمث و كامѧѧسلأا– ةѧѧیتابنلا عاوѧѧنلأا– ءاѧѧملا ناѧѧسنلإا اѧѧیجولویزیف يѧѧف ةѧѧلخادلا ةیѧѧساسلأا رداѧѧصملا مѧѧھأ نѧѧم

. ةیعانصلا تاجتنملا ضعب–رابغلا–رحبلا

 لخدѧیو . ةیرѧشحلا تادیبملا ضعبو  مومسلا ةعانص يف ةفثكم تاعرجب ةعانصلا يف رولفلا كلذك مدختسی

.خلا..تافسوفلا ودویلاك ناسنلإا مسج تانوكم يف كلذك

 ةѧیتابنلا ةѧیئاذغلا رداѧصملا ضѧعبو برشلا هایم نم اساسأ يتأت يھف رولفلل ناسنلإا ضرعت رداصم مھأ امأ

. رولفلاب ةینغلا ةیناویحلا و
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.I3.ةیخیرات ةذبن :

 ةѧѧѧѧمئلام ةفاѧѧѧѧضم ةّداѧѧѧѧمكتѧѧѧѧیرولفلاندѧѧѧѧعملاوѧѧѧѧكیرجأ جروѧѧѧѧجملاѧѧѧѧعلا فѧѧѧѧصو1529 ةنѧѧѧѧس يѧѧѧѧف

 قѧلطأ ةیѧصّاخلا كѧلت زѧییمتلو.ةѧجلاعملا ءاѧنثأ اھراھѧصنا ةѧطقن ضیѧفخت ىѧلع لѧمعت ذإتازّلفلارھصءانثأ

 كѧلذ دѧعب .تѧیرولفلا روخѧص ىѧلع )ناѧیرجلا يѧنعت يѧتلاو(fluorésسیروѧلفةینیتلالا ةملكلالاوكیرجأ

 بѧیكرت نّأ دѧعب اѧمیف فرѧعُ.fluoriteتѧیرولف ىѧلإمѧث نѧموfluorsparرابѧسرولفىلإمسلاا روطت

.2CaFمویسلاكلا دیرولفنم وھ تیرولفلا

 ) ضمحلاѧب ھѧتجلاعم ( جاѧجزلا شیѧمنت يѧف رѧشع عباѧسلا نرѧقلا طѧساوأ نѧم كیرولفوردѧیھلا ضمح مدختس

تیروفلا نیخستب ماق امدنع لصفملكشب ةیلمعلا كلت فصو نم لوأ فارغرام دنومسغیس سایردنا ناكو

داѧعأ1771 ةنѧس يف مث.جیزملا ىلع يواحلا يجاجزلا ءانلإاشبرخت يلإ يدأ امم كیتیربكلا ضمح عم

 حرѧѧتقا1810 ةنѧѧس يѧѧفو.رابѧѧسرولفلا ضѧѧمحمѧѧساب جتاѧѧنلا ةّیمѧѧستب ماѧѧقو  ةѧѧبرجتلاھلیѧѧش مѧѧلھلف لراѧѧكملاѧѧعلا

 ضѧѧѧمح بѧѧѧیكرت يѧѧѧف روѧѧѧلكلل ھباѧѧѧشم رѧѧѧصنع عѧѧѧم نیجوردѧѧѧیھلا طاѧѧѧبترارѧѧѧیبمأ يراѧѧѧم ھѧѧѧیردنأيئاѧѧѧیزیفلا

)كلاذѧѧѧѧنأ فورѧѧѧѧعم رѧѧѧѧیغ ( رѧѧѧѧصنعلا كѧѧѧѧلذ ةیمѧѧѧѧست حرѧѧѧѧتقا دѧѧѧѧقففѧѧѧѧیفید يرѧѧѧѧفمھاѧѧѧѧمّأ،كیرولفوردѧѧѧѧیھلا

 دѧیدعلا يѧف رѧصنعلا اذѧھ فѧصول روѧلفةملك تلمعتسا كلذبو .كیرولفلا ضمح نم كلذوfluorineمساب

. رصنعلا اذھل دحومزمركFفرح مدختسا ثیح ، ةّیبورولأا تاغللا نم

تلاواѧحملاو براѧجتلا هذѧھ تѧفلك دѧقو،ناѧسیوم يرѧنھ ماѧعلا لѧبق نѧم دیرولفلا لزع مت1886ماع  يفو

. رولفلا ایاحض مسإ مھیلع قلطأ ثیح ءاملعلانم دیدعلا ةایح رولفلا لزعل ةیلولأا

.ناسیوم ملاعلا لثمت:)I.2( لكشلا.دیرولفلا لزعل ناسیوم زاھج:)I.1( لكشلا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D9%88%D8%B3_%D8%A3%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B1%D8%AC%D9%8A%D9%88%D8%B3_%D8%A3%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%84%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%87%D8%B1_(%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%87%D8%B1_(%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%84%D8%B2%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%81%D9%84%D9%87%D9%84%D9%85_%D8%B4%D9%8A%D9%84%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%87_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%8A_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%81%D8%B1%D9%8A_%D8%AF%D9%8A%D9%81%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%81%D8%B1%D9%8A_%D8%AF%D9%8A%D9%81%D9%8A
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 يѧفدѧجو نأ دѧعب ، روخѧصلا و مѧحفلاو تاѧبنلاو مدѧلا يѧف روѧلفلا فѧشتكارѧشع عѧساتلا نرѧقلا فصتنم يفو

. تایرفحلل يجولویجلا رمعلا دیدحتل ھمادختسا حرتقاو تلاوكأملا و ماظعلا لوبلاو نانسلأا و ماظعلا

 نѧم نانѧسلأا ةѧیامح يѧف رود ھѧیدل روѧلفلا نأ خѧسارلا داѧقتعإ ناѧك دѧقف م1870 لѧبقو ةѧیبطلا ةѧیحانلا نѧم امأ

 مویѧسلاكلا دѧیرولف صارقأѧب )Deninger ( يناѧمللأا يئاѧیمیكلاملاѧعلاىѧصوأ م1970 ماѧع يفو ، سوستلا

ةѧیكیرملأاةدѧحتملا تاѧیلاولا يѧف1945 ماѧع ىѧتح رھظت مل هایملا ةرولف نكلو .نانسلأاسوست نمةیاقولل

]6[.

.I4.رولفلا صئاصخ:

.I1.4.ةیئایمیكلاصئاصخلا :

 ىѧѧلع ةردѧѧق ھѧѧلو،)تانورتكللإا بذѧѧج  ةوѧѧق( ةیبلاѧѧسورھك اѧѧھرثكأو  ةѧѧیلعاف رѧѧصانعلا رѧѧثكأ وѧѧھ روѧѧلفلا

 ةѧѧلاحلايѧف ةѧعیبطلا يѧѧف دѧجاوتی لا كلذѧل ، توزلآاو نیجѧسكلأا ءانثتѧѧسإب،ىرخلأا رѧصانعلا عѧیمج ةѧمجاھم

ةیبلاѧѧسورھكلا ةوѧѧقلل ارѧѧظن ىرѧѧخلأا رѧѧصانعلا عѧѧم ةیمھاѧѧست طѧѧباور لكѧѧشی نأ ھѧѧنكمیو ،ةرѧѧحلا ةیرѧѧصنعلا

 ریغѧصلا يرذѧلا ھѧمجح ،اѧھیف كراѧشم نوѧكی يتلا طباورلا يف يلاع باطقتسا ىلإ يدؤی امم ،ادج ةعفترملا

،نیجوردѧیھلا عѧم طاѧبترلإا كѧلذ ھѧل حیѧتی ثѧیح ةیبلاѧسورھكلايلاع ھلعجی )مورتسغنآ1.36( رطقلا فصنب

. تانیجولاھلا يقاب نع ادج ةفلتخم صئاصخ ھحلامأ حنمیو

 متѧی ةمѧسيѧھو، ةѧیئایمیكلاو ةѧیجولویبلا تاѧمجھلا مواѧقی ثѧیحب نوѧبركلا عѧم ادѧج ةیوق طباور لكشی رولفلا

تانیجولاھلا يقاب نع اھزیمی ،1-)(دیحو ؤفاكتب ةفورعم ھتابكرم ،ةیئیبلاو ةیبطلا تاعانصلا يف اھللاغتسا

.ؤفاكتلا ةریغتم نوكت دق يتلاو ،ىرخلأا

،ةیوونلا تلاعافتلابF18عشم رخآریظن رضح نكلF19دیحولاریظنلا ةئیھ ىلع ةعیبطلا يف رولفلا دجوی

.ھنم رصقأ رمع فصن ھل

قفو ءاملاوجاجزلا لثم ةتباثلا تابكرملا قرتحت دیرولفلا دوجو يفف ىوق دسكؤم دیرولفلا ربتعی امومعو

]7[: ةیلاتلا ةیئایمیكلا تلاداعملا

ܱܵ݅ଶ → SiFଶ + ܱଶ(1.I)

ܨܪ2 + 1
2ൗ ܱଶ → ଶܱܪ + ଶ(2.I)ܨ

: راجفنا عم ملاظلا يف ةیداعلا طورشلا يف دیرولفلا عم نیجوردیھلالعافتی امك
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ଶܪ + ଶܨ → (I.3)ܨܪ2

: ةیلاتلا ةلداعملا قفو ) م°190( ةرارح ةجرد دنع ىتح روفسفلاو تیربكلا عم لعافتی امك

ܵ + ଶܨ2 → ସܨܵ (4. ۷)

2ܲ + ଶܨ3 → ଷܨ2ܲ (5. ۷)

: ةیلاتلا ةلداعملا قفو نوبركلا عم لعافتی يذلا تانیجولاھلا دیحو وھو

ܥ + ଶܨ2 → ସܨܥ (6. I)

: يلاتلا لعافتلا قفو )لماخ زاغ ( نوتیزلا رولفلا دسكؤی

ܺ݁ + ଶܨ2 → ସ(I.7)ܨ݁ܺ

لمعتѧسیف رضاحلا تقولا يف امأموینارویلا رئاظن لصفل ةبیرق ةرتف ذنم ةعساولا دیرولفلا تلاامعتسا تأدب

.ةیئاضفلا تابكرملل دوقوك ھتابكرم ضعبو لئاس لمعتسی اضیأ،تاریمیلوبلا عانطصإيف

.I2.4.ةیئایزیفلا صئاصخلا:

 و حتاѧف رفѧصأھѧنول ، ةѧیداعلا ةرارѧحلا تاجرد يف ةیزاغلاةلاحلا يف رھظی يئایمیك رصنع دیرولفلا

 ةرѧѧشقلا يѧѧف دѧѧجوی جیѧѧھتلا و لاعتѧѧشلإا لѧѧباق رѧѧیغوعلاتѧѧبلإا و قاѧѧشنتسلاا دѧѧنع ماѧѧس وѧѧھ و ةداѧѧح ةѧѧحئار ھѧѧل

 يѧف ةنیبمدیرولفللةیئایزیفلا صئاصخلا مھأ .ةیبلاسورھك رصانعلا رثكأ ربتعیو ، %0.02ةبسنب ةیضرلأا

:يلاتلا لودجلا

.]8,9[ دیرولفلل ةیئایزیفلا صئاصخلا مھأ: )I1.( لودج
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ةمیقلاةیصاخلا

18.988)لوم\غ( يرذلا نزولا

A°0.72كرتشملا رطقلا فصن

Kcal/mol79.6ةینورتكللاا ةفللأا

ev17.42نیأتلا نومك

-188.2°منایلغلا ةجرد

-219.6°مراھصنلاا ةجرد

g/ml1.505ةفاثكلا

A°1.42ةطبارلا لوط

.I5. دیرولفلا رداصم :

.I1.5.نداعملا :

نم وھو.دیرولف نویأ ةئیھ يلع ةیضرلأا ةرشقلا ءازجأ عیمج يف عساو ق اطن ىلع عزوم رولفلا

زیكارتبةیبوسرلاو ةیرانلا روخصلا نم رولفلا جتنی .ةیضرلأاةرشقلا يف ةرفو رثكلأا رصانعلا نیب

0.09%0.06نیب ام حوارتت — تادیرولفلاثیح،يرخصلافلاغلا نم ایلعلا تاقبطلا نزو نم%

. ةیضرلأا ةرشقلا نم%0.032لثمت

ىلإ لصی ثیح،ھتبسن يف اریبك افلاتخا فلتخت اھنكل دیرولفلا ىلع اھئاوتحإب ةفورعم،نداعملا نم دیدعلا

% (LiFةردانلا نداعملايف73 griceite( نإف،كلذ عمو .ىرخأ نداعم يف%0.2ىلإ لصی دقو

)2CaF( )تیرولف( رابسورولفلا ندعميھ، ایراجت اھللاغتسإمتی يتلا ةیسیئرلا نداعملا

ةیندعملا ةعیبطلا ىلع ةللادلل مدختسی تیرولفلا .تیلویركلا ندعمو )4PO(2F10Ca(6(تیتابارولفلاو

دیرولفل يعانصلاو يعیبطلا ندعملانع ربعینایحلأا بلغأ يف رابسرولفامنیب ،مویسلاكلا دیرولفلل

يف يونسلا جاتنلإاو نط نویلم500يلاوحب ددحم ھنم يملاعلا  طایتحلاا ثیح يطایتحلاا مویسلاكلا

.]10[ایقیرفإ بونجو كیسكملاو نیصلا:ةجتنملا لودلا مھأ و ،نط نویلم4.5ىلع دیزی ام مجانملا

 دѧѧѧیرولفلا تاѧѧѧبكرمجاѧѧѧتنلإ مدختѧѧѧسی يذѧѧѧلا كیرولفوردѧѧѧیھلا ضماѧѧѧحل لوأ ردѧѧѧصمك رابѧѧѧسرولفلا لمعتѧѧѧسیو

.اھریغو ةینلادیصلا داوملا و ةیرشحلا تادیبملا اھنم يتلاوةیوضعلالاةیوضعلا

I.52..ةبرتلاو روخصلا:

 ىѧلإ100 نѧمروخѧصلا يѧف دѧیرولفلا ىوѧتحم ردѧقی ،ةѧبرتلاو روخѧصلا يѧف يѧعیبطلا دیرولفلا دجاوتی



دیرولفلا لوح تایمومعلولأا لصفلا

7

 لوѧѧح ریراѧѧقتلا تواѧѧفتت . ىرѧѧخأ ىѧѧلإ ةѧѧقطنم نѧѧم فѧѧلتخی دѧѧیرولفلا زѧѧیكرت طѧѧسوتم .غѧѧك\ دѧѧیرولفغѧѧم1000

 بѧلاغلا يѧف دѧجوت ةѧعفترملا زѧیكارتلا نإ.غѧك\دیرولف غم فلاآ ةدع ىلإ20نمةبرتلايف دیرولفلاىوتحم

.]11[بسرتلا ةیتیرولفلا وأ ةیتافسوفلاقطانملا يف

.I3.5.ةیعیبطلا هایملا :

 خاѧѧنمو ةѧѧیئایزیفلا صئاѧѧصخلاو ، ءاѧѧیمیكلاو ،اѧѧیجولویجلا ىѧѧلع دѧѧمتعی ةѧѧیفوجلا هاѧѧیملا يѧѧف دѧѧیرولفلا زѧѧیكرت

هاѧیملا نѧم دѧیرولفلا نѧم ىѧلعأ ةѧیمك اѧھءاوتحلإةدѧیجلا ةѧیفوجلا هاѧیمللىѧلإلیمن عیبرلا يف ،امومعةقطنملا

 سѧѧملات ىѧѧلع سیѧѧل ءاѧѧملا ناѧѧك اذإ ةѧѧماع ةفѧѧصب ریѧѧشت تاѧѧسارد كاѧѧنھ و، )راѧѧھنلأاو تارѧѧیحبلا ( ةیحطѧѧسلا

 نѧكلو ،ل/ غѧم0.4 ىѧلإ0.01 نѧم حوارѧتت زѧیكارتلا نإѧف ،يندѧعملا دѧیرولفلا نم ةعفترم زیكارت عم رشابم

 دѧقو ،ریثكب كلذ نم ىلعأ زیكارت ىلإ يدؤت ،تافسوفلا بساوروأ تیرولف يوحت قطانمب ةدجاوتملاهایملا

 نأ دѧѧجو ،لاѧѧثملا لیبѧѧس ىѧѧلع ،ةѧѧیتحتلا اѧѧیجولویجلل ةبѧѧسنلاب ةریѧѧصق تافاѧѧسمل ةرѧѧیبك تاѧѧفلاتخإ كاѧѧنھ نوѧѧكی

 اذѧѧھ رѧѧبتعأ دѧѧقو ،مѧѧك8 يلاوѧѧح ةفاѧѧسمىѧѧلع ل/ دѧѧیرولف غѧѧم0.8 نѧѧم رѧѧبكأ ىѧѧلإ0.1 لѧѧقا نѧѧم لѧѧقتنإ زѧѧیكرتلا

