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 عامةالمقدمة ال

 

ن اىمٕبي أَػيّ اىشغم مه  .شٓء ٔىجط ثبىذٕبحَظشَْ ىنو فٓ مُجُد سبسٓ أػىصش ن اىمبء أ 

ن مب ٔمنه أ إلاتُاجذٌب فٓ اىطجٕؼخ شنبه أَ تىُع مصبدسٌب تسظٕخ دٕج اىنشح الأ سطخمؼظم تغطٓ 

تنفٓ ىنو شخص فٓ  مغ رىل فإوٍب َمه ممٕخ اىمٕبي ػمُمب  اذ  اىجششْ ٔؼذ وسجخ ظئٕيخ ج ىلاستؼمبه استٍلامً

َ اىذفبظ ػيٍٕب ممب  ٌبثبد وقبءخ اىصىبػتزأذ استؼمبىٍب فٓ جمٕغ اىمجبلاد مبىزساػخ َ  ثسجت ىنه . َاىؼبىم

مشنيخ  ن تيُث اىمٕبي ٔؼذأمب لا شل فًٕ َمشجً مستذٕو فٓ ظو اىميُحبد اىنجٕشح َاىمىتششح فٓ اىجٕئخ,   ٌٓ

َتىقٕتٍب  باىذفبظ ػيٍٕ ظشَسحىذٕبح اىفشد مه ٌىب تأتٓ  مٍمخ ن اىمٕبيأثمب  . َاىذٕختٍذد دٕبح اىنبئىبد خطٕشح 

 .مشاض اىخطٕشحمىغ تفشٓ الأَ

فٓ  وقّ مصبدس اىمٕبي اىطجٕؼٕخ َ اىتٓ تؼتمذ ػيٍٕب اىنخٕش مه اىذَهأن اىمٕبي اىجُفٕخ تؼذ مه أدٕج َ  

اىجىُة  سنبناىسنبن ممب ٌُ اىذبه ثبىىسجخ ى دتٕبجبداسبسٓ ىتيجٕخ الأ اىمٕبي اىمصذسٌزي  تؼتجش اىؼبىم.

تىقٕخ قصذ اىذصُه ػيّ اىػميٕبد اىؼذٔذ مه ستُجت ت ٍبوأ لاإتذذٔذا  مىطقخ َادْ سُفَػمُمب اىجزائشْ 

َ  ملاح الأ اىمىطقخ تتمٕز ثبستفبع تشامٕز ثؼطٌزي ن مٕبي أمه اىمؼشَف َ  وًأدٕج َ مٕبي قبثيخ ىلاستٍلاك.

 .ػيّ اىمذِ اىجؼٕذ وسبنالإػيّ صذخ  ظشاسابد اىتٓ تشنو ُٔوالأ

وٍب لا تخفط مه أ لاإ .ٌزي اىمٕبي قسبَحىشغم مه تُفش اىؼذٔذ مه اىطشق اىفؼبىخ فٓ تخفٕط اَػيّ   

 . اىمشبمو اىصذٕخثىست ػبىٕخ فٓ مٕبي َاىتٓ تتسجت فٓ اىؼذٔذ مه ح اىمتُاجذبد ُٔوالأثؼط وسجخ 

ٕخ ُٔواىمجبدلاد الأ ثبستؼمبهٓ ُٔوطشٔقخ اىتجبده الأ بستخذام  اطشق تىقٕخ اىمٕبي ث َمه ثٕه أدذ 

 مؼٕىخ مه اىمٕبي اىمشاد تىقٕتٍب. بدأُٔوىغشض وزع 

اىغٕش بد ُٔوٕخ ىتخفٕط وسجخ تشامٕز الأُٔواىمجبدلاد الأ تؼمبهتىقٕخ اىمٕبي ثبسث  َىٍزا قمىب فٓ دساستىب 

  ٌٓ: حلاث فصُه إىٌّزي اىذساسخ قسم ىت مشغُة فٍٕب مه ٌزي اىمٕبي. َ

طشق تىقٕتٍب ىيذصُه ػيّ مٕبي  إىّمسججبد تيُحٍب ممب وتطشق  أوُاعمصبدس اىمٕبي َ  وجٕه فًٕ :َهاىفصو الأ

  .قبثيخ ىلاستٍلاك َ ػشض مؼبٕٔش مٕبي اىششة

 .َخصبئصٍب بٍأوُاػَ  خُٕٔوٓ َ مٕفٕخ ػمو اىمجبدلاد الأُٔو: ُٔظخ ػميٕخ اىتجبده الأاىفصو اىخبوٓ

 خطُاد اىؼمو اىتطجٕقٓ َمزىل مىبقشخ اىىتبئج اىمتذصو ػيٍٕب. إىّاىفصو اىخبىج: وتطشق فٓ ٌزا اىفصو 
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.1.I ٖعّىِياخ دىي اٌّيا: 

.1.I1: دورج اٌّياٖ في اٌطثيعح  . 

١ٌٙب ثلٚهح ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ. ٚفلاي ٘نٖ اٌلٚهح إؽبٌخ ؽووخ كائّخ ٠شبه  رىْٛ فٟاٌطج١ؼخ  فٟ ْ ا١ٌّبٖإ 

اٌَمٛؽ  أٔٛاعِطبه ٚ ع١ٍل ٚطم١غ ٚ غ١و٘ب ِٓ أهع فٟ شىً ٍطؼ الأ إٌْٝ ا١ٌّبٖ اٌّزىضفخ رٙطً ئف

ا١ٌّبٖ اٌٙبؽٍخ ػٍٝ ٍطؼ اٌزوثخ ف١شىً عيء ِٕٙب اٌغو٠بْ اٌَطؾٟ اٌّزّضً فٟ اٌجؾ١واد ٚ اٌجون  ِبأاٌّبئٟ. 

