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 إهداء
 ئٌٝ ِٓ ثٍؾ اٌشعبٌخ ٚأدٜ الأِبٔخ ٚٔصؼ الأِخ 

 ع١ذٔب ِؾّذ صٍٝ الله ػ١ٍٗ ٚعٍُ .

 ئٌٝ اٌزٞ وبْ ٌٗ اٌفضً فٟ ٔغبؽٟ ٘زا ٚوبْ عٕذٞ فٟ ِشٛاسٞ اٌذساعٟ  أطبي الله فٟ ػّشٖ 

 أثٟ اٌؼض٠ض

رشث١زٟ  ئٌٝ اٌزٟ عؼً الله اٌغٕخ رؾذ ألذاِٙب , سِض اٌّؾجخ ٚاٌؾٕبْ اٌزٟ ؽٍّزٕٟ ٚضؾذ ِٓ اعً

 وبٔذ دػٛرٙب رغبٔذٟٔ أطبي الله فٟ ػّش٘ب 

 أِٟ اٌـب١ٌخ

 ئٌٝ ٔفغٟ اٌزٟ صّذد ٚصبثشد ط١ٍخ ٘زٖ اٌغٕٛاد ٚخبصخ اٌفزشح الأخ١شح 

 ئٌٝ اػض إٌبط ػٕذٞ , ِٚٓ ػشذ ِؼُٙ ؽلاٚح الأ٠بَ ِٚشاسرٙب ؽفظىُ الله ٚسػبوُ 

 أخٛارٟ ٚأخزٟ اٌـب١ٌخ

 ئٌٝ ؽجب٠ت ػّزُٙ ؽفظُٙ الله ٚسػبُ٘ ٚٚفمُٙ ئٌٝ ِشاوض أػٍٝ ئْ شبء الله 

 رمٟ اٌذ٠ٓ ٚض١بء اٌذ٠ٓ

 ئٌٝ  ٔٛس اٌمبدَ ئٌٝ اٌؼبئٍخ ثأرْ الله ئٌٝ أعًّ ٘ذ٠خ ٚ٘جٙب الله لأخزٟ اٌـب١ٌخ 

 سٚػ خبٌزٗ

 ئٌٝ ِٓ ػشذ ِؼبُ٘ أعًّ اٌزوش٠بد ِٚٓ شغؼٕٟ ػٍٝ ِٛاعٙخ اٌصؼبة 

 صذ٠مبرٟ

 زٟ ٚص١ٍِزٟ فٟ ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاضغ ٚفمىٟ الله ئٌٝ  شش٠ى

 ٔٛسح ؽم١ك

 ئٌٝ وً ِٓ ؽٍُّٙ لٍجٟ ٌُٚ ٠ىزجُٙ لٍّٟ . 

 ئٌٝ وً ٘إلاء ع١ّؼب ا٘ذٞ ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاضغ

 ٚؽ١ذح                                                                                     

 



  

 إهداء
 

 ثغُ الله اٌشؽّٓ اٌشؽ١ُ

 ثشؤ٠زه الا ثطبػزه ٚ لا رط١ت اٌغٕخ الااٌٟٙ لا ٠ط١ت ا١ًٌٍ الا ثشىشن  ٚ لا ٠ط١ت إٌٙبس 

 الله ػض ٚعً

 ئٌٝ ِٓ ثٍؾ اٌشعبٌخ ٚ أدٜ الأِبٔخ ٚ ٔصؼ الاِخ اٌٝ ٔجٟ اٌشؽّخ ٚ ٔٛس اٌؼب١ٌّٓ ع١ذٔب

 ػ١ٍٗ ٚ عٍُِؾّذ صً الله 

ئٌٝ ِٓ رغشع اٌىبط فبسؿب ٌزغم١ٕٕٟ لطشح ؽت , ئٌٝ ِٓ سؽٍذ دْٚ أْ رشبسوٕٟ فشؽزٟ , ئٌٝ ِٓ فبسلزٕٟ ِٚضذ ٚ عىٕذ 

 عٛاس سثٙب ٚ رٛعذد اٌضشٜ ,ئٌٝ سٚػ لٍجٟ

 اِٟ اٌـب١ٌخ   سؽّٙب الله

 ٝ ِٓ اؽًّ اعّٗ ثىً افزخبسئٌٝ ِٓ ؽصذ الاشٛان ػٓ دسثٟ ١ٌّٙذ ٌٟ طش٠ك اٌؼٍُ اٌٝ ِذسعزٟ الأٌٚٝ فٟ اٌؾ١بح اٌ

 أثٟ اٌؼض٠ض

 اطبي الله فٟ ػّشن ٚ ِزؼه ثبٌصؾخ ٚ اٌؼبف١خ ٚ أرّٕٝ ٌٗ اٌشفبء

 ئٌٝ اٌمٍت اٌطب٘ش ٚ إٌفظ اٌجش٠ئخ

 صٚعخ أثٟ

 ئٌٟ ِٓ رمبعّذ ِؼُٙ شطش اٌؾ١بح ثؾٍٛ٘ب ِٚش٘ب, ٚرشػشػذ ِؼُٙ  ٚرٕفغذ ػشمُٙ

 ئخٛرٟ ٚأخٛارٟ.

 أثٕبئُٙ ٚ ثٕبرُٙ وً ٚاؽذ ثبعّٗ .ئٌٝ أخٛاٌٟ ٚ خبٌزٟ ٚ أػّبِٟ ٚ 

 ِؼٟ ػٍٝ طش٠ك إٌغبػ ٚ اٌخ١ش ٛاأِٟ ئٌٝ ِٓ وبٔرٍذُ٘ ئٌٝ الاخٛاد اٌزٟ ٌُ 

 صذ٠مبرٟ

 ٚ أخص ثبٌزوش صذ٠مزٟ  ٚ شش٠ىزٟ اٌزٟ رمبعّذ ِؼٙب ٘زا اٌؼًّ اٌّزٛاضغ 

 ٞ ٚؽ١ذحٚسلذ

 ػجبساد فٟ اٌؼٍُ ئٌٝ ِٓ ػٍّٟٛٔ ؽشٚفب ِٓ ر٘ت ٚ وٍّبد ِٓ دسس ٚ ػجبساد ِٓ اعّٝ ٚ أعٍٝ

 أعبرزرٟ اٌىشاَ

 ٔٛسح                                                                               
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 شكس وعسفان

 أعىذ بالله مه الشيطان السجيم قال تعالى:

 "اللهُا اوَدَهَ نْا أَلَىْلَ يَدَتَهْنَا لِنَّا كُمَا وَرَهَا لِاوَدَي هَرِالَّهِلَّلِدُمْ"الحَ

 34سىزة الأعساف الآية 

أشكر الله أولا وآخرا على أن هدانً وأعاننً على إنجاز هذا العمل المتواضع 

 وأرجو أن ٌجعله شمعة تنٌر ظلمات المكتبات العربٌة.

 ''من لم ٌشكر الناس لم ٌشكر لله''

ولذلك وجب علٌا أن أشكر من علمنً أولى حروفً وأعاننً فً بداٌة طرٌقً، إلى 

 أعاننً الله على بركما وطاعتكما. والديَّ العزٌزٌن

الذي تعب معً "عطٌة جمال" كما لا ٌسعنً إلا وأن أشكر أستاذي الغالً والعزٌز 

فً مٌزان فً إنجاز هذا العمل ولم ٌبخل على بعلمه ووقته ومجهوده جعلها الله 

 حسناته.

حفٌظة ،  منى، ،كنزهكما أتوجه بكل عبارات الشكر والامتنان إلى المخبرٌات 

 كرٌمة.

 للأساتذة الأفاضل الذٌن سعدون فً هذا العمل كما نتقدم بجزٌل الشكر و التقدٌر

الذٌن لم ٌبخلوا علٌنا أبدا  .، مسعً عون أسماءحمٌدي عبد الرزاق ، رغٌوه عبدالله 

 و نصائحهم المفٌدة طٌلة فترة إجراء التجارب فً مخبر الجامعة.بتوجهاتهم 

 وفً الأخٌر أشكر أعضاء لجنة المناقشة على الاثراءات القٌمة لهذه المذكرة 
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 ٍِخص

ُٔ٘طوش حُـِلش رخػظزخٍٙ ٓخىس ؽز٤ؼ٤ش حًؼَ ٝكَس ًحص طٌِلش حُط٤ٖ ٞحٓطش ُٜيف ٖٓ ٌٛح حُؼَٔ ٛٞ ٓؼخُـش رح

ػ٤ِٔش ح٫ٓظِحُ . ًٝزيح٣ش طٔض ط٘و٤ش ٝكظَ حُط٤ٖ  رخٓظويحُّحُش حُِٔٞػخص ٖٓ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ٓ٘ولؼش  ٩

, ُظظْ ىٍحٓش حُوظخثض حُل٤ٔ٤ًِٝ٤خث٤ش ُِط٤ٖ ريٍحٓش mµ2ُِلظٍٞ ػ٠ِ  حُٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش ًحص هطَ حهَ ٖٓ 

)حٍُم حُٔؼ٤ِ٤ٖ ( ظزـش حٌُخط٤ٗٞ٤ش ِ, ٝطٔض ىٍحٓش حٌٓخ٤ٗش حٓظِحُ حُط٤ٖ  IR,DRX,MABُحُظلخ٤َُ 

ٝح٤ٗٞ٤ٗ٫ش ) حكَٔ حٌُٞٗـٞ ( ًِٔٞػخص ك٢ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ًٌُٝي طْ ح٫ػظٔخى ػ٠ِ ٌٗٔؿش  حٓظـخرش ح٫ٓطق  

(RSM  َطلض طـ٤ )ُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش: حُظ٤ًَِ , ىٍؿش حُلَحٍس  ًٝٔخ طْ طلي٣ي حُؼٞحَٓ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش  حُلَح٣ٍش ح

 ٝ ك٤ًَش ح٫ٓظِحُ .  GΔ  ,HΔ ,SΔٓؼَ 

 : حُط٤ٖ , حُوخّ , ح٫ٓظِحُ , أٍُم ح٤ُٔؼ٤ِ٤ٖ , أكَٔ حٌُٞٗـٞ. ٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خا
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Résumé 

L'objectif de ce travail est de traiter l'élimination des polluants des solutions 

aqueuses par le procédé d'adsorption en utilisant l'argile de la région de Djelfa 

comme matériau naturel plus abondant et à faible coût.. Dans un premier temps, 

l'argile a été purifiée et séparée pour obtenir des minéraux argileux d'un diamètre 

inférieur à 2µm, pour étudier les propriétés physico-chimiques de l'argile en 

étulisant les analyses IR, DRX, MEB, La possibilité d'adsorption par l'argile d'un 

colorant cationique (bleu de méthylène) et un autre anionique (rouge du Congo) en 

tant que polluants dans des solutions aqueuses a étéétudiée.. La dépendance à la 

modélisation de la réponse de surface (RSM) sous le changement des facteurs 

suivants : concentration, température et facteurs thermodynamiques  tels que ΔG, 

ΔH  ΔS et la cinétique d'adsorption ont été déterminées. 

Mots clés : argile, minerai, adsorption, bleu de méthylène, rouge Congo. 
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 لبئّخ اٌشِٛص

 

 ِصطٍؼ ثبٌٍـخ اٌؼشث١خ ِصطٍؼ ثبٌٍـخ الأعٕج١خ اٌشِض

MB Bleu de methylene ٤ٖ٤ِأٍُم ح٤ُٔؼ 

CR Rouge Congo ٞأكَٔ حٌُٞٗـ 

(T) Tétraédrique ؽزوخص ٍرخػ٢ حُٔطٞف 

(O) Octaédrique ؽزوخص ػٔخ٢ٗ حُٔطٞف 

T-O Le feuillet est constitué d'une 

couche tétraédrique et d'une couche 

octaédrique 

طل٤لش ٌٓٞٗش ٖٓ ؽزوش ٍرخػ٤ش حُٔطٞف ٝ حهَٟ 

 ػٔخ٤ٗش حُٔطٞف

T-O-T Le feuillet est constitué de deux 

couches tétraédriques et d'une 

couche octaédrique 

طل٤لش ٌٕٓٞ ٖٓ ؽزوظ٤ٖ ٍرخػ٤خص حُٔطٞف 

 طظٞٓطٜخ ؽزوش ػٔخ٢ٗ حُٔطٞف

 

T-O-T-O Le feuillet est constitué de 

l'alternance de feuillets T/O/T et de 

 couches octaédrique inter foliaires 

طل٤لش ٌٓٞٗش ٖٓ ؽزوظ٤ٖ ٍرخػ٤خص حُٔطٞف ر٤ٜ٘ٔخ 

 أهَٟ طلظٜٔخؽزوش ٖٓ ػٔخ٤ٗش حُٔطٞف ٝ 

G variable d'énergie libre standard de 

Gibbs 

 حُظـ٤َ ك٢ حُطخهش حُلَس ُـ٤زْ

S Entropie حُظـ٤َ ك٢ ح٧ٗظَٝر٢ 

   Enthalpie حُظـ٤َ ك٢ حُٔلظ١ٞ حُلَح١ٍ 

   quantité adsorbée en équilibre ٤ًٔش حُٔخىس حُٔٔظِس (mg/ g) 

   la constate de Langmuir liées à 

l'adsorption 

 حُظـ٣َز٢ Langmuirػخرض حُظٞحُٕ ٍ

     quantité maximale adsorbée  ٓؼش ح٫ٓظِحُ حُؼظ٠ٔ (mg/ g) 

   la constante de Freundlich liée à 

l'adsorption 

 Freundlichػخرض 

   constantes de vitesse d'adsorption 

premier ordre le pseudo pour 

premier ordre 

 (     ػخرض حَُٔػش ُل٤ًَش حَُطزش شزٚ ح٠ُٝ٧ )

   constantes de vitesse d'adsorption 

premier ordre le pseudo pour 

second ordre 

ػخرض حَُٔػش ُل٤ًَش حَُطزش شزٚ حُؼخ٤ٗش 

(            ) 

Rpm Unité de mesure*rotation par 

minute 

 ٍس ك٢ ىه٤وش*ىٝ*ٝكيس ه٤خّ 

RSM Respomse surface methodology حٓظـخرش ٌٗٔؿش حُٔطٞف 

DRX Diffraction des Rayons X ك٤ٞى ح٫شؼش ح٤٘٤ُٔش 

MEB Microscope Electronique à 

Balayage 

 MEBحُٔخٓق حُؼٞث٢ 

IFTR Infarouge à Transformation Fourier ٓط٤خك٤ش ح٫شؼش طلض حُلَٔحء 

PAHs Hydrocarbures aromatiques 

polycycliques 

 ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخطخُؼط٣َشٓظؼيىس

 حُلِوخص
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 اٌّمذِــخ



 اٌّمذِخ

   1 

 :اٌّمذِخ

للخظ ػ٠ِ حُز٤جش ٖٓ حُظِٞع , ح١ٌُ ٣ؼي ٖٓ حًزَ حُٓخ ٣ـذ طلو٤وٚ ٛٞ  أٍٝحُز٤جش ٓٞؽٖ حُل٤خس كبٕ 

ٝحُظ٘خػ٢ ٝحٍُِحػ٢ , ٣ٝؼظزَ طِٞع  حُظٌُ٘ٞٞؿ٢حٗظشخٍح رٔزذ حُظويّ  ٝأًؼَحُٔشخًَ حُظ٢ ٣ٞحؿٜٜخ حُؼخُْ 

٣ٌٖٔ ك٤ٚ َٓ حُل٤خس  , كوي شٜيص  اًحًز٤َس ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش   أ٤ٔٛشُِٔخء  إحُٔشخًَ حُز٤ج٤ش  ,  أْٛح٤ُٔخٙ  ٖٓ 

ٖٓ حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ٓٞ٣خ ٝرشٌَ  فح٫٥خٙ طيٍٛٞح ًز٤َح ٗظ٤ـش ُظظ٣َق ٓظخىٍ ح٤ُٔ ح٧ه٤َس ح٥ٝٗشك٢ 

ح٤ُٔخٙ ٜٓ٘خ حُظِٞع ح٤ٔ٤ٌُخث٢ , حُؼؼ١ٞ ُظِٞع  أٗٞحعٓؼخُـش , ٝٛ٘خى ػيس  أ١ٓزخشَ حٝ ؿ٤َ ٓزخشَ ك٤ٜخ ىٕٝ 

 , حُلَح١ٍ  . ح٩شؼخػ٢,

حٌُز٤َس  أ٤ٔٛظٜخ ا٠ُٖٓ ر٤ٖ حُٔٞحى حُؼؼ٣ٞش  حُِٔٞػش ُِٔظخىٍ حُٔخث٤ش ٣ٝؼٞى ًُي  ح٧طزخؽطؼظزَ 

حُٞحٓؼش ك٢ حُظ٘خػخص ًظ٘خػش ح٤ُٔ٘ؾ ٝ حُـِٞى ٝ ٓٔظلؼَحص حُظـ٤َٔ ٝ حٍُٞم ٝ حُطزخػش ٝ  ٝحٓظويحٓخطٜخ

حُٔطَٝكش كٍٞ حُؼخُْ  ٝ حُظ٢ طئػَ  ٤خصلحُٖ٘ٓ  10-15%ٓخ ٣وخٍد   ح٧طزخؽحُز٬ٓظ٤ي, ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ٌٛٙ 

ِح٣ي ح٫ٛظٔخّ ًٜٞٗخ طٔ٘غ ٗلخً أشؼش حُشْٔ ه٬ٍ ح٤ُٔخٙ ٝ ًٌُي طولغ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ حُؼٞث٢ , ٝ هي ط

ربُحُظٜخ رؼي اىٍحى إٔ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔٞحى ح٤ُٝ٧ش حُٔٔظويٓش ك٢ طلؼ٤َ ٌٛٙ ح٧طزخؽ ٢ٛ أط٬ ٖٓ حُؼٞحَٓ 

حُٔٔززش ٨َُٓحع حَُٔؽخ٤ٗش ,ٌُُي ٣لؼَ اُحُظٜخ هزَ ؽَكٜخ ك٢ حُز٤جش ٤ُٔٔظٜخ ٝ طؤػ٤َحطٜخ ؽ٣ِٞش ح٧ٓي ػ٠ِ 

 ]3,2,1]. حُز٤جش ٝ ح٩ٗٔخٕ

ك٢ ٓؼخُـش طِٞع ح٤ُٔخٙ رٔزذ حُُٜٔٞش ٝ حُزٔخؽش , كبٕ حُٔخىس حُٔٔظِس  أكؼَػ٤ِٔش ح٫ٓظِحُ طؼي ري٬٣ 

طزخؽ ٝ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝ أًؼَ ش٤ٞػخ ٢ٛ حٌَُرٕٞ حُٔ٘شؾ ٝ ٣ٔظويّ ػخىس ٩ُحُش حُِٔٞػخص حُٔوظِلش ٓؼَ ح٫

 . خٙحُٞحٓغ ك٢ ٓؼخُـش حُظِٞع ح٤ُٔ ٓظويحٓٚ ػ٠ِ حُ٘طخمٌٛح ٓخ ٣ـؼَ ا

ٔ٘ولظش ًٝلخءس حُحُط٤ٖ ٓخىس ؽز٤ؼ٤ش ٓظٞحؿيس رٌؼَس ٣ٝؼي ًٔٔظِحص ُِٔؼخُـش ح٤ُٔخٙ ًُٝي ٍحؿغ ُظٌِلش 

 إٔحُؼخ٤ُش ,  ٝ رخَُؿْ ٖٓ طـَ ؿ٤ٔٔخطٚ كبٕ ُي٣ٚ ٓٔخكش ٓطق ًز٤َس ٝهيٍطٚ ػ٠ِ ح٫ٓظِحُ  , ٖٓ ٛ٘خ حطؼق 

 ]6, 5, 4].٢ٛٝ ح٤ُٔخٙ حُل٤خس أٓخّحُظ٢ ٢ٛ ؼ٤ٔ٘ش حُللخظ ػ٠ِ حُؼَٝس حُرخُـش ك٢  أ٤ٔٛشُِط٤ٖ 

رٞحٓطش حُط٤ٖ  ٝح٤ٗٞ٤ٗ٫ش ٖٓ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش طْ ح٫ػظٔخى ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش  ػ٠ِ حُحُش ح٫طزـش حٌُخط٤ٗٞ٤ش

 حُظخ٤ُش : ٧ؿَحعك٤غ حؿ٣َض حُيٍحٓش حُظـ٣َز٤ش  ٓظِحُ,احُطز٤ؼ٢ رؼ٤ِٔش 

طلي٣ي حُظَٝف حُٔؼ٠ِ ح٫ٓظِحُ حُظزـظ٤ٖ ) حٍُم حُٔؼ٤ِ٤ٖ , حكَٔ حٌُٞٗـٞ ( ك٢ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش رخُط٤ٖ 