.]12[يندعملا بسرتلل دیفم رشؤم دیرولفلا نم زیكرتلا

.]13[ل/غم1.5>رولفلاب ةینغلا ةیحطسلا تحت ةیئاملاضاوحلأاحضوت ةطراخ: )I3.( لكشلا

 يروѧلفلا ممѧستلاب يѧشاوملاو ناѧسنلإا باѧصی ل/ غم1.5نع دیزی برشلا هایم يف دیرولفلاىوتحم ناك اذإ

 يѧفدѧیرولفلا نѧم يѧفكی ام اھیف دجوی ادلب27تددح )UNICEF.( ةلوفطلل ةدحتملا مملأا ةمظنمنأ ةقیقح

 اѧناغو ةیكیرملأا ةدحتملا تایلاولا ،ادنك لثم .ةیشاملاو ناسنلإا ىدل يرولفلا ممستللةببسملا هایملا تادادمإ

،ندرلأا،ناѧبایلا ،قارعلا ،ناریإ ،دنھلا ،ایبویثأ ،رصم،نیصلا،ایلارتسأو نیتنجرلأا ،رئازجلا و ارتلجنإو

،اѧѧینازنت ،ایروѧѧس،اكنلایرسو لاغنѧѧسلاو نیطѧѧسلفو ناتѧѧسكابو ادѧѧنلیزوین ،كیѧѧسكملاو برѧѧغملا ،اѧѧیبیل ،اѧѧینیك

قѧلعتمدѧیازتم بذѧعلا ءاѧملا يѧف دیرولفلا ىوتحم نإ .ةدحتملا ةیبرعلا تاراملإاو ،ادنغوأو ،ایكرتو ،دنلایات

ةساردلا ةقطنم
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.خلا....ةلئاسلا ةیعانصلا تایافنلاو يراجملا هایم فرصو ةرولفلا لثم ،ةیرشب تاطاشن ةدعب

.I4.5.يوجلاءاوھلا يف :

 ةمھاѧسممدѧقیةѧباغلا نارѧین يѧف قرѧتحملا بشخلا ناخد كلذكو يوجلا دیرولفلا ردصم يھ ،نیكاربلا

 لѧماعلا يѧھ،ناѧكرب600يلاوح ةفورعملا ةرئاثلا نیكاربلا نكل ،تاطیحملا حطس نم أشنیضعبلاو اضیأ

. حطسلل ةبئاذلا ةیناكربلا ممحلا دعصت امدنع  دیرولفلا نم ةیلاع بسنب ءاوھلا دوزتيف يسیئرلا

.I5.5.ةیئاذغلا داوملا :

 ةوѧھقلاو ياѧشلاو تایلوقبلاو ،)...نیدرسلا نوملسلا كامسأ ( ةیرحبلا ةیذغلأايف ةرثكب رولفلا دجوی

 يѧف روѧلفلازѧیكرتلاعبت ددحتی ھكاوفلاو تاورضخلا يف هزیكرتنألاإ ،لماكلا ضیبلاو نجاودلاوخنابسلاو

 يѧѧسیئرلا ردѧѧصملا نوѧیلملا يѧѧف ءزѧج ىѧѧلع ةداѧع يوѧѧتحی يذѧѧلا برѧشلا ءاѧѧملا دѧعیو ،اѧѧھیف وѧمنی يѧѧتلا ةѧبرتلا

 نѧكمی اѧمك ،سوѧستلا نѧملاѧفطلأانانѧسأ ةѧیاقولنانѧسلأانیجاعممظعم يلإ اثیدح رولفلا فاضیوناسنلإل

.]20[بوبح ةروصب ھلوانتوأ،نانسلأاىلع ایعضوم رولفلا عضو

.I6.دیرولفلاراثآ :

.I1.6.نانسلأاىلع هریثأت :

روھظب كلذو ، نانسلأا رولفب ممستلا رطخل ضرعم ناسنلإا لعجی دیرولفلا زیكرت يف ةدایزلا نإ

رھظتف ممستلل ةداحلا تلااحلا يف امأ، ممستلا تلااح طسبأ دنع ةظوحلم ریغو ةفیفخ ءاضیب عقب وأ طوطخ

اھتشاشھ ببسیو نانسلأا انیم فعضىلإ يدؤی امم ، نوجرعلا طوطخب فرعت نانسلأاىلع ةمتاق عقب

.فلتلا و راسكنلاا ةلباق اھلعجیو

ارظن، دیازت يفھنلأ نانسلأا انیمل ةیرولبلا  ةینبلا يف رولفلا  بیترت ةداعلإ ةجیتن وھ رولفلاب ممستلا

نم للقی دیرولفلل ةضفخنملا زیكارتلا يف ، مسجلا لخادةیجولویسف تاریغت ثادحإ ىلع ھتردقو ھتیلاعفل

دنع ندعمتلا ةلازإ طیبثتو ، يریتكبلا ضیلأا تیبثت : نیتیلآىلإ عجری كلذ رثاو نانسلأا سوست ثودح

اھل ةقبط لیكشت للاخ نم ندعمتلا ةداعإ نسحیو ، صیمحتلا للاخ نسلا حطسىلع دیرولفلا دوجو

دقو ، نسلارابكدنع اھرسك عنمىلع دعاسی و ماظعلا ىوقی ھنأ امكتیتابارولفلل ةلثاممةضفخنمةینابوذ

يف يعیبطلا دیرولفلا ةبسن ضافخنا دنع روسكلا و نانسلأا رخن نم لك تلادعم عافترإتاساردلا ترھظأ

دیرولفلا نمةدئاز ةبسن نوقلتی نیذلا لافطلأا نانسأ بیصی ءاد وھف نانسلأ يرولفلا ممستلا امأ ، مسجلا

وسیل تاونس8قوف مھرامعأ نیذلا امنیب تاونس4-1نیب ام ضرعتل ةجرحلا ةرتفلا ، نانسلأا ومن ءانثأ

.نایحلأا بلغأ يف ةظوحلم ریغ ةفیفخ ءاضیب عقب وأ طوطخ رھظی لدتعملا ھلكش يفف،رطخ يف
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.نانسلأل يرولفلا مامسنلاا ضرمبةباصلإةتوافتم تاجرد:)I4.( لكشلا

ھتباجتѧسإ ىدѧمو ، لѧفطلا رѧمع نѧم دѧیرولفلل ضرѧعتلا رادѧقمىѧلع دѧمتعی نانѧسلأا رولفلاѧب ممѧستلاةروطخ

 ممѧستلا ببѧسی نأ نѧكمی هاѧیملا ةروѧلف نѧم مغرѧلا ىѧلع،ىرѧخلأا لѧماوعلا نѧم اѧھریغو ةیذغتلا و ةیصخشلا

 ةѧجتان نوѧكتنأ نѧكمی ةدیدѧشلا تلااѧحلا . ھѧجولا لامج يلع قلقلل وعدت لاو ةفیفخ اھمظعم نانسلأل رولفلاب

 وأ اѧھبىѧصوملا تایوتѧسملا نѧم رѧیثكبىѧلعأ تایوتѧسمىѧلإ رولفلاѧب ةجلاعملا ةیعیبطلا هایملل ضرعتلا نع

]14[.كامسلأا وأ رومتلا وأ يئیبلا ثولتلا وأ ياشلا لثم يرخأ رداصم نم دیرولفلل ضرعتلا قیرط نع

]15[.برشلا ءاملا يف دیرولفلا زیكرت رادقمب يرولفلا ممستلا ةقلاع: )I2.( لودج

تارـــــیـثأـــــتلا)رتل\غلم ( هایملا يف يوتسملا

نانسلأا سوست عنمل دیرولفلا نم صقن0.5نم لقأ

لكیھلا ةیوقتو نسلا رخن عنمل يلثملا ةعرجلا0.5-1.5

يمظعلا

ماظعلا يف تابسرت و نسلا انیم ققشت4يلإ1.5نم

ماظعلا( يمظعلا لكیھلل رولفلاب ممستلا رطخ4نم رثكأ

)تاھوشتلا و زجعلاب ةبوحصم لصافملا ملآاو

. I2.6. ماظعلا يلع هریثأت :
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ونیتبكرѧلاونیمدѧقلا يف اھمظعم و لصافملا و،  ماظعلا يف اعطقتم املأدیرولفلل طرفملا كلاھتسلإا ببسی

: نیتلحرمب زیمتی ثیح يرقفلا دومعلا بلصتو رھظلا

. يرقفلا دومعلا و ضوحلا نخثت لصافملا بلصت، عطقتم ملأ :1ةلـــحرملا·

.]16[ةطبرلأل فیفط سلكت عم لصافملا بلصت ضارعأ و ةنمزملا لصافملا ملاآ :2ةلـــحرملا·

ةوق ضافخنإدعب ماظعلا ةشاشھ يلإ يدؤی اممدیرولفلل لوطملا مكارتلاب ةطبترملا ةحیحصلا ةلاحلا يھو

لحارملا يفلاإ اھیلع فرعتلا لھسلا نم سیل ھنإف ،ماظعلا كلذك و لصافملا ىلع رثؤت اھنلأ يلضعلا دشلا

وھ ھلحارم دشأ نمو ، لصافملا باھتلاضارعأ ھبشت دق ھضارعأف ةیلولأا لحارملا يف امأ، ةمدقتملا

يف سانلانم نییلام ىلع رثؤی امم، يداصتقلاا و يعامتجلاا رثلأا و ، ةماعلا ةحصلا لشی يذلا زجعلا

.]17[ دنھلاو نیصلا و ایقیرفإ قطانم فلتخم

هرودب اذھو ، مویسلاكلا نویأ ضافخنا يلإ يدؤی امم ، مسجلا يف مویسلاكلاب ھطابترإب رولفلا فورعم

يف لثمتت دیرولفلا ممستلل ةیریرسلا ةروصلا نأ حضاولا نمو ، ةیقردلا ةدغلا طاشن يف طرف يلإ يدؤی

دیدعلا كلذ عبتی دقو ، فعضلا و عادصلا يھ ةیلولأا ضارعلأا نوكت ام ةداعو اھتشاشھ و ماظعلا نییلت

.]18[يرقفلا دومعلا بلصتو رھظلا و نیتبكرلاو نیمدقلا يف اھمظعم و ملالآا نم

.]19[يدنلسیأ فورخ ماظعل يرولفلا ممستلا: )I5.( لكشلا

.I7.رولفلا نم ةیمویلا ةجاحلا :
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ببسی دقفكلاذىلع زیكرتلا داز اذإ امأ .ل\غم1زیكرت ىتح سوستلا نم نانسلأا رولفلا يمحی

دوجومدع ةلاح يفوماظعلا يف صخلأاىلعو نانسلأل ةیحص بعاتم ببسی دقاضیأو نانسلأا يف لاكآت

. اھیلإ ھنم ةبسانم ةعرج ةفاضإ بجیف هایملاب رولفلا

ةجاحلا تردقم1989ةیكیرملأاةینطولا ثاحبلأا سلجم يف ةیذغتلا و ءاذغلا ةئیھ تررق دقف كلذلو

]20[: يلاتلا وحنلاىلع ھنم مسجلا  يفت يتلا ةیمویلا

.]20[روـلـفلا نم ناسنلإ ةیمویلا ةـجاـحلا:)I3.(لودـج

مارغ لم\ایموی مسجلا اھجاتحی يتلاو ةنملآا ةیمكلا

رمعلا ةمیقلا

ةنس نم لقأ 0.1 – 0.5

تاونس10-1نم 2.5 - 0.5

تاقھارملاو نوقھارملا 2.5 – 1.5

تاغلابلاو نیغلابلا 4 – 1.5

.I8.دیرولفلا زیكرتل ةیملاعلا رییاعملا :

.I1.8.ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم رییاعم )OMS(:

: ثیح نم دلب لك ةیصوصخرابتعلإا يف ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم رایعم ذخأی

üيئاذغلا ماظنلا .

üةبوطرلا و ةرارحلا ةجرد ریثأت اصوصخو ، ةیخانملا فورظلا .

üةكلھتسملا هایملا مجح .

. ةقطنملل يونسلا يرارحلا طسوتملل اعبت ریداقملا ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم تددح دق و

.]21[يونسلا ةرارحلا ةجرد طسوتم ةللادب برشلا هایم دیرولفللOMSریداقم:)I4.(لودج
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اھب ىصوملا دیرولفلا زیكرت میق

°مءاملل يونسلا يرارحلا طسوتملا ىندلأا دحلاىصقلأا دحلا

12يلإ1.70.910

14.6يلإ1.50.812.1

17.6يلإ1.30.714.7

24.4يلإ1.20.717.7

26.2يلإ10.721.5

32يلإ0.80.626.3

.I2.8.يبورولأا داحتلاا رییاعم)CE( اسنرفو :

رییاعملا امأ ، رتل/ غلم1.5وھ يبرولأا داحتلاا رییاعم بسح دیرولفلا تانویأ زیكرتل ىصقلأا دحلا

 هاѧیملا يѧف دѧیرولفلانوѧیأ زѧیكرت نوѧكی نأѧب ىѧصوی يذѧلا1989 ریاѧنی3 موѧسرم يف ةددحم يھف ةیسنرفلا

،ةیوئم ةجرد12و8نیب طیحملا ءاوھلل ةطسوتم ةرارح ةجرد دنع رتل\غلم1.5نم لقأ برشلل ةحلاصلا

 تاѧنویلأيدѧحلا زѧیكرتلا باستحا متی ةیوئم ةجرد25و12نیب ةرارحلا ةجرد طسوتم عم رتل\غلم0.7و

.دیرولفلا

.I3.8ةیكیرملأا رییاعملاUSA:

 ةѧمیقلا رѧتل\غلم1.4و رتل/غلم0.7ىرغص ةمیقلا دیرولفلا تانویأ زیكرتل  ةیكیرملأا رییاعملا ددحت

.°م32.5و26.3نیب ةیمویلا ىمظعلا ةطسوتملا ةرارحلا ةجرد دنع ،ةیدحلا

.I9.ةیرئازجلا قطانملا ضعب يف دیرولفلا زیكرت :
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 قطاѧنميѧف ةѧعفترم دѧیرولفلا ةبѧسن ،1980 ةنѧس يѧف ةѧیمومعلا ةحѧصلل ينطوѧلا دھعملل ةسارد تنیب

: يلاتلا لودجلا يف حضوم وھ امك ةیبرغلا و ةیقرشلا قطانملا نیب ةیرئازجلا ءارحصلا لامش

.]22[ةیرئازجلا ءارحصلا لامش ناكسل دیرولفلاب نانسلأا ممست ةبسن:)I5.(لودج

ةبسنلاةقطنملا

ةیقرشلا قطانملا

يداولا

ترقت

ةعماج

ةلقرو

20

18

36

44

ةیبرغلاةقطنملا

ةیادرغ

طاوغلأا

ةعینم

1.3

3.2

2.5



يناثلالصفــلا

ءاملا يف دیرولفلا ةیمك دیدحت قرط
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.II1.ةمدقم :

 مѧھأىѧلع فرѧعتلا يѧلإ لѧصفلا اذѧھ يѧف قرطتنѧس ثѧیح دѧیرولفلا ضیѧفخت تاینقت ىلع فرعتلا لبق

.لاجملا اذھ يف قرطلا دحإعابتإ نم رفم لا يتلاو ءاملا يفدیرولفلا ةیمك ددحت يتلا قرطلا

.II2.نیناتس–موركوریإ و موینوكرز ةقیرطR:]23[

.II1.2.ریطقتلا نودةینقت :

.II1.1.2. أدبملا:

 ساѧیق ةریاѧعمل ساѧسح.دقعم،Rنیناتѧس-مورѧكورلإا دوѧجوب موѧینوكرز عѧم لكشتت دیرولفلا تانویأ

.ةرشابملا ریغ فیطلا ءازجلأ ةیبسنلا ةدشلا

.II2.1.2.ةلعافتملا داوملا:

.نیلیثإ يلوبلا نمةروراقيف ظفحی ،ادج يقن ءام·

.)d=1.19( كیرولكوردیھلاضمح·

 يѧف ظѧفحی لوѧلحملا اذѧھ٠ يѧقن دѧج ءاѧم يѧف ل/غ1 هزѧیكرتRنینایس-موركورإ نم يئام لولحم·

.ایرھش اھدیدجت بجیو)ةمتاق(ةبینبحاجزلا نم ةروراق

: موینوكرزلولحم·

üموینوكرزلادیرولك يسكوأZrOCl2.8H2O.........0.265غ

üلم50...............................................يقن دج ءام

ü1.19( كیرولكوردیھلا ضمح=(d..................700لم

üلم1000........................................ ىتحيقن دج ءام

مجحلالمكنمث ءاملا رولك ضمح ھیلإ فضنو،يقندج ءام لم50يف موینوكرزلا دیرولكدیسكوأ بوذ

.رتل1ىتحءاملاب
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:)دھاشلا(يعجرملا لولحملا

üنینایس-موركورلإا لولحمR........................10لم .

üدیرولكوردیھلا ضمح(d=1.19)..................05لم .

üلم100.......................................ىتح رطقم ءام.

: ل/غم100دیرولفلل ملأا يرایعملا لولحملا

üعم221.................................... مویدوصلادیرولف.

üلم1000......................................ىتح رطقم ءام .