ْ  ١  هػ١خ  ٌثبؽٓ اٌمشوح الأ إٌٝب فو ِٓ ٘نٖ ا١ٌّبٖ ِزوشؾ  أٚ اٌجؾبه, ٚ ٠َٕبة عيء  فيأبد ا١ٌّبٖ  ىٛ

ٌؼ١ْٛ اٌطج١ؼ١خ ١ٌٍّبٖ. رزجقو هع ٌزشىً ا١ٌٕبث١غ ٚ اٍطؼ الأ إٌٝعلا آ أٚاٌغٛف١خ ٚ اٌزٟ رغل ؽو٠مٙب ػبعلا 

 اٌغلاف اٌغٛٞ إٌٝا١ٌّبٖ ِٓ اٌغطبء إٌجبرٟ ٚ ِٓ اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ ٚ ِٓ ٔزؼ إٌجبربد, ٌزغل ؽو٠مٙب 

فٟ اٌفزوح  كؾللا ٠ٛعل ٔظبَ ِعيائٙب وّب أٞ عيء ِٓ أفٟ  مطغرْٕ ٘نٖ اٌلٚهح هثّب أ(. غ١و  I-1شىًاٌ)

ف١خ ٚ اٌلٚهح ٚ فزوارٙب رؼزّل ػٍٝ اٌؼٛاًِ اٌغغواا١ٌّبٖ فلاي ْ وضبفخ أ وّبٚ ٘نٖ اٌلٚهح,  أفن٘باٌي١ِٕخ اٌزٟ ر

 [ 1]اٌؼٛاًِ إٌّبؿ ٚ ِؤصوارٗ.

 كٚهح ا١ٌّبٖ فٟ اٌطج١ؼخ. : ) I)1-شىً اٌ

I.2.1:ِظادر اٌّياٖ في اٌطثيعح . 

 أْ ٠ّىٓ ٚاٌزٟػٍٝ ؽَت ِظبكه رٛاعل٘ب فٟ اٌطج١ؼخ هػ١خ رزٛىع ا١ٌّبٖ ػٍٝ ٍطؼ اٌىوح الأ 

 مٌه, ٚغ١و ٚاٌجون يٚاٚاٌغل ٚالأٔٙبه ٚاٌجؾ١واد ٚاٌجؾبه اٌّؾ١طبد ِضً أشىبي ػلحّ ػٍٝ ْرىٛ

 اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ رم١َّٙب: (I-1)ٚاٌغلٚي
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 [3[]2]٠ّضً رم١َُ ِظبكه ا١ٌّبٖ فٟ اٌطج١ؼخ. :(I-1)جذوياٌ

 اٌّياٖ اٌّاٌذح
 اٌّياٖ اٌعذتح

 اٌىرً اٌجٍيذيح اٌّياٖ اٌجىفيح اٌّياٖ اٌسطذيح

 بهاٌجؾ -

 اٌّؾ١طبد -

 اٌجؾ١واد. -

 ٔٙبه.١ِبٖ الأ -

 اٌَّزٕمؼبد. -

 ١ِبٖ اٌَلٚك. -

 ِطبه١ِبٖ الأ -

 

فٟ ثبؽٓ  حا١ٌّبٖ اٌّٛعٛك -

فٟ اٌطجمبد )هع الأ

 .(اٌظقو٠خ

إٌّبؽك اٌمطج١خ  -

 .اٌّزغّلح

اٌمُّ اٌغج١ٍخ  -

اٌؼب١ٌخ فٟ 

 إٌّبؽك اٌجبهكح.

 

ّْ  اٌؼٍُ ِغ اٌّبئ١خّ اٌَّطّؾبد فٟ الأهع ٍطؼ ػٍٝ ا١ٌّبٖ علاٛرز  ٍطؼ ػٍٝ اٌّٛعٛك اٌّبء أغٍت أ

 ٠ٛعل ؽ١ش اٌغٕٛثٟ الأهع ٔظف فٟ ٚفبطخ ٚاٌجؾبه, اٌّؾ١طبد فٟ ِبٌؾخ ١ِبٖ شىً ػٍٝ ٘ٛ الأهع

١خّ رؼوف. اٌّبئٟ اٌىوح ٔظف ّّ ًّ  الأهع ػٍٝ اٌّٛعٛكح اٌى١ٍّخّ اٌّبء و ثبٌوغُ , اٌّبئٟ الأهع غلاف ٍُئث وى

ِ  ٌىُ اٌٙبئً ِٕٗ نا ا٘ ٍزقلاَا ٠ّىٓ لا ٗٔألا إهع ِٓ ٍطؼ الأ 88%غطٟر ١بْٖ اٌّأِٓ   [4].اِجبشو   باٍزقلا

 هع.٠ٛػؼ َٔت رٛى٠غ ا١ٌّبٖ ػٍٝ ٍطؼ الأ :)I)-2شىً اٌ

 ؽٛاٌٟٚ  [2]فٟ اٌجؾبه ٚاٌّؾ١طبد, حِٛعٛك ١بٖاٌّ ِٖٓ ٘ن  97% ْئ( فI)-2ٗ ؽَت اٌشىً ٔأم إٚ 

 اٌغ١ٍل٠خّ ٚاٌغجبي الأغط١خّ فٟ ِٛعٛكح ثخاٌؼن ا١ٌّبٖ ٘نٖ أغٍتٚ . ػنثخ ١ِبٖ ٟ٘ الأهع ١ِبٖ ِٓ فمؾ %3

١خّ ,38% اٌغٛف١خّ ا١ٌّبٖ ٚفٟ %69 ّّ  ٠ّضًّ ٚاٌزٟ يٚاٚاٌغل ٚالأٔٙبه اٌجؾ١واد رزّضً فٟ اٌّزجم١خّ ٚاٌى

  [4].الأهع فٟ اٌؼنثخ ١ٌٍّبٖ اٌى١ٍّخّ إٌَجخ ِٓ 8.3% طغ١وح َٔجخ ِغّٛػٙب
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I.2:ٖذٍىز اٌّيا  .  