 كؼَ َٓىٝى . أُِلظٍٞ ػ٠ِ 

حُلخ٤ُش  .طْ ح٫ػظٔخى ػ٠ِ حٌُ٘ٔؿش ح٣َُخػ٤ش  ح٧رلخعُِٝوَٝؽ ػٖ حُيٍحٓش ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ٝٓٞحًزش 

 (RSM) ح٧ٓطقرخٓظؼٔخٍ ؽ٣َوش حٓظـخرش    ح٩كظخث٤ش

 ه٤ٖٔٔ ؿِء ٗظ١َ ٝؿِء ػ٢ِٔ  ا٠ُٝط٘ؤْ  ٌٛٙ حًٌَُٔس  

 ؿِء حُ٘ظ١َ ٣ظٌٕٞ ٖٓ كظ٤ِٖ :

 .ُط٤ٖ حكظَ ح٫ٍٝ : طْ ططَم ك٤ٚ ح٠ُ ػ٤ٓٞٔخص كٍٞ ح٫ٓظِحُ ٝ



 اٌّمذِخ

   2 

 .ٝح٧طزخؽكظَ حُؼخ٢ٗ :ًًَ ك٤ٚ  حُِٔٞػخص 

 :كظ٤ِٖ  ا٠ُؿِء حُؼ٢ِٔ ٣٘ؤْ 

 .ٝؽَم حُظ٢ طْ حٓظويٜٓخ ك٢ ٌٛح حُؼَٔ  ح٧ؿِٜس: ٣شَٔ  ُؼخُغكظَ ح

 . هخطٔش ُِزلغ ٤َأهٓؼخُـش حُ٘ظخثؾ ٝٓ٘خهشظٜخ ٝك٢  : ٣شَٔ َحرغكظَ حُ
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I-1 :ِمذِخ 

ٌٓٞٗاااخص حُظَراااش  ًؤكااي, ٝٛااٞ ٣ؼظزاااَ [ 7]ػاااٖ ؽ٣َااان طـ٤ااَ حُظاااوٍٞ  أٓخٓاا٢ػٔٞٓااخ ٣٘اااظؾ حُطاا٤ٖ رشاااٌَ 

ٗاااٚ طَراااش ٍؿاااٞس ٗخػٔاااش طلظااا١ٞ ؤ٣ٝؼاااَف حُطااا٤ٖ ر [ 8]كااا٢ حُظَراااش  شااا٢ءَ ـطاااأٗاااٚ ؤ٣ٝظااا٘ق ر حَُث٤ٔااا٤ش

٤ُاااخص حُظلٌاااي ح٤ٔ٤ٌُاااخث٢ أ(. ٗخطـاااش ػاااٖ mµ2هاااَ ٓاااٖ  أػِااا٠ ٓـٔٞػاااش ٓاااٖ حُـ٣ِجاااخص حُيه٤واااش )هطَٛاااخ 

 [9] ٓـٔٞػش حُل٤ِ٤ِٓٞ٤ٌخص .  ا٠ُ أٓخٓخ, ط٘ظ٢ٔ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش ُِظوَسٝح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ 

 ً٘ظ٤ـاااش٣ِاااخث٢) ٤ٌٓاااخ٢ٌ٤ٗ ( ٤لااايع ُٜاااخ طلِاااَ ك٣ك٤اااغ  ح٣ّ٧٘اااظؾ حُطااا٤ٖ ٓاااٖ طلِاااَ ٝطلظاااض حُظاااوٍٞ      

 إٔكظاااخص طاااـ٤َ ؿااايح ٣ٌٝٔاااٖ  اُااا٠ٝطوِاااض( , طظلاااٍٞ حُظاااوٍٞ حٌُز٤اااَس  طٔااايىُظـ٤اااَ ىٍؿاااش حُلاااَحٍس ) 

ظلِااَ حُٔااخث٢ ٗظ٤ـااش ُِااظ٬ْٓ حُظااوٍٞ رٔااخء حُٝ ٝأًٔاايسشاأَ حٗلاا٬ٍ ٣ ١ٌطلِااَ ٤ٔ٤ًااخث٢ حُاا أ٣ؼااخٌاإٞ ٣

 [11]٘وَ ٝح٫ٗـَحف . حُظؼ٣َش , حُٓؼَ :  أهَٟػ٤ِٔخص  ا٠ُ ربػخكشحُلخٓؼ٢ , 

 

 ُِظَرش حٌُٔٞٗش حُٔٞحى ُلـْ حُؼخ٢ُٔ حُظظ٤٘ق: I-1اٌشىً 

I-2 ٓث١ٕخ اٌط١ 

ظلخثق حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ ٝكيط٤ٖ أٓخ٤ٓظ٤ٖ ٣ٝظْ طش٤ٌَ ٌٛٙ حُظلخثق حُطظٌٕٞ ؿ٣ِجخص حُط٤ٖ ٖٓ ٓـٔٞػخص ٖٓ 

 [ 11]ٖٓ ه٬ٍ طَحًذ ؽزوخص ٍرخػ٤ش حُٔطٞف ٝػٔخ٤ٗش حُٔطٞف .

 

 [12]: ؽزوش ٍرخػ٤ش حُٔطٞف I-2َ حُشٌ

 ؽزوش ٍرخػ٤ش طٔؼَ  (I-2حُشٌَ  )أ 

 حُطزوش  حَُرخػ٤ش( طل٤لش I-2حُشٌَ  )د 
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 ظل٤لش ٍرخػ٤ش حُطزوش ٓـْٔ ٍأ٢ٓ ُِ (I-2حُشٌَ  )ؽ

   

 

 ؽزوش ػٔخ٤ٗش حُٞؿٞٙ:  I-3اٌشىً

 ( طل٤لش حُطزوش حُؼٔخ٤ٗش I-3حُشٌَ)أ  

 ( حُطزوش حُؼٔخ٤ٗشI-3حُشٌَ)د 

 (طل٤لش ػ٘خث٤ش حُطزوش حُؼٔخ٤ٗش I-3حُشٌَ)ؽ 

 طل٤لش ػ٬ػ٤ش حُطزوش حُؼٔخ٤ٗش (I-3حُشٌَ)ى 

I-3 : رص١ٕف اٌّؼبدْ اٌط١ٕ١خ 

I- 3-1  ْ11/اٌّؼبد  T-O : ٓؽبٌخ اٌىب١ٌٚ 

٫ٜٗخ طظٌٕٞ ٖٓ طلخثق طشظَٔ ػ٠ِ ؽزوش ٍرخػ٢ حُٔطٞف T-O ًٌٍٓٞس ػ٠ِ شٌَ  ٫1/1 طِحٍ حُٔؼخىٕ       

(Tحُٔظـخٍٝس ٓغ ؽزوش ) ػٔخ٢ٗ حُٔطٞفO) ) (ًاٌشىI-3) 

ٝ  X ٝYٓٔاظ٣ٞخص أ٤ٗٞ٤ٗاش  3,ػٖ ؽ٣َن طَحًاذ  ٣A° 7.1  ٝ7.4ظٌٕٞ حًُ٘ٔٞؽ ح٢ُٝ٫  رٔٔي ٣ظَٝحف ر٤ٖ 

Z  ٓٔظ٤٣ٖٞ ًخط٤٤ٗٞ٤ٖ ٝكوخ حُظَط٤ذ حُظخ٢ُ ٝ: 

 .       :ٖٓ ًٍحص ح٫ًٔـ٤ٖ ح١ٌُ ٣شٌَ هخػيس ٍرخػ٢ ح٫ٓطق Xٓٔظ١ٞ -

 ٓٔظ١ٞ ًٍحص ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ.-

حُاايحه٢ِ(   )ح٤ُٜيًٝٔاا٤َ :ٝ ٛااٞ ٗااخطؾ ٓااٖ ىٓااؾ ًٍحص ح٫ًٔااـ٤ٖ ٝٓـٔٞػااخص ح٤ُٜيًٍٝٔاا٤َ Yٓٔااظ١ٞ -

 حُٔشظًَش ك٢ ؽزوخص ٍرخػ٢ حُٔطٞف ٝ ػٔخ٢ٗ حُٔطٞف.

 ٓٔظ١ٞ ٖٓ ًٍحص ح٤ُ٘ٓٞ٫ّٞ.-

 .: ٓيٓـش ٖٓ ٓـٔٞػخص ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي )ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي حُوخٍؿ٢(Zٓٔظ١ٞ -
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 [ 13]:كخُش حٌُخ٤٘٤ُٝض٤ٛ:1/1ٌَ ٓؼي٢ٗ ٖٓ ٗٞع  I-4حُشٌَ

I-3- 2   ْاٌّؼبدT-O-T  ؽبٌخ: illite: 

٫ٕ ؽزوخطٜخ طظٌٕٞ ٖٓ ؽزوظ٤ٖ ٖٓ ٍرخػ٢ حُٔطٞف ,  T-O-Tأ٣ؼخ ٓؼخىٕ  2/1ط٢ٔٔ حُٔؼخىٕ ٖٓ ٗٞع 

 6طلخؽ رطزوش ػٔخ٢ٗ حُٔطٞف ًَ ٍرخػ٢ حُٔطٞف طشٌَ ؽزوش ػ٬ػ٤ش طظٌٕٞ ٖٓ كِوخص ٓيح٤ٓش حُشٌَ , ٖٝٓ 

ٌَُ ٍرخػ٢  4ٍرخػ٤خص ٌَُ ٜٓ٘خ ػ٬ػش هٞحْٓ ٓشظًَش ٓغ ٍرخػ٢ ح٫ٓطق حُٔـخٍٝس, طَطزؾ ًٍس ح٫ًٔـ٤ٖ 

, ٝٓـٔٞػظ٤ٖ ٤ٚٔهٔ أًٔـ٤ًٍٖحص  4خ٢ٗ ح٫ٓطق , ًَ ػٔخ٢ٗ ح٫ٓطق ٣ظٌٕٞ ٖٓ ُطزوش ػٔ ٌخط٤ٕٞ رحُٔطٞف 

 [14] ٖٓ ٤ٛي٤ًٍَٔٝ .

ك٢      ٝ /حٝ     رٞحٓطش      , ؿخُزخ ٓخ ُٞكع ريحثَ ٓٞؿزش ٝحٜٗخ طظٞحكن ٓغ حٓظزيحٍ  2/1ك٢ ٓؼخىٕ 

 ك٢ ؽزوخص ػٔخ٢ٗ حُٔطٞف .      حٝ      حٝ      رٞحٓطش     ؽزوخص ٍرخػ٢ حُٔطٞف , حٖٝٓ 

ك٢ ٓٞحهغ ػٔخ٢ٗ حُٔطق طُٞي ٌٛٙ حُزيحثَ كخثؼخ ٖٓ شلٖ ٣ؼٞػٚ      حٝ      ٍ     ٍرٔخ حٓظزيحٍ 

(ك٢ حُلؼخءحُز٢٘٤.حػظٔخىح ػ٠ِ ىٍؿش ح٫ٓظزيحٍ ك٢ حُطزوخص    حٝ      حٝ   طوخؽغ حٌُخط٤ٞٗخص )

, ٝ رخُظخ٢ُ كبٕ ح٤ُ٫ض  ٣وظِق  2/1ُِل٤ِ٤ِٓٞ٤ٌخص ٖٓ حُ٘ٞع   ظِلشحُٔوظِلش , ٣ٌٖٔ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُؼخث٬ص حُٔو

ح٤ُٔؼخ٢ُ ػٖ ؽ٣َن حٓظزيحٍ حهَ ك٢ حُٔٞحهغ ٍرخػ٢ حُٔطٞف , ٝ ٝؿٞى حًزَ ك٢ حُلؼخء   ػٖ حٌُٔٔٞك٤ض

.ك٢ ؿ٤خد ح٫ٓظزيحٍ حٌُخط٢ٗٞ٤ , ٣ٌٕٞ كخثغ   حُز٢٘٤ ٖٓ حُٔـ٤ّ٘ٔ٘ٞ ٝ حُٔخء ٝ حُٔلظ١ٞ حهَ ٖٓ حٌُخط٤ٞٗخص

 0.94ٝ  0.91حُشلٖ طلَح ٝ ٫ ٣ٞؿي حٌُخط٤ٕٞ ك٢ حُلؼخء حُز٢٘٤ . حُٔٔخكش حُوخػي٣ش ٢ٛ حُلي ح٫ى٢ٗ ر٤ٖ 

ٗخٗٞ ٓظَ .ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ كخثغ ك٢ حُشلٖ ٛٞ حُلي ح٧هظ٢ , ٫ ٣ظْ طَط٤ذ حٌُخط٤ٞٗخص ٝ طوظِق حُٔٔخكش 

ط٤ٞٗخص حُز٤٘٤ش .ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٗخٗٞٓظَ. ٣ظْ طؼ٣ٞغ حُلخثغ حُٔظٞٓؾ رٞحٓطش حٌُخ1.01ح٢ُ  0.96حُوخػي٣ش 

 [15]طٌٕٞ حُٔٔخكش حُوخػي٣ش ىحُش ػ٠ِ حُشل٘ش ٝ ػيى ؿ٣ِجخص حُٔخء حَُٔطزطش رٌَ ٖٓ ٌٛٙ حٌُخط٤ٞٗخص .
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 ٤ٛ2/1ٌَ ٖٓ ٗٞع حُٔؼي٢ٗ :  I-5حُشٌَ

I-3-3  ْاٌّؼبدT-O-T-O: ؽبٌخ اٌىٍٛس٠ذ : 

ؽزوظ٢ ٍرخػ٢ حُٞؿٞٙ ٓغ ؽزوظ٢  طَحرؾٌٛح حًُ٘ٔٞؽ حُز٤خ٢ٗ ٗخطؾ ٖٓ حُظٔٞػغ حُٔ٘ظظْ ُِظلخثق حُٔظشٌِش ٖٓ 

ػٔخ٢ٗ حُٞؿٞٙ , ك٤غ أكيحٛٔخ طلظ١ٞ ػ٠ِ ًٍحص ٖٓ ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ ٝ /أٝ حُٔـ٣ِ٤ّ٘ٞ طٔزق ك٢ حُلَحؽ ًحص ٓٔخكش 

 [16] .( nm1.4أٓخ٤ٓش هيٍٛخ )

I-4 : خصبئص ِؼبدْ اٌط١ٕ١خ 

  حُلـْ حُظـ٤َ حُظ٢ طظٔظاغ راٚ , ٤ٌٛٝاَ حُـٔا٤ٔخص  ا٠ُُِٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش هظخثض هخطش ؿيح ٣ٝؼٞى ًُي

 حُٔظ٤ِٔ ٝشل٘ظٜخ حُٔخُزش.

 . ُط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ ػٖ ؽ٣َن ح٫ٓظِح 

 . طزخىٍ حٌُظ٤ٞٗخص 

 . حُشٌَ ٝحُٔطق حُ٘ٞػ٢ 

 .[ 17]ٝكَطٚ ك٢ ؽز٤ؼش 

I-5 الاِزضاص 

٣طزن ك٢ حُظ٘خػخص حُٔوظِلش ح٫ٓظِحُ ٣ؼظزَ أىحس ٓل٤يس ُظ٘و٤ش  ٝ كظَ ح١ ٓخىس ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ , ك٤غ 

 )حُز٤ظ٤َُٝش , ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش , حُيٝحث٤ش ( ٝ طٔخْٛ ك٢ كَ ٓشٌَ حُظِٞع ر٤ٔخ ك٢ ًُي ح٤ُٔخٙ .

I-6 : رؼش٠ف الاِزضاص 

ح٫ٓظِحُ ٛٞ ظخَٛس ك٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش  ٓطل٤ش طِوخث٤ش ُِظٌؼ٤ق ٝطـٔغ ؿ٣ِجخص حٝ ًٍحص ٓخىس ٓؼ٤٘ش  ٝطليع       

ظِزش ٝط٠ٔٔ حُٔخىس حُظ٢ ٣ليع ُٜخ حُطٌٕٞ ك٢ حكظٌخى ٓغ ٓخىس  حُظ٢ٝ[18]ػٔٞٓخ ُِٔٞحى ٓخثِش حٝ ؿخ٣ُش

( Adsorbentرخُٔخُ ) ػ٤ِٜخ ح٫ٓظِحُ( ٠ٔٔ٣ٝ حُٔطق ح١ٌُ ٣ظْ Adsorbatح٫ٓظِحُ ػ٠ِ حُٔطق رخُٔٔظِ )

.
[19] 
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I-7:أٔٛاع الاِزضاص
 

٣ٝظْ طظ٤٘ق ح٫ٓظِحُ رخ٫ػظٔخى ػ٠ِ ٗٞع ٝؽز٤ؼش حُوٟٞ  حُظ٢ طَرؾ  ؿ٣ِجخص حٝ ًٍحص حُٔخىس حُٔٔظِس 

 ٓٞحء ًخٗض ٌٛٙ حُوٟٞ ٍٝحرؾ ػؼ٤لش ٓؼَ كخٗيٍكخُْ أٝ ه٣ٞش ًخَُٝحرؾ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش كؼ٬[ 21]رخُٔطق حُظِذ

 [ 21]: ؽز٤ؼش حُ٘شخؽ ح٫ٌُظ٢َٗٝ ُِٔطق , ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ طظ٤٘لٚ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖػٖ 

 ض٠بئٟ ١ِزضاص اٌفالإ  

ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ هٟٞ [22]( ٣ِvanderwaalsخث٢ رخ٫ٓظِحُ حُطز٤ؼ٢ حٝ كخُ٘يٍكخُْ )٤ٓظِحُ حُل٣ؼَف ح٩

[ 23]ذ حُظشزغ ح٫ٌُظ٢َٗٝ ٌٍُحطٚ زرٔ طـخًد ؽز٤ؼ٤ش  طليع ر٤ٖ حُٔطق حُٔخُ ٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ هخ٬ٓ

 

 [ 24]٣ِخث٤٢ٓوطؾ ٣ٞػق ح٫ٓظِحُ حُل:6ـIٌَحُش

 

 ِزضاص اٌى١ّ١بئٟ الإ 

ػٖ هٟٞ حَُرؾ [ 25]٣ٝ٘ظؾ  ٣ليع ػ٠ِ حُٔطٞف حُ٘شطش ؿ٤َ حُٔشزؼش حٌُظ٤َٗٝخ,ٝحُ٘شؾ  ٓظِحُرخ٣٩ؼَف 

 [ 26]٤ٗٞ٣شأح٤ٔ٤ٌُخث٢ )حًزَ ٖٓ هٟٞ كخُ٘يٍكخُْ( ٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ ٍٝحرؾ طٔخ٤ٔٛش 

 

 [ 21]ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ح٫ٓظِحُ ٣ٞػق ٓوطؾ:7ـI ٌَحُش
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 :٣ٌٖٔ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ٗٞػ٢ ح٫ٓظِحُ رخٓظويحّ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔؼخ٤٣َ حُٔز٤٘ش رخُـيٍٝ  

 ٤ٔ٤ٌخث٢ح٣ُِخث٢ ٤ٝلحُحُلَم ر٤ٖ ح٫ٓظِحُ :  I-1 ؿيٍٝ

 الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ ض٠بئ١ٟالاِزضاص اٌف اٌخصبئص

 ٍٝحرؾ ٤ٔ٤ًخث٤ش كخٗيُلخٍُْٝحرؾ  ٔٛع اٌشٚاثظ

 دسعخ اٌؾشاسح ػ١ٍّخ
ػؼ٤لش ٗٔز٤خ ٓوخٍٗش ريٍؿش ؿ٤ِخٕ 

 حُٔخىس حُٔٔظِس

َٓطلؼش ٓوخٍٗش ريٍؿش ؿ٤ِخٕ 

 حُٔخىس حُٔٔظِس

 رطت ؿيح ٣َٓغ اٌؾشو١خ

 Kcal/mol 10حًؼَ ٖٓ  Kcal/mol 10حهَ ٖٓ  ؽشاسح الاِزضاص

 َٓطلؼش ؿيح ػؼ٤لش اٌطبلخ اٌّطجمخ

ػذد اٌطجمبد 

 اٌّزشىٍخ
 طظٌٕٞ ؽزوش ٝحكيس ػ٠ِ حُٔطق طظٌٕٞ ػيس ؽزوخص ػ٠ِ حُٔطق

 ػ٤ِٔش ؿ٤َ حٗظوخث٤ش ػ٤ِٔش حٗظوخث٤ش خصٛص١خ

 [27]طؼذ  ػؼ٤ق الأزضاص

 