. نلایثلإا رولف يعابر نم ةروراقيف ظفحی ثیح نیرھش لك ددجی لولحملا اذھ

üضحی ل/غم2هزیكرت نبلاايرایعملا لولحملاѧنثأ رѧسلإا ءاѧمی ، مادختѧم20 ددѧم لѧلحم نѧملأالو

. رطقملا ءاملاب لم1000ىلإ

.II3.1.2.ةریاعملا ينحنم ءاشنإ :

 يѧѧف نیѧѧبم وѧѧھ اѧѧمك بѧѧیترتلا ىѧѧلع بكѧѧسن لѧѧم20مѧѧجح تاذ ةѧѧیرایعملا تلاجوѧѧحلا نѧѧم ةلѧѧسلس يѧѧف

.)II1.(لودجلا

. ةریاعملاىنحنم ءاشنلإ ةلجوح لك يف لیلاحملا ةیمك: )II1.(لودجلا

TIIIIIIةلجوحلا مقر

0123)لم( ل/عم2رولفلل يرایعملا لولحم

1111)لم( موینوكرزلا لولحم

1111)لم(Rنینایس-موركورلإا لولحم

10101010)لم ( رطقم ءام

0.80.70.60.5ل/غم ـلاب-Fدیرولفلا زیكرت
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 لوѧطب فѧیطلاءازѧجلأ ةیبѧسنلا ةدѧشلا سایقل ةءارقلا يرجن. ةقیقد15يلإ10نم أدھی ھكرتنولایلق ھجرن

. موی لك ھئانب ةداعإ بجی يذلاوةریاعملاينحنم ءاشنإ. رتمونان540

.4.1.2.IIلمعلا ةقیرط :

رطقمءاملم5ـب دھاشلا رضحنو لیلحتلا ءام نم لم5رادقم لم10ةعس تاذةیرایعم ةلجوح يف عضن

. ةلجوحلكل فیضنو

üلم1...................................  موینوكرزلا لولحم .

üنینایس-موركورلإا لولحمR.......................1لم .

üلم10........................................ىتح رطقم ءام.

540 لوѧطب فѧیطللا ءازجلأةیبسنلا ةدشلا ةءارقب موقن مث ، ةقیقد15يلإ10نم أدھی ھكرتنو جیزملا جرن

. ينحنملا ىلع ةمیقلا طاقسإب موقن دیرولفلازیكرت ةمیق دیدحتلو رتمونان

نѧم ل/عѧمـѧـب ھѧنع ارѧبعم ، دѧیرولفلا ةمیق يطعیل2يف برضی ينحنملا نم ءورقملا مقرلا لم5نم ةنیعل

.سوردملا ءاملا

.II5.1.2.تاظحلام :

ü3: ةیلاتلا تانویلأا بایغ يف مدختست ةقیرطلا هذھ+, Fe-2
4, SO-3

4, PO3+, Al2+Ca.

üةریاعملا ءارجإ لبق لدعت ادج ةعفترم ةیولقلا تناك اذإ .

üأطخلا يلإ يدؤیةیافك ھیف امب فطشلا مدع نلأ ةثیدح تافظنمبلسغتتاودلأا .

.II2.2.ریطقتلاب ةینقتلا :

3Fe,-2+: ةیلاتلا تانویلأا دوجو ةلاح يف مدختست ةقیرطلا هذھ
4, SO-3

4, PO3+, Al2+Ca.

.II1.2.2.ن: أدبملا

يلإ لوحتملا دیرولفلا لصفب حمسی ،ةیلاع ةرارح ةجرد دنع يوق ضمح دوجو يف متی ریطقتلا

.ةطوبضم ةرارح ةجرد دنع متی ریطقتلاو ، ةرایطلا ریغ نع كیسیلیس-رولف وأ كیرولفوردیھلا ضمح
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.II2.2.2.ةلعافتملا داوملا:

. هلاعا روكذملا وحنلا ىلع اھسفنفشاوكلا

(d=1.61)) كیرولكلا قوف( كیرولكربلاقوف ضمح·

. يقن دج ءام يف يماظن1مویدوصلا دیسكوردیھ لولحم·

.%95لوناثیلإا يف ل/غ1هزیكرت نیلاتفلونیف لولحم·

. يلیمأوزیلإا لوحكلا·

 كѧѧیرتنلا ضѧѧمحو ، كѧѧیتیربكلا ضѧѧمحو روѧѧلك ضѧѧمحبنخاѧѧسلا ىѧѧلعلѧѧسغی يجاѧѧجزلا فوѧѧصلا·

.°م150دنع ةعاس2ةدمل ففجی مث ، )توزلأا(

.II3.2.2.ةصاخلا تادعملا :

.ریطقتلازاھجلططخم:)II1.(لكشلا

.II4.2.2.لمعلا ةقیرط :

 دѧیرولفلا تاѧنویلأ ةرѧبتعملا ةѧیمكلا ىلع دمتعی رابتخلاا ةنیع مجح نأ يھ ةقیرطلا هذھ قیبطت طورش

: ءاملا يف

ü1000ل/مارغوركم100يلإ20نیب ةنمضتملا ةیمكلا تناك اذإ لم .

ü500ل/مارغوركم400يلإ100نیب ةنمضتملا ةیمكلا تناك اذإلم .



ءاʺلا يفȄʙرʨلفلاةʙ ؗʺʽیʴʙتقʡʛيناʲلا لʸفلا

18

ü100ل/مارغوركم3000يلإ400نیب ةنمضتملا ةیمكلا تناك اذإ لم .

ü15ل/مارغوركم3000نم ربكأ ةیمكلا تناك اذإ لم .

نѧѧم لѧѧك فیѧѧضن ةѧѧیولق راѧѧبتخلاا ةѧѧنیع لѧѧعجل، لѧѧم15 نѧѧم رѧѧبكأ راѧѧبتخلإا ةѧѧنیع مѧѧجح تلااѧѧحلا مѧѧظعم يѧѧف

وأ نیѧتلابلا نѧم ةلوѧسبك دوѧجوب نیخѧست حوѧل ىѧلع ءطبѧب رѧخبی. مѧث مویدوѧصلا دیسكوردیھو نیلاتف-لونیفلا

قرود يѧفرابتخلإا ةنیع وأ زكرملا لولحملا اذھ بكسأ،دربی ھكرتأابیرقت لم51ىلإ مجحلاضفخ.لكینلا

فѧض مѧث . فѧشاكلا فارѧحنإىѧتحكѧیرولكلا قوѧف ضѧمحب لایѧلق  ةضومحلا ةجرد عفرن مث. ریطقتلازاھج

 عاѧفترلإا فѧصن ىѧلإ لأѧمإ مѧث راѧطلإا نخѧس.كیرولكلا قوѧف ضѧمح نѧم لم25و جاجزلا فوص نم غ1

.،م°127يѧѧѧلإةروراѧѧѧق نѧѧѧم يوѧѧѧلعلا ءزѧѧѧجلا يѧѧѧف ةرارѧѧѧحلا ةѧѧѧجرد لѧѧѧصت امدѧѧѧنع . يѧѧѧلیمأوزیلإا لوحكلاѧѧѧب

: ةیلاتلا ةیفیكلابيجلث مامح يف ھعض و لم100وأ50ةعس تاذةیرایعمتلاجوح يف ریطقلا عمجأ

üىلع لوصحلاىتحلم100ةلجوح يف ةریطقلا عمجأ ، ل/مارغوركم100نم ربكأ میق لجأ نم

. دیرولفلا نم لاخ رطقم لولحم

üطقفىلولأا لم50عمجنل/مارغوركم100و20نیب ام دیرولفلا ىوتحم نوكی نأ لجأ نم .

6و1 نیѧѧب اѧѧم ةروѧѧصحم دѧѧیرولفلا نѧѧم ةѧѧلتك ىѧѧلع يوѧѧتحی يذѧѧلاو رѧѧطقملا لوѧѧلحملا ىѧѧلع لوѧѧصحلا دѧѧعب

.)ریطقتلانود( ةقیرطلاب ھب دیرولفلا رادقمریاعنو لم10ةعس تاذھیرایعةلجوح يف ھبكسن مارغوركیم

.II5.2.2.تاــظحلاـم :

üل/مارغوركیم20وھ ھنعفشكللدحىصقأ .

üاھنم انصلخت دق يتلاوجتانلا رطقملا لولحملا يف ةجعزملا تانویلأابایغ نم دكأتلا بحتسملا نم

Fe-2 ,3+: ایئدبم
4, SO-3

4, PO3+, Al2+Ca.

üك اذإѧѧѧیطقتلا ناѧѧѧنلا رѧѧѧعیبط وذ جتاѧѧѧضمح ةѧѧѧیوق ةیѧѧѧعن ، ةѧѧѧیھلاسلأا لدѧѧѧلإ ينیجوردѧѧѧلحمب7 يѧѧѧلو

.0.1Nمویدوصلا دیسكوردیھ

üتانویأ تزواجت اذإ-Clةضفلا تاتیربك نم غ0.5قرودلا يلإفیضن ل/غم500رادقم.

üعیرس دجلاحیشرتلا ةیلاعلا ةرارحلاتاجرد يف طارفلإاةعئاشلاءاطخلأانم .

üةتباث ةرارحلا ةجرد يف ریطقتلا قیقحتب حمستفعاضم فلاغب ةزھجأ براجت يف دجوت.
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.II3.ناثنلالا تارتن و نیرازیللأا ةقیرط :

.فیطلل ةیبسنلا ةدشلا ةریاعمل ساسح يثلاث دقعم ناثنلالا تارتن عمو دقعم نیرازیللأا عم يطعی رولفلا

.II2.3.ةصاخلا تادعم :

. هلاعأ روكذملاریطقتلا زاھج

.II3.2.3.ةلعافتملا داوملا:

. نیلیثلإا ددعتم نم تاروراق يف ظفحی يقن دج ءام·

.(d= 1.615)كیرولكلا قوفضمح·

. يقن دج ءامب ةرضحم )ل/غ40(ابیرقت يماظن1دودح يف ، مویدوصلا دیسكوردیھ لولحم·

.0.1%زیكرتب نیلاتف لونیفلا نم يلوحك لولحم·

.هریطقت)°م129-131( يلیمأوزیإ لوحك·

0.0167( نیرازیللأا دقعم لولحم· M(.

سلأانوكیىتح كاینوملأا فیضن مث ، يقن دج ءام نم لم50يف نیرازیللأا نم غ0.643بیذن·

. موی15لك ددجتی فشاكلا اذھ ،7ــل يواسم ينیجوردیھلا

0.0167ناثنلالا تارتن لولحم· M:

üغ3.616.......................ناثنلالا تارتن

üلم500..............................  يقن ءام

:pH= 4ھليقوملولحم

üةیمتلامویدوصلا تاتیسأ)O23H(....60غ .

üلم500...............................يقن دج ءام.

üلم115.............................. لخلا ضمح .

üلم1000ىتح ................................رطقم ءام.

: فشاكلا ریضحت

üلم600................................... نوتیسأ .

üلم100................................ رطقم ءام .
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üھليقوم لولحمpH= 7..............136لم .

ü0.0167نیرازیللأا لولحمM.........20لم .

ü0.0167..ناثنلالا تارتن لولحمM..20لم .

üلم1000ىتح................................ رطقم ءام.

. مایأ5لك ددجتی فشاكلا اذھ

: ل/غم100زیكرتب دیرولفللمأ لولحم

üغم221..................... مویدوصلا دیرولف .

üلم1000ىتح.............................. رطقم ءام .

. نیرھش لك ددجتیو نیلیثلإا ددعتم نمتاروراق يف ظفحی لولحملا اذھ

ü1000يلإ ملأا لولحم نم لم50ددمیلمعلا ءانثأ رضحی ل/غم5زیكرتب يرایعملا نبلاا لولحم

. رطقملا ءاملاب لم

.II4.3.ةریاعملا ىنحنمءاشنإ :

لودجلابنیبم وھ امك عباتتلاب فیضن لم50ةعس تاذ ةیرایعملا تلاجوحلا نمةلسلس يف

. ةیرایعم تلاجوح ریضحت ریداقم: )II2.(لودجلا

TIIIIIIIVVةلجوحلا مقر

012345)لم(ل/غم5زیكرتب دیرولفلل يرایع لولحم

151515151515)لم(فشاكلا مجح

505050505050)لم(رطقملا ءاملا مجح

0510152025مارغوركیملابFةیمك

620 ةѧجوم لوѧط دѧنع فѧیطلاءازѧجلأ ةیبѧسنلا ةدѧشلا ساѧیقمل ةءارѧقلا يرѧجن، ةѧقیقد20 ةدѧمل أدھی ھكرتن

. ةریاعملا ىنحنمءاشنإبموقن مث رتموتان
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.II5.3.لمعلا ةقیرط :

 ةѧѧیمكلاب قѧѧلعتی ةѧѧسوردملا راѧѧبتخلإا ةѧѧنیع نѧѧم مѧѧجح لѧѧك نأ ىѧѧلع ةѧѧقیرطلا هذѧѧھ قѧѧیبطت أدѧѧبم دѧѧمتعی

: ءاملا يف ةدوجوملا دیرولفلا تانویأ نمةضرتفملا

ü1000ل/مارغ وركیم100و20نیب ةروصحم ةیمكلا تناك اذا لم .

ü500ل/مارغ وركیم400و100نیب ةروصحمةیمكلا تناك اذا لم .

ü100ل/مارغ وركیم3000و400نیب ةروصحم  ةیمكلا تناك اذا لم .

ü15ل/مارغ وركیم3000نم ربكا ةیمكلا تناك اذا لم .

 دѧحأ ذѧیفنت يرورѧضلا نѧم، لѧم15 نѧم رѧبكأ راѧبتخلإا ةѧنیعمجح اھیف نوكی ثیح اعویشرثكلأاةلاحلا يف

مѧث مویدوѧصلا دیѧسكوردیھ فیѧضن نیلاѧتفلا–لونیفلا دوجو يف ةیولق رابتخلإا ةنیع لعجل. ةقباسلا زیكارتلا

. دربی ھكرتن مثلم15ىتح مجحلا ضفخت ةیمكب لكینلا وأ نیتلابلا نم ةلوسبكيف ءطبب رخبن

قوѧف ضѧمحنѧم لѧیلقلاةفاѧضإبموقن مث ریطقتلا زاھجقرود يف زكرملا لولحملاوأرابتخلإا ةنیع بكسن

 و يجاѧجزلا فوѧصلا نѧم غ1 دودѧح يѧف فیѧضن كѧلاذ دѧعبو فشاكلا فارحنإىتح ةرطقف ةرطق كیرولكلا

أدѧبن مѧث قرودѧلا مѧجح فѧصنىѧلإ لѧصنىتح يلیمأوزیا لوحك فیضن . كیرولكل قوف ضمحنم لم25

دودѧح يѧف مظنѧم قفدѧتب راѧخبلا لوѧخد نمѧضن°م127ىѧلإ قرودѧلا ةرارѧح ةجرد لصت امدنعونیخستلاب

ماѧѧمح يѧف اھعѧضن مѧث لѧم100وأ50 ةعѧس تاذھѧیرایع تلاجوѧح يѧف رѧیطقتلا جئاѧتن عѧمجن ، ةѧقیقد/ لѧم4

.يجلث

.II6.3.تاظحلام :

üل/مارغوركیم50نم ربكأ میقلقیبطتلل ةلباق ةقیرطلا .

üةیمك تناك اذإCl-ةضفلا تاتیربك نم غ0.50قرودلا يف فیضن ،ل/غم500زواجتت .

üقحتѧقیرطلا قѧف ةѧیغ يѧنویأ باѧیرولكلا تاѧتیربكلا ،دѧ3+، تاFe3+وAlھوѧتلا يѧعزن يѧبم تѧایئد

. ةریاعملالقرعیاھدوجو نلاریطقتلاب
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4 .IIةیئرملاوةیجسفنبلا قوف ةعشلأا ةیفایطم ةقیرط(UV- ViS):

.II1.4.أدبملا:

زاھجلا هددحی يذلا صاصتملإا رادقمب تانیعلل دیرولفلا ةیمكدیدحت يفةقیرطلا هذھ دمتعت

لكشی يذلاSPADNSفشاك عم ةنیعلا جزمدنع رھظی يذلا يومدلارمحلأانوللا ىلع دانتسلإاب

. ةنیعلا يف دیرولفلا ةیمك بسح توافتم نوكی نوللا اذھ ،دیرولفلا تانویأ عم دقعم

ଽܪଵ଺ܥ ଶܰܰܽଷ ଵܱଵܵଷ׃SPADNS

.II2.4.ةزھجلأا :

spectrophotomètre: عونلا نم فیطلا سایق زاھج instrument Manuel DR 2400

.II3.4.ةلعافتملا داوملا:

üفشاكSPADNS) دیرولفلا تانویأ نولی (.

üيقن دج رطقم ءام .