َ اٌّبء اٌٍّٛس ثأٔٗ اٌّبء اٌنٞ رٕقفغ 1954ٍٕخ  (Hopkins et Schulz)ف ٘ٛثىٕي ٚ شٌٛي وّ ػ   

غ١و٘ب ِٓ اٌّقٍفبد فزغؼٍٗ غ١و طبٌؼ ٌٍشوة  أٚثّقٍفبد اٌظوف اٌظؾٟ  فزلاؽٗكهعخ عٛكرٗ ٔز١غخ لا

ٍزؼّبي فٟ الأغواع اٌظٕبػ١خ. ٚرأص١و ِىٛٔبد اٌّبء ػٍٝ اٍزؼّبٌٗ رؼزّل ػٍٝ روو١ي ٘نٖ اٌّىٛٔبد لاٌ أٚ

وو١ي ِٕقفغ ثلهعخ وبف١خ, فلا ٠ىْٛ ٌٙب رأص١و ػبه ػٕل اٍزقلاَ ا١ٌّبٖ فٟ أٞ غوع, ٚفٟ وبٔذ ثز ئماف

ْ أ, ٌٚىٓ ٚعٛك٘ب ٠ّىٓ ػٍٝ ٚعٛك٘ب ثزوو١ي ِورفغ ػزواعاٌٛالغ ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ ِىٛٔبد اٌزٟ ٠ّىٓ الإ

 [6][5]فٟ غوع ِؼ١ٓ. ١ب٠ٖظجؼ ِمجٛلا فٟ ؽبٌخ ٚعٛك٘ب فٟ رواو١ي ِٕقفؼخ ػٕل اٍزقلاَ اٌّ

قظبئض ٔٗ أٞ رغ١و فٟ اٌأث: "زٍٛس ا١ٌّبَٖ 1961ٌعبء رؼو٠ف ِٕظّخ اٌظؾخ اٌؼب١ٌّخ ػبَ ٚ  

ِجبشو, ثؾ١ش رظجؼ غ١و  أِٚجبشو رغ١و ؽبٌزٙب ثشىً  ٠َجت ِّب ٚ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌٍّبٖ اٌف١ي٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ

 اٌظٕبػ١خ أٚخ, اٌيهاػ١خ إٌّي١ٌ ٍزقلاِبدالااٌّقظظخ ٌٙب وبٌشوة,  اٌّقزٍفخ اِبدقلٍزٌلالً طلاؽ١خ أ

    [8][7].غ١و٘ب" أٚ

.I1.2. :ِٖظادر ذٍىز اٌّيا  

 :إٌٝرزؼلك ِظبكه ا١ٌّبٖ ٠ّٚىٓ رم١َّٙب 

عو٠بْ اٌَطؾٟ ٚ اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚ ِظبكه ؽج١ؼ١خ ٚ رشًّ اٌغٛ, اٌّؼبكْ اٌنائجخ, رؾًٍ اٌّٛاك إٌجبر١خ -

 [5]٠بد.ٚبٌلأِلاػ ٚاٌى١ّ١

ٔزبط اٌؾ١ٛأٟ إِياهع بئٟ ٌٍزوثخ, ِقٍفبد ؽ١ٛا١ٔخ )ٔغواف اٌِّظبكه ىهاػ١خ ٚرشًّ الإ -

 ١ِبٖ اٌوٞ.ٚ ٚ اٌّج١لاد  ٍّلح اٌى١ّ١بئ١خٚاٌلٚاعٓ(, الأ

 وف اٌظٕبػٟ ٚ غ١و٘ب., اٌظ١ِبٖ اٌظوف ٚرشًّ اٌظوف اٌظؾٟ -

  [6]..ُ.ٔزبط الإٍّذ, إٌّبعإٔشطخ اٌجٕبء ٚ أِزٕٛػخ ِضً  فوٜأكه ِظب -

.I2.2.اٌرٍىز اٌّياٖ: خو دالا أٔىاع  

 رٍٛس ا١ٌّبٖ ٔنوو ِٕٙب: أٔٛاعْ ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ إ    

 :اٌّٛاك  أٚعَبَ ا١ٌّزخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ؽ١ٛا١ٔخ ِضً الأ أِٚقٍفبد ؽج١ؼ١خ ٔجبر١خ  اٌرٍىز اٌطثيعي

 [9]اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رقٍفٙب.

 :٠ؼب أ٠ٕٚزظ  د اٌطبلخ٠ٕزظ ِٓ اٍزؼّبي ا١ٌّبٖ ٌزجو٠ل اٌّفبػلاد ا٠ٌٕٚٛخ فٟ ِؾطب اٌرٍىز اٌذزاري

هرفبع كهعخ ؽواهرٙب ٳٔز١غخ اٌؾُّ اٌجووب١ٔخ ٚ ِؾطبد ر١ٌٛل اٌطبلخ اٌىٙوثبئ١خ, ٚ رّزبى ٘نٖ ا١ٌّبٖ ث

 [11[]18].ػٓ اٌّؼلي اٌؼبكٞ
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 :ٌٗؼلح ٔزشبه إٌفؾ ِٚشزمبرٗ ػٍٝ َِبؽبد شبٍؼخ ِٓ ا١ٌّبٖ ٚإ٠ٕزظ ِٓ  اٌرٍىز تإٌفظ وِشرماذ

صٕبء أب ؽ١بٔ  أاٌزٟ رمغ  ٚ ثؼغ اٌؾٛاكسأاٌزٟ رؾلس ٌٕبللاد اٌجزوٚي, ٍجبة ِٕٙب اٌؾٛاكس اٌجؾو٠خ أ

اٌّغبٚهح  ا٢ثبهٚ رَوة اٌجزوٚي ِٓ ثؼغ أاٌجؾو٠خ,  ا٢ثبهٍزقواط اٌجزوٚي ِٓ ػ١ٍّبد اٌؾفو لٳ

 [13[]12].ٌّظبكه ا١ٌّبٖ

 ه ٚ إٌزو٠ ثأؽّبعٚرىْٛ غ١ٕخ ِطبه اٌٍّٛصخ ثبٌغبىاد اٌؾّؼ١خ ٟ٘ الأ :ِطار اٌذّضيحالأ

, ٚرؼٛك اق اٌٛلٛك ِٓ اٌظٕبػبد اٌّقزٍفخ(ؽزوٳٔجؼبس اٌغبىاد ٔز١غخ ػ١ٍّخ إ)ٔبرغخ ِٓ اٌىجو٠ز١ه 