I-8ٌالاِزضاص:ّإصشح ػٍٝ ظب٘شح اٌؼٛاًِ ا 

I- 8-1 ظخ٢ُخُطْ طظ٤٘ق حُٔخُ ًك٤غ :طج١ؼخ اٌّبص: 

  ٟح٤ٗٞ٤ٗ٫خص كٔذ شل٘ش ٓطق حُٔخُٓؼَ حُط٤ٖ ٣ٔظِ  أٝ ك٤غ طَطزؾ حٌُخط٤ٗٞ٤خص:ِبص لطج

 [28].ح٫ٌُظ٤َُٝظخص

 ٟ[29]وطز٤ش ٓؼَ ًَرٕٞ. حُُي٣ٚ حُلش ًز٤َس حطـخٙ حًَُٔزخص ؿ٤َ :ِبص ؿ١ش لطج 

I-8-2 هَٟ حٓخ حُظِذ حُـ٤َ حُوطز٢ ٧ٔٞحى حُظِزش حُوطز٤ش طٔظِ حكؼَ ٖٓ ح٫ؿٔخّ حُوطز٤ش ححُ:اٌّّزضرأص١ش

 [31]ؿ٤َ هطز٤ش ك٤غ حُلش ٓٞحى طِحى ٝكوخ ٌُظِش حُٔٔظِ.٣ٔظِ حكؼَ ٖٓ ًَٓزخص 

I -8- 3 اٌّغبِبد  أثؼبد: 

حُـ٤ٔٔخص حُٔ٘لِش طٔظط٤غ حٕ طظـ٤َ ك٢ كيٝى ٝحٓؼش ٓوخٍٗش رخُـ٤ٔٔخص حُـخ٣ُش ك٤غ رؼي ٓٔخٓخص  أرؼخى       

 [31].ٔ٘لِش ٓوخٍٗش رخُـخ٣ُشحُ ح٧ؿٔخّْٜٓ حػ٘خء حٓظِحُ 

I-8- 4   ٟاٌغطؼ إٌٛػ: 

ـِء حُظـ٤َ حُكًَش ح٫ٓظِحُ طظؼِن رزؼي حُٔطق حُوخٍؿ٢ ُِـ٤ٔٔخص ,ٌٝٛح حُٔطق حُ٘ٞػ٢ حُوخٍؿ٢ ٣ٔؼَ 

 [32].٬ُٓظِحُٖٓ حُٔطق ح٢ٌُِ 
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I-8-5    دسعخ ؽشاسح: 

١ ػ٘ي ٣ُخىس ىٍؿش حُلَحٍس طئى١ ألَحٍس ػ٠ِ ح٫ٓظِحُ رؼ٤ِٔظ٤ٖ ػ٤ِٔش ح٫ٓظِحُ رخػؼش ُِلَحٍس حُطئػَ ىٍؿش 

ٓخطش ُِلَحٍس  ٢ٛ ػ٘ي ٣ُخىس  أٓخ[ 33]حُطخهش حُل٤ًَش ُِـ٣ِجخص حُٔٔظِس ذ٤ًٔش ح٫ٓظِحُ رٔز٠ُ ٗوظخٕ ا

ٓخ ك٢ ٗوظخٕ ىٍؿش حُلَحٍس ٣ٌٕٞ أىٍؿش كَحٍس ٣ظزؼٜخ ٣ُخىس ح٫ٓظِحُ رل٤غ ٣ٌٕٞ ح٫ٓظِحُ ٤ٔ٤ًخث٢ 

 [ 34]. ٣ِخث٤٢ح٫ٓظِحُ ك

I-8-6  دسعخ اٌؾّٛضخpH 

١ ػ٘يٓخ طٌٕٞ  ىٍؿش كٔٞػش حهَ طؼط٢ حكؼَ أػ٤َ ًز٤َ ػ٠ِ هظخثض ح٫ٓظِحُ  ؤىٍؿش حُلٔٞػش ُٜخ ط 

 [ 35].ٗظخثؾ ٌٝٛٙ حُوخط٤ش ط٘طزن ػ٠ِ حُٔٞحى حُلٔؼ٤ش

I -8-7  عشػخ اٌشط: 

طٔخْٛ َٓػش حَُؽ ك٢ ط٣ُٞغ حُٔخىس حُٔٔظِس ػ٠ِ ٓطق حُٔخُ  ك٤غ طؼظزَ َٓػش حَُؽ ػخَٓ ْٜٓ ك٢      

 [36]ػ٤ِٔش ح٫ٓظِحُ.

I-9  ا١ٌخ الاِزضاص: 

الامتزاز هو عملٌة تمت دراستها على نطاق الواسع لإزالة الأصبغة كما لدٌها تطبٌقات واسعة فً      

نتقال كتلة بسٌطة من المرحلة السائلة الى سطح المادة الصلبة ، تحدث هذه إمعالجة المٌاه الملوثة ، وهً 

 :[37]العملٌة فً عدة مراحل 

  ٌتوفق مع نقل مذاب وٌعتمد نقل المادة الخارجٌة على ظروف :الانتشار الخارجي 

 [38]الهٌدرو دٌنامٌكٌة لتدفق السائل فً الطبقة المازة . 

  جزٌئات السائل تخترق المسار وٌعتمد الانتشار على تدرج تركٌز المادة المذابة :الانتشار الداخلي. 

[93 ] 

  [ 41].تثبت الجزٌئات على السطح  :انتشار السطح 

 

 [ 41]ٍْٓ طوط٤ط٢ ٣ٞػق آ٤ُش ح٫ٓظِحُ :8ـI ٌَحُش 
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I- 11 ا٠ضٚر١شِبد الاِزضاص 

 [ 42]:طْ طظ٤٘ق ح٣ِٝط٤َّ ح٫ٓظِحُ ا٠ُ أٍرغ أٗٞحع ٓٞػلش ك٢ شٌَ حُظخ٢ُ      

 اٌصٕفS: ٌَ٣ٌٓذ ٣ؼخ٢ٗ ٖٓ حٓظِحُ شي٣ي ػ٠ِ ٓطق حُٔخُ ك٤غ طظٞؿٚ حُـ٣ِجخص حُٔٔظِس رش ٞٛ

 ٓخثَ ػ٠ِ ٓطق حُٔخُ . أٝػٔٞى١ 

  اٌصٕفL:  ك٢ ٌٛح حُظ٘ق طظـٚ حُـ٣ِجخص حُٔٔظِس رشٌَ حكو٢ ػ٠ِ حُٔطق ًٔخ حٗٚ ٣ٌٕٞ ح٫ٓظِحُ ك٢

 ٌٛح حُظ٘ق حكخى١ حُطزوش .

  اٌصٕفH: ٣ٌٕٞ ٌٛح حُظ٘ق ػ٘ي حٓظِحُ ؿ٣ِجخص ًز٤َس ٝٓلخ٤َُ حُٔوللش. 

  اٌصٕفC:  حُٔلٍِٞ ٓغ ٓطق حُٔخُ ٖٓ ٣ٝٞؿي ك٢ ٌٛح حُظ٘ق كخؿِ ػخرض ر٤ٖ حُٔخىس حُٔٔظِس  ٖٓ ؿٜش

 .ؿٜش حهَٟ 

 :ح٫ٓظِحُ ك٢ حُشٌَ حُظخ٢ُ  أٗٞحع٣ظْ طٞػ٤ق 

 

 طظ٤٘ق ح٣ِٝط٤َّ ح٫ٓظِحIُ-9: حُشٌَ

I -11  ّٔبرط ا٠ضٚر١شَ الاِزضاص: 

I -11-1َا٠ضٚر١شLangmuir: 

٤َٔ رٞػغ ًٗٔٞؽ رخٓٔٚ ٝٛٞ حًؼَ حٓظويٓخ ُِو٤خّ ٤ًٔش حُٔٔظِ ٝحُٔخُ ـ٫ٗ هْ ح٣َك٤٘ؾ 1916ك٢ ػخّ     

كوؾ ػ٠ِ حُٔخىس حُظِزش ٣ٝؼظٔي ًٌُي ػ٠ِ ػيّ طٞحؿي  حُـِث٣ٝ٢ؼظٔي ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ ػ٠ِ طشٌَ ؽزوخص حكخى٣ش 

 [ 43]طلخػ٬ص ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حُٔٔظِس .
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 [ 44]حٓظِحُ أكخى١ حُطزوش :11ـI ىًاٌش

  طٌٕٞ ٓؼخىُشLangmuir  ًظخ٢ُ: 

(1.............)
  

  
 

 

    
 

  

  
 

 (.L/mgٝكيطٚ ) Langmuirػخرض طٞحُٕ    :

 (.(mg/gحُٔؼش حُؼظ٠ٔ ح٫ٓظِحُ ٝكيطٚ :   

 (.mg/lط٤ًَِ حُٔخىس حُٔٔظِس ػ٘ي حُظُٞحٕ ك٢ حُٔلٍِٞ ٝكيطٚ ) :  

 ] 40](.mg/gٖٓ حُٔخُ ٝكيطٚ ) ٤ًٔg1ش حُٔخىس حُٔٔظِس ػ٘ي حُظٞحُٕ ٌَُ    

   ٣ظ٤ِٔ ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ رؼخَٓ حطِحٕ 

(2.............)   
 

      
 

 :ك٤غ حًح ًخٗض 

 شَٝؽ ح٫ٓظِحُ ؿ٤يس.    : 

 شَٝؽ ؿ٤َ ح٫ٓظِحُ ؿ٤يس . :       

 حٓظِحُ ؿ٤َ ػٌّٞ . :     

 [ 45]حٓظِحُ هط٢ .      :

I -11- 2 َفش٠ٕذ١ٌش ا٠ضٚر١ش:  

٣طزن ػ٠ِ ػي٣ي ٖٓ حُلخ٫ص هخطش  ح٫ٓظِحُ حُٔظؼيى حُطزوخص ٛٞ ًٌُي ٣وغ ػ٠ِ  ٝطـ٣َز٢ٛٞ ًٗٔٞؽ َٜٓ 

 ح٫ٓطق حُٔظـخٗٔش .
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 ٓ٘ل٠ ًُِ٘ٔٞؽ ك٣َ٘ي٤ُش  ٤ًٔش حُٔٔظِس ري٫ُش حُظ٤ًَِ ػ٘ي ح٫طِحٕ:11ـI ٌَحُش

 ً ظخ٢ُ خُطٌٕٞ ٓؼخىُش: 

(3.............)       
 
 ⁄ 

 (.:  (٤ًٔmg/gش ح٫ٓظِحُ :  

 ػخرض ك٣َ٘ي٤ُش ح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ طوخٍد ح٫ٓظِحُ.  :  

 (.(mg/Lط٤ًَِ حُٔخىس حُٔٔظِس ػ٘ي ح٫طِحٕ     :  

 ٓؼش ح٫ٓظِحُ .⁄   :  

   ٌٕٞػ٘يٓخ ط 
 ⁄ : 

 
 ⁄  .Cح٣ِٝطخٍّ هط٢ ٖٓ ٗٞع      

 
 ⁄  .  Sح٣ِٝطخٍّ ٓوؼَ ٖٓ ٗٞع   

     
 ⁄  .Lح٣ِٝطخٍّ ٓليد ٖٓ ٗٞع   

 
 ⁄  H[46 ]. ح٣ِٝطخٍّ ٖٓ ٗٞع     

I-11- 3    ّٓٔٛرط رّىTemkin: 

٣٘ض ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ ػ٠ِ حٕ كَحٍس ح٫ٓظِحُ طوظِق هط٤خ ٓغ ىٍؿش حُظيحهَ  ٣ٌٕٝٞ حهظ٬ف ٓظؼِن رظـخْٗ 

 :حُٔطق حٝ حُظلخػ٬ص ر٤ٖ حُـ٣ِجخص حُٔٔظِس ٝٓؼخىُش طٌٕٞ ًظخ٢ُ 

 

(4...........)   β           
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 =RT/b 

:T (ٖىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِوش رخٌُِلk). 

R  : ( 8.314ػخرض حُـخُحص حُٔؼخ٤ُشj/mol.K).  

b : ػخر(ُض ط٤ٌٖٔ ٓظؼِن رلَحٍحس ح٫ٓظِحj/mg .)[47 ] 

I-12 ؽشو١خ الاِزضاص: 

طـؼَ ٖٓ حٌُٖٔٔ طلي٣ي حُٞهض ح٬ُُّ ُِليٝع حُظٞحُٕ ر٤ٖ حُٔطق حُٔخُ ٝحُٔٔظِحص ,ًٔخ ٣لَٔ أ٤ُش ح٩ٓظِحُ 

 ك٤ًَش ُٞطق ك٤ًَش ح٩ٓظِحُ .ر٤ٖ حُط٣ٍٖٞ حُٔخثَ ٝحُظِذ ٝهي طْ طط٣َٞ ػيس ٗٔخًؽ 

I -12-1  ٌّٝٚٔٛرط اٌؾشوٟ ٌشجٗ اٌشرجخ الا: 

ك٤غ كَع إٔ َٓػش ح٫ٓظِحُ طظ٘خٓذ ٓغ كَم ر٤ٖ  ,طْ حهظَحف ٌٛح حًُ٘ٔٞؽ حُل٢ًَ ٖٓ هزَ ُٞٗـ٤َٔ     

 . ٤ًٔtش حُٔٔظِ ػ٘ي ح٫طِحٕ ًُٝي ػ٘ي ُٖٓ 

(5............)
   

  
            

 .       ػخرض حَُٔػش حُل٤ًَش ُشزٚ حَُطزش ح٠ُٝ٫ :    

  t (mg/g.)حُٔٔظِس ػ٘ي حُِلظش  ح٤ٌُٔش:     

 (.mg/gحُٔٔظِس ػ٘ي ح٫طِحٕ ) ح٤ٌُٔش:   

 :ظخ٢ُ خُرظٌخَٓ طظزق حُٔؼخىُش ً

(6 ...........)               [48 ] 

I-12-2 ٔخ اٌضب١ٔخ ّٛرط اٌؾشوٟ ٌشجٗ اٌشرج: 

التوازن وتكتب  دعن سرعة تفاعل هذا النموذج متعلق بكمٌة الممتزة  على سطح الماز وكذلك الكمٌة الممتزة

 :تالً العلاقته ك

(7)............
   

  
          

  

 :ك٤غ 

 (.             ػخرض حَُٔػش ُشزٚ حَُطزش حُؼخ٤ٗش )      :

 ٤ًٔt (mg/g.)ش حُٔٔظِس ػ٘ي حُِلظش      :

 (.٤ًٔmg/gش حُٔٔظِس ػ٘ي حُظُٞحٕ )   :  

 ٝرظٌخَٓ ٌٛٙ حُٔؼخىُش ٗـي :

 (8.............)
 

  
 

 

    
 
 

 

  
  [49 ] 

I- 13 دساعخ اٌزشِٛد٠ٕب١ِى١خ الاِزضاص: 

 طـ٤َ حُ٘ظخّ ٣ظزؼٚ حُظـ٤َ ك٢ حُطخهش حُلَس ُـ٤زْ ك٤غ ٣ظؼِن ٌٛح حُظـ٤َ رخُلخُش ح٫رظيحث٤ش ٝحُٜ٘خث٤ش 
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G  = حُطخهش حُلَس ك٢ حُلخُش ح٫رظيحث٤ش  –حُطخهش حُلَس ك٢ كخُش حُٜ٘خث٤ش. 

ٖٓ ٓظطِل٤ٖ , ٓظطِق  ؿز٤ْ(  طظٌٕٞ ؽخهش (Tك٢ كخُش طلخػَ حُـ٣ِجخص ػ٠ِ حُٔطق ػ٘ي ىٍؿش حُلَحٍس 

ح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ ؽخهش حُظلخػَ ر٤ٖ حُـ٣ِجخص ٝٓطق حُٔخُ ,ٝٓظطِق ح٫ٗظَٝر٢  ٣ؼزَ ػٖ طؼي٣َ  ح٧ٗظخُز٢

 ٓٔظِ -خّ ٓخُك٢ حُطٍٞ حُٔخثَ ػ٠ِ حُٔطق , ك٤غ ٌٛٙ حُٔظطِلخص طظؼِن رخُ٘ظ حُـ٣ِجخصٝطَط٤ذ 

 [51].ح٧ٗظخُز٢روخر٤ِش حُظلخػَ ٝح١ٌُ ٣ظٞحكن ٓغ طـ٤َ  Gطؼَف 

 

(9..............)           

 ك٤غ : 

:  G ح٧ٗظخُز٢حُظـ٤َ ك٢ ( حُلَسKj/mol ). 

 : S( حُظـ٤َ ك٢ ح٫ٗظَٝر٢Kj/mol ). 

 ىٍؿش كَحٍس , ٝحُظ٢ ٗؼ٤ٜ٘خ ٖٓ حُؼ٬هش حُلَح٣ٍش ٝػ٬هش كخٗض ٛٞف طؤػ٤َحُؼٞحَٓ حُلَح٣ٍش طٞػق 

 

(10...............).            

 ( ٗظلظَ ػ٠ِ ٓؼخىُشEyring : ) 

(11 .........)    
  

 
 

  

  
 

K. ُػخرض ط٣ُٞغ ح٫ٓظِح : 

R( حُؼخرض حُؼخّ ُِـخُ حُٔؼخ٢ُ :R= 8,314j/mol.K  ). 

Tىٍؿش حُلَحٍس : (K. ) 

SΔ . [ 51]: حُظـ٤َ ك٢ ح٫ٗظَٝر٢ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اٌفصً اٌضبٟٔ
ػ٤ٓٞٔخص كٍٞ حُِٔٞػخص 

 طزخؽٝح٫
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II-1 ِمذِخ 

حُز٤جش ٢ٛ حُٞٓؾ ح١ٌُ ٣ل٤ؾ رخٌُخثٖ حُل٢ ٝ طظٌٕٞ ٖٓ ػ٬ػش ٓظخىٍ أٓخ٤ٓش ٝ ٢ٛ حُٔخء, حُٜٞحء , حُظَرش      

. ٣ؼظزَ ح٩ٗٔخٕ ٛٞ حُٔظٔزذ حَُث٢ٔ٤ ك٢ كيٝع ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُظِٞع حُز٤ج٢ ٗظَح ُٔخ أكيػٚ حُظطٍٞ حٌُز٤َ ك٢ 

 [ 52]ػيى حٌُٔخٕ ٝ حُظويّ حُظ٘خػ٢ ٝ حٍُِحػ٢ ك٢ حُوَٕ ح٧ه٤َ .

II-2 تعريف التلوث 

طظزخ٣ٖ ٓلخ٤ْٛ حُظِٞع حُز٤ج٢ ر٤ٖ ػِٔخء حُز٤جش ك٢ ٝػغ طؼ٣َق ٓٞػٞػ٢ ٣ظْٔ رخُيهش ٝ ٣ظٔخش٠ ٓغ حُٔلّٜٞ 

ش ٝ هي ٣ليع ٌٛح جحُؼ٘خطَ حَُث٤ٔ٤ش ُِز٤كي أٝ ٣ؼَف حُظِٞع رؤٗٚ حُظـ٤٤َ ك٢ ط٤ًَذ  [ 53]حُؼ٢ِٔ ُِز٤جش 

ش ٢ٛ ٗظ٤ـش حُظظَف ٤ٓشخًَ حُز٤جش حُلخُح٩ٗٔخٕ أٝ حُل٤ٞحٕ ,ٝ إ أؿِذ حُظـ٤٤َ رظٍٞس ؽز٤ؼ٤ش أٝ رظؤػ٤َ 

 ]54].ؿ٤َ حُٔوزٍٞ ُ٪ٗٔخٕ ٓٔخ ٣ظٔزذ ك٢ حُظِٞع حُز٤ج٢ ُظلو٤ن ٓظِلش ًحط٤ش 

II- 3  تلوث المياهتعريف 

ك٣ِ٤خث٢ أٝ ٤ٔ٤ًخث٢ ك٢ ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ رط٣َوش ٓزخشَس, أٝ ؿ٤َ ٓزخشَس ,ٓٔخ ٣ٞػَ طِٞع حُٔخء ٛٞ كيٝع طـ٤َ 

ًٔخ ٣ٞػَ طِٞع ح٤ُٔخٙ طؤػ٤َح ًز٤َح [ 55]طخُلش ٬ُٓظؼٔخٍ ,  ؿ٣َ٤ـؼَ ح٤ُٔخٙ ِٓزخ ػ٠ِ حٌُخث٘خص حُل٤ش , ٝ

حُل٤ش, ٝ هي ٣ٔزذ طِٞع ػ٠ِ ك٤خس حُلَى ,ٝ ح٧َٓس ٝ حُٔـظٔغ ,كخ٤ُٔخٙ ٓطِذ ك١ٞ٤ ُ٪ٗٔخٕ, ٝ ًخكش حٌُخث٘خص 

 [56]حُٔخء اٜٗخء حُل٤خس.