.II4.4.دھاشلا ينحنم ءاشنإ :

:1ةلاحلا·

نم ةیرایعم لیلاحم ةعبرأ لامعتسإب ئشنأ يذلا و زاھجلا يف نزخملادھاشلا ىنحنملا ىلع دامتعلإا نكمی

NaFیكارتبѧѧفلتخم زѧѧھ ةѧѧیلاحملا هذѧѧكت لѧѧقفوم نوѧѧم ةѧѧھجلا عѧѧنع ،زاѧѧجإ دѧѧیلمعلا ءارѧѧلطتی ةѧѧنم بѧѧبلا لاوأ اѧѧءد 

 ةѧنودملا وھѧلةѧقفاوملا صاѧصتملإا ةѧمیق و ھѧل لѧباقملا دѧیرولفلا زیكرت نیودتب موقن ،زیكرتلقلأا لولحملاب

.ةیقبتملا لیلاحملاریداقم تیبثتب موقن ةقیرطلا سفنبو لیلاحملاھتاھ لمحت يتلا ةبلعلا ىلع

:2ةلاحلا·

:ةیلاتلا تاوطخلاب موقن مثNaFنم زیكارتلا ةفلتخم ةیسایق لیلاحم ریضحتب موقن ةلاحلا هذھ يف

üفشاكنم لم2ھل فیضن و زیكرت لقلأاب أدبن و لولحملا نم لم10ذخأنSPADNSلغنѧق 

.زاھجلا يف اھلخدن كلذ دعبجرن مث ةبوبنلأا

üةقیقد ةدمل و تیقوتلا لغشن .

üزاھجلا يف قفاوملا صاصتملإا و زیكرتلا نم لك ةمیق نزخنو صاصتملاا ةمیق أرقن.

üدھاشىحنمانأشنأ دق اھدنع نوكن و ،لیلاحملا ةیقب ىلع ةقباسلا لحارملا سفن يرجن.
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.II5.4.لمعلا ةقیرط :

:زاھجلا حتف دعب ىلوأ ةوطخك

üىلع طغضنHach programs.

üخلا جمانربلارایتخاѧیرولفلاب صاѧباتكب دѧلا ةѧساب190 مقرѧحوللا لامعتѧیمقرلا ةѧتلا ةѧھظت يѧلع رѧى 

.زاھجلا

üةمیلعتلا ىلع طغضلاStart.

üف لم10ةجیردتلاىتح رطقملا ءاملاءلمبكلذو زاھجلا رفص لیدعتب موقنѧبوبنلأا يѧثةѧضن مѧفی 

. زاھجلا يفاھعضن ةبوبنلأاقلغنو لایلق جرنSPADNSفشاك نم لم2اھل

üزاھجلا رفص طبضب موقن يك زاھجلا يف رفصلا زمر طغضن مث، ةقیقد ةدمرظتنن .

üھل فیضنو ةساردلاب ةدوصقملا ةنیعلا نم لم10ةجیردتلاىتح ةبوبنلأا ئلمنѧم2 اѧم لѧشاك نѧف 

SPADNS، لق رظتنن ، زاھجلا يف اھلخدن مث لایلق جرنѧقیف لایѧھجلا موѧیئاقلت زاѧطعإب اѧجیتنلاءاѧة

. ل/عم ةنیعلا يفدیرولفلا ةیمك يف لثمتتو ھتشاش ىلع رھظت يتلا

.II6.4.تاظحلام :

üةقد رثكأ موجح ىلع لصحن يك فشاكلاذخلألم2و ةنیعلاذخلألم10مجحب ةصام لمعتسن.

üلامعتسلاالبق ففجتو ردقملا ءاملاب ادیجةبوبنلأاقلغن.

üیقلا ءارجإ نم زاھجلا نكمتی يكدیدمتلا ةیلمع يرجن ةربتعم دیرولفلا ةیمك تناك اذإѧث ساѧبطن مѧق 

.ةیلصلأاةنیعلا يف دیرولفلا باسحل دیدمتلا نوناق



ثلاثـلالصفــلا

دیرولفلا ضیفخت تاینقت



يلمعلا ءزجلا
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III.1.ةمدقم :

 مѧسجلل يرورѧضو دѧیفم وھو،زیكرتلا بسح ابلس وأ اباجیإ برشلا هایم ةیحلاص ىلع ریثأت دیرولفلل

 دѧѧنع ،نانѧѧسلأا سوѧѧست دѧѧض ةѧѧصاخ ةدѧѧیج ةѧѧیامح يѧѧطعت )رتل/غѧѧم1.5-0.5( نیѧѧب دѧѧیرولفلا زѧѧیكرت ناѧѧك اذإ

 زѧیكارتلا يѧفو ،ناѧسنلإا ةحѧص ىѧلع رѧطخ ریثأѧت اѧھل يѧتلا ةماѧسلا رѧصانعلا نم حبصی بسنلا هذھ هزواجت

يئاذѧغلا ماظنلا رابتعلاا نیعب ذخلأا عم تاھوشتلا و زجعلاب ةبوحصم لصافملابملاآ يلإ يدؤتادج ةیلاعلا

قرѧط ضѧعبىѧلإ لѧصفلا اذѧھ يѧف قرطتنѧس اѧھنم لیلقتلا وأ تافلآا هذھ ثودح عنملو. ةیخانملا فورظلا و

: اھنیب نمو ءاملا يف دیرولفلا تایمك ضیفخت تاینقتو

üبیسرتلاب ةجلاعملا .

üریثختلاب ةجلاعملا.

üةیشغلأا ةینقتب ةجلاعملا .

üينویلأا لدابتلا ةینقتب ةجلاعملا.

III.2.دیرولفلا ضیفخت تاینقت :

III.1.2.بیسرتلاب ةیئایمیكلا ةجلاعملا:

 يѧѧف ةدوѧѧجوملا دѧѧیرولفلا تاѧѧنویأ نѧم اѧѧقلاطنإ ةѧѧلحنم رѧѧیغ تاѧѧبكرم لیكѧشت ىѧѧلع دѧѧمتعت ةѧѧقیرطلا هذѧھ

. ایئایزیفةلكشتملا ةیرولفلا تابكرملا ةلازإ يرورضلا نم رثختلا دعب بكسلا ةلحرم يف جلاعملا ءاملا

ةفاѧضلإابو. دیرولفلا حلامأ نابوذ ضافخنإببسب مویسلاكلاو موینمللأاحلامأ يھ امادختسا رثكلأا حلاملأا

 بѧѧسارلا ةѧیعون ىѧѧلع رثؤѧی اѧѧمم ةѧجلاعملا هاѧیملا يѧѧف بیѧسرتلا فѧѧشاك نѧم ضئاѧف كاѧѧنھ نوѧكی دѧѧق كѧلذىѧلإ

]24[. ةیئایمیكلا داوملا نم ةریبك تایمك كلاھتسإببسب ةعفترم لازت لا نكلو ةیفاضإ تاوطخ بلطتیو

III.1.1.22ریجلا لامعتساب بیسرتلاa(OH)C:

نإ . نابوذѧѧلا حیحѧѧشلا2FaC مویѧѧسلاكلا دѧѧیرولف بیѧѧسرت يѧѧھ دѧѧیرولفلا نѧѧم اعویѧѧش رѧѧثكلأا ةѧѧینقتلا

وأ مویѧسلاكلا دѧیرولك مادختѧسا نѧم اѧضیأ ھѧیلع لѧصحتن نأ نѧكمیو رѧیجلا وѧھ مویѧسلاكلل يساسلأا ردصملا

. مویسلاكلا دیرولك عم ریجلا نم طیلخ
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ିܨ2 + ଶ(ܪܱ)ܽܥ → ଶܨܽܥ + ିܪ2ܱ (1. III)

ିܨ2 + ଶ݈ܥܽܥ → ଶܨܽܥ + ି݈ܥ2 (2. III)

ିܨ2 + CaSOସ → CaFଶ + SOସ
ଶି (3. III)

ةداѧѧملا يѧѧف ةداѧѧیز بѧѧلطتی يذѧѧلا مویѧѧسلاكلا دیѧѧسكوردیھناѧѧبوذ فعѧѧض ةѧѧینقتلا هذѧѧھل يѧѧسیئرلا بѧѧیعلا ثѧѧیح

. لماك بیسرت ىلع لوصحلل ةیئایمیكلا

III.2.2.52[: يجمدلأ ریثختلا ةیئایمیكویزیفلا ةجلاعملا[

III.1.2.2.أدبملا:

ةبوعصقلخی ام اذھ و امودعم نوكی داكی ةیاغلل ضفخنم بیسرت لدعم اھیدل ةیورغلا تامیسجلا

. هایملا ةجلاعم راطإ يف ةریبك

رثختلا ةیادب يف ،بیسرتلا يف صقنلااذھ ىلع بلغتلل نیتلحرم ربع رمت ةیلمع يھيجمدلا–رثختلا

تامیسجلا نیب رفانتلا ءاغللإ ،) موینمللأا وأ دیدحلا نم نوكت ام ةداع( ةیندعم حلامأ ةفاضإ نع نوكی

ةیناثلا ةوطخلا يفو .F-تانویأب ابلاس ةنوحشم ةیورغ تامیسجب ةیندعملا تانویلأا طبترت ثیح ةیورغلا

تامیسجلا عیمجتب حمسی ) يندعم وأ يوضع ریمیلوب نوكت ام ةداع ( ةجمدم ةدامةفاضإمتی جمدلا نم

. اھحرط نكمی تایورغلا نم ةیفاك ةلتك يطعی بئاوشلا نم عمجتلا اذھو ،ةیورغلا

: يلاتلاك يھ يجمدلا رثختلا ةینقت لامعتسإءانثأ ثدحت يتلا تلاعافتلا لحارم

: )ةعرسب( بشلا للاحنا

.ଶ(SOସ)ଷ݈ܣ ଶOܪ18 ↔ 2Alଷା + 3ܵ ସܱ
ଶି + ଶܱܪ18 (4. III)

:H+ریرحت متی ثیح موینمللأا دیسكوردیھ بیسرت

ଷା݈ܣ2 + ଶܱܪ6 ↔ ଷ(ܪܱ)݈ܣ2 + ାܪ6 (5. III)

: بیسرتلا قفارت

ିܨ + ଷ(ܪܱ)݈ܣ6 ↔ [ܨଶ(ܪܱ)݈ܣ.ଷ(ܪܱ)݈ܣ5] + ିܪܱ (6. III)
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تانوبركوأ ریجلا ةفاضإ مزلیف طسولل ةضومح يطعی موینمللأا تاتیربك للاحنا: ةضومحلاةجرد لیدعت

.موینمللأل لماك بیسرتو ةجلاعملا هایملا يف ةلدتعم ةضومح نامضل مویدوصلا تانوبركب وأ مویدوصلا

ଶ(ܪܱ)ܽܥ6 + ାܪ12 ↔ ଶାܽܥ6 + ଶܱܪ12 (7. III)

.III2.2.2.ةقیرطلل ةزرابلاتامسلا :

üةیواكلا تایولقلا و ضماوحلا دنع ةجلاعملا متت لا .

üهایملل ةیدیلقتلا ةجلاعملا يف ةمدختسملا ةصاخو ةرفوتم ةیئایمیكلا اھداوم .

üيلحملا لامعتسلإا عم ةفیكتم .

üموی/ بعكم رتم فلاآ ةدع ةجلاعمىلإ لصت ثیح ةنرم .

üةنایصلاو لیغشتلا و ءانبلاو میمصتلا يف ةطاسبلا .

üةیئابرھكلا و ةیكیناكیملا تادعملا نم يندا دح اھل .

üبولطملا زیكرتلا بسح كلذو رتل/غم1.5يلإ20نم دیرولفلا ةلازإ يف ةیلاع ةءافك تاذ.

üةیوضعلا تاثولملا و ایرتكبلا ،ةحئارلا ،نولل ةینلآا ةلازلإا .

III.3.2.2.ةقیرطلا لامعتسلإةیلاثملا طورشلا :

:ةیلاتلا صئاصخلا ىلع ةقطنملا رفوتت امدنع ةداع ةقیرطلا هذھىلإ ءوجللا متی

üضفخنم دیرولفلا زیكرت ھب يذلا ءاملا ردصم بایغ .

üقت ةیلكلا ةبئاذلا ةبلصلا داوملا عومجمѧع لѧم1500 نѧنع ل/غѧجتت امدѧھ زواѧمیقلا هذѧجی ةѧیلحتبѧھ 

. ةلحنملا ةبلصلا داوملا

üل/غم600تحتنوكت ءاملل ةیلكلا ةواسقلا.

üيتلاو فاضملا بشلل لماكلا للحتلا نامضل ةیفاك نوكت نأ بجی اھتجلاعم نیعتی يتلا هایملا ةیولق

. ةجلاعملا هایملا يف8.5يلإ6.5نمPHةمیق نوكت نأو ل/غلم2يلإ1نم حوارتت

üاھتجلاعم دارملا هایملا يف ل/غم200يلإ1.5نم دیرولفلا زیكرت نوكی نأ بجی.
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III.3.2.ةیشغلأا ةینقتب ةیئایزیفلا ةجلاعملا :

 ىوتѧسم ىѧلعاѧیدومع يئاѧبرھكلا لѧقحلا رثأت تحت تانویلأا لقنت ةیلمع وھ يئابرھكلا يئاشغلا زیملا

.لیلاحملا رورم ةكرح هاجتإو ةیشغلأا

ربعتلدوتاكلاىلإ رجاھتتانویتاكلا نإف ،ينویتاكلاو ينوینلأا لدابتلا ةیشغلأيبوانتلأبیترتلا للاخ نم

ءاشغلا ربعتلدونلأا ىلإ رجاھت تانوینلأا و،يدعصمورھكلا ءاشغلا لبق نم فقوتو يطبھمورھكلاءاشغلا

يف تانویلأا زیكرتناصقن ثدحی كلذل ةجیتن .يطبھمورھكلا ءاشغلا لبق نم فقوتو يدعصمورھكلا

)III1.( لكشلاىرخلأا تارجحلا يف دادزیو ،تارجحلا ضعب

يلاتلابو زاھجلايف ثوكملا نمزو قبطملا رایتلاب قلعتملا ةجلاعملا هایملل ةیئاھنلا ةحولملا رایتخا نكمی و

.ةجلاعملا دعب هایملل ندعمتلاةداعلإ ةجاح كانھتسیل

 يفو،ةѧحلاملا هاѧیملا ةѧجلاعمل صاѧخ ھѧجوب ةدѧیفم يѧھو ،)تاینیتѧسلا يѧف ( ةرѧم لولأ تمدختѧسأ ةѧینقتلا هذھ

. ةلازملا حلاملأا تایمكب قلعتت ةینقتلل ةیوقاطلا ةفلكتلا نإف ،عقاولا

 هذѧھ ریس نسحل مزلالا روطتلاىوتسم نكلو ،مادختسلإا ةلھسو ،مجحلا ةطسوتم وأ ةریغصةماع قفارملا

،دیرولفلاتانویأ نم ربكأ ةمیقب دیرولكلا تانویأ لزعت ةیدیلقتلا ةیشغلأا ،نلآا ىتح اعفترم لازی لا ةیلمعلا

بجی،دیرولفلا نویأ نم ئفاكم دحاو ةلازإ لبق ھنلأ ،ةحلاملا هایملا نم دیرولفلا ةلازإ يف اھقیبطترصتقی و

نإѧف موѧیلاو، ةیفاѧضإ ندѧعمت ةداѧعإ ةѧلحرم مزلتѧسی يذѧلا ،جلاѧعملا لوѧلحملا يѧف دیرولكلا تانویأ لك ةلازإ

.سبتحت يتلا دیرولفلا تانویأ نم رثكأ دیرولكلا تانویا ضیفخت يف ةیشغلأا مادختسا

.يئابرھكلا يئاشغلا زیملا ةیلمعل يطیطخت لیثمت:)III1.(لكشلا
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1.2.3.III. ــليئاشغلا زیملاDonnan:

نم سكاعملا هاجتلإا يف لدابتت ةنحشلاسفن نم تانویلأا طقف ،Donnanـل يئاشغلا زیملاب قلعتیامیف

يرورضلا نمكلذلو .وzX-وF-تانویلأا لقنل ةعفاد ةوق ھیدل دلوتت يلاثم ءاشغلا ناك اذإ ءاشغلا للاخ

زیكرت نمةرم100ربكأنوكت ام ةداعو ، )R( لبقتسملا يف ةریبك ةیبلاسورھك ةیلعاف اذ لولحم مادختسإ

.A)( يذغملا لولحملا

نیبءادلأا ةنراقم ىلإ فدھتلامعأب،1999ماع نورخآوHichourثحابلا ماق ةنراقمةسارد يفو

يتلاو،ةیلودلا رییاعملا عم ىشامتت اھتمیق ةیعیبطلا هایملل دیرولفلا ىوتحم نأ نیبت ،ةیشغلأا نم  نیتیلمع

.يئابرھكلا يئاشغلا زیملاوDonnanـل زیملا ءاشغب اھیلع لوصحلا نكمی

.Donnanـليئاشغلا زیملل يطیطخت لیثمت:)III.2(لكشلا

 ةبلѧصلا داوѧملا دѧنع زازѧتملأا ةرھاѧظ ةѧبقارمل2002 ماѧعHocine Garmerثحابلا اھب ماق ةسارد يفو