ػواه ث١ّبٖ اٌَّطؾبد أ إٌٝ رؤكٞ, ٚ ٚ ِقزٍف ِظبكه ا١ٌّبٖ فٟ اٌطج١ؼخاٌزوثخ  إٌٝؽّبع ٘نٖ الأ

ىبئٕبد ٍّبن ٚ وض١و ِٓ اٌاٌّبئ١خ فبطخ اٌّمفٍخ ٔز١غخ هفغ ؽّٛػزٙب ِّب ٠ؤصو ػٍٝ الأ

  [14]فوٜ.الأ

 :٠َجت اٌزٍٛس ا١ٌّبٖ ثبٌٍّٛصبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌظٕبػ١خ ِشبوً فط١وح  ذٍىز اٌّياٖ تاٌّخٍفاخ اٌظٕاعيح

ٔٛاع اٌزٍٛس, ٚ لل أػٍٝ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ )ؽ١ٛا١ٔخ ,إٌجبر١خ ٚالاؽ١بء اٌلل١مخ(, لأٔٗ ٠ؼزجو ِٓ أفطو 

, ؽ١ش ٠خٚباٌى١ّ١فٟ ِغبي اٌظٕبػبد  ثوى وٕز١غخ ؽج١ؼ١خ ٌٍزملَ اٌظٕبػٟ اٌٙبئً, ٚ فبطخ

 [12]اٌّووجبد شل٠لح ا١ٌَّخ ٚ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ِضً اٌيئجك ٚ اٌوطبص ٚ اٌيه١ٔـ.

 ٌلل رؾزٛٞ ػٍٝ ػٕبطو ِشؼخ  لس ؽج١ؼ١ب فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ اٌزٟلل رؾ ىاد اٌّشعح :ّاٌرٍىز تا

اٌّقٍفبد اٌظٕبػ١خ ٚ اٌزفغ١واد  ٚ ثشىً غ١و ؽج١ؼٟ ٔبرظ ِٓأؽج١ؼ١ب, ِضً : اٌواك٠َٛ, ا١ٌٛها١َٔٛ, 

 [15[]14]ػّبق اٌجؾو.أهكَ إٌفب٠بد اٌّشؼخ فٟ  أٚ ا٠ٌٕٚٛخ

 :وضو٘ب أفطو اٌٍّٛصبد ٚ أِٓ  رؼل اٌّج١لاد اٌَّزقلِخ فٟ ِىبفئخ ا٢فبد اٌيهاػ١خ اٌرٍىز تاٌّثيذاخ

خ عواء ِىٛٔبرٙب ٌّبئ١ٙب رىْٛ شل٠لح ا١ٌَّخ ػٍٝ اٌج١ئبد اأٔٛاػْ اٌّج١لاد ثّقزٍف أؽ١ش ٔزشبها, ٳ

 [13[]12].اٌى١ّ١بئ١خ

 :ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ, ٚرظً  إٌٍّٝلح اٌيهاػ١خ ثنٚثبٔٙب فٟ ١ِبٖ اٌوٞ رظً الأ اٌرٍىز تأسّذج إٌثاذاخ

ٍّلح أ ٘ب فطٛهحأوضوِٓ ٚ  ِطبهٔٙبه ٚاٌجؾبه ػٓ ؽو٠ك الأالأ إٌٝٞ أاٌّغبهٞ اٌّبئ١خ  إٌٝ

 [16].١ٕزوادَ وّقظجبد ىهاػ١خ ٚونٌه اٌاٌنٞ ٠َزقل اٌفٍٛفٛه

 :رؼزجو ١ِبٖ اٌظوف ٟ٘ اٌّظله اٌٛؽ١ل ٌزٍٛس ١ِبٖ اٌشوة  اٌرٍىز اٌّياٖ تّسثثاخ اٌعذوي

ٍ  أما وبْ ِظله٘ب إثب١ٌّىوٚثبد اٌّّوػخ ٚ٘نٖ ا١ٌّبٖ  طؾبء فئٔٙب فٟ اٌغبٌت لا رؾزٛٞ ػٍٝ أب ٔب

ٍ  أما وبٔذ ٔبرغخ ػٓ إِب أ١ِىوٚثبد ِّوػخ,  ؽ١ش  ؼلٜٚب ِوػٝ فئٔٙب رشىً ِظله فط١و ٌٍٔب

اٌَّطؾبد اٌّبئ١خ كْٚ ِؼبٌغخ  إٌٝرٕزمً  ٚ ُٙرزىبصو اٌجىز١و٠ب ٚ اٌف١وٍٚبد ٚاٌفطو٠بد عواء ِقٍفبر

 [17]و١ّ١بئ١خ. أٚث١ٌٛٛع١خ 
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  فٟ اٌّوافك اٌؼبِخ ٚ فٟ  أٍٚزقلاَ إٌّيٌٟ ٌٍّٕظفبد ٚرٕغُ عواء الا :اٌثشزيالاسرهلان ِخٍفاخ

 [9]ظبثْٛ.اٌّظبٔغ وبٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ اٌجل٠ٍخ ٌٍ

ٚ٘نا ِب ٠غؼً ا١ٌّبٖ ١ٍِئخ ثبٌؼل٠ل ِٓ اٌشٛائت ٚ اٌؼٕبطو اٌؼؼ٠ٛخ ٚغ١و اٌؼؼ٠ٛخ اٌزٟ رٕؾً ف١ٙب  

 .ْ رَجت ِشبوً ػل٠لحأٚاٌزٟ ٠ّىٓ 

.I3:ٖذٕميح اٌّيا . 