ّ حُٔخء حُِٔٞع رؤٗٚ حُٔخء ح١ٌُ ط٘ولغ ىٍؿش 1954( ٓ٘ش Hopkins et Schulzػَف ٛٞرٌِ٘ ٝ شُِٞ )

ؿٞىطٚ ٗظ٤ـش ٫هظ٬ؽٚ رٔوِلخص حُظَف حُظل٢ أٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔوِلخص كظـؼِٚ ؿ٤َ طخُق ُِشَد أٝ 

 [57]٬ُٓظؼٔخٍ ك٢ ح٧ؿَحع حُظ٘خػ٤ش .

II- 4ٔٛاع رٍٛس ا١ٌّبٖأ 

II- 4اٌزٍٛس اٌف١ض٠بئٟ 1ـ  : 

 اٌزٍٛس الاشؼبػٟ  -أ  

حُٔخء ,ك٤غ ط٘ظوَ ٌٛٙ حُٔٞحى ا٢ُ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝ حُ٘زخطخص ُظظَ ك٢  ا٢ُٛٞ ػزخٍس ػٖ طَٔد حُٔٞحى حُٔشؼش 

حُٜ٘خ٣ش ػزَ حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ُ٪ٗٔخٕ ٝ طظ٤زٚ ربػَحٍ ؿ٤ٔٔش , ٝ طٌٖٔ هطٍٞس ٌٛح حُظِٞع ٓٞحء ك٢ ح٤ُٔخٙ 

 ٝ ٣ؼي ٖٓ أْٛ ٓظخىٍ حُظِٞع ٓٞحء ك٢ ح٤ُٔخٙ أٝ حُٜٞحء أٝ حُظَرش ٝ ؿ٤َٛخ [ 58]أٝ ك٢ حُظَرش,

ِىحى هطٍٞطٚ ٗظ٤ـش حُظٔخرن ك٢ اؿَحء حُظـخٍد ح٣ُٝٞ٘ش ًٝؼَس حٓظويحّ حُظـخٍد ح٣ُٝٞ٘ش , ًٌُٝي ٖٓ ٝط

أٝ ح٧ٍطلش أٝ حُٔ٘شآص  اؿَحم حُ٘لخ٣خص ح٩شؼخػ٤ش ربُوخثٜخ ك٢ حُزلَ ػٖ ؽ٣َن حُٔلٖ ٝ حُطخثَحص

 [ 59].حُظ٘خػ٤ش
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 اٌزٍٛس اٌؾشاسٞ-ة 

٣ؼي ٖٓ أْٛ كخ٫ص حُظِٞع ك٤غ ٣ليع ػٖ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٝ حُٔظخٗغ حُظ٢ طٔظويّ       

ىٍؿش حُلَحٍس َٓطلؼش, ٝ ٛٞ ٓخ ٣ٔزذ  ًٝف ٌٛٙ حُٔ٘شآص ح٢ُ ٓٔطلخص حُٔخث٤ش ,ٓخء َحُٔخء ُِظز٣َي , حً طظ

زٚ حُٔٞحى حُِٔٞػش حُظ٢ طوٌكٜخ حُٔظخٗغ ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ح٫ك٤خٕ أػَحٍ ُِل٤خس حُ٘زخط٤ش ٝ حُل٤ٞح٤ٗش أًؼَ ٓٔخ طٔز

 [ 61]ًحطٜخ , كٌَ ٣ُخىس ػٖ ىٍؿش حُلَحٍس حُطز٤ؼ٤ش ك٢ حٌُظَ حُٔخث٤ش طوَ رخُظٞحُٕ حُطز٤ؼ٢ ػٜٔ٘خ .

II- 4اٌزٍٛس اٌى١ّ١بئ2ٟـ 

 اٌزٍٛس اٌصٕبػٟ -أ 

)ك٤ٞح٤ٗش ,ٗزخط٤ش , ٝ ٣ٔزذ طِٞع ح٤ُٔخٙ رخُِٔٞػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٘خػ٤ش ٓشخًَ هط٤َس ػ٠ِ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 [ 61].ح٫ك٤خء حُيه٤وش (

رخُظخ٢ُ ٕ ٓؼخُـش ك٢ حُٔـخ١ٍ حُٔخث٤ش , ٝطوّٞ حُٔ٘شآص حُظ٘خػ٤ش رظَف ٓوِلخطٜخ ٝ ٗٞحطـٜخ حُؼخ٣ٞٗش ريٝ 

ًحص أػَ ٝ ٤ُِٔخٙ حٕ حؿِزٜخ شي٣ي حُؼزخص طشٌَ ٫كظٞحثٜخ ػ٠ِ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓخٓش ,ٝ ٓٔخ ٣ِ٣يٛخ هطٍٞس

ٌٛٙ حُٔٞحى ٗـي ح٫كٔخع , حُوٞحػي , حُٔ٘ظلخص حُظ٘خػ٤ش , ح٫طزـش, رؼغ ًَٓزخص  ؽ٣َٞ , ٝ ٖٓ أْٛ

حُلٔلٍٞ ٝ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش حُٔخٓش ٓؼَ : حَُطخص ٝ حُِثزن ٓٔخ ٣ظٔزذ ػٜ٘خ طِٞع شي٣ي ٤ُِٔخٙ حُظ٢ 

 [ 62]. طِو٢ ك٤ٜخ

 اٌضساػ١خ ٚالأعّذح ثبٌّج١ذاد اٌزٍٛس-ة

ًؼَٛخ حٗظشخٍح, ٝ أهطَ حُِٔٞػخص ٝ إٔ حُٔز٤يحص حُظ٢ طٔظؼَٔ ك٢ ٌٓخكلش ح٥كخص حٍُِحػ٤ش طظ٘ق ٖٓ ا       

٣ئى١ ط٤ًَِ حُٔخش٤ش ا٢ُ ٣ُخىس ك٢ كؼ٬ص حُل٤ٞحٗخص حُظ٢ طِٝى ك٢ ٜٗخ٣ش حُٔطخف ح٧ٜٗخٍ ٝ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش 

رٔشظوخص ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ,ٝ ٌٛح ٓخ ٣ئى١ ا٢ُ ٝؿٞى ٓظيٍ ُِظِٞع حُزٌظ٣َُٞٞؿ٢ . ٝ ح٫ٓظويحّ حٌُٔؼق ٨ُٓٔيس 

 [ 63].ٖ ؿٞىس ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش حُظ٢ ٣ظْ ىكؼٜخ ا٤ُٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش)حُ٘ظَحص ٝ حُلٞٓلخص ( ٣ـ٤َ أ٣ؼخ ٓ

 رٍٛس ثبٌّخٍفبد إٌفط١خ -ط

٣ؼظزَ حُ٘لؾ ٝ ٓشظوخطٚ ٖٓ أْٛ ٓظخىٍ حُظِٞع حُٔخث٢ ٣ٌٝ٘ٔذ حُ٘لؾ أٝ ٓشظوخطٚ ا٢ُ حُٔٔطلخص حُٔخث٤ش آخ 

ٜخ ػخىس ٖٓ أػ٘خء رط٣َوش ػل٣ٞش أٝ اؿزخ٣ٍش ٝ طْٜٔ ٗخه٬ص حُ٘لؾ ريٍٝ ًز٤َ ك٢ ط٣ِٞغ ح٤ُٔخٙ رٔخ ٣ٌ٘ٔذ ٓ٘

ػ٤ِٔخص حُشلٖ ٝ حُظل٣َؾ ٝ ط٘ظ٤ق حُوِحٗخص أٝ كٞحىع طظخىّ حُ٘خه٬ص أٝ حٗلـخٍحٛخ حٝ كظ٠ كٞحىع حٗلـخٍ 

 ] 64].كوٍٞ حُ٘لؾ ًحطٜخ 

     خ اٌؾّض١ ثبلأِطبس اٌزٍٛس-د

 كٔغ ا٠ُ ٣ظل٫ٞ حٌُِحٕ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝأ٤ًٔي حٌُز٣َض أًخ٤ٓي ٓؼَ حُلٔؼ٤ش, رخُـخُحص ِٓٞػش طٌٕٞ أٜٗخ أ١   

 ك٢ ح٤ُٔخٙ ٓظخىٍ ٝرخه٢ حُظَرش ا٠ُ طؼٞى ٝٓ٘ٚ حُٞهٞى, ٝحكظَحم حُزَح٤ًٖ ٖٓ حُٔ٘زؼؼش ٝح٤ُ٘ظ٣َي, حٌُز٣َظ٤ي

 ٣ئػَ ٓٔخ كٔٞػظٜخ ىٍؿش ٍكغ ػ٠ِ كظؼَٔ ٜٓ٘خ, حُٔـِوش ٝهخطش حُٔخث٤ش حُٔٔطلخص رـ٤ٔغ ٝطؼَ حُطز٤ؼش,

 حُظَرش ك٢ حُؼو٤ِش حُٔؼخىٕ رؼغ ربًحرش ح٧ٓطخٍ ٌٛٙ طظٔزذ أ٣ؼخ ٝ ريحهِٜخ, طؼ٤ش حُظ٢ حُل٤ش حٌُخث٘خص ػ٠ِ
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 رط٣َوش ًُٝي رؤٗٞحػٜخ, حُل٤ش ٌُِخث٘خص أػَحٍ ٓٔززش حُـٞك٤ش, ح٤ُٔخٙ ًٌُٝي ٝح٧ٜٗخٍ حُزل٤َحص ا٠ُ ٝطلِٜٔخ

 [ 65]. ٓزخشَ ؿ٤َ أٝ ٓزخشَس

 اٌؼض٠ٛخ اٌٍّٛصبد ٘ـ ـ

 أغلب هذه الملوثات من المنتجات الإصطناعٌة الناتجة عن النشاط البشري : 

 :ا١ٌٙذسٚوشثٛٔبد اٌؼطش٠خ ِزؼذدح اٌؾٍمبد 

٢ٛ ًَٓزخص ػؼ٣ٞش طٌٕٞ ك٢ حُـخُذ ػي٣ٔش حُِٕٞ أٝ ر٤ؼخء أٝ طلَحء رخٛش .٢ٛٝ ٓـٔٞػش ٌٓٞٗش ٖٓ 

حُؼي٣ي ٖٓ حًَُٔزخص ًحص طِش ٤ٔ٤ًخث٤ش , ٢ٛٝ ػخرظش ر٤ج٤خ ٓغ ٤ٛخًَ ٓوظِلش ٝ ٤ٔٓش ٓظ٘ٞػش , ٝ ُي٣ٜخ طؤػ٤َحص 

شٌَ ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص ك٢ حُظ٘خػش .٣ٌٖٔ إٔ طظ PAHsٓخٓش ػ٠ِ حٌُخث٘خص حُل٤ش , ٣ظْ طظ٤٘غ رؼغ 

حُؼط٣َش ٓظؼيىس حُلِوخص أػ٘خء حُؼ٤ِٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝ ً٘خطؾ ُ٪كظَحم ؿ٤َ حٌُخَٓ آخ ٖٓ ٓظخىٍ ح٩كظَحم 

حُطز٤ؼ٢ )كَحثن حُـخرخص (أٝ ٖٓ ٓظخىٍ ح٫كظَحم ٖٓ ط٘غ ح٩ٗٔخٕ )اٗزؼخػخص ح٤ُٔخٍحص ٝ ىهخٕ حُٔـخثَ(ٝ 

 [66]ٝ حُظَرش ٝ حُٔخء رخُظخ٢ُ ,ٝ ٣ظْ اًظشخف رشٌَ شخثغ ك٢ حُٜٞحء 

 :ِشوجبد ِزؼذدح اٌىٍٛس ٚ صٕبئٟ اٌف١ٕ١ً 

٢ٛ ػزخٍس ًَٓزخص ٌٍِٓٞس ٓٔظوَس ؿيح, ًخٗض طٔظويّ ك٢ حُٔل٫ٞص حٌَُٜرخث٤ش ًؼٞحٍُ ٝ ك٢ ط٣ٌٖٞ   

ح٤ٍُٗٞش ٝ حُلزَ ٝ حُيٛخٗخص ٝ ح٣ٌُٔزخص .......حُن , حكظَحهٜخ ٣ُٞي حُي٤ًٔٞ٣٘خص ٝ حُلٍٞحٗخص ٝ حُٔٞحى 

 ؽ٘ش حُٔٞى٣ش ح٢ُ طشٞٛخص هِو٤ش . حَُٔٔ

 : اٌّج١ذاد اٌؾشش٠خ 

طؼظزَ حُٔز٤يحص ٖٓ حُٔ٘ظـخص حُٔٔظويٓش ُِوؼخء ػ٠ِ ح٥كخص حٍُِحػ٤ش ٖٓ حُِٔٞػخص حُوط٤َس, ٝ ًُي 

 ٫كظٞحثٜخ ػ٠ِ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼويس ؿ٤َ هخرِش ُظلٌي ,ٝ ٣ئى١ ًؼَس حٓظويحٜٓخ ح٢ُ طِٞع حُظَرش ٝ ح٤ُٔخٙ 

.  ٝ ٣ٜيف ٌٛح حُٔ٘ظؾ ح٢ُ حُظوِض ٖٓ حُ٘زخطخص ٝ حُل٤ٞحٗخص ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ ٝ ًُي ُلٔخ٣ش حُٔلخط٤َ ,

[67 ] 

 :ِشزمبد اٌجٕض٠ٓ 

ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش كخِٓش ػيى ًز٤َ ٖٓ حُـ٣ِجخص حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٘خػش ٣ًٌٔزخص ح٫ٓظو٬ص ٝ ٖٓ      

 ر٤ٜ٘خ ٓشظوخص حُز٣ِٖ٘ :حُظ٣ُٖٞٞ ,ح٤ِ٣ٌُِٖ ,ًٍِٞ حُزِٕ٘ ,ح٤ُ٘ظَٝرِٕ٘ .

 :اٌف١ٕٛي ٚ ِشزمبد  

حُل٫ٞ٘٤ص ًَٓزخص ػط٣َش ٤ٛي٤ِ٤ًٍٔٝش طٔظويّ ك٢ ط٘خػش حُز٬ٓظ٤ي ,ح٤ُ٧خف ح٧طط٘خػ٤ش , 

حُٔٔظلؼَحص حُظ٤ي٤ٗ٫ش ,ط٘خػش حُٔ٘ظلخص ٝ ح٫طزخؽ ٝ حُٔز٤يحص ٝ هخطش حٌُِٞك٫ٞ٘٤ص ٝ ٖٓ ر٤ٜ٘خ 

 [68]ك٢ حُوطٍٞس. حٌٍُِٞٝك٤ٍ٘ٞ ٝ ح٤ُٔؼ٤َ حُل٤ٍ٘ٞ, ٝ ٤َٗٞٗ حُل٤ٍ٘ٞ حُظ٢ طظ٘ق ػ٠ِ حٜٗخ ٓٞحى ًحص أ٣ُٞٝش 
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II- 4اٌزٍٛس اٌج١ٌٛٛعٟ  3ـ 

٣وظي رخُظِٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ُِٔخء ٝ ؿٞى ًخث٘خص ك٤ش َٓث٤ش أٝ ؿ٤َ َٓث٤ش رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس ٗزخط٤ش ًخٗض أٝ 

حُٔطل٤ش أٝ حُـٞك٤ش ٝ حُظِٞع ح١ٌُ ٣ليع ُِٔخء ؿخُزخ ٣ٌٕٞ رلؼَ –ك٤ٞح٤ٗش ك٢ حُز٤جش حُٔخث٤ش حُؼٌرش أٝ حُٔخُلش 

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش حُٔٔززش ٨َُٓحع, ٓؼَ  حُزٌظ٣َخ ٝ حُل٤َٝٓخص ٝ حُطل٤ِ٤خص ٝ حُطلخُذأٗٞحع 

 [69]. ٝ ح٤ُٝ٫خص , أٝ رلؼَ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔخث٤ش حُ٘زخط٤ش ٝ حُل٤ٞح٤ٗش حُظ٢ طظٞحؿي ك٢ ح٤ُٔخٙ  

II-5 ِٖصبدس رٍٛس ا١ٌّب 

 طظ٘ٞع ٓظخىٍ طِٞع ح٤ُٔخٙ ٝ ٣ٌٖٔ طو٤ٜٔٔخ ا٠ُ:

  طشَٔ حُـٞ ,حُٔؼخىٕ حٌُحثزش ,طلَِ حُٔٞحى حٌُحثزش حُ٘زخط٤ش , ٝ حُـ٣َخٕ حُٔطل٢  : طج١ؼ١خِصبدس ٝ

 ٬ٓ٨ُف ٝ ح٤ٌُٔخ٣ٝخص .

  إ حُؼي٣ي ٖٓ أٗشطش ح٩ٗٔخٕ ك٢ حُز٤جش طظٔزذ ك٢ طِٞع حُٔخء ,ٌُح كبٕ ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ِصبدس ثشش٠خ :

ٓشظوخطٚ , حُظِٞع رٔوِلخص حُٔظخٗغ , حُظِٞع رخُٔز٤يحص , ٓظخىٍ طِٕٞ ح٤ُٔخٙ ًٌَٗ ٜٓ٘خ :حُظِٞع رخُ٘لؾ ٝ 

 [ 70].حُظِٞع رخ٧ٓٔيس ح٤ٌُٔخ٣ٝش , حٍُِحػش , حُظِٞع ر٤ٔخٙ حُظَف حُظل٢

II- 6 ٖطشق اٌّؼبٌغخ ا١ٌّب 

ُٔؼخُـش حُ٘لخ٣خص ٝ اُحُش حُظِٞع ٖٓ حُ٘لخ٣خص  ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس طْ طط٣َٞ حُؼي٣ي ٖٓ حُظو٤٘خص حُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش

حُٔخثِش حُٔلِٔش رخُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوظِلش ,ٖٓ ر٤ٖ ٌٛٙ حُظو٤٘خص حُظلل٤ِ حُؼٞث٢ , حُظوؼ٤َ حُل٢ًَ حٌَُٜرخث٢ 

, طزخىٍ ح٣٫ٞٗخص , ح٫ٓظِحُ ٝ حُظَش٤ق حُـشخث٢ . ؿ٤ٔغ ٌٛٙ حُطَم ُٜخ كيٝىٛخ ك٢ حُظطز٤ن ػ٠ِ أٓخّ 

 [71].ح٧كؼَ رخُ٘ٔزش ٦ُه٣َٖ ك٢ ػيس ٗٞحك٢  ٓظِحُ ٢ٛحُظٌِلش ٝ حُظظ٤ْٔ ٝ ًلخءس حُلظَ , ٌُٖ ؽ٣َوش ح٫

II-7 رؼش٠ف الاصجبؽ 

 ُٜخ ٓخٗلخ طزخؿظٜخ حَُٔحى ح٤ُ٧خف ٓغ ٓخ رط٣َوش ح٫ٍطزخؽ ػ٠ِ هخىٍ ٤ٔ٤ًخث٢ ًَٓذ طزخؽح٧

 حَُٔث٢ حُط٤ق ٖٓ ٓخ كِٓش حٓظظخص ػ٠ِ حُويٍس ٣ٔظِي ػ٘يٓخ حُِٕٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٣ٌٝظٔذ حًَُٔذ[72]ُِٕٞ,

 [ 73].حُزخه٢ ٝػٌْ

II- 8 تصنيف الاصباغ 

 ك٢ طٌٝد ػ٘يٓخ ٣٫ٕٞح شل٘ش ػ٠ِ ر٘خء أٝ حُٞظ٤ل٤ش ٓـٔٞػظٜخ أٝ ط٤ًَزٜخ ػ٠ِ ر٘خء ح٧طزخؽ طظ٤٘ق ٣ٌٖٔ

 .حُٔخء

II- 8 التصنيف الكيميائي 1ـ 

ًٔخ ٛٞ  Chromophoreُِٕٞ  حُلخِٓش حُٔـٔٞػش كٔذ ٌٝٛح أط٘خف ػيس ا٠ُ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٧طزخؽ طظ٘ق

 حُـيٍٝ حُظخ٢ُ:ٓٞػق ك٢ 
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 [74]طظ٤٘ق ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٨ُطزخؽ  II-1 حُـيٍٝ  

 

 

II - 8 ٠ْٛ اٌزص١ٕف ثٕبء ػً شؾٕخ الأ 2ـ: 

 رصٕف الأصجبؽ ثٕبء ػٍٝ شؾٕخ الأ٠ْٛ ئٌٝ أصجبؽ أ١ٔٛ٠خ  ٚؿ١ش أ١ٔٛ٠خ وّب ٘ٛ ِٛضؼ فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ: 

 ا٢صٚ أصجبؽ

 

 صلاصٟ أصجبؽ

 ١ِضبْ ف١ٕ١ً

 

 أصجبؽ

 ١ٔزشٚع١ذ

 ١ٔٚزشٚعبر١ذ
 

 ا١ٌٍٕٟ أصجبؽ

 

 أصجبؽ

 اٌضأض١ٓ
 

 أؽّش أصجبؽ

 اٌىٛٔـٛ

 

أصجبؽ أصسق 

 ا١ٌّض١لاْ

 

 الأٔضشاو١ْٕٛ أصجبؽ
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 [75]ٓوطؾ ٣ٞػق طظ٤٘ق ح٧طزخؽ كٔذ شل٘ش ح٣٧ٕٞ  II-1 حُشٌَ 

II-9أصبس ع١ّزٙب 

 ٝح٫ُظٜخرخص٨ُطزخؽ ػ٠ِ طلش ح٫ٗٔخٕ ,ك٢ٜ طٔزذ ط٤ٜؾ  ٓخص حُزلؼ٤ش كٍٞ طؤػ٤َحص حُٔخٓش أظَٜص حُيٍح

ُٝ ,طؼظزَ ًٌُي ٓخٓش طزخؽ ح٧كخ٫ص حَُرٞ ٝ حَُٔؽخٕ رٔزذ طؼَػْٜ حُط٣َٞ ٧ ا١٠ُ ٝ ًٌُي طئى ٣شحُـِي

 [ 32]ُٔؼظْ حٌُخث٘خص حُل٤ش .