نѧم ةѧیذغتلل ةѧلوادتملا طاѧمنلأا فѧلتخم نأ ظѧحلا، موѧینوكرزلا دیѧساكأ و موѧینمللأا لѧثم برѧغملا يѧف مجنمل

،ةثولملا هایملاةجلاعم كلذ انلحیتی امم دیحو رمم ربع ناقفدتی ةیذغتلا لولحمو مدختسملالابقتسلإا لولحم

 ھѧل لوѧلحم ةفاѧضإب موѧقن نأѧب كѧلذو ةѧجلاعملا طѧمن رѧییغتب موѧقن يѧتیلورتكللإا لوѧلحملا كلاھتѧسانم دحللو

2ZrOو3O2Al لѧثم زازѧتملإا داوѧم ةفاѧضإ دѧنع ةѧلاحلا هذѧھ يѧف لابقتѧسلاا لوѧلحمل ةزѧفحم صئاѧصخ

]26[.دیرولفلا تانویأ عم ىرخأ تابكرم لیكشت ىلع ربكأ ةردق اھل نأ ظحلان

.III2.2.3.يسكعلا حضانتلا :

 ةѧیلمع يѧھو يزومѧسلاا طغѧضلا ةرھاѧظب اѧضیأ يمستو )زومسلأا (يسكعلا حضانتلا ةیلمع فرعت

 ذѧنم ةرھاѧظلا هذѧھ تѧفرعو زѧیكرت لѧقلأا لوѧلحملاىѧلإ زیكرت رثكلأا لولحم نم بذعلاءاملل يسكع لاقتنا

. نیرشعلا نرقلا نم يناثلا فصنلا يف قیبطتلا دیق تلخد دقو دلایملل رشع نماثلا نرقلا
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 يأ ،رѧخلأا نود رѧصنع رورѧم وأ ذافنب حمسی ثیح ذافن ھبش حضانتلا ناك اذإ : يلاتلاك وھ حضانتلا أدبمو

 داѧفنلا ھبѧش ءاѧشغلا بѧناج يѧف يѧحلم لوѧلحم انعѧضو اذإѧف ، سѧكعلاو حلاملأا نود ءاملا رورمب لاثم حمسی

 لوѧلحملاىѧلإ )زѧیكرت لѧقلأا ( بذѧعلا ءاѧملا )ذѧفنی( لѧقتنینأ اѧیعیبط فورѧعملا نѧمف ،بذع رخلأا بناجلاو

رمتѧسیو حѧضانتلا ةیلمعب فرعی ام اذھو زیكرتلا ةیلمع يف نزاوتلا ثادحلإ كلذو )ازیكرت رثكلأا( يحلملا

ذاѧفن ةѧمواقم كلذѧب دادزѧتو يѧحلملا لوѧلحملا بѧناجب طغѧضلا عѧفتری ھѧیلعو هاѧجتلإا اذھ يف بذعلا ءاملا ذافن

 طغѧضلا اذѧھ دѧنع ، اѧمامت بذѧعلا ءاѧملا ذاѧفن عѧنمت ةѧمیقىلإ طغضلا عافترإلصیىتح بذعلا ءاملا رورمو

نمربكأ( يتاتسوردیھ طغضل قیبطت وھ يسكعلا حضانتلا أدبمويزومسلأا طغضلاب يمسی نزاوت ثدحی

 ةرھاѧظلاهذѧھ سѧكعنو ءاѧملل يلوѧلحلا نم ریثكب ىلعا ھتوق نوكت ثیحب ازیكرت رثكلأا بناجلا نم )راب30

]27[.زیكرت لقلأا طسولاىلإ ازیكرت رثكلاا طسولا نم ةیقنهایم ریرمت قیرط نع ةیزومسلاا

.III3.2.3.ضفخنم طغضب يسكعلا حضانتلا(رتلفونان ( :

 ءاѧѧملا ةѧѧجلاعم ةѧѧصاخو تاѧѧقیبطت ةدѧѧع اѧѧھل ةѧѧیلمع يھف،ةیѧѧشغلأا تاѧѧیلمع نیѧѧب نѧѧم ةѧѧینقت ثدѧѧحأ يѧѧھ

 ةѧجلاعم ریوѧطتب تحمѧس ةѧیندعملا حلاѧملأل ةѧیئاقتنلإا ةیѧشغلأا روѧھظ ، يحѧصلا فرѧصلاهاѧیم و بورشلا

.يسكعلا حضانتلا أدبم سفن اھل يتلاو،ةضفخنم طوغض دنعندعمتلا ةضفخنم هایملا

ةقاطلا نم)5/1(لكشت ثیح،)3م /يعاس طاولیك2-0.5( نیب ام حوارتت لصفلل ةیوقاطلا ةفلكتلا

. ریطقتلا ةمزلأا ةقاطلا نم )1/8( و يسكعلا حصانتلل ةمزلالا

NFام اعون ریغص يئیزج نزو اھل يتلا ةلحنملا تائیزجلا لصف يف مدختسی ءاشغ نع ةرابع وھ

. ةبذعلا برشلا هایم ریفوتل دعاسم  لولحم ةطساوب

تاماسماھل يتلا ةیشغلأا نم نیعون ءادأ ةنراقمل ةسارد،2007ماع،نورخآوThaiktثحابلا ماق ثیح

. دیرولفلا ةلازإ ىلعةیبیرجتلا لماوعلا ضعب ریثأت ةبقارمل،ایناثو ، )400Da-90( راطقلأا ةفلتخم

 اѧھل يѧتلا هاѧیملل ةبѧسنلاب امیѧسلا ةیѧضرمNF400 ةیѧشغأ اھتجلاعمب موقت يتلا هایملا ةدوجنأىلإ اولصوتف

رورѧم يئاѧشغ اѧھل مدختѧسیف دѧیرولفلا نѧم لاѧع زѧیكرت اѧھل يѧتلا هاѧیملل ةبسنلاب امأ. دیرولفلا نم لیلق زیكرت

 رѧبع رѧمت لا داѧكلاب ىرѧخلأا تاѧنویلأا نѧم هرѧیغو وѧھ دѧیرولفلا نѧم ةѧلوبقم ةѧمیق ىѧلع لوѧصحللفعاضم

 دراوѧѧشل ةѧѧصاخو حلاѧѧملألةѧѧیلاعلا ةѧѧیئاقتنلا ةѧѧینقتلا هذѧѧھ تاѧѧیباجیإ نیѧѧب نѧѧمو ،NF90 عوѧѧن نѧѧم ةیѧѧشغلأا

 هاѧیملانѧم دѧیرولفلا ضیѧفخت يѧفو ،ؤفاѧكتلا ةѧیداحأ تاѧنویلأا لѧصفلNF ةیѧشغأ تمدختѧسا اثیدح.دیرولفلا

]28[.ةحلاملا
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.III4.2ينویلأا لدابتلا :

.III1.4.2.ةیعانطصلاا تاجنتارلا ىلع ينویلأا لدابتلا:

 ةداѧم لѧیلاحميѧف )دراوѧش( تاѧنویأ لداѧبت اѧھللاخ ثدѧحی ةѧیئایمیك ةѧیلمع يدراشلا وأ ينویلأا لدابتلا

 يѧѧف ينوѧیلأا لداѧبتلا مدختѧسیو ، يئاѧیمیك بѧكرمو ءاѧبرھكلل لاقاѧѧن اطѧسو لكѧشت ةرѧح تاѧنویأ ىѧلع يوѧتحت

. ينویلأا لدابتلا تابكرم وأ رملبم ةطساوب ىرخلأا لئاوسلا و هایملا نم بئاوشلا لصفو ةیقنتلا

 دѧقو، ةѧینیطلاةѧبرتلاو تѧیلویزلا ةیماѧسملا تارѧملبملا و(resin) جنتارѧلا ةعئاѧشلا ةѧینویلأا تلاداѧبملا نمو

وأ(cations) بѧجوملا لداѧبتلا ، ةѧبجوملا تانحѧشلا لѧصفب موѧقی يذѧلا عوѧنلا نѧم تاѧنویلأا تلادبم نوكت

 تاѧنویلأالزѧع ىѧلع ةردѧق اѧھل  عاونأ دجوتامك(Anions)بلاسلا لدابتلا ،لولحملا نم ةبلاسلا تانحشلا

نѧѧم طیѧѧلخ يѧѧف لوѧѧلحملا رѧѧیرمت قѧѧیرط نѧѧع تاѧѧنویلأا لѧѧصف متیو،ءاوѧѧس ىѧѧلع ةѧѧبجوملا تاѧѧنویلأا و ةبلاѧѧسلا

 رѧیغ تاѧنویلأا صاѧصتملإ، ةѧینویلأا تلادѧبملا نѧم تاѧقبط ةدѧع ربع لولحملا ریرمت وأ تانویلأا تلادابم

. اھیف بوغرم ىرخأ تانویأ عم اھلدابتو اھیف بوغرملا

يوѧتحت يѧتلاتاѧجنتارلاك تاѧنوینلأا هذѧھب ةلѧص اѧھل يѧتلا تاجنتارلا مدختست دیرولفلا نوینأ ةلازإ لجأ نمف

: يلی امكجنتارلا ىلع ةعضاوتملا دیرولك تانویأ لدبتست دیرولفلا تانویأ، ةیموینومأ ةیفیظو ةعومجم

Matrix− NRଷ
ାିܨ + ି݈ܥ → ݔ݅ݎݐܽܯ − ܴܰଷାି݈ܥ + ିܨ (8. III)

 لѧѧك زѧجتحت ىѧتح رمتѧست ةѧیلمعلا هذѧھ. جنتارѧلا ىѧѧلعةعѧضوتملا دѧیرولكلا تاѧنویا لدبتѧست دѧیرولفلا تاѧنویا

 ضوѧعت دѧیرولكلل ةدѧیدجلا تاѧنویلاا. ماѧعطلا حѧلمب عبѧشملا ءاѧملاب ھلѧسغ متѧی جنتارѧلا . جنتارѧلا ىلع عقاوملا

  دѧیرولكتاѧنویأ لادبتѧسلإ ةѧعفادلا ةوقلا .ىرخأ ھیلمع يف ءدبلاو ، جنتارلا ةیذغت يلإ ةیدؤم دیرولفلا تانویا

 دѧیرولفلا تاѧنویأ ةѧلازإ نѧم اننكمت ةینقتلا هذھ دیرولفلا تانویأنم ربكأ لقأ ةیبلاسورھك اھل يتلا جنتارلا يف

 رѧیغ نوѧكت اѧم اѧبلاغ ةѧیلاحلا تاѧجنتارلا ظѧحلا ءوѧسلءاѧملا نوѧلو مѧعط يѧلع ةѧظفاحملا عم%95-90يلإ

ادѧج ةفیعѧض امومع دیرولفلا نویأ هاجت ةینویلأا تلادابملا ةلص نأ عقاولاو. تایلمعلا نم عونلا اذھل ةددحم

،اѧھیف بوѧغرملا رѧیغ ىرѧخلأا تاѧنوینلأا لاѧكل ةقبѧسملا ةѧلازلإا دعب يتأی ھنألاإ .ىرخلأا تانویلأل ةبسنلاب

تاѧنوینلأا ةѧفلتخم ةѧیئاقتنإ نیѧبی لودѧجلا دѧیدجتلا فشاوك يف ةغلابملا نع لاضف تاتیبثتلا مخضت يلإ ایدؤم

.ةینوینلأا تاجنتارلا نم نیعونلدیسكوردیھلا نویأ ةیئاقتنا يلإ ةبسنلاب
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. ةیوقلا ةینوینلأا تاجنتارلا ىلع تانوینلأل ةیبسنلا تایئاقتنلاا:)III.1(لودجلا

+(:1عونلاتانویلأا
3)3N(CH2CH-(2عونلا:)+OH4H2C2)3N(CH2CH-(

-OH11
-I17517

-
3NO656

-
3HCO61.2

-F10.3
-Cl222.3

 ةѧѧیلمع مادختѧѧسإ نѧѧم لѧѧلقت دѧѧیدجتلا فیلاѧѧكت و فѧѧشاوكلا نѧѧم صلختѧѧلا و ةیلبقتѧѧسملا لكاѧѧشملا: ةѧѧظحلام

.تاجنتارلا

.III2.4.2.مویسلاكلا يثلاث تافسوفلا ىلع ينویلأا لدابتلا :

لاحلا وھ امكو، دیرولفلا نم زیكارت امئاد دجوت تیروفسفلاو تیتابلأا لثم يعیبطلا تافسوفلا يف

 يѧلإ يدؤѧی يذѧلا رѧملا دѧیرولفلا ضوѧع نوѧبركلا نوѧیأCaCO2)4(PO3Ca.3تیتابلأا يف ماظعلا يف

: يلاتلا لعافتلا نیبی امكCaF2)4(PO3Ca.2بیسرتل لباقو نابوذلل لباق ریغ تیتابارویلف لیكشت

ܲ)ଷܽܥ ସܱ)ଶ.ܱܥܽܥଷ + ܨ2ܰܽ → ܲ)ଷܽܥ3 ସܱ)ଶ. CaFଶ + ܰܽଶܱܥଷ (9. III)

 لادبتѧѧѧسإ متѧѧѧی ثѧѧѧیح4(PO10Ca(OH10)2( تѧѧѧیتابلأا دیѧѧѧسكوردیھ لامعتѧѧѧسا ةѧѧѧلاح يѧѧѧف ھѧѧѧسفن أدѧѧѧبملا اذѧѧѧھ

 يѧف ایعانѧص أدѧبملا اذѧھ قѧیبطت نكمی و ةیشاملا ماظع نم اھیلع لصحن يتلا دیرولفلا دراوشب دیسكوردیھلا

.تاناویحلل ةمحفتملا ماظعلا مادختسإب كلذو كلاھتسلإا هایم نم دیرولفلا ةلازلإ ادنلیات

: لمعتسن نأ اننكمی ایلمعو

üكیروفسوفلا ضماحو ةیواكلا ادوصلا عم ددجتملا، ماظعلا دامر .

üكیردیھرولك ضماحو ةیواكلا ادوصلا عم ددجتملا، ماظعلا قوحسم .

üنت نأ نكمی يتلاةیعانطصلإا تیتابلااѧف جتѧملا يѧم ءاѧمح عѧمل ضѧحم جیزѧیانعب ددѧیجل ةѧمح رѧض

 دیѧѧسكوردیھو يѧѧثلاثلا كیروفѧѧسفلا نѧѧم صاѧѧخ جیزѧѧم مادختѧѧسإ لѧѧضفلأا نѧѧمف كѧѧلذ عѧѧمو كیروفѧѧسفلا
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 لѧعافت نѧم لكشتت نأ اضیأ نكمی نكلو،قوحسم لكش يف عابت، مویسلاكلا يثلاث تافسوفلا، تیتابا

. ریجلا وأ مویسلاكلا دیرولكو كیروفسوفلا ضماح

üسوفلل نكمی ھنأ تنیب ، ھیسلك ماظع قیحاسم عم تیرجأ يتلا تارابتخلااѧثلاث تافѧسلاكلا يѧنأ موی 

]29[ .ل/غلم1نم لقأ يلإ5نم  رتل480هرادقم مجح يف دیرولفلا زیكرت نم للقی

5.2.III.صاصمدلإا :

كلذو اھعابتإ نكمی يتلا ادج ةعیرس ةیزازتمإ-ویزیف ةرھاظ ىلع اساسأ موقت زازتملأا تایلمع

ةیصاخاھل تادیرولفلا. ادج ةئیطب ةیئایمیك تیبثت ةرھاظ يھو ةسوردملا نكاملأا يف اھراشتنا ببسب

نویأضوعی ثیح ]CaCO2)4(PO33Ca,3[ تیتابلأا لثم ةیوضعلا ریغ تابكرملا فلتخم يف زازتملإا

نوبركلا وأنیموللأا ىلع اضیأ وللاحنلاا لیلق  تیتابأورولف حلم ءاطعلإ دیرولفلا تانویأب تانوبركلا

. ماظعلا محف وأ قوحسم كلذكو مویزنغملاب ينغلا ریجلا وأ طشنملا

روشق،ينادوسلا لوفلا بل ،محفتملا دنھلا زوج : ایلحم ةحاتملا ةزتمملا داوملا مادختسإيف رظنلا نكمیو

دوسلأا دامرلا وأ مویسلاكلا يثلاث تافسوفلا ،نیتنبرسلا ،)MgO( مویزنغملا دیسكأ و زرلأا و ،نبللا

ریفوتف ةضفخنم دیرولفلا نویلأ تیبثت ةردق تناك ول ىتح .ةقاطلا تاطحم نم " ریاطتملا دامرلا" رایطلا

]30[. ةیلمعلا ةفلكت نم للقت اھلعجیداوملا هذھ

.III1.5.2.طشنملا نیموللأا :

 فѧیفجتلا يѧف ةدѧیفم دѧج صئاѧصخ اѧھل ةداѧملا هذѧھو3O2Al نѧم%92 نѧم نوѧكتی طѧشنملا نیموللأا