.1.3.I:ٖاٌغزع ِٓ ذٕميح اٌّيا 

ٔمبء ِٓ ١ِبٖ  وضوالأ ْ اٌّبء إٌمٟ و١ّ١بئ١ب غ١و ِٛعٛك فٟ اٌطج١ؼخ ٚؽزٝ ِبء اٌّطو اٌنٞ ٘ٛ اٌشىًإ 

و١َل اٌىوثْٛ ٚ أىٚد ٚصبٟٔ اٌطج١ؼخ فٙٛ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٍِٛصبد ِٓ اٌغبىاد إٌّؾٍخ ف١ٗ وبلأوَغ١ٓ ٚ الأ

فؼً ِظله ١ٌّبٖ أِلاػ اٌلاػؼ٠ٛخ. ٚؽزٝ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ اٌزٟ رؼزجو ِٓ إٌبؽ١خ اٌج١ٌٛٛع١خ ثؼغ الأ

. ح ١ٌّبٖ اٌشوة ٌٚلأغواع اٌظٕبػ١خالاؽز١بعبد اٌّزيا٠لاٌجٍلاْ ل١ٍٍخ ٚ لا رىفٟ  أوضوْ و١ّزٙب فٟ ئاٌشوة, ف

ْ ٠َزؼًّ ٌزؾؼ١و ١ِبٖ اٌشوة ٚ ا١ٌّبٖ اٌظٕبػ١خ ثّب فٟ مٌه أْ ِي٠لا ِٓ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٠غت ئثبٌزبٌٟ ف ٚ

ْ أرٕم١خ ٚرؼم١ُ لجً  إٌٝٔٙبه ٚاٌجؾ١واد ٚاٌجؾبه. ٚ ٘نٖ ا١ٌّبٖ رىْٛ ػبكح ٍِٛصخ ثشىً ٚاػؼ ٚرؾزبط ١ِبٖ الأ

   ٍزٙلان اٌجشوٞ.لاٌْ ِأِٛٔخ ِٕٚبٍجخ رىٛ

 إىاٌخْ ٔؤِٓ أ. ٚاٌؼبٌمخ ٚ لَُ ِٓ ِٛاك٘ب إٌّؾٍخْ ٔؤِٓ رق١ٍض ا١ٌّبٖ ِٓ ِٛاك٘ب أٌنٌه ٠غت  

ٔٛارظ  أٚالاػشبة  أٚثجؼغ اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ  ِزياعّٙباغب ػٓ اٌطؼُ ٚ اٌوائؾخ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌٍن٠ٓ لل ٠ٕز  

  ِقٍفبد اٌظٕبػبد.

اٌؾل٠ل ٚإٌّغ١ٕي ٚغ١و٘ب ِٓ اٌّٛاك ماد اٌى١ّبد  إىاٌخٚعلد ٚ  إْاٌّبء  لَبٚح إىاٌخونٌه ٠غت  

 [18].ٍزؼّبٌٙباالاوجو ِّب ٘ٛ ِمجٛي ٌغوع 

.2.3.I  :ٖطزق ذٕميح اٌّيا 

ؽ٠ٛ١ب و١ّ١بئ١ب ٚ ١ِىوٚ إِٓخٞ ١ِبٖ أ١ِٓ ١ِبٖ لبثٍخ ٌٍشوة, ألف ِٓ رٕم١خ ا١ٌّبٖ اٌٍّٛصخ ٘ٛ رْ اٌٙإ 

ٞ فب١ٌخ أ عّب١ٌبٳْ رىْٛ ا١ٌّبٖ إٌم١خ ِمجٌٛخ أٔٗ ٠غت ئٍزٙلاوبد اٌّؾ١ٍخ, فعً الاأِٓ ٍزٙلان اٌجشوٞ. ٌٚلا

ؽوق ػلح  رٛعلِٓ اٌؼىو اٌٛاػؼ, ٚ اٌٍْٛ, ٚاٌوائؾخ, ٚ اٌطؼُ غ١و اٌّؾزًّ. ٚ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ٘نٖ إٌز١غخ 

 [19].(I-3رجبػٙب اٌشىً )إ٠غت و١ّ١بئ١خ ٚف١ي٠بئ١خ 
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 اٌى١ّ١بئ١خ ٚ اٌف١ي٠بئ١خ. م١خ ا١ٌّبٖؽوق رِٕضٍخ ػٓ أ (:I-3شىً )اٌ

.3.3.I اٌّياٖ: خطىاخ ذٕميح 

نٞ ٠مغ ػٍٝ اٌّٛهك اٌّبئٟ ٚ ٠ىْٛ اٌغوع ِٕٗ ٍؾت اٌّبء اٌقبَ ثّؼقبد اٌ أٚ ٘ٛ إٌّشخذ: أ.ا1ٌّ

و١بً إٌب٠ٍْٛ ٚلطغ أ)ورووت فٟ ٘نٖ اٌّؼقبد ِظبفٟ ٌّٕغ كفٛي اٌّٛاك اٌطبف١خ اٌىج١وح اٌؾغُ ؽ١ش 

 [28].(.اٌقشت..

ػبفخ ِقضواد ثّقزٍف إ إٌْٝ ثؼغ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ رىْٛ ِٓ اٌظغو ثؾ١ش ٠زُ اٌٍغٛء إاٌرخثيز:  .2

  [28]ٔزظبَ فٟ ا١ٌّبٖ ٌززفبػً ِغ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ ٌزشىً رىزلاد ٠ًَٙ رو١ٍجٙب.ئٙب ثؾ١ش رٛىع ثأٔٛاػ

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ى٠بكح  ,خوجو َٔجخ ِّىٕخ ِٓ اٌّٛاك اٌؼبٌمأاٌغوع ِٓ ٘نٖ اٌؼ١ٍّبد رو١ٍت  . اٌرزسية:3

 98 % إٌٝؽٛاع اٌزو١ٍت أصٕبء ػ١ٍّخ اٌزقض١و ٚ رظً َٔجخ ِب ٠زوٍت ِٓ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ فٟ أؽغّٙب 

ٍبً أٌه ٠ٚؼزّل مٌه ػٍٝ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚو١ف١خ رشغ١ً ٚؽلاد اٌزو١ٍت ٚاٌزقض١و ػٍٝ مِٓ  أوضو أٚ

 [28].ؽٛاعرظ١ُّ الأ

ٍب١ٍخ فٟ ِؾطبد ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ؽ١ش ٠لفً ا١ٌّبٖ ١بد الأرؼل ػ١ٍّخ اٌزوش١ؼ ِٓ اٌؼٍّ رزشيخ:اٌ. 4 