II-11إٌّزعخ ( ثاعزؼّبي ِٕٙغ١خ اعزغبثخ الأعطؼRSM) 

ح٣َُخػ٤ش حُٔٔظويٓش ( ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظو٤٘خص ح٩كظخث٤ش ٝ RSMؽ٣َوش ح٫ٓظـخرش أٓطق ) 

ُظط٣َٞ ٝ طل٤ٖٔ ٝ ٌٗٔؿش  حُؼ٤ِٔخص . ًٔخ إٔ ُٜخ ططز٤وخص ٜٓٔش ك٢ طظ٤ْٔ ٝ طط٣َٞ ٝ ط٤خؿش ٓ٘ظـخص 

 ؿي٣يس , ٝ ًٌُي ك٢ طل٤ٖٔ طظ٤ْٔ حُٔ٘ظـخص حُلخ٤ُش .

حُٜيف ٖٓ ٌٛٙ حُط٣َوش ٛٞ أًؼَ ٖٓ اػطخء ُظؤػ٤َحص حُؼٞحَٓ حُٔوظِلش , ُٞطق ِٓٞى ح٫ٓظـخرش رؤًؼَ هيٍ 

ٌٖٔ ٖٓ حُيهش ٝكوخ ُظـ٤َحص حُؼٞحَٓ . ٝ ٣ٔؼَ حُظوط٤ؾ حُظـ٣َز٢ ك٢ كَع حهظ٬كخص ٓؼ٤٘ش ػ٠ِ ٓيه٬ص ٓ

 .حُٔشٌِش ٝ ه٤خّ حُظـ٤َحص حُظ٢ طليع ك٢ حُٔوَؿخص ٖٓ أؿَ حٓظ٘ظخؽ حُؼ٬هخص , ح٧ٓزخد ٝ حُ٘ظ٤ـش

ػيى ٓؼ٤ٖ ٖٓ  ٌُُي ٣ٌٖٔ حػظزخٍٙ ٗظخٓخ ٣ؼط٢ طؼز٤َح ػٖ حٓظـخرش ٝحكيس أٝ أًؼَ حػظٔخىح ػ٠ِ

حُؼٞحَٓ . طظٌٕٞ حٓظـخرخص ٌٛح حُ٘ظخّ ػخىس ٖٓ حُٔظـ٤َحص حُظ٢ ٤ٓظْ حٓظويحٜٓخ ُِظل٤ٖٔ . ط٠ٔٔ ٓظـ٤َحص 

اىهخٍ حُ٘ظخّ ٌٛٙ حُظ٢ ٣ـذ إٔ طوظِق رشٌَ ٓٔظوَ ػٖ رؼؼٜخ حُزؼغ أػ٘خء حُظـَرش رخُؼٞحَٓ . ٣ٞؿي ػيس 

 الأصباغ

 ونيةيالأغير الأصباغ 

الأصجبؽ الأ١ٔٛ١ٔخ 

 )اٌؾبِض١خ(

الأصجبؽ اٌىبر١ٔٛ١خ 

 )اٌمبػذ٠خ(

 المنتشرةالأصباغ  

 

 أصباغ الأحواض

 الأصجبؽ اٌؾبِض١خ الأصجبؽ اٌفؼبٌخ الأصجبؽ ِجبششح

 ونيةيالأصباغ الأ
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ش  ,٣ٌٖٝٔ طظ٤٘ق حُؼٞحَٓ ٝكوخ ُٔؼخ٤٣َحهَٟ ػٞحَٓ ٜٓ٘خ حُٔٔظَٔس ,ٝحُـ٤َ ٓٔظَٔس , حُؼٞحَٓ حُ٘ٞػ٤

 ػٞحَٓ هخػؼش َُِهخرش ٝهخرِش ُِو٤خّ .

 :ِشاؽً إٌّزعخ

 اٌزخ١ط١ظ اٌزغش٠جٟ : -أ

ٖٓ أؿَ حُظوط٤ؾ حُظـ٣َز٢ حُـ٤ي , ٖٓ حُٔٔظلٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ػيى حُظـخٍد حُظ٢ ٣ظْ اؿَحإٛخ ٓ٘ولؼخ هيٍ 

ح٩ٌٓخٕ ُظو٤َِ حكظ٤خؿخص حُلٞٓزش ٝ حُظؤه٤َ ٝ طٌخ٤ُق حُظـَرش . ٤ٓئى١ ح٫هظزخٍ حُـ٤ي ُ٘وخؽ حُظـَرش ا٢ُ 

ُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ أًؼَ ٓٞػٞه٤ش . طو٤َِ طزخ٣ٖ ٓؼخ٬ٓص ًٗٔٞؿ٘خ ح٣َُخػ٢ , ٓٔخ ٤ٓـؼَ أٓطق ح٫ٓظـخرش ح

ُِو٤خّ رٌُي , ٣ـذ إٔ ٗليى حُظظ٤ْٔ حُظـ٣َز٢ ح٧ٗٔذ ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُظـخٍد ح٧ًؼَ اػخٍس ٬ُٛظٔخّ ُ٘ٞع 

٢ٛ طوط٤طخص طَر٤ؼ٤ش ٓؼَ هطؾ ح٣ًَُِٔش  RSMحُٔشٌِش ُي٣٘خ . حُظوط٤طخص حُٔٔظويٓش ك٢ اؽخٍ ىٍحٓش 

Box-Wilson )  أٝ هطؾ )Box-behnke . 

 :إٌّزعخ -ة

حُٔٔظَٔس ٝ حُٔؼزٞؽش   kرؼيى ػٞحَٓ  y, ٗلخٍٝ ٍرؾ ح٫ٓظـخرش حُٔٔظَٔس  RSMػ٘ي حٓظويحّ 

1XK……X2 , X   بٓظويحّ ًٗٔٞؽ ح٫ٗليحٍ حُوط٢ ح١ٌُ ٣ٌٖٔ ًظخرظٚ :ر 

 حُٔٔظَٔس k ػٞحَٓ رؼيى y  حُٔٔظَٔس ح٫ٓظـخرش ٍرؾ ,ٗلخٍٝ RSM حٓظويحّ ػ٘ي

 : ًظخرظٚ ٣ٌٖٔ ح١ٌُ حُوط٢ ح٫ٗليحٍ ًٗٔٞؽ رخٓظويحX1 , X2 ... , Xkّ ٝحُٔؼزٞؽش

                   

ؿ٤َ ٓؼَٝف , ا٫ إٔ حُظـَرش طظَٜ ًُي ٣ٌٔ٘٘خ     ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ إٔ حُشٌَ حُيه٤ن ُٞظ٤لش ح٫ٓظـخرش 

 حُلظٍٞ ػ٠ِ طو٣َذ ؿ٤ي ٖٓ ه٬ٍ ًؼ٤َ حُليٝى .

 حُوط٢ رخُشٌَ :ك٢ كخُش ٝؿٞى ػخ٤ِٖٓ , ٣ٌٕٞ ًٗٔٞؽ ح٫ٗليحٍ 

                       

 

 

 

 :رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ  -ط

" ك٢ ح٧ىد ح٧ٗـِٞ ٓخ٢ًٗٞٔ , ػخىس ٓخ ٣ظْ حهظظخٍ ٢ٔٔ٣Analysis  of variance طل٤َِ حُظزخ٣ٖ "

". رشٌَ ػخّ , ٖٓ ك٤غ ح٫ٗليحٍ , كبٕ ٓزيأ طل٤َِ حُظزخ٣ٖ ٛٞ طؤا٤ْ حُظزاخ٣ٖ حٌُِا٢ اُا٢ ANOVAحٜٓٔخ ًــ  

 . ٤ٓظْ طٔؼ٤َ حٌُٔٞٗخص حُؼخ٤ِٓش ٌٕٓٞ ػخ٢ِٓ ٣ظؼِن رٔؼخىُش ح٫ٗليحٍ أٝ رخًُ٘ٔٞؽ حُٔٔظويّ , ٝ حٌُٕٔٞ

خص . ك٢ حُٜ٘خ٣ش  طظٔؼَ ٤ِٓس طل٤َِ حُظزخ٣ٖ ك٢ حُويٍس ػِا٠ ٘ٝ حُٔظزو٤ش ٣ٍخػ٤خ رخَُٔرؼخص حُٔظٞٓطش , أ١ حُظزخ٣ 

[76]ػ٤َ  حُؼٞحٓااااااااااَ ػِاااااااااا٠ ح٫هظ٬كااااااااااخص كاااااااااا٢ حٓااااااااااظـخرش ٓؼ٤٘ااااااااااش .ؤح٫هظزااااااااااخٍ حُٔطِاااااااااان ُظاااااااااا



 

 

 

 

 ٟاٌغضء اٌؼٍّ
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اٌفصً اٌضبٌش
 ح٧ؿِٜس ٝحُطَم
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III-1 ر١ّٙذ 

 µm 2طْ ك٢ ٌٛح حُلظَ ط٘و٤ش حُط٤ٖ ه٬ٍ َٓكِظ٤ٖ ٖٓ حؿَ حُلظٍٞ ػ٠ِ ػ٤٘ش هطَٛخ حهَ ٖٓ 

ٝح٤ٗٞ٤ٗ٫ش   ًُٝي ُظلي٣ي هظخثظٜخ حُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش ٝ ىٍحٓش حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ػ٠ِ ح٫ٓظِحُ ُِظزـش حٌُخط٤ٗٞ٤ش

 ( .   pH, ىٍؿش حُلَحٍس, حُِٖٓ , ىٍؿش حُلٔٞػشٓؼَ  )ًظِش 

III-2 :ٚصف ِٕطمخ اٌؼ١ٕخ اٌّذسٚعخ 

 طوغ ك٢ رِي٣ش ىحٍ حُش٤ٞم ىحثَس ىحٍ حُش٤ٞم ٣٫ٝش حُـِلش 

 

 حُـِلش ٣٫ٝشGPS ػ٠ِ ُــَحك٢ ح حُٔٞهغ: III-1حُشٌَ

III-3 رؾض١ش اٌط١ٓ اٌّذسٚط 

حُط٤٘٤ش حُٔؤهًٞس طْ حٓظؼٔخٍ حُط٣َوش حُظ٢ أطلن ػ٤ِٜخ ٝ ٖٓ حؿَ حٓظوَحؽ حُٔٞحى حُٔؼي٤ٗش ٖٓ حُظَرش 

 (. pipette méthodeٝ ٢ٛ ؽ٣َوش حُٔخطش ) 1934ٓ٘ش  حُظ٢ أهَٛخ حُٔئطَٔ حُي٢ُٝ ٍُِِحػش 

( , ٣ٝؼظٔي ٓزيح ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ Stockesك٤غ طؼظٔي ك٢ أٓخٜٓخ حُ٘ظ١َ ػ٠ِ هخٕٗٞ ٓظًْٞ )

( ػ٠ِ ػٔن رخٓظويحّ هخٕٗٞ   Sُٔوٞؽ كز٤زش ٓخ )طـ٤َ ط٤ًَِ ح٣ُِٔؾ ػ٘ي ػٔن ػخرض ٓغ حُِٖٓ ح٬ُُّ 

 ٓظًْٞ:

  
 

        
 

 ؽ١ش أْ :

t : ( حُِٖٓ ح٬ُُّ ُٔوٞؽ حُلز٤زشSec. ) 

L : ( ػٔن ٓوٞؽ حُلز٤زش ٖٓ حُٔطقcm  . ) 

R : ( ٗظق هطَ حُلز٤زشcm  . ) 

ىه٤وش ٝ ػ٤ِٚ كبٗٚ رؼي ٍَٓٝ ٌٛح حُِٖٓ طزو٢  43ٓخػخص ٝ  7طْ ا٣ـخى حُِٖٓ ح٬ُُّ ُٔوٞؽ آهَ كز٤زش ٛٞ     

 ػخُوش ك٢ حُٔلٍِٞ . 2µmح٫ حُلز٤زخص حُظ٢ هطَٛخ أهَ ٖٓ 
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III-3-1ٚ اٌّٛاد اٌّغزؼٍّخ :الأعٙضح 

 .ؿٜخُ حَُؽ حُٔـ٘خؽ٢ٔ٤ 

 . ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ 

  حُلَحؽ.ؿٜخُ حُظَش٤ق طلض 

 .ّ٤ِٓحٕ حٌُظ٢َٗٝ كٔخ 

 (َٕكEtuve.) 

 ًَؤّ ر٤ش ml(1000 ,500 ,250.ٓوزخٍ ٓيٍؽ, ٓخطخص ) 

  هَحؽ٤ش طظل٤ش طـخ٣ٍش ٓظ٘ٞػش هطَ ػوٞرٜخµm5. 

 هٔٔش َٓحص.(     )(%30)  رظٔي٣ي ٣لؼَ (     ) (%6)  ٓخء أًٔـ٢٘٤ 

 ٍِٞ2 +حُظٞى٣ّٞ أ٤ٓظخص( ٓٞه٢ ٓلM 2 ح٧ٓظ٤ي كٔغM .) 

  ٍِٞٓلHCl  (M1) . 

 ٍِٞحُظٞى٣ّٞ كٞٓلخص  ٤ٓظخ ٌٛٔخ( ًخُـٕٞ ٓل ( ((NaPO3)6٣لؼَ ربًحرش: 

( 5g)( ك٢ ٚ٘ٓml100. َٓخء ٓوط ) 

III-3-2 : ًّطش٠مخ اٌؼ 

 ٖٓ حؿَ ط٘و٤ش ٝكظَ حُط٤ٖ طْ حٍَُٔٝ رَٔكِظ٤ٖ :    

 اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ :

اًحرش ٤ًٔش ٖٓ حُط٤ٖ حُوخّ ك٢ حُٔخء ,ػْ ٍَٓ ػ٠ِ ط٤ًَذ طـ٣َز٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ هَؽٞشش هطَ ػوٞرٜخ        

µm5 ػْ ٣ظَى حُط٤ٖ ٤ًَُي كظ٠ ٣ظزق حُٔلٍِٞ شلخف رؼيٛخ ٣ٔلذ حُٔخء , ٝ ٣ـلق حُط٤ٖ حَُحًي ػ٘ي, 

  ° C 105  ٖٓ َك٘ظلظَ ػ٠ِ ؽ٤ٖ هطَ كز٤زخطٚ أه .µm5  : ٝكن حُٔوطؾ حُظخ٢ُ 

 

 :هطٞحص حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ُِظظل٤ش حُطIII-2ٖ٤حُشٌَ 
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 اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ :

 (  رؼي حُلظٍٞ ػ٠ِ حُط٤ٖ حُـخف , ٣ظْ هِؾg 20   ٓغ ٚ٘ٓ )ml400   َحُٔخء حُٔوطَ ك٢ ر٤ش ٖٓ

 M 2حُٔلؼَ ٖٓ) أ٤ٓظخص حُظٞى٣ّٞ pH =4.5ٖٓ حُٔلٍِٞ حُٔٞه٢ ml40, ػْ ٣ؼخف ُٚ  L1ٓؼظٚ 

ٓخػش ربٓظويحّ ؿٜخُ حُظل٣َي حُٔـ٘خؽ٢ٔ٤  ٝ ًُي 24حُظل٣َي ُٔيس ( ٓغ 2M  ي+كٔغ ح٤ٓ٧ظ

 ُِظوِض ٖٓ حٌَُرٞٗخص.

 ٍَٝٓ رؼيh  24  حَُؽ ,٣ظْ طؼي٣ِٚ كظ٠ حُلظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔش ٖٓpH=4.5  ٍِٞرٞحٓطش هطَحص ٖٓ ٓل

 (, ػْ ٣ظَى ٤ًَُي .      كٔغ حٌُز٣َض) 

 ٓ حُلٔغ .ٗـَٔ حُظَرش حُط٤٘٤ش ػيس َٓحص رخُٔخء حُٔوطَ ُِظوِض ٖ 

   ٣ؼخفml60  ٖٓ    (( 6%   ٓغ حَُؽ ُٔيسmin10. 

  ٣ٞػغ حُز٤شَ ػ٠ِ ٓوخٕ ٓٔطق ػ٘ي ىٍؿش كَحٍسC °80 ُٔيس min5  ٕٓغ حَُؽ ,كظ٠ ٣ليع كٍٞح

ٗظ٤ـش ٧ًٔيس حُٔٞحى حُؼؼ٣ٞش ٝ ٣ٔظيٍ ػ٠ِ ح٩ٗظٜخء رظٞهق حُلٍٞحٕ ,ٝ ًُي      ٝ حٗط٬م  ؿخُ 

 .ُِ٘ع حًَُٔزخص حُؼؼ٣ٞش 

 ٣ظَى حُز٤شَ كظ٠ ٣زَى ػْ ٣ٔلذ حُٔخء حُؼ١ِٞ . 

 ؽ٣َوش ٓظًْٞ ٣ؼخف   ٓظؼٔخٍهظي اml500  ٝ َحُٔخء حُٔوط ٖٓml10  ٕٞ6%ٖٓ ٓلٍِٞ ًخُـ 

 .min10)٤ٌٛٔخ ٤ٓظخ كٞٓلخص حُظٞى٣ّٞ ( ٓخىس ٓشظظٚ ٓغ حَُؽ ُٔيس 

  ْ٣ؼخف ُِز٤شَ حُٔخء حُٔوطَ كظ٠ ٣ظَ كـL1 . 

 ٣ٌٔذ ٓلظ١ٞ حُز٤شَ ك٢ ٓوزخٍ ٓيٍؽ ٓؼظ٣َٚؽ حُٔلٍِٞ كظ٠ حُظـخْٗ حُظخّ ػ ْL1  ٓغ حُلَص ػ٠ِ

 . min 43h 7 ػيّ حُظل٣َي ُٔيس   

  رؼي ح٫ٗظٜخء حُٔيس ٣ٔلذ ح٣ُِٔؾ حُؼ١ِٞ رؼٔن  cm10 . رٞحٓطش ٓخطش 

  َٓحص رخٓظويحّ ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ ػ٘ي  4أٝ ٣3ـَٔ حُط٤ٖ حُ٘خطؾrpm 4500  ٖٓ ًُي ُِظوِض ٝ

 ( ػ٘ي ؽ٣َن طش٤ٌَ       ح٣ٌٍُِٞيحص  حُظ٢ ٣ٔظيٍ ػ٘يٛخ  رٞحٓطش ٓلٍِٞ ٗظَحص حُلؼش )

 ٍحٓذ أر٤غ.