 ،ةواѧسقلا : ءاѧملل ةѧیئایمیكلا صئاѧصخلا ىѧلع دѧمتعت ةѧلازلإا ةءاѧفك ةیماѧسم تاѧبیبح لكش ىلع دجاوتت ثیح

]31[. اѧѧѧھتیلاعف ىѧѧѧلع رثؤѧѧѧی ثѧѧѧیح ةѧѧѧجلاعملا ءاѧѧѧنثأ لخدѧѧѧتی نأ نѧѧѧكمی ناذѧѧѧللا اكیلیѧѧѧسلاو نوروѧѧѧبلا دوѧѧѧجو

اѧماھ ارودبѧعلت ةѧضومحلا ةѧجردو ، طѧشنملا نیموѧللأا ةقیرطب دیرولفلا ةلازإ ةردق ىلع رثؤی لا دیرولكلا

سیلیسلانم لك حبصی ،pH>7نلا6.0-5.0نیب ام ةروصحم نوكت لولحمللpHـلا ةمیق نإف يلاتلابو

 لѧѧعجتpH<5 و ، طѧѧشنملا نیموѧѧللأا ىѧѧلع لداѧѧبتلا عѧѧقاومل دѧѧیرولفلا تاѧѧنویلأ سفاѧѧنم ىوѧѧقأ دیѧѧسكوردیھلا و

               زازѧѧѧѧѧتملإا للاѧѧѧѧѧخ رئاѧѧѧѧѧسخىѧѧѧѧѧلإ يدؤѧѧѧѧѧت ثѧѧѧѧѧیح يѧѧѧѧѧضمحلا طѧѧѧѧѧسولا يѧѧѧѧѧف لѧѧѧѧѧحنی طѧѧѧѧѧشنملا نیموѧѧѧѧѧللأا

ةدѧیج جئاѧتن يѧطعی كѧیتیربكلا ضماح وأ موینمللأا تاتیربك و طشنملا نیموللأا نیب ثدحی يذلا لعافتلا نإ

: يلاتلاك نوكت

ܵ)ଶ݈ܣ ସܱ) + ଶܱܪ6 → ଷ(ܪܱ)݈ܣ2 + ାܪ6 + 3ܵ ସܱ
ଶି (10. III)
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نیѧѧب بیѧѧسرت قѧѧفارت كاѧѧنھ. تاѧѧتیربكلا زѧѧیكرت يѧѧف ةداѧѧیز كلذѧѧك ظѧѧحلانو يѧѧضمح لوѧѧلحملا لѧѧعجی اѧѧم اذѧѧھو

نأ كلذѧك نѧكمیو)AlOF( عوѧنلا نѧم موѧینمللأا دѧیرولف يѧسكوأ لیكѧشتل موѧینمللأا دیرولفلا و دیسكوردیھلا

.3F15(OH)6Alلكشتی

لوѧلحملا ةѧضومحو ةѧحولم ةداѧیزىѧلإ يدؤی يئزجلا يئاملا لیلحتلا نم جتانلا موینمللأا تاتیربك ددعتم نإ

: دودرم ىلع ریبك امھریثأت نوكی لا نكل

ଷ݈ܥ଺OHଵହ݈ܣ + ܨ3ܰܽ → ଷܨ଺OHଵହ݈ܣ + ݈ܥ3ܰܽ (11. III)

ةدایز يلإ يدؤی كلذو فشاوكلا نم ةیلاع زیكارت مادختسإب كلذو ةینقتلا هذھ بلطتت برشلاهایم ةجلاعم نإ

]32[. ةجلاعملا ةفلكت يف ةریبك

.III2.5.2.طشنملا نوبركلا :

 تاѧیمك لمѧشت ةѧساردلا تѧناك اذإو هاѧیملا يѧف ةدѧجاوتملا بئاوѧشلا زѧیكرت لیلقتب موقی طشنملا نوبركلا

 كلذѧكو تاماѧسملا مѧجح ىѧلع اѧساسأ دѧمتعی ةزѧتمملا بئاوѧشلا هذѧھ نѧم عوѧن يأ نأ لوѧقلا نكمیھنإف ةریبك

 طѧشنملانوѧبركلا جاѧتنإ اѧننكمی. اھمجحب ةنراقم ةریغص تاماسمب اھزازتمإ نكمی لا تایئزجلا ضعب دجوی

ةѧفلتخم تاѧماخنم جتنی يذلا طشنملا محفلا. ةیطفنلاتافلخملا و دنھلا زوجومحفلا و بشخلا لثم داوم نم

اداѧمتعا دѧمتعت زازѧتملإا ةѧیلمع نإ. بورشلا ءاملا يف دیرولفلا زیكرت ضیفخت ىلع ةریبك ةردق ھل ردصملا

.3نم لقأ ةضومحلا ةجرد نوكت امدنع ةریبك نوكت اھتیلاعف و ينیجوردیھلا مقرلا ىلع اریبك

III.3.5.2.ةیمویساتوبلا ةفعاضملا موینمللأا تاتیربكO)2.12(H2)4KAl(SO(:

 موѧینمللأا دیѧسكوردیھ نѧم بѧسار جاتنلإ ةیولق عم لعافتت ةیمویساتوبلا ةفعاضملا موینمللأا تاتیربك

3Al(OH). یملا ةجلاعم يف تظحول ةجیتنلا هذھ، ھیلع دیرولفلا تانویأ زازتمإ رھظی ثیحѧبذعلا هاѧتلا ةѧي

 نѧم ل/عѧم315 ةفاѧضإب كѧلذو ،ل/غѧم1ىѧلإ تѧضفخ ثѧیح دѧیرولفلا تاѧنویأ نѧمل/غم3.6ىلع يوتحت

ماظعلا محف ىلع وأ طشنملا موینمللأا ىلع زازتملأاو ، موینمللأا بساورلا ىلع زازتملااب ةجلاعملا. حلملا

]33[. ةینقتلا هذھ نمضجمدنی ) تافسوفلا ىلع يوتحملا (
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.ةزاملا ةیئایمیكلا داوملا فلتخمل دیرولفلا نم صلختلا ىلع ةردقلا:)III.2(لودجلا

دیسكوردیھداوملا

موینمللأا

طشنملا نیموللأاماظعلا محفتیتاباطشنم محف

نم ل/غ(زازتملأا ةردق
-Fةداملا نم غ1لكل(

0.050.20.313.3



عـبارـلالصفــلا

قرـطلاو ةزھجلأا
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IV.1.ةـــمدـقم :

ىلوأ ةوطخكموقن مث يداولا ةقطنم يھوةساردلا ةقطنم نعملكتنفوس لمعلا نم ءزجلا اذھ يف

ىلع يوتحت يتلا ةنیعلا دیدحت دصق ،يداولا ةقطنم نم ةفلتخم ءاحنأ يف دیرولفلا تایوتسم مییقت يلإ

،ةلتكلا (: ةرثؤملا لماوعلا ةساردو ) يجمدلا-ریثختلا (ةقیرطب ھضیفختىلإ قرطتن مث ،ھنمربكأزیكرت

طورشلا ىلع لوصحلا يدصق كلذو ءاملا يف هزیكرت ضافخنإةظحلامو ) ةرارحلا ةجردوpHـلا

ھمح دیھشلا ةعماجب ةقیقدلا مولعلا ةیلك ربخم يوتسم ىلع براجتلا هذھ لمع مت دقو . ھضیفختل ىلثملا

.يداولا ةدحو هایملل ةیرئازجلا ربخم يف ناك ربكلأا ءزجلاو رضخل

.IV2.ةساردلا ةقطنم فصو :

.IV1.2.ةیفارغجلا ةیعضولا :

لتحت ثیح )م°34-م°32( ضرع يطخ نیب ، نطولا نم يقرشلا بونجلا يف يداولا ةیلاو عقت

يلاوحبردقت ةیناكس  ةفاثكب يأ ،ةمسن652210ــب ردقی يناكس دادعتب²مك8044586ـب ردقت ةحاسم

: نییعیبط نیمیلقإ يلإ ةمسقم ةیدلب30و ةرئاد12يلع يداولا ةیلاو عزوتت²مك/ ةمسن15

üریغملا و ةعماج يترئاد مضیو ةطسبنم ضرأ يف عقی: غیر يداو میلقإ .

ü34[. رئاود10مظیو ریبكلا يقرشلا قرعلا طسو عقی: فوس يداو میلقإ[

يجیتارتسلاا اھعقومل كلذ و رئازجلا تایلاو مھأ ربتعت يھو ،ةمصاعلا رئازجلا نع ملك513يلاوح دعبت

: اھدودح

üةركسبو ةلشنخ و ھسبت تایلاو لامشلا نم اھدحی.

üةلقرو ةیلاو بونجلا نم اھدحی.

üةلقرو و ةركسبو ةفلجلا تایلاو برغلا نم اھدحی.

üةیسنوتلا ةیروھمجلا قرشلا نماھدحی.

.IV2.2.ةیخانملا ةیعضولا :

رطس نم اضافخنإرثكلأا قطانملا نم ربتعت يھف ،²مك390ـب رحبلا نع يداولا ةیلاو دعبت

لماوعلا نم اھخانم ربتعی ثیح ، ةضفخنملا طوطشلا ةقطنم نم بیرقلا اھعقوم يلإ كلذ دوعیو رحبلا

كلذك و تابنلا ومن يف يساسلأا لماعلا وھ خانملا نأ فورعملا نمف ، ةقطنملا يف ةرثؤملا ةیعیبطلا
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طقاستلا ةردنف ناسنلإا ةایح ىلع رشابم ریثأت نم كلذ عبتی ام و اھروطتو ةبرتلا ءانبل ةبسنلاب لاحلا

دیدحت بعصلا نمو ھل ةرواجملا قطانملا يف وأ ضرلأا فوج يف هایملا نع ثحبی ھلعجی ام ناكم يف

لماوعلا ةیقب نع اھلصف نكمی لا ةیخانملا تارثؤملا نوكل ةقطنملا ىلع ریثأتلا يف هدرفمل خانملا رود

. ىرخلأا ةیعیبطلا

ةقطنمب ةیوجلا داصرلأا ةطحم تایطعم ىلع دامتعلاا مت ةقطنملل زیمملا خانملا رصانع ةساردلو

رحبلا حطس يوتسم ىلع رتم62عافترا ىلع ةعقاولا]35[ عجرم بسح2016-2015للاخرامق

فوس يداو ةنیدم لامش ملك20يلاوح دعبت و اضرعم°3.50و لاوطم°6.78طخ ىلع و

.IV1.2.2ةرارحلا :

ءاتش ضفخنتو افیص ةعفترم اھب ةرارحلا تاجردو ، فاج يوارحص يداولا ةقطنمخانم

بسحو ، ةربتعم ةیلصفو ةیموی ةیرارح قراوفب زیمتی يراق انھ خانملاف ، لیللا ءانثأ امیسلاو

ةرارحلا ةجرد ثیح°م22.9ــبيرھش لدعمب ةرارحلا ةجرد ردقت ةیوجلا داصرلأاتایطعم

هذھ للاخ ةرارحلا لدعم لصی ثیح°م35.9ربمتبس يلإ°م29.8لیرفأ نم ءادتبإ ىوصقلا

.°م5.8يفناج رھش يف نوكت ةرارح لقاو،ةیلیوج رھش يفم°40.6يلإرھشلأا

.IV2.2.2طقاستلا :

ةدعابتملا تلامحلا ضعب يف لاإ تاونسلا بلغأيف ادج فیعض ربتعی ةقطنم يف راطملأا طقاست

54.04يلإ ةقطنملاب طقاستلل يونسلاطسوتملا لصیو رحبلا ىلع ةقطنملا دعب ببسب ةمظتنم ریغلا و

.ملم21.08ءاتشلا ةیادبو ملم12.95فیرخلارخاوأيفطقاستل ةیلاعلا بسنلا نوكت ام ابلاغف.ملم

]36[

3.2.2.IVةیبسنلا ةبوطرلا :

عجار اذھوةفیعض تایوتسم تاذةیوجلا ةبوطرلا نوكت ام ابلاغو ،ءاوھلا فافجب ةقطنملا زیمتت

%ـب2016-2015نیب ام ةبوطرلا طسوتم ردقی ثیح ،ءاملا راخبب ءاوھلا عبشت مدعىلإ امك،44.02

%يلإربمسید رھش يف ىوصقلا ةبوطرلا ةبسن غلبت ةیلیوج رھش يف نوكتةبسن ىندأ امأ69.8

28.95%.
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4.2.2.IVحایرلا :

)يوارھظلا( ةیبرغ ةیلامشو ةیلامش حایر بھتف ةنسلا رادم ىلع ةطشن ةیئاوھ ةكرحب يداولا ةیلاوزیمتت

حایربھتو ربوتكأ يلإ توأ نم ةشعنميھو ) يرحبلا( ىمست ةیقرش حایر بھت و، لیرفأ يلإ يرفیف نم

يفنوكتىوصقلا ھتعرسثیح. فیصلا لصف للاخ كلذ نوكیو ةراح يھو)يلیھشلا ( يمست ةیبونج

. اس/مك3.45ـب ردقت يفناج رھش يف نوكتف ىندأامأ اس/مك9.9ـب ردقتو ناوج رھش

.3.2.IVةیجولویجلا ةیعضولا :

ةدعربع تنوكت ةیبوسر تاقبط دوجوب زیمتت و ،ریبكلا يوارحصلا ضفخنملا نمض ةقطنملا عقت

تاقلازنلإاو لزلازلا اھیف مدعنت ثیح ةرقتسم ةقطنملا ربتعت امك ، ).........، ھیسلك ، ةیلمر ( روصع

. ةیضرلأا

.IV4.2.ةیجولوردیھلا ةیعضولا :

ةریبك ةیبوسر تامكارتب تحمس ةیراق ةیرعت تارتف يجولویجلا اھخیرات ربع ءارحصلا تفرع

ةیفوجلاةیئاملا تلایكشتلاف ةبطرلا ةیخانملا تارتفلا للاخ هایم نم ةلئاھ تایمك ةریخلأا هذھ تنزخ

]37[يبوسر لصأ نم يھ ةیقرشلا ةیلامشلا ءارحصلل

ةساردلا امومعو . ةقطنملاب تاطقاستلا ةردن ضوعی امم اھللاغتسإنكمی ةریبك ةیئام تانازخ لثمتو

: يھو ةیئام تاقبط ةثلاث نم نوكتت ةیجولوردیھلا ةیئاملا

.IV1.4.2.ةیحطسلا ةقبطلا :

تانیوكت يفدجاوتت ةیراقلا تانیوكتل يحطسلا ءزجلا يف ةیلاولا قطانم لك يف ةقبطلا هذھ دجاوتت

هایمل يساسأ و ماھ ردصم ةقبطلا هذھ ربتعتو حطسلا تحت )م60-10( نیب قمع يلع عبارلا نمزلا

يتلاةیلباولاراطملأا ةقطنملا هذھ هایم رداصم مھأ ةیدیلقتلا رابلآا قیرط نع لغتسی ثیح ةقطنملل لیخنلا

فرصلا هایموPontien-albienةقیمعلا ةقبطلا نم ةمداقلا يقسلا هایم و ةیئانثتسلاا تاونسلا للاخ يتأت

. ةیلاولا قطانم ضعب يف ) لیخنلا ىلع ءاضقلا( ةیئیب ةلكشم ببس اھبوسنم عافتراو ، يحصلا

.IV.2.4.2ىطسولا ةقبطلاCOMPLEXE TERMINNAL:

،ةیبرغلا ةیوارحصلا ةقطنملا ةصاخ ھب زیمتتو ،²مكفلأ350ةحاسمىلع بكرملا اذھ دتمی

éocène-cénonien moi-pliocèneنیتیفارغیتارتس نیتدحو ىلع بكرملا اذھ لمشیو
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دقو ،سنوتب سباق جیلخو ناورمو غیغلم طش بصمب يھتنیو بونجلا نم أدبی ةقبطلا هذھل ماعلا ىرجملا

611نلآااھنم لغتسی ثیح هایملا دوعص ةرھاظ ثودح يف ةیئاملا ةقبطلا هذھل دیازتملا للاغتسلاامھاس

. يقسلل507و برشلل104اھنم . ارئب

.IV.3.4.2ةقیمعلا ةقبطلا )continental intercalaire( :

دتمی يفارغیتارتس لاجم ةیجولویجلا ةیحانلا نم لمشتو²مكفلأ600ةحاسم ىلع ةقبطلا هذھ دتمت

كسامتملا لمرلا و نیطلا ھتانوكم نموalbienنایبللأا ثیح ىلعلأاىلإtriasسایرتلا ثیح لفسلأا نم

نم ایلاح ةقبطلا هذھ لغتست ،بعكم رتم رایلم2.7ـب]38[بسح ةقبطلا هذھل يئاملا نوزخملا ردقیو

و1700نیب رئبلا قمع حوارتواث/ل2440ـب ردقی يلامجإ بصی ،برشلل15و يقسلل4اھنم ارئب1.9

.هایملا دوعص لكشم مقافت يف ةقبطلا هذھ هایم للاغتسا تمھاس رتم2200

.IV3.يجمدلا–ریثختلا ةقیرطب ةجلاعملا :

و4(SO2Fe(O2.H3. وSO2AL)O2.18H3)4حلمب يجمدلا–رثختلاب دیرولفلا تانویأةلازإب موقن

O2.7H4FeSO.