ْ كٚه اٌّوشؾبد فٟ اٌؼبٌمخ طغ١وح اٌؾغُ لأ اٌّٛاك إىاٌخف١ٙب ٠زُ اٌؼٛاٌك ٚاٌزٟ  إىاٌخفو ِواؽً آ

 [21[]28]ٔزبط ١ِبٖ شوة ماد ٔٛػ١خ ع١لح.ِوا ؽ٠ٛ١ب لإأ٘نٖ اٌشٛائت ٠ؼل ِب رجمٝ ِٓ  إىاٌخ

ػّبي اٌزٕم١خ ٚفبطخ فٟ ٔٙب٠خ ِواؽٍٙب, ٚمٌه أفٟ  حاٌّٛاك اٌّطٙورَزقلَ ثؼغ  اٌّياٖ: هيز. ذط5

ٔظّخ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ رلفغ ثى١ّبد ِٓ أغٍت أْ إ ٚ اٌغواص١ُ ٍِٚٛصبد.ِٓ ٌٍمؼبء ػٍٝ ِب رجمٝ فٟ ا١ٌّبٖ 

صٕبء ٔمٍٙب أ١ٌٙب إمٌه ٌؾّب٠خ ا١ٌّبٖ ِٓ رَوة اٌٍّٛصبد اٌّؼمّبد فٟ ا١ٌّبٖ اٌقبهعخ ِٓ ِؾطخ اٌّؼبٌغخ ٚ

 [21]شجىخ اٌزٛى٠غ. فٟ

طزق ذٕميح 
 اٌّياٖ

 طزق فيشيائيح

 اٌرزشيخ •

 اٌرٕاضخ اٌعىسي•

 طزق ويّيائيح

 اٌرثادي الأيىٔي•

 عٍّيح اٌرطهيز•
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4.3.I:ٖعٍّياخ ذٕميح اٌّيا .  

 . (I-2)غلٚياٌٌىً طفخ ٍِٛصخ فٟ ا١ٌّبٖ  زٕم١خاٌ فٟ اٌّقزٍفخ ٌلأغواعاٌَّزؼٍّخ  ؼ١ٍّبداٌ

 

 [18]رٕم١خ ا١ٌّبٖ. فٟ ٌلأغواع اٌّقزٍفخاٌَّزؼٍّخ  ؼ١ٍّبداٌ: (I-2)جذوي اٌ

 عٍّياخ اٌّعاٌجح اٌّسرعٍّح اٌظفح

 اٌعىارج
فٟ  قض١وأْ ٔؾنف اٌز٠ّىٓ )اٌزوش١ؼ ٚ  قض١واٌز

 (.ل١ٍٍخوبٔذ ػىبهح اٌّبء  إماثؼغ الاؽ١بْ 

 اٌطعُ و اٌزائذح

 الاِزياى ثٍٛبؽخ اٌىوثْٛ إٌّشؾ.

 ٚ اٌزوش١ؼ. قض١واٌز

و١َل أثضبٟٔ  أٚىْٚ ٚاٌّؼبٌغخ ثبلأ أٚ, اٌىٍٛهح

 .اٌىٍٛه

 .اٌز٠ٛٙخ

 ػجؾ رٍٛس اٌّظله اٌّبئٟ.

 إٌذاص و اٌشٔه
إٌؾبً ٚ اٌئه ؽَت  إىاٌخٍف ؽوق رقز

 فوٜ اٌّٛعٛكح.ؽج١ؼخ اٌشٛائت الأ

 (مساوج)اٌ سيىَ و اٌّغٕيشيىَاٌاٌى

ووثٛٔبد  ٚ اٌّغ١ٕي٠َٛاٌزو١ٍت وّبءاد 

 اٌىب١ٌََٛ ٚمٌه ثئػبفخ اٌىٌٍ ٚاٌظٛكا .

 ٠ٟٛٔ.ػ١ٍّبد اٌزجبكي الأ

 اٌذذيذ و إٌّغٕيش

غ١ٕي ؽَت ٕاٌؾل٠ل ٚاٌّ إىاٌخرقزٍف ؽوق 

, فوٜ اٌّٛعٛكح فٟ اٌّبءؼخ اٌشٛائت الأؽج١

ػٍٝ  ٚإٌّغ١ٕيإىاٌخ اٌؾل٠ل ٚثشىً ػبَ رؼزّل 

اٌؾل٠ل  إىاٌخؽ١بٔب أ. ٠ّٚىٓ اٌزو١ٍتوَلح ٚالأ

ىاٌزٗ ٔٙبئ١ب إ وىوثٛٔبد اٌؾل٠ل ٚ ثزوٍجٗ

 ٠ٟٛٔ .ثٛاٍطخ اٌزجبكي الأ

اٌظىديىَ و اٌثىذاسيىَ و اٌىثزيراخ و 

 اٌىٍىريذاخ و إٌرزاخ

رياي  أْهك اٌّٛعجخ ٚاٌَبٌجخ لا ٠ّىٓ ٘نٖ اٌشٛا

 إىاٌخ إٌٝرؾزبط  ّٔبإِٚٓ اٌّبء ثىٍفخ ِؼزلٌخ 

 ٍِٛؽخ ِىٍفخ.
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 (pH)ـدٌيً اٌهيذروجيٓ اٌ

ثئػبفخ ثؼغ  (pH)رؼلي ل١ّخ  أ٠ّْىٓ 

ٌٍ ٠َٚزؼًّ ٌٙنا اٌغوع أٚ الأاٌؾّٛع 

 NaOH ,Na2CO3, ؽل اٌّووجبد:أ

.CaOH2 ,CO2 ,HCl, H2SO4 

 يحاٌّزوثاخ اٌفيٕىٌ

 .و١َل اٌىٍٛه أصبٟٔ 

 .ىْٚٚالأ

 .اٌىوثْٛ إٌّشؾ

 وثزيد اٌهيذروجيٓ

 اٌز٠ٛٙخ فٟ ظوٚف ؽبِؼ١خ

 ىْٚ.ٚاٌّؼبٌغخ ثبلأ أٚاٌىٍٛهح 

ِلاػ اٌؾل٠ل ثزشى١ً وجو٠ز١ل أاٌزو١ٍت ِغ 

 .اٌؾل٠ل

 وسيذ اٌىزتىْأثأي 
 اٌز٠ٛٙخ.