  ٣ـلق حُط٤ٖ ك٢ كَٕ ػ٘ي° C 105 . 
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 ُِظظل٤ش حُط٤ٖ ُؼخ٤ٗشهطٞحص حَُٔكِش ح:III-3اٌشىً 

III-4 : ٓاٌخصبئص اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٍط١ 

III-4-1 ؽ١ٛد الاشؼخ اٌغ١ٕ١خ DRX: 

يّ ػخ٤ُٔخ ُِظـي٣ي ؽز٤ؼش ٤ٌَٛ حُٔٞحى حُٔظزٍِٞس . ك٢ حُٞحهغ ٌٛٙ حُط٣َوش وك٤ٞى ح٫شؼش ح٤٘٤ُٔش ٢ٛ ؽ٣َوش طٔظ

كوؾ ػ٠ِ ح٫ٝٓخؽ حُز٣ٍِٞش ) حُظوٍٞ, حُزٍِٞحص , حُٔؼخىٕ , حطزخؽ, حُط٤ٖ......( ٝحُظ٢ طِٔي  ط٘ظطزن 

٣ؼ٢٘ طَط٤ذ حُي١ٍٝ , ٝك٢ حُٔٔظ٣ٞخص ػ٬ػ٤ش حرؼخى ُِشزٌش حٌٍُحص حٌُٔٞٗش . هظخثض حُلخُش حُز٣ٍِٞش , ٌٛح 

ًؼ٤َس حُظٌخػق , حُظ٢ ٣ظْ طلي٣يٛخ رٞحٓطش  ٝأٝرخُظخ٢ُ كبٕ ًٍحص ط٘ظظْ ػ٠ِ شٌَ ٓٔظ٣ٞخص شز٤ٌش ه٤ِِش 

( ك٢ ٓؼِْ ك٢ حُلؼخء .٣ظؼق ٖٓ حُشٌَ حٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ ٍطي ح٫شؼش حُٔ٘ؼَؿش ك٢ ح٫طـخٙ h,k,lحكيحػ٤ظٜخ ) 

 ػ٬هش رَحؽ حُظخ٤ُش : θٓغ حطـخٙ ح٫شؼش حُٞحٍىس ح٫ حًح كووض حُِح٣ٝش  2θح١ٌُ ٣شٌَ 

d sin θ=nʎ 

 ك٤غ : 

n    , ٍطزش حُل٤ٞى:ʎ ( َٔؽٍٞ ٓٞؿش حُشؼخع حُٞحٍى حُٔٔظؼA°, ) θ  ُح٣ٝش حُل٤ٞى.)°( 

d ( َِحُظزخػي ر٤ٖ ٓٔظ٤٣ٖٞ ٓظظخ٤٤ُٖ ٖٓ حُشزٌش حُز٣ٍِٞش ُ٘لْ حُؼخثِش  حُٔليى حطط٬كخ روَحثٖ ٤ٓ : h k l )

(A°.)[77 ] 
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 ش٤:ح٫شؼش حIII- 4٘٤ُٔحُشٌَ 

 حُٔظٞحؿي ك٢ ٓوزَ حُل٣ِ٤خء حُز٤يؿٞؿ٢  ٖٓ حُ٘ٞع DRXحُؼ٤٘ش رخٓظؼٔخٍ  Deffractogrameهٔ٘خ طلي٣ي 

AXRD Benchtoppowder diffraction system . 

III-4-2  ٟاٌّبعؼ اٌضٛئ MEB: 

ٓزيأ حُٔٔق ٣وّٞ رخٓظٌشخف ٓطق حُؼ٤٘ش ك٢ هطٞؽ ٓظظخ٤ُش ٝ ٗوَ حشخٍس حٌُخشق ح٢ُ شخشش حٌُخػٞى حُظ٢ ٣ظْ 

ريهش ٓغ حُشؼخع حُٞحٍى. حُٔـَٜ حُٔخٓق حُؼٞث٢ ٣ٔظويّ شؼخع ىه٤ن ؿيح ٣ٔٔق ٓطق   ػ٘يٛخ ِٓحٓ٘ش حُٔٔق

 حُؼ٤٘ش ٗوطش ر٘وطش . 

 ح٫ٌُظَٝٗخص حَُٔطيس ٝ حُؼخ٣ٞٗش حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُؼ٤٘ش حُٔٞػلش ك٢طلض طؤػ٤َ حُلِّ ح٫ٌُظ٤َٗٝش حُٔؼـِش , 

(  ك٤غ ٣ظْ ؿٔؼٜخ رشٌَ حٗظوخث٢ رٞحٓطش حؿِٜس حٌُشق حُظ٢ ط٘وَ حشخٍس ح٢ُ شخشش حٌُخػٞى٣ش  III- 5) حُشٌَ

 حُظ٢ طظْ ِٓحٓ٘ش حُٔٔق حُؼٞث٢ ٓغ ٓٔق حٌُخثٖ .

 

 [78]٤َٗٝش حُٞحٍىس ٝ ٓطق حُؼ٤٘ش:طٔؼ٤َ طوط٤ط٢ ُظلخػَ ر٤ٖ حُلِٓش ح٫ٌُظ III- 5حُشٌَ

 . Phenomproxحٓظويٓ٘خ ؿٜخُ حُٔخٓق ح٫ٌُظ٢َٗٝ ك٢ هْٔ ح٤ٔ٤ٌُخء ٖٓ ٗٞع 
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III-4-3  ِط١بف١خ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاءIR 

ٓط٤خك٤ش ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ٢ٛ طو٤٘ش ُظل٤َِ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ ٢ٛ شخثؼش ح٫ٓظويحّ طظَٜ كخثيس 

طلض حُلَٔحء ٖٓ ه٬ٍ حُظطٍٞ حٌُز٤َ ٌُٜٙ حُط٣َوش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ٓـخ٫ص حُؼِّٞ  رخ٧شؼشحُظل٤َِ حُط٤ل٢ 

حُظطز٤و٤ش . ٣ظْ حٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ُظلي٣ي ٤ٛخًَ رؼغ حُـ٣ِجخص حُز٤ٔطش , ٝ حُٔـٔٞػخص حُٞظ٤ل٤ش ك٢ 

ي٣ي حًَُٔزخص حُـ٣ِجخص حُؼؼ٣ٞش ًٔخ طٞكَ ٓؼِٞٓخص ػٖ ؽز٤ؼش حَُٝحرؾ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ طل

 ؿ٤َ حُٔؼَٝكش .

شؼش طلض حُلَٔحء ح١ٌُ ريٍٝٙ ٣ٔظض ح٫شؼخػخص ػ٘ي حؽٞحٍ ح٧ حُـ١ِءحًح طؼظٔي ػ٠ِ حهؼخع 

ٓٞؿ٤ش ٓوظِلش حػظٔخىح ػ٠ِ ٗٞع حُٞظ٤لش ٤ٔ٤ًخث٤ش حُظ٢ ٣ٔظٌِٜخ , طٔظؼَٔ ٌٛٙ حُطخهش حُٔٔظظش ػ٠ِ حٛظِحُ 

 ؿ٣ِجخص .

ٓط٤خف ح٫شؼش  رخٓظويحّ حُـٜخُ حُٔوظض ٌُٜح حُظل٤َِ ٣ٞٛٝظْ حٗشخء ؽ٤ق ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ُؼ٤٘ش 

 :طلض حُلَٔحء ٣ٝ٘ؤْ ٓـخٍ ٌٛٙ ح٫شؼش ح٠ُ ػ٬ع حؿِحء

      ( )12500-4000وش ح٫شؼش طلض حُلَٔحء حُو٣َزش )طٓ٘ .1

      ( )4000-400وش ح٫شؼش طلض حُلَٔحء حُٔظٞٓطش )طٓ٘ .2

      ( )400-10وش ح٫شؼش طلض حُلَٔحء حُزؼ٤يس)طٓ٘ .3

 

 [79]ٍْٓ طوط٤ط٢ ُٔط٤خف ح٧شؼش طلض حُلَٔحء :III-6اٌشىً 

 Agilentحٓظويٓ٘خ ؿٜخُ ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ٓظٞؿي ك٢ ٓوزَ ٤ٔ٤ًخء ٤ًِش ػِّٞ حُيه٤وش ٖٓ ٗٞع 

technologies Cary 630 FTIR. 

III-4- 4 : ٓدساعخ خصبئص اٌشؾٕخ ٚاٌّٛالغ اٌفؼبٌخ ٌٍط١ 

 :ٌٍط١ٓدساعخ اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ -أ

ٖٓ حُط٤ٖ ٓغ حَُؽ  g0.1ػْ ٗؼ٤ق ُٚ  M0.02ًٝ ط٤ًَِ  ml50رلـْ HCl ٣ظْ طلؼ٤َ ٓلٍِٞ 

 . pH=11ٗظٞهق ػ٘ي ٝطٍٞ  ٝ   M 0.01رظ٤ًَِ  NaOH, ٣ظْ ٓؼ٤خٍطٚ رٞحٓطش  h24ُِٔيس 

 :دساعخ شؾٕخ اٌط١ٓ -ة

  َطْ طلؼ٤L1  ٖٓNaCl  ِرظ٤ًَM0.1  كٞؿ٬ص ك٢ ًَ كٞؿِش  9ػْ طْ ٝػؼٜخ ك٢ml 100 . 
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 ( ( رٞحٓطش )11-10-9-8-7-6-5-4-٣3ظْ طؼي٣َ ىٍؿش حُلٔٞػش رو٤ْ ٓوظِلشNaOH ,      

 .( M 0.01رظ٤ًَِ

  حػخكش ٌَُ كٞؿِشg0.1  ٖحُط٤ ٖٓ. 

  طظَى ُٔيسh24  ٓغ طل٣َي. 

 طَشق ٝرؼيٛخ ٣ظْ ه٤خّ ىٍؿش حُلٔٞػش. 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓلخ٤َُ ٓوظِلش ىٍؿش حُلٔٞػش:III-7حُشٌَ 

III-5 :الاِزضاص 

III-5-1: ٓاِزضاص صجـخ اصسق اٌّض١ٍ١ : 

 ٌصجـخ اصسق اٌّض١ٍٓ : اٌخصبئص اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ -أ 

 MBحُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٣ٞػق رؼغ حُوظخثض حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُظزـش 

 : حُوظخثض ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ حُل٣ِ٤خث٤ش ُظزـش أٍُم حُٔؼIII-1ٖ٤ِؿيٍٝ 

 Bleu de méthyléne الاعُ اٌشبئغ

 

 الاعُ إٌظبِٟ       

Bis(diméthylamino)-phenothiazin-5-ium-3,7-

chloride 

 ًخط٤ٗٞ٤ش ٔٛع

 C°20 ػ٘ي  g/l             40 اٌزٚثب١ٔخ

            اٌج١ٕخ اٌغض٠ئ١خ

 

 

 

  اٌص١ـخ الاعّب١ٌخ

 g/mol 319.85 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ        
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  رؾض١ش اٌّؾٍٛي الاَ  -ة 

 :اٌّغزؼٍّخٛ الاعٙضحالأدٚار 

 كٞؿِش 

 َر٤ش 

 ٕكٔخّ ٤ِٓح 

  ه٬ؽ ٓـ٘خؽ٢ٔ٤ 

 طزـشBleu de méthyléne  

 ٓوطَ ٓخء 

 (ؿٜخُ ح٫شؼش حُلٞم ر٘لٔـ٤ش حَُٔث٤شSpecterum Instruments/SP-UV300 SRB) 

 طش٠مخ رؾض١شٖ      

ٖٓ حُٔخء حُٔوطَ ٓغ حَُؽ ُٔيس  ml500 ػْ ٣ؼخف  Bleu de méthyléneٖٓ طزـش   mg 500طْ ُٕٝ  

min 10. 

 

 طٍٞس طؼز٣َ٤ش ُٔلٍِٞ ح٧ّ ٧ٍُم حُٔؼ٤ِ٤ٖ III-8حُشٌَ 

ُو٤خّ ؽ٤ق ح٫ٓظظخص  uv-visibleُظلي٣ي ؽٍٞ حُٔٞؿش ح٧ػظ٢ٔ طْ ط٣ََٔ ٓلٍِٞ ح٫ّ ك٢ ؿٜخُ 

 .( nm200-700ك٢ حُٔـخٍ حَُٔة )

 اٌشب٘ذ ٝإٌّؾ رؾذ٠ذ –ط 

ك٢  حُظَح٤ًِ ,ًخٗض حُظٔي٣ي هخٕٗٞ رظطز٤ن ًُٝي ح٧ّ حُٔلٍِٞ طٔي٣ي ,طْ حُشخٛي حُٔ٘ل٠٘ ٍْٓ أؿَ ٖٓ

 أػظ٢ٔ ُِظزـش ٓٞؿش ؽٍٞ ػ٘ي uv-visibleؿٜخُ ك٢ ح٫ٓظظخط٤ش ّه٤خ ( ٝطْ 0.2 -15حُٔـخٍ  ) 

nm 664=.     
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III-6 الإثزذائٟ ئخزجبس 

ٓغ  mg/l100ٖٓ طزـش حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ ًحص ط٤ًَِ  ml50كٞؿ٬ص ك٢ ًَ كٞؿِش  3 طلؼ٤َطْ 

 0.03g ,0.04g ,  g  0.05حػخكش ػ٤٘خص ٓوظِلش ٖٓ حُط٤ٖ

 .C°25ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس حُـَكش  min30طْ ٝػؼٜخ ك٢ ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُٔيس 

  5رؼي حهَحؿٜخ ٍَٗٔٛخ ػ٠ِ ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ ُٔيسmin. 

  ٍَُٗٔٛخ ػ٠ِ ؿٜخuv-visible ٝٗو٤ْ ح٫ٓظظخط٤ش ػ٘يnm664=.     

 

 MBظزخٍ ح٫رظيحث٢ ُظزـش ه: طـخٍد حIII-9٫حُشٌَ 

 رخٓظويحّ ٓؼخىُش ٓ٘ل٠٘ حُشخٛي ٗوّٞ رلٔخد حُظ٤ًَِ حُٔظزو٢ ُِظزـش رؼي ح٫ٓظِحُ ًخُظخ٢ُ :

   
             

      
 

حُِٔٞػش رخُ٘ٔزش ُظ٤ًَِٛخ ح٫رظيحث٢ ٝح٣ـخى  ٖٝٓ ػْ كٔخد حَُٔىٝى  ح١ٌُ ٣ؼزَ ػٖ ٗٔزش ٓويحٍ حُحُش حُٔخىس

 ح٤ٌُٔش حُؼظ٠ٔ ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٬هش حُظخ٤ُش:

   
          

  
 

 (.mg/lحُظ٤ًَِ ح٫رظيحث٢ ُِظزـش )    

 .tط٤ًَِ حُظزـش ػ٘ي حُِٖٓ      

 .(1حُـيٍٝ ) ك٢ حُِٔلن ٖٝٓ ه٬ٍ حُ٘ظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ

طؼط٢   رٌؼَس ك٢ ٓـخٍ طظل٤ش حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ح٫ ٝٛٞ ح٤ٌُٔش حُٔٔظِسٓؼ٤خٍ حهَ ٣ٔظؼَٔ ح٣ؼخ 

 رخُؼ٬هش حُظخ٤ُش:
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 ك٤غ :

 . (mg/gح٤ٌُٔش حُٔٔظِس ػ٘ي ح٫طِحٕ )     

 .(mg/lحُظ٤ًَِ ح٫رظيحث٢ ُِظزـش )   

 .(mg/lط٤ًَِ حُظزـش ك٢ حُطٍٞ حُٔخث٢ ػ٘ي ح٫طِحٕ )   

V ( ٍِٞكـْ حُٔل:l). 

 .(g:٤ًٔش حُط٤ٖ ك٢ حُٔلٍِٞ )   

III-7 ّٔزعخ إٌزبئظ ثٛاعطخ ثشٔبِظRSM : 

 , حُِٖٓ ,ىٍؿش حُلَحٍس  ,طْ حٗـخُ طـخٍد طٜيف ح٢ُ ىٍحٓش حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ح٫ٓظِحُ )حٌُظِش 

( ٝ ٌُٖ ٌٛٙ حَُٔس ٤ُٔض ػ٠ِ كيح رَ طْ  ٌٗٔؿظٜخ ُِلظٍٞ ػ٠ِ ٓؼخى٫ص طَرؾ ٌٛٙ حُٔظـ٤َحص pH ٍح

ُِلظٍٞ ػ٠ِ حكؼَ ه٤ْ ٣ٌٕٞ ػ٘يٛخ ح٫ٓظِحُ حُٔلؼَ )طل٤ٖٔ( طْ طؼز٤ض حُٔؼط٤خص ُظزـش حٍُم ح٤ِ٤ُٖٔ 

 حَُٔكوش ك٢ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ: 

 : حُشَٝؽ حُلي٣ش ٌُ٘ٔؿش حُٔطٞفIII-2حُـيٍٝ 

 حُشَٝؽ (gحٌُظِش ) ىٍؿش حُلٔٞػش  ( minحُِٖٓ) (°Cحُلَحٍس)ىٍؿش 

 حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِ٤ٖ 0.03-0.01 10-4 30-5 60-30

 

ح٤ٌُٔش  طـَرش ٗوّٞ ربٗـخُٛخ ٝ ه٤خّ  حٓظظخط٤ظٜخ ٝ كٔخد حَُٔىٝى ٝ 25ك٘ظلظَ ػ٠ِ حكظٔخٍ 

 (.2حُـيٍٝ)حُِٔلن حُٔٔظِس ًٔخ ٓٞػلش ك٢ 

III-8  ٍٝالاِزضاص:دساعخ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ػ 

 اٌّٛاد ٚ الاعٙضح:

 ْر٤شَ رلـml 100  

 ٓخطخص 

 أٗخر٤ذ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش 

 َٓخء ٓوط 

   ٍِٞٓلBlue de méthyléne   ِرظ٤ًَmg/l  1000 

 NaOH ِرظ٤ًَ M1  

 HCl ِرظ٤ًَM 1 

 ّ٤ِٓحٕ كٔخ 

  ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ 

  ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ 
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  ُؿٜخuv-visible 

III-8-1اٌزشو١ض الاثزذائٟ ػٍٝ اِزضاص صجـخ اصسق ا١ٌّض١ٍٓ: رأص١ش 

ىٍحٓش حٓظِحُ ًَٓذ ػ٠ِ ٓخىس ٓخُس طٔٔق ُ٘خ رللض طخػ٤َ حُظَح٤ًِ ح٫رظيحث٤ش ُظلي٣ي ٌٗٔؿش ك٤ًَخص 

 ml50( رلـْ mg/l300-50ح٫ٓظِحُ. ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش طْ حٓظويحّ  ِِٓٔش ٖٓ حُظـخٍد رظَح٤ًِ ٓوظِلش )

ٖٓ حُط٤ٖ ٓغ حَُؽ رٞحٓطش ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٘ي حُٓ٘ش ٓوظِلش  g0.03ٝحػخكش ٌَُ ٓلٍِٞ 

(min_300min5 ُػْ ٣ظْ حىهخُٜخ ح٠ُ ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ ٖٓ ػْ ط٣ََٔٛخ ػ٠ِ ؿٜخ )uv-visible 

 .ٝٗيٕٝ ه٤ْ حٓظظخط٤ش  

III-8-2دسعخ اٌؾشاسح : رأص١ش 

٢ٌ٤ٗ ُِٞطٍٞ ح٢ُ حُو٤ٔش ىٍؿش حُلَحٍس رخٓظويحّ ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ طؤػ٤َ ىحٍٓشطْ 

ٖٓ حُط٤ٖ ك٢ كـْ  g0.03ىٍؿش ٓج٣ٞش( طْ ط٘ل٤ٌ حُظـَرش ٖٓ ه٬ٍ حػخكش 30.40.50.60ُٕٝ)حُٔطِٞرش

ml50 ِحُظزـش ,ػ٘ي ط٤ًَ ٖٓmg/l100 (3حُـيٍٝ) .ك٢ حُِٔلن ٝ ٗظخثؾ ٓٞػلش. 