.IV1.3.أدبم :

،يئانثلا وأ يثلاثلا دیدحلا وأ موینمللأا نم نوكت ام ةداع ةیندعم حلامأ ةفاضإ قیرط نع رثختلا متی

. حیشرتلاب اھحرط متی مثF-تانویأ زازتمإ ھیلع ثدحی نابوذلا حیحش دیسكوردیھ ةئیھ ىلع بسرت مث

.IV4. دیرولفلا زیكرت نییعت :

.IV1.4. تانیعلا ذخأطورش:

: يلاتلاك ةنیعم طورش قفو ایربخم اھلیلحت لبق ةسوردملا تانیعلا ذخؤت هایملا لیلحت ةیلمع لك يف

üةقلاعلا ماسجلأا فیرصتل ةینمز ةدمل ةحوتفم ةیفنحلا كرت .

üتلسغ ثیح،رتل1.5اھمجح )نیلیثإ يلوبلا نم( ةیكیتسلاب تاروراق يف تانیعلا تذخأ

.ماكحإب تقلغأ و اھب ءاوھلا كرت نود تئلم مث ،تارم ةدع ةنیعلا ءامب

üةكبشلاهایم نلأ دیرولفلا ةیمك تابث ىلع ظافحلل كلذو عبنملا نم ةرشابم تذخأ تانیعلا

.عیزوتلا تانازخ فلتخم يف )درابلاو نخاسلا ءاملا نیب( جزملا ةیمك يف ةریغتم

üةفرغلا ةرارح ةجرد يف ظفحت تاروراقلا.



قʢʛلاو ةʜهجلأاعǼاʛلالʸفلا

39

üةعاس48زواجتی لا ةنیعلا ىلع ظافحلا .

üةنیعلا ردصم :اھیلع ةقاطب قاصلإب انمق لیلحتلا ءارجإ ةلوھسو ءاطخلأا لك بنجتل

.اھئانتقا خیراتو

دیرولفلالیلحتل (كیتسلابلا نم تاروراق يف يداولاةقطنم نم ةفلتخم عبانم نم ةرشابم تانیع تذخأ دق

)كیتسلابلا نم ةروراق يف ةنیعلا ذخأ بجی

: تانیعلل عبانم )05( سمخ انرتخا

)دراب ءاـــم (...........  ةدنلعلايداو–رصنلا يح عبنم·

) دراب ءاـــم (...................... سراــم19يح عبنم·

) دراب ءاـــم (.................................. نینیوك عبنم·

)نخاس ءاـــم (............................ءادھشلا يح عبنم·

)نخاس ءاـــم (......................ترقت قیرط يح عبنم·

.IV2.4.ةلمعتسملا ةزھجلأاو داوملا :

.IV1.2.4.ةلمعتسملا لئاسولاو ةزھجلأا :

.IV1.1.2.4.ةلمعتسملالئاسولا :

üكیتسلابلا نم لم10و2ةیرایعم ةصام .

üكیتسلابلا نم لم100يرایعم رابخم .

üلم250و100رشیب.

üسوؤك(jetables)لم150اھتعس كیتسلابلا نم.

üساسح نازیم ، قعلام .

üةیسیطانغم نابضق، يسیطانغم طلاخم .

üحیشرت قرو .

.IV2.1.2.4.ةلمعتسملا ةزھجلأا :

₺ةیجسفنبلا قوف ةعشلأا فایطم₺دیرولفلا زیكرت سایقزاھج ، رتمpHزاھج
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:رتمPhزاھجلا لمع ةقیرط·

üـلا زاھج لصونpHلیغشتلا حاتفم ىلع طغضن مث، يئابرھكلا رایتلل عبنمب رتم.

üحیحص لكشب لصوم بطقلا نأ نم دكأتلا .

üصاخلا نطقلاب ھفشنن و رطقملا ءاملاب بطقلا لسغن .

üـلا ةمیق يمولعم نییقوم نیلولحم مادختساب زاھجلا لدعیpH.

üوذ لولحملا يف زاھجلا بطق سمغنpH=4ىلع ةءارقلا تبثن مث ،ةلیلق تاظحل رظتنن

. ىقوملا لولحملاpHةمیق

üبطقلا بناوج ىلع طغضن لا (ھفیشنت ىلع صرحلا عم رطقملا ءاملاب بطقلا لسغن

.)حسملا ءانثأ

üوذ لولحم يف ىرخأ ةرم زاھجلا بطق سمغنpH=7دنع ةیلمعلا سفن كلذك وpH=10

.pHةءارقل زاھجلا ةئیھتب انمق دق نوكنو

üةرشابم ةجیتنلا انیطعیف ھلیلحت دارملا ءاملا يوحی مقعمرشیبيف دورتكللإا عضن.

Spectrophotomètre: دیرولفلا زیكرت سایق زاھج· DR2500)(

üلیغشتلا حاتفم يلع طغضن مث يئابرھكلا رایتلا عبنمبزاھجلا لصون .

üىلع طغضن زاھجلا حتف دعب )Hach programs( ،صاخلا جمانربلا رایتخا متی

زاھجلا ىلع رھظت يتلا ةیمقرلا ةحوللا لامعتساب(program 190 Fluoride)رولفلاب

üةمیلعتلا ىلع طغضن(start).

üصصخملا بوبنلأا يف رطقملا ءاملا نم لم10عضوب كلذو زاھجلا رفص لیدعتب موقن

نأ دجنف ةءارقلاب موقن مث لایلق رظتننSAPDNSفشاك نم لم2اھیلإ فیضنو ھل

. ) ل/غم0.00( ھب دیرولفلا زیكرت

üلم2اھیلإ فیضنو ةساردلاب ةدوصقملا ةنیعلا نملم10ةجیردتلا ىتح ةیوبنلاا ئلمن

زاھجلا موقی ابیرقت ةقیقد دعب زاھج يف اھعضن مث لایلق جرنSPADNSفشاك نم

. ل/غم ـب دیرولفلا زیكرت يف لثمتت ةشاش ىلع رھظت ةجیتن ءاطعإب

.IV2.2.4.ةلمعتسملا داوملاو لیلاحملا :

üحلمO2.18H3)4(SO2lA100ةواقنب%.

üحلمO2H.3)4(SO2Fe100ةواقنب%.
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üحلمO2.7H4FeSO100ةواقنب%.

üىقوم لولحم.

üرطقم ءام .

.IV3.4.ةرثؤملا لماوعلا ةسارد :

.ل/عم2.4: ھیف دیرولفلا زیكرت ةدنلعلا يداو-رصنلا يح ءام ةنیع ىلع ةساردلا يرجن

: ةقیرطلا·

: ةیلاتلا لحارملا قفو براجتلا تیرجأ

: اھنم لكل فیضأو سوردملا لماعلا رادقمو عون اھیلع بتكو كیتسلاب سوؤك ذخأ

ü10ـلا سایق عم ةنیعلا ءام لمpHةرارحلاوT.

üةدمل ھكرتن مث يسیطانغم طلاخ ةطساوب قئاقد03ةدمل جرلا عم ةمزلالا لتكلا سوؤكلا يف فیظن

. جیزملل يداعلا حیشرتلا مث بسارلا لكشتیل قئاقد10

üفشاك نم لم2ھیلإ فیضنو ھنم لم10ذخأن مثSPADNSةبوبنلأا يف اھعضنو جرلاب موقنو

Spectrophotomètre)ةیجسفنبلا قوف ةعشلأا فایطمزاھجب ةصاخلا DR2500)موقی يذلا

. ةنیعلا يف دیرولفلا زیكرت يف لثمتتو ةشاشلا ىلع ةجیتنلا ءاطعإب ایئاقلت

üزیكرتةءارقب موقن مث ةسوردملا ةنیعلل ةبسنلاب ةقباسلا لحارملا سفن دیعن ةوطخلا هذھ دعبو

.زاھجلا ىلع دیرولفلا

لثملأازیكرتلاتطعأ يتلا ةنیعلل ةفاضملا ةبسانملا ةلتكلا ةمیق ذخأن دیرولفلل ةفلتخم زیكارت ةءارق دعبو

.Tةرارحلا وpHـلا ریثأت يلماع رییغت دنع اھلمعتسنس يتلاو ةیعجرم ةمیقك دیرولفلل

.IV1.3.4.ةـلتـكلا ریثأـت :

. ةفاضملا ةلتكلا ةیمك رییغت عم ربخملا ةرارح ةجردو ةنیعلاpHدنع تیرجأ

: موینمللأا تاتیربكب ةجلاعملا)1

)دنع تیرجأ pH= 7.20 . T=22.6°C .)VI.2( لودج يف نیبم وھ امك(
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: يثلاثلا دیدحلا تاتیربكب ةجلاعملا)2

)دنع تیرجأ pH= 7.20 . T=22.6°C .)V.3(لودجيف نیبم وھ امك(

: يئانثلا دیدحلا تاتیربكبةجلاعملا)3

.)V.4(لودج يف نیبم وھ امك)CpH= 7.20 . T=23.01°(دنع تیرجأ

.IV2.3.4.ـلا ریثأتpH:

لیلاحمبpHـلا میق رییغت عمTةرارحلا ةجردو ةفاضملاmةلتكلا تیبثت عم ةقباسلا تاوطخلا سفن

. حلم ةفاضإ لبق )8–3( نیب ام ةروصحمو ةتباثpHاھل ةیقوم

: موینمللأا تاتیربكب ةجلاعملا)1

)دنعتیرجأ m=0.0030 g , T=25.20°C )V5.(لودجيف نیبم وھ امكpHـلا میق رییغت عم(

: يثلاثلا دیدحلا تاتیربكب ةجلاعملا)2

)دنعتیرجا m=0.0299 g , T=22.30°C )V6.(لودجيف نیبم وھ امكpHـلا میق رییغت عم(

: يئانثلا دیدحلا تاتیربكب ةجلاعملا)3

)دنعتیرجأ m=0.7694 g , T=27.10°C .)V7.(لودجيف امكpHـلا میق رییغت عم(

.IV3.3.4.ةرارحلا ةجرد ریثأتT:

ةجرد يف رییغت عم حلملا ةفاضإ لبق يقوم لولحمبpHـلا ةمیقو  ةلتكلا تیبثت عم ةقباسلا تاوطخلا سفن

) م°50يلإ0( نمTةرارحلا

: موینمللأا تاتیربكب ةجلاعملا)1

m=0.0030 g , pH= 8دنع تیرجأ .)V9.(لودجنیبم وھ امك.Tمیق رییغت عم )(

: يثلاثلا دیدحلا تاتیربكب ةجلاعملا)2

m=0.0299g , pH=7.3دنع تیرجأ .)V10.(لودجيف نیبم وھ امكTمیق رییغت عم )(
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: يئانثلا دیدحلا تاتیربكب ةجلاعملا)3

m=0.7694 g , pH=7.5دنع تیرجأ .)V11.(لودجيف نیبم وھ امكTمیق رییغت عم )(



سـماخلالصفــلا

ةشقاـنمو جئاـتن
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.V1.ةـــمدــــــقم :

دیدحت دصق كلذو ، يداولاةقطنمب  ةفلتخملاعبانملاضعب يف دیرولفلا زیكرت دیدحت انلواح لمعلا اذھ يف

–موینمللأا ( حلامأب يجمدلا ریثختلا ةقیرطب اھتجلاعمل و دیرولفلا نم ربكأ زیكرت ىلع يوتحت يتلا ةنیعلا

لكل( نسحأ ةلازإ دودرم يطعت يتلاو يلثملا طورشلا دیدحتل ةساردب مایقلاو  ) يئانثلا و يثلاثلا دیدحلا

.ل/غم1.5ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم رییاعم بسح ،) ةرارحلا وpHـلا و ةلتكلا نم

V.2. ةساردلا ةقطنم عبانم هایم ضعبل دیرولفلا زیكرت دیدحت :

ةنودم يداولا ةیلاو نم ةسوردملا عبانملا ضعب يف دیرولفلا زیكارت میق فلتخمل اھیلع لصحتملا جئاتنلا

.T= 20.1°م ثیح لودجلا يف

.عبانملا يف دیرولفلا زیكرت:)V.1( لودج

)ل/غم( ةنیعلابFC-ةلاحلاعبنملا

2.4درابةدنلعلا يداو

2.25درابسراـم19يح

2.4درابنینیوك

0.44نخاسءادھشلا يح

1.2نخاسترـقت قیرـط

يداوعبنم يف ظحلان ثیح ةسمخلا عبانملا يف دیرولفلا زیكرت میق يف فلاتخا ظحلان لودجلا للاخ نم

ءاوتحا يلإ دیرولفلا ةمیق يف عافترلاا كلذ رسفیو . ربكلأا ةمیقلا يھو ، ل/غم2.4ھب دیرولفلا ةمیق ةدنلعلا

. دیرولفلا نم ةریبك ةیمك ىلعضرلاا تاقبطروخص

V.3.يجمدلا ریثختلاب ةجلاعملا جئاتن :

.ل/غم2.4ھب دیرولفلا زیكرت ثیح درابلا ةدنلعلا يداو ءام نم تانیع ىلع تیرجأ ةجلاعملا ةیلمع

.4(SO2Fe-O2.7H4FeSO(O2. H3وSO2AL)O2.18H3)4لامعتساب
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V.1.3. ةفاضملاةلتكلا ریثأت:

:4(SO2lA(O218H.3ـب ةجلاعملا)1

pH= 7.20،T=22.6°Cدنع

.موینمللأاتاتیربك لامعتساب3Al+تانویأ زیكرت ریثأت:)V.2( لودج

m0.00250.00300.00350.00390.0049)غ(ةفاضملا

]+3Al[ )0.00200.00240.00300.00320.0040)ل/غ

]-F[ )2.21.561.491.090.98)ل/غم

.]3Al+[میق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.1( لكشلا

ةدایزب ایجیردت صقانتت دیرولفلا ةمیق نأ ظحلان)V.1( لكشلاو)V.2(لودجلاب ةنودملا جئاتنلاللاخ نم

]+3Al[ ينیتلایج بسار جتنی جلاعملا ءاملا يف موینمللأا حلمل يئاملا لیلحتلا دنع ھنلأ فاضملا

3Al(OH)ةتقؤم ةواسق دوجوب لكشتی يذلا)-
3HCO(يلاتلا لعافتلا قفو :

ଶ(ଷܱܥܪ)ܽܥ3 + ܵ)ଶ݈ܣ ସܱ)ଷ → ܵܽܥ3 ସܱ + ଷ(ܪܱ)݈ܣ2 + ଶܱܥ6 (܄.1)

هایم ىلع]39[عجرملا بسح كلذوزازتمإثودحب ءاملا يف دیرولفلا تانویأزیكرت ضافخنا رسفنو

. دیرولفلا تانویأ تیبثت ةردقىلعھحطس كلتمی3Al(OH)نأ ھتسارد يفدكأثیح.يرئازجلا بونجلا

يذلا ل/غم1.56ءاملا يف دیرولفلا زیكرت حبصی ثیح غ0.0030موینمللأا تاتیربك ةلتك رایتخا مت دقو

. ةرارحلا ةجردوpHـلا نم لك ریثأت ةسارد يف اھلامعتسلا كلذو، ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم قفاوی
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:4(SO2Fe(O2H.3ـب ةجلاعملا)2

pH= 7.20،T=22.6°Cدنع

.يثلاثلادیدحلا تاتیربك لامعتساب3Fe+تانویأ زیكرت ریثأت:)V.3( لودج

m0.00370.01120.01870.02990.0411)غ(ةفاضملا

]+3Fe[ )0.010.030.050.080.11)ل/غ

]-F[ )2.322.071.761.501.20)ل/غم

.]3Fe+[میق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت:)V.2( لكشلا

فاضملا دیدحلا ةلتك ةدایزب صقانتت دیرولفلا ةیمك نأ)V2.( لكشلاو)V3.(لودجلا للاخ نم ظحلان

هذھ لعافتتو3Fe+تانویأ يلإ ككفتت اھنأب يثلاثلا دیدحلا تاتیربك حلم ةفاضإ دنع ناصقنلا كلذ رسفیو

: يلاتلا لعافتلا قفوଷ(ܪܱ)݁ܨبسارلا لكشتی كلذبو ءاملا نمOH-عم ةریخلأا

ଶ(SOସ)ଷ݁ܨ → ଷା݁ܨ2 + 3ܵ ସܱ
ଶି (2 (܄.