 ث١ىوثٛٔبد ثئػبفخ ِبكح ل٠ٍٛخ. إٌٝرؾ٠ٍٛٗ 

 ) تشىً عاَ (اِح اٌّىاد اٌس
 إٌٝاٌّٛاك اٌَبِخ  أوضؤمبص إِٓ اٌظؼت 

 روو١ي ِٕقفغ ٠زلاءَ ِغ ِزطٍجبد إٌظُ.

 ٠زوٍت فٟ ٍٚؾ لٍٛٞ. أ٠ّْىٓ  اٌزطاص

 اٌشرٔيخ

 ٠ي٠ً َٔجخ أْاٌزوش١ؼ ٠ّىٓ ٚ قض١وإْ اٌز

(%58.ِٕٗ ) 

ػجو ٍو٠و رجبكي ِٓ  ٠ْٟٛٔ اٌزجبكي الأإ

روو١ي ّٕشطخ ٠ّىٓ أْ ٠ٕمض ١ٌِٕٛب اٌالأ

 َِزٜٛ ِمجٛي. إٌٝ ـاٌيه١ٔ

 اٌفٍىرايذ

صٕبء أ إٌّغ١ٕي٠َٛ٠زوٍت اٌفٍٛها٠ل ِغ  أ٠ّْىٓ 

 ثئػبفخ اٌىٌٍ. مَبٚحاٌ إىاٌخػ١ٍّبد 

 ٠ٟٛٔ.ػ١ٍّبد اٌزجبكي الأ

 إٌشاط الاشعاعي

ا٠ٌٕٛلاد اٌّشؼخ ػ١ٍّبد فبطخ  ىاٌخ٠مزوػ لإ

, روش١ؼ ٠ٕفناْ ثللخٚ  ٚرقض١و٠ٟٛٔ , ٌٍزجبكي الأ

 .ياى ثٍٛبؽخ اٌىوثْٛ إٌّشؾِغ اِز
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 أواٌثرزوي  أووّياخ لٍيٍح ِٓ اٌّىاد اٌعضىيح 

 ِثيذاخ اٌذشزاخ. أوِثيذاخ الاعشاب 

صٕبء أرزٛاعل ٘نٖ اٌّٛاك ػٍٝ ٍطٛػ إٌلف 

ػٍٝ ٍطٛػ ؽج١جبد  , وّب رزٛاعلقض١وػ١ٍّخ اٌز

 .اٌىوثْٛ إٌّشؾ

 

.5.3.I :ِٖعاٌجح اٌّيا 

 ٠ٍٟ: ووِٓ ث١ٕٙب ِبنت ِظبكه٘ب ٚكهعخ رٍٛصٙب ٚ ٔرقزٍف ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ػٍٝ ؽَ   

 :ِعاٌجح اٌّياٖ اٌجىفيح  

ٌزؾ١َٓ  أٚاٌٍّٛصبد اٌَبِخ  ىاٌخِب لإإلل ٠ىْٛ ِٓ اٌؼوٚهٞ ٚ اٌّطٍٛة ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ  

ٌغبىاد ٌٝ اٌشبئؼخ فٟ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚمٌه ٌٕيع اٚ. ٚ اٌز٠ٛٙخ ٟ٘ اٌقطٛح الأعّب١ٌخإٌٛػ١خ الإ

٠ّىٓ ٌٍىٍٛهح ٚ  ,اٌٍّٛصبد اٌّؤ٠ٕخ إىاٌخ٠ٟٛٔ ثٙلف . ٚ رَزقلَ ػ١ٍّخ اٌزجبكي الأإٌّؾٍخ ٚلإػبفخ الاوَغ١ٓ

 [19]ْ رؼمُ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚرٛفو ٚلب٠خ ِزجم١خ.أ

  : ِعاٌجح اٌّياٖ اٌسطذيح 

ٚاٌزوش١ؼ ٚ  , ٚاٌزو١ٍت,خ ٟ٘ رٕم١خ و١ّ١بئ١خ ػجو اٌزقض١واٌّؼبٌغخ اٌوئ١َخ فٟ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١ 

 اٌؼىبهح ػٍٝ ؽج١ؼخ ا١ٌّبٖ ٚ ػٍٝ ىاٌخ٠ؼزّل ٔٛع اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ اٌّؾلكح اٌَّزقلِخ فٟ اٌزقض١و لإ

ٌٍم١بَ ثٙنا اٌلٚه ٟ٘ اٌج١ّ١ٌٛواد اٌزوو١ج١خ. وّب  ٍزقلاَْ اٌّبكح اٌى١ّ١بئ١خ اٌشبئؼخ الاإلزظبك٠خ. ػزجبهاد الإالإ

, ث١ّٕب ٠ؼزجو اٌىٍٛه ٚ اٌفٍٛه ِبكر١ٓ و١ّ١بئ١ز١ٓ َججخ ٌٍطؼُ ٚ اٌوائؾخاٌّٛاك اٌّ ىاٌخ٠َزقلَ اٌىوثْٛ إٌّشؾ لإ

 [19]جت مٌه ثزشىً ِٛاك رؼم١ُ عبٔج١خ.لا ٠زَأاٌقبَ ػٍٝ  ٌّب ثؼل اٌّؼبٌغخ. ٚ لل رَزقلَ اٌىٍٛهح ٌزؼم١ُ ا١ٌّبٖ

 :ِعاٌجح ِياٖ اٌشزب 

له ا١ٌّبٖ ٚمٌه ثؼوع عو٠ذ ػ١ٍٙب ػ١ٍّبد اٌّؼبٌغخ اٌزٟ رزٛلف ػٍٝ كهعخ رٍٛس ِظأٟ٘ ١ِبٖ  

١ٌب, ػ١ٍّبد أٚ: رغ١ّغ ا١ٌّبٖ ٚ رط١ٙو٘ب ١ٍّبدؽّب٠خ اٌَّزٍٙه ِٓ وً ِب ٠ؼو ثظؾزٗ. رشًّ ٘نٖ اٌؼ