ىٍؿش حُلَحٍس حٝ ٓخ ط٢ٔٔ رخُيٍحٓش حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ك٤غ حٕ ظخَٛس  طؤػ٤َحؿَ ىٍحٓش  ٖٓٝ ٌٛح 

 ( أٝ ٓخطش ُٜخ  H<Δ 0ح٫ٓظِحُ ٓظلٞرش ىحثٔخ رؼ٤ِٔش كَح٣ٍش حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ طٌٕٞ ٗخشَس ُِلَحٍس )

(0H> Δ حٝ ٫ كَح٣ٍش  )0H= Δ ْٝكوخ  حُٔؼ٤ِ٤ٖىٍؿش حُلَحٍس ػ٠ِ حٓظِحُ طزـش حٍُم  طؤػ٤َ. ط

( ٝ H Δك٤غ طظٔؼَ حُٔؼخ٬ٓص حُلَح٣ٍش حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ك٢: كَحٍس ح٫ٓظِحُ)  ,ُيٍؿش حُلَحٍس حُٔطِوش

 (.SΔ ح٫ٗظَٝر٢ )

III-9 ٛاِزضاص ٌصجـخ اؽّش اٌىٛٔـ :: 

 اٌخصبئص اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٌصجـخ اؽّش اٌىٛٔـٛ : -أ 

 CRحُـيٍٝ حُظخ٢ُ ٣ٞػق رؼغ حُوظخثض حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُظزـش 

 : حُوظخثض ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ حُل٣ِ٤خث٤ش ُظزـش حكَٔ حٌُٞٗـIII-3ٞؿيٍٝ 

 Rouge Congo الاعُ اٌشبئغ

 Acide benzidinediazo-bis-1-naphtylamine-4-sulfonique الاعُ إٌظبِٟ

 ح٤ٗٞ٤ٗش إٌٛع

 C°20ػ٘ي  g/l25 اٌزٚثب١ٔخ

 اٌج١ٕخ اٌغض٠ئ١خ

 

                 اٌص١ـخ الاعّب١ٌخ

 g/mol696.66 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ
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 رؾض١ش ِؾٍٛي الاَ : -ة 

 ٗلْ حُزَٝطًٍٞٞ حُٔخرن ح٫َٓ ٗلٔٚ ٣٘طزن ػ٠ِ ٌٛٙ حُظزـش.

 (4حُـيٍٝ) ك٢ حُِٔلنح٫هظزخٍ ح٫رظيحث٢ ٫كَٔ حٌُٞٗـٞ ر٘لْ هطٞحص حٍُم حُٔؼ٤ِٖ ٗظخثؾ ٓٞػلش 

 .(5حُـيٍٝ ) ك٢ حُِٔلن ٗظخثؾ حُٔٞػلش كؤػطض  RSMطـخٍد حكَٔ حٌُٞٗـٞ رٞحٓطش  طْ ٌٗٔؿش 

III-11 :دساعخ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ػٍٝ الاِزضاص 

III-11-1 اٌزشو١ض الاثزذائٟ ػٍٝ اِزضاص صجـخ اؽّش اٌىٛٔـٛ: رأص١ش 

حُظَح٤ًِ ح٫رظيحث٤ش ُظلي٣ي ٌٗٔؿش ك٤ًَخص  طؤػ٤َىٍحٓش حٓظِحُ ًَٓذ ػ٠ِ ٓخىس ٓخُس طٔٔق ُ٘خ رللض 

 ml50( رلـْ mg/l300-50ح٫ٓظِحُ. ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش طْ حٓظويحّ  ِِٓٔش ٖٓ حُظـخٍد رظَح٤ًِ ٓوظِلش )

ٖٓ حُط٤ٖ ٓغ حَُؽ رٞحٓطش ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ػ٘ي حُٓ٘ش ٓوظِلش  g0.04ٝحػخكش ٌَُ ٓلٍِٞ 

(min_300min5 ُػْ ٣ظْ حىهخُٜخ ح٠ُ ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ ٖٓ ػْ ط٣ََٔٛخ ػ٠ِ ؿٜخ )uv-visible    

 (6حُـيٍٝ ).ك٢ حُِٔلنٝٗيٕٝ ه٤ْ حٓظظخط٤ش 

III-11-2: ربص١ش دسعخ اٌؾشاسح 

ىٍؿش حُلَحٍس رخٓظويحّ ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُِٞطٍٞ ح٢ُ حُو٤ٔش حُٔطِٞرش  طؤػ٤َطْ ىحٍٓش 

ٖٓ  ml50ٖٓ حُط٤ٖ ك٢ كـْ g 0.04ٍؿش ٓج٣ٞش( طْ ط٘ل٤ٌ حُظـَرش ٖٓ ه٬ٍ حػخكش ُٕٝى  30.40.50.60)

 (.7حُـيٍٝ )ك٢ حُِٔلنٝ ٗظخثؾ ٓٞػلش  mg/l100حُظزـش ,ػ٘ي ط٤ًَِ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌفصً اٌشاثغ
 إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ
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IV-1 ِمذِخ 

٣ظْ ك٢ ٌٛح حُلظَ طلي٣ي حُوٞحص حُل٤ٔ٤ًٞ٣ِ٤خث٤ش ُِط٤ٖ حُٔيٍّٝ هظي حٓظـ٬ُٜخ ك٢ ىٍحٓش ٓيٟ حُحُش 

حُلخُش ح٫طزخؽ ٖٓ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش  ًٌُٝي ىٍحٓش حُؼٞحَٓ حُٔئػَس حُظ٢ طلون ٤ًٔش حٓظِحُ حكؼَ  ٝىٍحٓش 

 ح٫ٓظِحُ . حُل٤ًَش  ٝح٣ِٝط٤َّ  ٝ  حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌ٤ٓش

IV-2 : ٓخصبئص اٌط١ 

IV-2-1 ( رؾ١ًٍ ثٛاعطخ الاشؼخ اٌغ١ٕ١خDRX) 
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 : ٓوطؾ ك٤ٞى ح٫شؼش ح٤٘٤ُٔش ُِط٤ٖ حُٔيIV-1ٍّٝحُشٌَ 

 .36, 28.33, 26.70, 225.35 20.80 : 52ىُض حُؤْ ػ٠ِ ٝؿٞى  ًٞحٍطِ ػ٘ي ُٝح٣خ 

, 34.96, 19.73. حٓخ حُؤْ : [ 81] 68.28, 64.21, 60.16, 54.73, 50.41, 42.68, 39.43, 

ك٤غ ًخٕ [ 82],  طز٤ٖ ٝؿٞى ٗٞٗظ٤َٗٝض 29.40ُؤش ك٢ ك٤ٖ ح[ 81]طش٤َ ح٠ُ ٝؿٞى حُز٤َٝك٤ِ٤ض 61.91

ٗٞٗظ٤َٗٝض ٣ٞؿي ر٤ٌٔش ػج٤ِش ؿيح ٌٛح ٝؿٞى ًٞحٍطِ ر٘ٔذ ًز٤َس ًٌُٝي طٞحؿي حُز٤َٝك٤ِ٤ض ر٘ٔذ حهَ حٓخ 

 ٣يٍ ػ٠ِ حٕ حُط٤ٖ حُٔيٍّٝ  ًٝ ؽز٤ؼش ر٣ٍِٞش ًٞحٍطِ ٝحُز٤َٝك٤ِ٤ض .

IV-2-2  ( اٌزؾ١ًٍ ثٛاعطخ الاشؼخ رؾذ اٌؾّشاءIFTR) 

 

 

 

  

 

 

 : ؽ٤ق حٓظظخص ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ُؼ٤٘ش حُط٤ٖ حُٔيIV-2ٍّٝحُشٌَ 
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طئًي ٗظخثؾ رٞحٓطش ٓط٤خك٤ش ح٫شؼش طلض حُلَٔحء طلش ٗظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ رظو٤٘ش ك٤ٞى ح٫شؼش 

شَؽش طيٍ ح٧ ٝ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ  ًٞحٍطِح٤٘٤ُٔش ٝ ًُي ٖٓ ه٬ٍ حػزخطٜخ حٕ حُط٤ٖ حُٔيٍّٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

٣ٞؿي ك٢ حُؼ٤٘ش ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ  طيٍ ٝ ًٔخ  1008.9,  7479.24 ,693.57     ): ح٫ٓظظخط٤ش حُظخ٤ُش

 . 3621.75, 1630.30, 532.35      ):شؽشَحُز٤َٝك٤ِ٤ض حُٔظٔؼِش ك٢ ح٧

 طل٤َِ ٗظخثؾ ؽ٤ق ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ُِط٤ٖ IV-1حُـيٍٝ 

 (    اٌشش٠ظ ) اٌشاثطخ اٌغضئ١خ اٌّشوجخ

 Si-O- Al 532.35 ث١شٚف١ٍ١ذ

 Si-O 693.57 ,779.24 ,1008.9 وٛاسرض

 

 OH 1630.30  ,3621.75 ث١شٚف١ٍ١ذ
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 MB: ؽ٤ق حٓظظخص ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ُؼ٤٘ش حُط٤ٖ رؼي  ح٫ٓظِحُ ُظزـش IV-3حُشٌَ 
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 CR: ؽ٤ق حٓظظخص ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ُِؼ٤٘ش حُط٤ٖ هزَ ح٫ٓظِحُ ُظزـش IV-4حُشٌَ 
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طيٍ ػ٠ِ   ٣1590ٞػق  ؽ٤ق حٓظظخص ح٫شؼش طلض حُلَٔحء ُِؼ٤٘ش رؼي ح٫ٓظِحُ ػ٘ي حُش٣َؾ 

ٓخ ٣يٍ ػ٠ِ   (IV-3()حُشٌَ  C-Nطيٍ ػ٠ِ ٝؿٞى ٍحرطش ) 1483.58ٝ( C=Nٝؿٞى ٍحرطش ٖٓ ٗٞع )

طيٍ   3330( ظٍٜٞ هٔش   IV-4ػ٠ِ حُط٤ٖ رؼي ػ٤ِٔش ح٫ٓظِحُ .ًٌُي ٣ٞػق )حُشٌَ  MB ظٍٜٞ طزـش

 . CR( ٌٛح ٓخ ٣ٞػق ُ٘خ طٞحؿي طزـش C=Nػ٠ِ ٝؿٞى )

IV-2-3( اٌزؾ١ًٍ ثٛاعطخ اٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعؼMEB/EDS) 

 

حُط٤ٖ  حُوخّ رؼي حٓظِحُ ٓغ طزـش حٍُم (B)ٝطٍٞس رخُٔخٓق ح٫ٌُظ٢َٗٝ ُِط٤ٖ حُوخّ IV-5 :(A)حُشٌَ 

 ح٤ُٔؼ٤ِٖ

 

ٝحُط٤ٖ حُوخّ  رؼي حٓظِحُ ٓغ طزـش حكَٔ  (C)طٍٞس رخُٔخٓق ح٫ٌُظ٢َٗٝ ُِط٤ٖ حُوخّ IV-6 :(A)حُشٌَ 

 حٌُٞٗـٞ 

ٓـٔٞػخص ٖٓ حكـخّ ٝحرؼخى ٓوظِلش ٓغ حُلٞحف ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش  IV-5(  ك٢ حُشٌَ  Aطظَٜ حُظٍٞس )

( ٬ٗكع اهظلخء حُلَحؿخص ر٤ٖ IV-5( )حُشٌَ Bٝٝؿٞى كَحؿخص ر٤ٖ ؿ٣ِجخص حُط٤ٖ , حٓخ رخُ٘ٔزش ُِظٍٞس)

 ؿ٣ِجخص ٌٛح ى٤َُ ػ٠ِ حٓظِحُ طزـش حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ  .
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حُـ٣ِجخص  ى٤َُ ػ٠ِ طٞػغ حُظزـش حكَٔ ( حهظلخء حُلَحؿخص ر٤ٖ IV-6() حُشٌَ Cحٓخ رخُ٘ٔزش  ُِظٍٞس )  

 . حٌُٞٗـٞ ك٢ طِي حُلَحؿخص

 

 ُِط٤ٖ حُٔيٍّٝ . EDSٍْٓ ؽ٤ق : IV-7اٌشىً 

 

 EDS: ٗٔذ حُؼ٘خطَ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِؼ٤٘ش رٞحٓطش IV-2ؿيٍٝ 

 Si Al Fe O ٍِٓ حُؼ٘ظَ

 48.18 12.69 3.65 35.32 %ٗٔزش 

 

 ٣ٞػق ٗٔذ  حُٔؼخىٕ ح٬ُٔثٔش ُٔؼيٕ حُط٤ٖ حُٔيٍّٝ . ( IV-2)حُـيٍٝ 

IV-3 اٌفؼبٌخ: ٗدساعخ شؾٕخ عطؼ اٌط١ٓ  ِٚٛالؼ 

IV-3-1 ٓدساعخ شؾٕخ عطؼ اٌط١: 

 

      ٓ٘ل٠٘  : IV-8حُشٌَ 
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   >pH 8كؼ٘ي حُٔـخٍ  pH= 8ػ٘ي ٬ٗكع حٕ ٗوطش حُظؼخىٍ حٌَُٜرخث٢  IV-8ٖٓ ه٬ٍ حُشٌَ 

 طٌٕٞ شل٘ظٚ ٓخُزش  ك٤ٔظِ حٌُخط٤ٞٗخص .    <pH ٣8شلٖ ٓطق حُط٤ٖ ٓٞؿزخ ك٤ٔظِ ح٤ٗ٫ٞٗخص  حٓخ ػ٘ي 

IV-3-2 :رؾذ٠ذ اٌّٛالغ اٌفؼبٌخ ٌٍط١ٓ اٌّذسٚط 

ك٢ ٌٛٙ حُيٍحٓش ٗوّٞ رظ٘ش٤ؾ ٓٞحهغ كؼخُش ؿَع ٓؼَكش ح١ ه٤ٔش ُيٍؿش حُلٔٞػش ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ 

 .ِحُ ٓلؼَ ح٫ٓظ

 

 : ٓ٘ل٠٘ حُٔٞحهغ حُلؼخُش ُِط٤ٖ حُٔيٍّٝ .IV-9حُشٌَ 

التً ٌكون  = 01pHان الطٌن المدروس ٌملك مواقع فعالة عند وسط قاعدي  IV-9نلاحظ من خلال الشكل 

 عندها الامتزاز المفضل .

IV-4 الاِزضاص 

IV-4-1 : رؾذ٠ذ طٛي اٌّٛعخ الاػظّٟ ٌىً ِٓ الاصجبؽ 

, حٓخ رخُ٘ٔزش nm  664ري٫ُش ؽٍٞ حُٔٞؿش , ُٝٞكظض ًٍٝطٜخ ػ٘ي MBطْ طلي٣ي حٓظظخص طزـش 

 . nm500ًخٗض ػ٘ي ًٍٝس   CRُظزـش 
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 MB: ٓ٘ل٠٘ ؽ٤ق ح٫ٓظظخص ُظزـش IV- 10حُشٌَ 

 

 

 CRٓ٘ل٠٘ ؽ٤ق ح٫ٓظظخص ُظزـش : IV-11اٌشىً 

IV-4-2  صجبؽ اٌّذسٚعخ:لأإِؾٕٝ اٌشب٘ذ 

 اصسق اٌّض١ٍٓ  -أ 

 MBه٤ْ حُٔ٘ل٠٘ حُشخٛي ُظزـش  :  IV-3اٌغذٚي 

15 11 5 1 1.8 1.6 1.4 1.2 C mg/l)) 

2.1473 1.3002 0.7548 0.1706 0.1578 0.1023 0.0707 0.0332 Abs 
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 ٓ٘ل٢ حُشخٛي ُظزـش حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ:IV-12اٌشىً 

 أؽّش اٌىٛٔـٛ: -ة 

 CR: ه٤ْ حُٔ٘ل٠٘ حُشخٛي ُظزـش IV-4حُـيٍٝ

20 14 10 8 6 4 2 1.5 0.8 0.4 C(mg/l) 

1.024 0.664 0.485 0.356 0.273 0.174 0.079 0.063 0.031 0.021 Abs 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ٘ل٤خُشخٛيُظزـشحكَٔحٌُٞٗـٞ:IV-13حُشٌَ
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IV-5 : دساعخ ا٠ضٚر١شَ الاِزضاص 

Ce (mg/L)
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 ٤ٓؼ٤ِٖ كَٗي٤ُش ٝط٤ٌٖٔ ٧ٍُم ٝ : ٓ٘ل٠٘ ُٞٗـIV-14َ٤ٔحُشٌَ 
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 كَٗي٤ُش ٝط٤ٌٖٔ ٧كَٔ ًٞٗـٞ ٝ : ٓ٘ل٠٘ ُٞٗـIV-15َ٤ٔحُشٌَ 
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 (MB,CR: ح٣ِٝط٤َّ ح٫ٓظِحُ ُظزـش ) IV-5حُـيٍٝ 

 ح٣ِٝط٤َّ ُٞٗـ٤َٔ كَٗي٤ُش ط٤ٌٖٔ

 حُٔؼخ٬ٓص                                 

0.86 3.99 5.1

2 

854

.83 

0.9

8 

 حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ 0.08 0.09 4579.05 0.91 2.78

0.89 6.48 1.8

7 

103

.95 

0.9

5 

 حكَٔ ًٞٗـٞ  0.01 0.51 1843.3 0.88 0.48

 

ٖٓ ه٬ٍ ٓطخروش ٗظخثؾ حُٔظلظَ ػ٤ِٜخ ك٢ حُـيٍٝ حُٔخرن ٓغ ٓ٘ل٤خص ًَ ٖٓ ُٞٗـ٤َٔ ,كَٗي٤ُش 

   كَٗي٤ُش ًُٝي ٝكن ُِٔؼخ٬ٓص   حُظزـظ٤ٖ ٣ظزغ ح٣ِٝط٤َّٝط٤ٌٖٔ ٣ظؼق حٕ ح٣ِٝط٤َّ ح٫ٓظِحُ ٌَُ ٖٓ 

ُ٘ٔزش ُِظزـش حٓخ رخ ٫4579.05ٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ ٓٔخ٣ٝش َُ     ,ك٤غ ًخٗض ٓؼش ح٫ٓظِحُ ح٫ػظ٢ٔ 

 ٝكن ُِٔؼخَٓ حُلظَ كبٕ : 1843.3ح٫هَٟ  

   < 1رخُ٘ٔزش ُظزـش حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ كبٕ ح٫ٓظِحُ ٓلؼَ ٧ٕ     = 0.09

   < 1رخُ٘ٔزش ُظزـش حكَٔ ًٞٗـٞ كبٕ ح٫ٓظِحُ ٓلؼَ ٧ٕ      =0.51

رٔخ حٕ ح٣ِٝط٤َّ حٓظِحُ حُظزـظ٤ٖ ٝكوخ ُلَٗي٤ُش  طٔض ىٍحٓش ٓؼش ح٫ٓظِحُ)
 

  
(  ٝؿيص ه٤ٔظٚ  ُظزـش  

MB ٍ حٓخ طزـش  0.359ٓٔخ٣ٝشCR 2.083   كبٕ  ٓؼش ؽزوش طزـش CR ٖٓ َحًزMB. 