ଷା݁ܨ + ିܪ3ܱ → ଷ(ܪܱ)݁ܨ + ାܪ3 (܄.3)

يتلا )غ0.0299( لثملأا ةفاضملا ةلتكلا رایتخا مت دقودیرولفلاتیبثت ھحطس ىلع ثدحیبسارلا اذھ

هذھ مدختسن فوسو ل/غم1.50يھو(OMS)فرط نم اھیلع صوصنملا میقلا عم قفاوتت ةمیق تطعأ

. ةرارحلا ةجردوpHـلا نم لك يلماع ریثأت ةسارد يف ةلتكلا

:O2.7H4FeSOـب ةجلاعملا)3
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pH= 7.20،T=23.01°Cدنع

. يئانثلا دیدحلا لامعتساب2Fe+تانویأ زیكرت ریثأت:)V.4( لودج

m0.02890.01530.76941.53883.0728)غ(ةفاضملا

]+2Fe[ )0.060.311.553.16.19)ل/غ

]-F[ )2.21.631.571.671.85)ل/غم

.]2Fe+[ میق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت:)V.3( لكشلا

ایجیردت صقانتت دیرولفلا ةمیق نأظحلان)V3.( لكشلاو)V4.(لودجلايف ةنودملا جئاتنلا للاخ نم

حبصی ثیح ةیلودلا رییاعملل يواسم دیرولفلا زیكرت نوكیفغ0.7694ةمیقلا دنع ةفاضملا ةلتكلا ةدایزب

: يلاتلاك ءاملا يف دیدحلا ككفت يلإ كلذ عجریو ل/غم1.57

ܵ݁ܨ ସܱ → Feଶା + ܵ ସܱ
ଶି (܄.4)

: ةیلاتلا ةلداعم قفو3HCO-عم يئانثلا دیدحلا تانویا لعافتت مث

ଶା݁ܨ + ଷିܱܥܪ2 → ଶ(ଷܱܥܪ)݁ܨ (܄.5)

: يلاتلاك3Fe(OH)يلإ لحنملا2Oـلاب ادسكأتم ءاملا يف لحنی يذلاو

ଶ(ଷܱܥܪ)݁ܨ4 + ଶܱܪ10 + ܱଶ → ଷ(ܪܱ)݁ܨ4 (௦) + ଷܱܥଶܪ8 (܄.6)

. دیرولفلا تانویازازتما ھیلع ثدحی3Fe(OH)ثیح
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يف دسكأتت ةفاضملا2Fe+نلا ، حلملا ةیمك ةدایزب كلذو يلثملا ةلتكلا دعب دیرولفلا زیكرت يف ةدایزلا امأ

دقعملل لكشت ثدحیف طسولا ةیولق عفری ام اذھو .OH-و3Fe+لحنملا2Oىلع يوتحملا ءاملا
-

4Fe(OH)تانویا كلذب دادزتف-Fلولحملا يف .

: ةفاضملا حلاملأا فلتخمب دیرولفلا ضیفخت ىلع تانویتاكلا ریثأت جئاتن ةنراقم)4

ةجلاعملانأ ظحلان اھل ةقفاوملا لوادجلاو)V.3(و)V.2(و)V.1(لاكشلأا يف ةنودملا جئاتنلا للاخ نم

دیرولفلا زیكرت ضیفخت يف ةیلاعفربكأو ةلیلق ةیمك مدختست اھنوكل ةیلاعف رثكأ موینمللأا تاتیربك لامعتساب

V.32.. ــلا ریثأتpH:

. ربخملل ةیداعلا ةرارحلا ةجرد ةمیق و ةفاضملا ةلتكلا تیبثتب انمق

:4(SO2AL(O2.18H3ـب ةجلاعملا)1

m =0.0030 g   T= 25.20°C

. موینمللأا تاتیربك لامعتسابpHریثأت:)V.5( لودج

pH4567.018ةنیعلا

]-F[ )1.91.471.201.221.47)ل/غم

. موینمللأاب ةجلاعملا يفpHمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.4( لكشلا
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ـب ردقی ىلثم ةمیق يلإ دیرولفلا زیكرت لصی ثیح ایجیردتpHـلا ةدایزب لقت ةیقبتملاF-میق نأ ظحلان

ةنیعلاھب دجوت يذلاطسولاةعیبطيلإ صقانتلا اذھعجریو .pH =8دنع نوكت ةمیقلا هذھ ،ل/غم1.47

F-ریرحت متی يساسأpHدنع امأ . يضمحpHدنع3Al(OH)بسار لكشتی ثیح)يساسأوايضمح(

. ءاملا يف هزیكرت كلذبدادزیف بسارلا ىلع ةزتمملا

ل/غم )1.5–0.7( نیب ةروصحم اھمیق يتلاOMSوھو ل/غم1.47زیكرت ثیحpH =8انرتخا دقو

. ةرارحلا لماع ریثأت يف اھلمعتسنس يتلاو

:4(SO2Fe(O2. H3ـب ةجلاعملا)2

. يثلاثلا دیدحلا تاتیربك لامعتسابpHــلا ریثأت:)V.6( لودج

pH4.025678ةنیعلا

]-F[ )1.81.351.41.481.7)ل/غم

.يثلاثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعpHمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.5( لكشلا

ـب ردقتىلثم ةمیق يلإ دیرولفلا زیكرت لصی ثیح ایجیردتpHـلا ةدایزب لقت ةیقبتملاF-میق نأ ظحلان

ةنیعلا ھب دجوت يذلا طسولاةعیبطيلإ صقانتلا اذھعجریو ..pH =7دنع نوكت ةمیقلا هذھ ،ل/غم1.48

ةدایزلا دنعامأ،F-تانویازازتمإ ھیلع ثدحی يذلا3Fe(OH)بسار لكشتی ثیح)يساسأوأيضمح(

.ءاملا يف هزیكرت كلذبدادزیف بسارلا ىلع زتمملاF-ریرحت متیpHةمیق يف

ةحصلا ةمظنم قفاویيذلاو ل/غم1.48دیرولفلازیكرتاھدنع نوكیثیحpH =7انرتخا دقو

. ةرارحلا لماع ریثأت يف اھلمعتسنس يتلا )OMS(ةیملاعلا
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:O2.7H4FeSOـب ةجلاعملا)3

T= 27.10°C،  غ0.7694ةفاضملا ةلتكلا

.يئانثلا دیدحلا تاتیربك لامعتسابpHــلا ریثأت:)V.7( لودج

pH4567.18ةنیعلا

]-F[ )2.332.001.801.441.32)ل/غم

.يئانثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعpHمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.6( لكشلا

صقانتیيقبتملا دیرولفلا زیكرت نأقفارملالكشلاو)V7.(لودجلابةنودملا جئاتنلا للاخ نم ظحلان

ثدحت هرودب يذلا3Fe(OH)لیكشت ةدایز يلإ يدؤتفOH-ةمیق نم عفرتpHةدایز نلاpHةدایزب

: ةیلاتلا ةلداعملا بسح  دیرولفلا تانویلأ زازتمإ ةیلمع ھیلع

ଷା݁ܨ + ିܪ3ܱ → ଷ(ܪܱ)݁ܨ (܄.7)

دیرولفلا زیكرتو=7.1pHيھ ءاملا يف دیرولفلا زیكرت قفاوتی يتلاو يلثملاpHـلا ةمیق نإف ھیلعو

. ل/غم1.44يھ اھل قفاوملا

: حلاملأا فلتخمب دیرولفلا ضیفخت ىلعpHــلا ریثأت جئاتن ةنراقم)4

.حلاملأا فلتخملpHـلا ةللادب يقبتملا دیرولفلا زیكرت میق: )V.8( لودج
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)2+](Fe-[F)3+](Fe-[F)3+](Al-[FpH

2.33-1.94

-1.8-4.02

2.001.351.475

1.801.41.206

-1.48-7

1.44-1.227.1

1.321.71.478

.pHـــلا ریثأت: )V.7( لكشلا

نكلو )7-8(   دودح يف براقتمpHــلا ریثأت نأ ظحلان)V.8(لودجلا و )V.7(لكشلا للاخ نم

.يئانثلا دیدحلاب ةنراقم ربكا ةعاجن مھل يثلاثلا دیدحلا و موینمللأا تاتیربك
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V.33..ةرارحلا ةجرد ریثأتT:

.نییلثملاpHــلا ةمیقو ةفاضملا ةلتكلا تیبثتب انمق

:4(SO2lA(O218H.3ـب ةجلاعملا)1

pH= 8،    غ0.0030ةفاضملا ةیمكلا

. موینمللأا تاتیربك لامعتساب ةجلاعملا ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت:)V.9( لودج

1518253545)°م( ةنیعلا ةرارح ةجرد

]-F[ )2.11.801.521.100.93)ل/غم

.موینمللأاب ةجلاعم دنعTمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.8( لكشلا

ةجرد نلاكلذو ةرارحلا ةجرد ةدایزب لقت دیرولفلاةمیق نأ ظحلان لودجلاب ةنودملا جئاتنلا للاخ نم

:)Guzman-andrade(ةقلاعلا قفو ةجوزللا لماع نم للقت ةرارحلا

)V.8(A.B/Te=η

اھبكرحتت يتلا ةعرسلا ةدایز يلإ يدؤیηناصقنو ، لئاسلا ةیعونب ناقلعتی ناتباثBوAثیح

: ةیلاتلا ةقلاعلا ةطساوب يئابرھكلا لاجملا يف ةیناورغلا تامیسجلا

)V.9(ηπ..V= Z.D.E/4و

)V.10(= V/EmobV
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: ثیح

·V: ةدھاشملا تامیسجلا ةعرس .

·Z: اتیز دھج .

·D: طسولل لزعلا تباث .

·E: يئابرھكلا لاجملا ةدش .

·mobV: تامیسجلا ةعرس لثمت .

·η: ةجوزللا لماع .

نم عفریاذھو امھبراقتلامتحا نم دیزی امم.]41,40[بسح تائیزجلا ةكرح يف ةدایزلا ىلع لمعت يتلاو

. كیرحتلا ةیلمع ةباثمب اذھو دیسكوردیھلا حطس ىلع دیرولفلا تانویأ زازتما

:4(SO2Fe(O2. H3ـب ةجلاعملا)2

=7.1pH،    غ0.0299ةفاضملا ةیمكلا

.يثلاثلا دیدحلا لامعتساب ةجلاعملا ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت:)V.10( لودج

1518253545)°م( ةنیعلا ةرارح ةجرد

]-F[ )2.271.921.611.070.64)ل/غم

.يثلاثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعTمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.9( لكشلا
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ةرارحلا ةجردةدایزب صقانتت جلاعملا ءاملا يف ةیقبتملا دیرولفلا ةیمك نأ ظحلان لودجلا جئاتن للاخ نم

يتلاو°م25يلثملا ةرارحلا ةجرد رایتخا متو ةقباسلا ةجلاعملا يف روكذملا ببسلا سفنل كلذ عجریو

O.M.Sلبق نم ھب ىصوملا لاجملا نم ةبیرقلاو . ل/غم1.61يلإ دیرولفلا ةیمك ضفخت

:O2.7H4FeSOـب ةجلاعملا)3

pH=7.1،  غ0.7694ةفاضملا ةیمكلا

. يئانثلا دیدحلا لامعتساب ةجلاعملا ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت: )V.11( لودج

1618253545)م°(ةنیعلا ةرارح ةجرد

]-F[ )1.481.321.050.970.52)ل/غم

..يئانثلا دیدحلاب ةجلاعم دنعTمیق ةللادب]F-[زیكرت تاریغت: )V.10( لكشلا

ةرارحلا ةجردةدایزب صقانتت جلاعملا ءاملا يف ةیقبتملا دیرولفلا ةیمك نأ ظحلان لودجلا جئاتن للاخ نم

يتلاو°م16يلثملا ةرارحلا ةجرد رایتخا متو ةقباسلا ةجلاعملا يف روكذملا ببسلا سفنل كلذ عجریو

ةحصلا ةمظنم لبق نم اھب ىصوملا جئاتنلا عم قفاوتت يتلا ول/غم1.48يلإ دیرولفلا ةیمك ضفخت

OMS.ةیملاعلا
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:حلاملأا فلتخمب دیرولفلا ضیفخت ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت جئاتن ةنراقم)4

.حلاملأا فلتخملpHـلا ةللادب يقبتملا دیرولفلا زیكرت میق: )V.12( لودج

)2+](Fe-[F)+3](Fe-[F)3+](Al-[FT(°C)

-2.272.115

1.48--16

1.321.921.8018

1.051.611.5225

0.971.071.1035

0.520.640.9345

. ةرارحلا ةجرد ریثأت: )V.11( لكشلا

قفاوملا لكشلا و)V.12(لودجلاب ةنودملا دیرولفلا ضیفخت ىلع ةرارحلا ةجرد ریثأت  جئاتن للاخ نم

)V.11(برشلا هایم نم دیرولفلا ةبسن ضیفخت يف لضفلأا يھ موینمللأا تاتیربك نأ جتنتسن ھل.
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V.4ةــماــع ةشـقاــنم :

.ةرارحلا ةجردوpHـلا نم لك ریثأت و ریثختلا حلامأ نم لتك ةفاضإ دعب دیرولفلا زیكرت میق: )V.13( لودجلا

[-F]ةرثؤملا لماوعلافاضملا حلملا عون

)ل/غم(

[F-]يقبتملا

)ل/غم( حلملا زیكرت

فاضملا

)ل/غ(

mةفاضملا

)g(

ــلا

pH

T

)°م(

O2.18H3)4(SO2Al0.0020.0038.0252.41.47-1.52

O2.H3)4(SO2Fe0.080.0297.0252.41.48-1.61

O2.7H4FeSO1.50.7697.1162.41.44-1.57

حلاملأا نیب نملثملأا حلملا وھ موینمللأا تاتیربك نأ جتنتسن)V.13(لودجلا يف ةنیبملا جئاتنلا للاخ نم

: يلإ كلذ دوعیو دیرولفلا ةبسن ضیفختل كلذو برشلا هایم ةجلاعم يف ىرخلأا

. ىرخلأا حلاملأاب ةنراقم ةریغص موینمللأا تاتیربك نم ةفاضملا ةیمكلا·

.)OMS)6.5–9فرط نم اھب ىصوملا عم يشامتت ةقبطملاpHـلا ةمیق·

. ةیداعلا ةجردلا نم ةبیرقلا ةرارحلا ةجرد·

يلإ ةسوردملا ةنیعلا يف دیرولفلا ةیمك ضیفختل ةلضفملا میقلا نإف ةرثؤملا لماوعلل انتسارد دنع·

: يھ موینمللأا تاتیربك مادختسا نع ل/غلم1.50

üغ0.003= ةفاضملا ةلتكلا.

üـــلاpH=8.00.

üم25= ةرارحلا ةجرد°.
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 ریثأѧت ھѧليذѧلا ، برѧشلل ةحلاѧصلا هاѧیملا تاѧنوكممѧھأدحأ ىلع فرعتلا انلواح ةساردلا هذھ للاخ نم

لب ، طقف هایملا يف دجاوتی لا يئایمیكلا رصنعلا اذھ،دیرولفلا رصنعوھو ھتئیبوناسنلإاةحصىلعریبك

. يداولا ةقطنمناكس فرط نم ةرثكب ناكلھتسی ناذللا رمتلاو ياشلا يف هدجن

 دѧیرولفلازѧیكرت نأ ظѧحلایلاѧجملا سѧفن يѧف ةقباѧس تاѧساردىѧلإ عوجرلاѧبو هذھ انتسارد ىلع اءانب

 ةѧساردو ةѧمزلالا براѧجتلاب ماѧیقلا دѧعب ثѧیح،ةیملاعلا ةحصلا ةمظنم رییاعمزواجتیةقطنملاهایم بلغلأ

 میѧقلا راѧیتخإو، رѧیثختلا حلامأѧب كلذول/غم1.5يلإدیرولفلا زیكرت ضیفخت نكمی ھنأ ىلإ انلصوت جئاتنلا

: ىلإ انلصوت ثیحھضیفخت ىلع ةرثؤملا يلثملا

üحلمO2.18H3)4(SO2Alىرخلأاحلاملأانیب نملثملأاوھ.

üمѧѧخ نѧѧماوعلا للاѧѧملا لѧѧلتك ( ةرثؤѧѧة ، pH، جردѧѧحلا ةѧѧصأ ) ةرارѧѧم حبѧѧكمملا نѧѧیتخا نѧѧسحأ راѧѧن

م°25 ةرارѧح ةѧجرد دѧنعوغ0.003اھرادقم ةلتكةفاضإ دنع ضیفختلا ةیلمعءارجلإفورظلا

pH= 8ةضومح ةجردو

 لمѧشتيѧتلا يقرѧشلا بوѧنجلا نѧمارѧخأ قطاѧنم هاѧیم ىѧلع لѧمعلا اذѧھ لصاوتی نأ ىنمتن رخلأا يف و

ارѧخأ لѧماوع ةѧساردكلذكو،طقف رصنعلا اذھ ىلع رصتقتلاأو،دیرولفلا نم ةربتعم تایمك ىلعاھبلغأ

نѧم ةرѧیبك ت ایمك ىلع ایلمعو اقیبطت لمعلا اذھ دسجینأ واھل ةمزلالا ةدملا و ةنیعلا جر ةعرسكةرثؤم

.ةقطنملاهایملا
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ساسح ينورتكلإ نازیم(UV)ةیجسفنبلا قوف ةعشلأافایطم

يسیطانغم طلاخرتمpHزاھج