IV-6 : ؽشو١خ الاِزضاص 

 :ك٤ًَش ح٫ٓظِحُ ُظزـش حٍُم ح٤ُٔؼIV- 6ٖ٤ِحُـيٍٝ 

 .qe exp حًُ٘ٔٞؽ حُل٢ًَ شزٚ حُيٍؿش ح٠ُٝ٫ حًُ٘ٔٞؽ حُل٢ًَ شزٚ حُيٍؿش حُؼخ٤ٗش

(mg/g) 

 حُظ٤ًَِ

(mg/L) R
2
 k2 *10

-2 

(g/mg min) 

qecal 

(mg/g) 

R
2
 k1 

(1/min) 

qecal 

(mg/g) 

1 7.908 693.7 1 1.22 692.6 692.79 50 

0.99 0.017 1682.3 0.99 0.23 1425.2 1416.23 100 

0.99 0.076 1188.3 0.99 0.37 1132 1164.75 150 

0.99 0.157 2920.6 0.99 0.75 2835.7 2994.37 200 

0.86 0.004 2938.6 0.74 0.08 2677.4 3148.76 250 

0.94 0.012 4060.2 0.89 0.3523 3811.7 4466.07 300 
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 ح٫ٓظِحُ ُظزـش حكَٔ حٌُٞٗـٞ: ك٤ًَش  IV-7حُـيٍٝ 

 .qe exp حًُ٘ٔٞؽ حُل٢ًَ شزٚ حُيٍؿش ح٠ُٝ٫ حًُ٘ٔٞؽ حُل٢ًَ شزٚ حُيٍؿش حُؼخ٤ٗش

(mg/g) 

 حُظ٤ًَِ

(mg/L) R
2
 k2 *10

-2 

(g/mg min) 

qecal 

(mg/g) 

R
2
 k1 

(1/min) 

qecal 

(mg/g) 

0.99 0.569 460 0.98 0.7 444.1 461.95 50 

0.99 0.197 577.1 0.97 0.45 545.3 558.30 100 

0.87 0.002 1467.1 0.84 0.06 1859 1632.91 150 

0.99 0.098 736.6 0.98 0.3 700.8 674.41 200 

0.95 0.052 1007.3 0.92 0.32 933.8 1126.48 250 

 

ٝح٤ٌُٔش حُٔٔظِس      ٝطوخٍد ح٤ٌُٔش حُٔٔظِس حُظـَر٤ش    ر٘خء ػ٠ِ ٓوخٍٗش شزٚ ٍطزظ٢ ح٫ٓظِحُ ك٢

طز٤ٖ حٕ حًُ٘ٔٞؽ حُل٢ًَ  حُٔ٘خٓذ ٌُٜح ح٫ٓظِحُ ٖٓ حُيٍؿش شزٚ حُؼخ٤ٗش ٌَُ ٖٓ حُظزـظ٤ٖ        حُلٔخر٤ش  

MB.CR)  ًٍٝٔخ ٓٞػلش ك٢ حُـي  )IV- 6   ٕ0.94>  0.89ح  

 . 0.92 <0.95  ,460≈461.9( IV7 –ًٌُي رخُ٘ٔزش  حكَٔ حٌُٞٗـٞ )حُـيٍٝ    693.7≈   692.79 

 

IV-7 : دساعخ اٌزشِٛد٠ٕب١ِى١خ الاِزضاص 

 

 حُٔؼ٤ِ٤ٖ حٍُم ٓظِحُا طَٓٞى٣٘خ٤ٌٓش: IV-16حُشٌَ

 

y = -1512.9x + 10.973 
R² = 0.9755 
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 حٌُٞٗـٞ حكَٔ ٓظِحُحح طَٓٞى٣٘خ٤ٌٓش: IV-17حُشٌَ

 

 ح٧طزخؽ ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍس ٓوظِلش ٓظِح٩ُ :حُؼٞحَٓ حُظَٓٞى٣٘خ٤ٌٓشIV-8حُـيٍٝ

T(K) ΔG°(kj/mol) ΔH°(kj/mol)                ح٫طزخؽ 

 12.57 ـ16110.15 303.15

 

 

 حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ 53.184

 ـ16641.99 313.15

 ـ17173.83 323.15

 ـ17705.67 333.15

 حكَٔ حٌُٞٗـٞ 14.958 34.026 - 4500.49 303.15

313.15 4650.07- 

323.15 4799.65 - 

333.15 4949.2317- 

 

حُٔلٔٞرش ك٢ حُـيٍٝ أػ٬ٙ ٝؿيص ه٤ْ ح٧ٗظَٝر٢ ٓٞؿزش ك٢ ٬ً حُظزـظ٤ٖ ٓٔخ طش٤َ  ٖٓ ه٬ٍ حُ٘ظخثؾ

ا٢ُ إٔ حُـ٣ِجخص حُٔٔظِس طظ٘ظْ ػ٠ِ ٓطق حُٔخُ, ٗظ٤ـش ٫ٍطزخؽٚ رؤًؼَ ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ىحهَ حُطٍٞ حُٔخثَ . إ 

ٓخطش ُِلَحٍس, ٝ ٓوظِق ه٤ْ أٗظخُز٢ ح٫ٓظِحُ ٌَُ ٖٓ حُظزـظ٤ٖ ٓٞؿزش ٓٔخ ٣يٍ ػ٠ِ إٔ ػ٤ِٔش ح٫ٓظِحُ 

٣ٌٖٔ إٔ َٟٗ ٖٓ حُـيٍٝ أ٣ؼخ إٔ ه٤ْ ح٫ٗظخُز٢ حُلَس ُظزـظ٤ٖ حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِٖ ٝ حكَٔ حٌُٞٗـٞ ٓخُزش ٓٔخ 

  ٣ش٤َ ح٠ُ إٔ ح٫ٓظِحُ طِوخث٢  ٝك٣ِ٤خث٢ .

y = -4094.6x + 14.088 
R² = 0.8936 
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 : اٌخبرّخ

حُٜيف حَُث٢ٔ٤ ُؼِٔ٘خ ٛٞ حٓظـ٬ٍ ٍٓٞى ٖٓ حْٛ ٓٞحٍى حُطز٤ؼ٤ش ٢ٛٝ حُط٤ٖ ك٤غ ٣ٌٖٔ حٓظويحّ ٌٛٙ 

حُٔخىس  حُٜخٓش ك٢ ح٫ٓظِحُ ٝطوِض ٖٓ حُِٔٞػخص حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء ٩ٝػخىس حٓظويحٓٚ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ 

ُط٤ٖ كؼخٍ ُِـخ٣ش ك٢ اُحُش طظَٜ إٔ ٌٛح ح  ح٫ٓظِحُ. حُ٘ظخثؾ حُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ ك٢ طـخٍد   حُٔـخ٫ص

ٝطْ ه٤خّ ك٢ ٌٛح حُؼَٔ   ٗـٞ  حُٔيٍٝٓش ك٢ ػٔخُ٘خ ٌٛح .حُِٔٞػخص ٓؼَ حطزـش حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِ٤ٖ . حكَٔ حٌُٞ

 ٖٓ حُظَرش حُط٤٘٤ش حُٔؤهًٞس ٖٓ ٓ٘طوش حُـِلش ,  mµ2رلظَ ؿ٤ٔٔخص حُٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش ًحص هطَ حهَ ٖٓ 

 : ًخُظخ٩ٝ٢ُػطخء ه٤ٔش ػ٤ِٔش ُيٍحٓظ٘خ هٔ٘خ رظِو٤ض حُ٘ظخثؾ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ ٝحُٔٞػلش 

  ٖحكَٔ حٌُٞٗـٞ (  ,ٖٓ ه٬ٍ  ىٍحٓش ٓظٔخ١ٝ حُلَحٍس  )ا٣ِٝط٤َّ (  طز٤ٖ حٕ حُظزـظ٤ٖ )حٍُم ح٤ُٔؼ٤ِ٤

 ط٤ذ .ػ٠ِ حُظَ 2.78,0.48طظزغ ٓظٔخ١ٝ كَحٍس كَٗي٤ُظش  ٝكن ٓؼخَٓ ح٫ٗليحٍ 

  طظَٜ حُيٍحٓش حُل٤ًَش حٕ ًَ ح٫طزخؽMB ,CR  طظزغ ًٗٔٞؿخ ك٤ًَخ ٖٓ شزٚ حَُطزش حُؼخ٤ٗش رٔؼ٬ٔص

 . 0.95, ٢ُ0.94 : ػ٠ِ حُظَط٤ذ ظخخُحٗليحٍ ً

 ح٫ٗظخُز٤خ٩ٓظِحُ  ُِظزـظ٤ٖ حٕ ٓوظِق ه٤ ْMB ,CR  ٝطئًي  ُِلَحٍس ٓٞؿذ ٣ؼزض حٕ حُؼ٤ِٔش ٓخص

طِوخث٢  ٝٓ٘خٓذ ُِي٣٘خ٤ٌ٤ٓش  . ٓٔخ ٣شَ ح٠ُ إٔ ح٩ٓظِحُػ٠ِ حُظٞح٢ُ   34.026, 12.57حُو٤ْ حُظخ٤ُش 

 ٣ِخث٢ ٝٛٞ ٓخطئًيٙ ه٤ْ ح٫ٗظخُز٢ .حُلَح٣ٍش  حُظ٢ طْ  حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ طوغ ىحهَ ٗطخم حُل٤
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 mµ 2َٓحكَ ٝهطٞحص  طلؼ٤َ حُط٤ٖ حهَ ٖٓ 

 

 ؿٜخُ حَُؽ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ
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 ٣MBز٤ٖ ٗظخثؾ ح٫هظزخٍ ح٫رظيحث٢ ُظزـش  :1 ؿيٍٝ

R%                 dose 

%99,34 02625 96.115 02114 12310 0205 

%99,74 02242 96.115 02063 12310 0204 

%72,17 262833 96.115 02742 12310 0203 

 MBُظزـش  25: حُظـخٍد 2حُـيٍٝ

N dose(g) Time(min
) 

pH Temp 
(°C) 

R% 

1 0.02 17.5 10 30 96.88 

2 0.03 5 7 45 96.85 

3 0.02 17.5 7 45 96.81 

4 0.01 17.5 7 30 71.22 

5 0.02 30 7 30 96.68 

6 0.01 30 7 45 96.90 

7 0.02 5 10 45 96.74 

8 0.01 5 7 45 95.39 

9 0.02 5 7 60 89.52 

10 0.03 17.5 10 45 66.95 

11 0.02 30 7 60 95.77 

12 0.03 17.5 7 60 93.66 

13 0.02 5 7 30 96.44 

14 0.03 17.5 4 45 97.74 

15 0.01 17.5 10 45 94.07 

16 0.01 17.5 4 45 94.46 

17 0.02 30 10 45 93.46 

18 0.02 17.5 4 60 93.27 

19 0.02 30 4 45 87.15 

20 0.03 30 7 45 93.77 

21 0.03 17.5 7 30 96.30 

22 0.02 17.5 4 30 92.78 

23 0.02 17.5 10 60 96.57 

24 0.02 5 4 45 96.51 

25 0.01 17.5 7 60 72.49 
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 MBٌبٌن تأثٌر درجة الحرارة على امتزاز :3الجدول 

T(C°) T(K)  
 ⁄                     

30 303.15 0.0033 1897.866 4.728 401.4099 5.9950 

40 313.15 0.0032 1905.004 4.3 443.0242 6.0936 

50 323.15 0.0031 1918.903 3.466 553.6362 6.3165 

60 333.15 0.0030 1912.642 3.841 497.9542 6.2105 

 

 

 CRٌبٌن نتائج الاختبار الابتدائً لصبغة  : 4الجدول

R%                 dose 

%28,46 09,62 84,15 2,109 2,425 2,25 

%28,44 09,82 84,15 2,132 2,425 2,24 

%49,96 39,08 84,15 2,178 2,425 2,23 

 

 CRلصبغة  05ٌبٌن التجارب  :5الجدول

N dose(g) Time(min

) 

pH Temp 

(°C) 

R% 

1 0.02 17.5 10 30 96.88 

2 0.03 5 7 45 96.85 

3 0.02 17.5 7 45 96.81 

4 0.01 17.5 7 30 71.22 

5 0.02 30 7 30 96.68 

6 0.01 30 7 45 96.90 
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7 0.02 5 10 45 96.74 

8 0.01 5 7 45 95.39 

9 0.02 5 7 60 89.52 

10 0.03 17.5 10 45 66.95 

11 0.02 30 7 60 95.77 

12 0.03 17.5 7 60 93.66 

13 0.02 5 7 30 96.44 

14 0.03 17.5 4 45 97.74 

15 0.01 17.5 10 45 94.07 

16 0.01 17.5 4 45 94.46 

17 0.02 30 10 45 93.46 

18 0.02 17.5 4 60 93.27 

19 0.02 30 4 45 87.15 

20 0.03 30 7 45 93.77 

21 0.03 17.5 7 30 96.30 

22 0.02 17.5 4 30 92.78 

23 0.02 17.5 10 60 96.57 

24 0.02 5 4 45 96.51 

25 0.01 17.5 7 60 72.49 
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 CRٌبٌن تأثٌر تركٌز على الامتزاز لصبغة  :6الجدول

Time 50 

mg/L 

100 

mg/L 

150 

mg/L 

200 

mg/L 

250 

mg/L 

300 mg/L 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 423.31 491.60 205.04 543.48 795.45 839.92 

10 424.90 531.13 471.84 671.94 810.28 849.80 

15 461.95 538.54 1403.16 713.93 849.80 839.92 

20 461.95 558.30 1593.38 713.93 889.33 849.80 

25 461.95 558.30 1632.91 704.05 968.38 869.57 

30 461.95 558.30 1632.91 733.70 879.45 879.57 

60 461.95 558.30 1632.91 669.47 928.85 701.58 

120 461.95 558.30 1632.91 674.47 1126.85 676.88 

180 461.95 558.30 1632.91 674.47 1126.85 676.88 

 CRٌبٌن تأثٌر درجة الحرارة على امتزاز  :7الجدول

T(C°) T(K) 
 

 
                    

30 303.15 0.0033 125,988 84.151 1.4972 1.4136 

40 313.15 0.0032 251,976 74.171 3.4118 1.2243 

50 323.15 0.0031 296,443 71.514 4.2141 1.4361 

60 333.15 0.0030 358,212 65.573 5.4626 1.6979 

 

 : ٣ٞػق ح٤ٌُٔش حُٔٔظِس ري٫ُش ح1ُِٖٓٓ٘ل٠٘
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 :اٌّشاعغ

 أٚلا: اٌّشاعغ ثبٌٍـخ اٌؼشث١خ

اُحُش رؼغ ح٧طزخؽ ٖٓ ٓلخ٤ُِٜخ حُٔخث٤ش رخٓظؼٔخٍ هشٍٞ حُز٤غ. ٓـِش حُوخى٤ٓش ُِؼِّٞ  رشخثَ ؿٞحى ًخظْ.]2]

 ,ح٩طيحٍ حَُحرغ.  2011حُظَكش

حُ٘شخؽ حٍُِحػ٢ ٝ ح٣َُل٢ طِٞع ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش رخُ٘ظَحص .ٓـِش ؿخٓؼش كٔخس.ّ.طلخء ٓلٔٞى حُي٣ذ طؤػ٤َ ]3]

 3.12.2020ػخرَ ,ى.ا٣ٜخد ػزي الله, ٝ ى.

ٓلٔي ٓخُي ٣خ٤ٖٓ .ىٍحٓش حطِحٕ ٝ ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝك٤ًَش حٓظِحُ ح٤ٌَُ٘ ػ٠ِ ٓؼخىٕ حٌُخإ٤ُٝ٘خص ٝ حُز٘ظٞٗخ٣ض ]5]

 2020ُِيٍحٓخص ح٧ًخى٤ٔ٣شٝحُط٤ٖ حُٔل٢ِ .ٓـِش ٤ٓٔخٕ 

 . 8ًظخد ٤ٔ٤ًخء حُظِٞع , حٌُِٔٔش حُؼَر٤ش حُٔؼٞى٣ش , ص]52]

أ.ّ.ى.ك٤ٖٔ ٝك٤ي ػ٣ِِ ٝ آهَٕٝ , طِٞع ح٤ُٔخٙ ك٢ ؿيٍٝ حٌُلَ , ٓـِش  ٓـِش ٤ًِش حُظَر٤ش ح٧ٓخ٤ٓش ]54]

 (  2015,) 19ُِؼِّٞ حُظَر٣ٞش ٝ ح٩ٗٔخ٤ٗش ,ؿخٓؼش رخرَ شزخؽ ,حُؼيى 

" حُ٘يٝس ح٠ُٝ٫ ػٖ حُظِٞع  2000( حُٞحهغ حُز٤ج٢ ُٔلخكظش رخرَ ػخّ  2000,ك٬ف ك٤ٖٔ".)ك٤ٖٔ ] 55]

 . 17-٤ًِ5ش حُؼِّٞ ؿخٓؼش رخرَ : طللش -حُز٤ج٢ ُٔلخكظش رخرَ

 .2014ٓلٔي ٓلٔٞى حَُٝر٢ ٓلٔي , حُؼزؾ ح٩ىح١ٍ ٝ ىٍٝٙ ك٢ كٔخ٣ش حُز٤جش , حَُٜٔ٘ ُِ٘شَ ٓ٘ش ]56]

( أٓخ٤ٓخص ح٧ك٤خء حُيه٤وش , حُـ١ِ حُؼ٢ِٔ, 1987ُزيس ٣ُخى, ) ر٤َ ٤َ٘ٓ أرٞحُشَحر٢ ٗـْ حُي٣ٖ , ٛخ]57]

 حُٔطزؼش حُـي٣يس ريٓشن .

ؿٍٞؿ٢ ٤ْٔٗ ٓخَٛ . طل٤َِ ٝ طو٣ْٞ ؿٞىس ح٤ُٔخٙ. ىحٍ ٓشؤس حُٔؼخٍف ؿ٬ٍ ك١ِ ٝ شًَخءٙ. ٓظَ ]58]

2007. 

ى١ ربٓظويحّ حُٔؼخىٕ حُط٤٘٤ش. ػط٤ش ؿٔخٍ .اُحُش حُظِٞع حُؼؼ١ٞ ٖٓ ٤ٓخٙ حُظَف حُظل٢ رٔ٘طوش حُٞح]60]

  2108أؽَٝكش ىًظٍٞحٙ . ٤ٔ٤ًخء طل٤ِ٤ِش .ٍٝهِش :ؿخٓؼش هخطي١ َٓرخف ,

(, كٔخ٣ش حُز٤جش ٖٓ حُظِٞع , ىحٍ حُٞكخء ُي٤ٗخ 2004ٓظطل٢ ػزي حُِط٤ق ,حُطزؼش ح٠ُٝ٧ ) ػزخّ]64]

 .01/10614حُطزخػش ٝ حُ٘شَ /ّ د 

ر٤ٖ ]أكٔي ػزي حُلظخف ,ٓلٔٞى ػزي حُٔـ٤ي , ح٬ّٓ حرَح٤ْٛ ,أكٔي حرٞ حُٔؼٞى, أػٞحء ػ٠ِ حُظِٞع حُز٤ج٢ ]66]

 2007ؿخٓؼش ح٫ٌٓ٘ي٣ٍش.-٤ًِش حٍُِحػش ٓخرخ رخشخ-حُٞحهغ ٝ حُظلي١ ٝ حُ٘ظَس حُٔٔظوز٤ِش (

 ٤ٓي ػزي حُ٘ز٢ ٓلٔي, ًظخد حُظِٞع حُز٤ج٢ ٝرخء حُؼظَ ٝ حُؼُٞٔش]76]

-ح٧ٓظخً حُيًظٍٞ /–طخُق كؼَ الله ,حُظِٞع حُز٤ج٢ ٝ أػَٙ ػ٠ِ حُظ٤ٔ٘ش ح٫هظظخى٣ش حٍُِحػ٤ش ص. ع. ]69]

( ؿخٓؼش ٣2001٘خ٣َ )20, ٓـِش أ٤ٓٞؽ ُِيٍحٓخص حُز٤ج٤ش, حُؼيى -٤ًِش حٍُِحػ٤ش –هْٔ ح٫هظظخى حٍُِحػ٢

 أ٤ٓٞؽ.
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حُيه٤وش .حُـِء حُؼ٢ِٔ. حُٔطزؼش حُشَحر٢ ٗـْ حُي٣ٖ , ٛخر٤َ ٤َ٘ٓ , أرٞ ُزيس ٣ُخى. أٓخ٤ٓخص ح٧ك٤خء ]72]

 .1987.حُـي٣يس.ىٓشن

 ٖٓ ح٧ٍُم حُٔؼ٤ِ٤ٖ طزـش اُحُش .ؿزـ٢ حرٞرٌَ حرٞرٌَحكٔي حُو٤خ٤ٓ,٢ُٔٞٗش ػ٢ِ حرٞرٌَ ٓلٔي ٣َْٓ]74]

 حُٔطؼْ حٌُٞرِض ك٤َح٣ض ٗٞع ٖٓ حُٔـ٘خؽ٤ٔ٤ش حُ٘خ٣ٞٗش حُٔز٤َ٘ أ٤ًٔي كز٤زخص ٓٔلٞم رٞحٓطش حُٔخث٤ش حُٔلخ٤َُ

 ٓزٜخ, ؿخٓؼش :٤ُز٤خ .ح٤ٔ٤ٌُخء.حُزٌخ٣ٍُّٞٞ ىٍؿش ٤َُ٘ ٓويّ رلغ .ؿَ-حٍُٔٞ رط٣َوش ٝحُٔلؼَ رخ٤ُُٞٔز٤ي٣ّ٘ٞ

2017 

 ح٩ٓظـخرش ك٢ ػ٤ِٔخص ٓطق ٜٓ٘ـ٤ش ػ٠ِ (. ٗظَس ػخٓش2015ٓؼ٤ي , ه٤َ حٍٗٞ ٓلٔي , أ٤ٖٓ , ٓخّ )]76]

  2.1, 2015حُؼِّٞ حُظطز٤و٤ش ٝٛ٘يٓش حُؼ٤ِٔخص ,  ٓـِش]RSM)ح٩ٓظوَحؽ . 

ٓلٔي حُؼ٤ي , ىٍحٓش أػَ حُٔؼخُـش حُلَح٣ٍش ػ٠ِ ط٤ًَذ ٍَٓ ًؼزخٕ ٍٝهِش , ٝػ٠ِ ٗخه٤ِظٚ  ٓش١َ]77]

 ,2016طي١ َٓرخف ٍٝهِش ,حُـِحثَ ,,ؿخٓؼش هخ )ٍٓخُش ىًظٍٞحٙ  (حٌَُٜرخث٤ش رخٓظويحّ حُطَم حُط٤ل٤ش 
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