 [22].(اٌزؾ١ٍخ), ػ١ٍّخ اٌزط١ٙو إٌٙبئٟ ٚ ػ١ٍّبد ففغ َٔجخ الاِلاػ اٌزو١ٍت, ػ١ٍّخ اٌزوش١ؼ

 :ِعاٌجح ِياٖ اٌظزف اٌظذي 

رزؼّٓ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظوف اٌظؾٟ ِغّٛػخ ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌطج١ؼ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٚ اٌؾ٠ٛ١خ ؽ١ش رزُ  

ثؼغ  إىاٌخكهعخ ِمجٌٛخ ٚلل ٠شًّ مٌه  إٌٝرم١ٍٍٙب  أٚاٌّٛاك اٌظٍجخ ٚاٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌىبئٕبد اٌلل١مخ  إىاٌخ

ِؼبٌغخ  :إ١ٌُٝ رٍه اٌؼ١ٍّبد اٌؼٕبطو ماد اٌزواو١ي ِضً اٌفَفٛه ٚ إٌزوٚع١ٓ فٟ رٍه ا١ٌّبٖ, ٠ّٚىٓ رمَ
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ؽ١بء اٌلل١مخ فٟ ٚرأرٟ ػ١ٍّخ اٌزط١ٙو ٌٍمؼبء ػٍٝ الأ ١ٌخ, ِؼبٌغخ صب٠ٛٔخ ٚ ِؼبٌغخ ِزملِخ.أٚر١ّٙل٠خ, ِؼبٌغخ 

 [23].ٔٙب٠خ ِواؽً اٌّؼبٌغخ

  :ِعاٌجح ِياٖ اٌثذز 

ش١ٛػب  وضولأاٌٍّٛؽخ ثٛاٍطخ ؽوق ِقزٍفخ, ٚ اٌطو٠مخ ا ىاٌخلإ اٌجؾو رغوٞ ػ١ٍّبد ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ 

ٍطؼ ثبهكح وّب أا١ٌّبٖ صُ رىض١فٙب ػٍٝ  رغ١ٍخاٌٍّؼ ِٓ ١ِبٖ اٌجؾو ٚاٌزٟ ظٍذ َِزقلِخ ٌؼلح لوْٚ ٟ٘  ىاٌخلإ

 [24].جو ١ٍٍٚخ  ٌٍؾظٛي ػٍٝ ١ِبٖ اٌشوةؽو٠مخ اٌزجق١و ٚ اٌزٟ رؼز ٍزؼّبيأَبْ ْ الأأ

.4.I :ِياٖ اٌشزب 

اٌزٟ رؾزٜٛ ػٍٝ اٌؼٕبطو اٌّؼل١ٔخ ثَٕت ِؼ١ٕخ هائؾخ ٚ أٚؽؼُ  أٟٚ٘ ا١ٌّبٖ اٌزٟ ١ٌٌ ٌٙب ٌْٛ  

 .١ٌخ لا رؼزجو ا١ٌّبٖ طبٌؾخ ٌٍشوةٚعٛك٘ب ثَٕت ػب أٚٚثلْٚ ٚعٛك ٘نٖ اٌؼٕبطو 

َِججخ رىْٛ فب١ٌخ ِٓ أٞ وبئٕبد ؽ١خ  أْػٍٝ ػٕبطو ِشؼخ ٚونٌه ٠غت  ٞلا رؾزٛ أْوّب ٠غت        

 [25].ٌلأِواع

.1.4.I:ِىىٔاخ ِياٖ اٌشزب 

ً ّالا٠ٛٔبد اٌؼبِخ ٚرش –و اٌطج١ؼخ اٌشوة ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٕبطو ٚرشًّ اٌؼٕبطرؾزٜٛ ١ِبٖ  

اٌؼٕبطو إٌبكهح ٚاٌضم١ٍخ ٚاٌزٟ ٠غت  إٌٝثبلإػبفخ  – (Anionsبد ٍبٌجخ )أ٠ٛٔ( Cationsٚبد ِٛعجخ )أ٠ٛٔ

 [25].شوة ِٓ ػلِٗ ٚرؾل٠ل ؽوق ِؼبٌغزٙبل١بٍٙب ٌزؾل٠ل طلاؽ١خ ا١ٌّبٖ ٌ

.2.4.I اٖ اٌشزب:ِي اسرخذاِاخ 

 ػلاك اٌطؼبَ  ٚ اٌشوة ٚ رٕظ١ف إ, أٟٚ, رٕظ١ف الأغًَ اٌفٛاوٗ ٚاٌقؼوٚادو إٌّيٌٟ ٍزقلاَالا

 ػّبي إٌّي١ٌخ. اٌّلاثٌ ٚ غ١و٘ب ِٓ الأ

 َ١ِبٖ اٌشوة فٟ اٌّشوٚثبد اٌغبى٠خ. اٍزقلا 

 ِٗ[26]فٟ ثؼغ ِٓ اٌّغبلاد اٌظٕبػ١خ ٚ اٌطبلخ. اٍزقلا 

.3.4.I:خظائض ِياٖ اٌشزب 

رزؼٍك ثؼلح ِؼب١٠و ف١ي٠بئ١خ ٚ و١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾلك ثلٚه٘ب اٌقظبئض اٌظب٘و٠خ  اٌشوة ْ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖإ 

اٌّزٕٛػخ ١ٌٍّبٖ ٚاٌزٟ ٍوػبْ ِب رلاؽع ِٓ ؽوف اٌَّزٍٙه ٚ رىْٛ اٌّمب١٠ٌ وبٌزبٌٟ: اٌطؼُ ٚ اٌوائؾخ 

ٚ روو١ي اٌّٛاك اٌّؼل١ٔخ  (pH)اٌـو١َل اٌىوثْٛ ٚك١ًٌ ا١ٌٙلهٚع١ٓ أح ٚالاوَغ١ٓ ٚ صبٟٔ ٚبٚاٌزؼىو ٚاٌمَ

 [27].إٌّؾٍخ ػٍٝ اٌشىً اٌشبهكٞ
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 .1.3.4.I:خظائض فيشيائيح  

, ٚ اٌوائؾخ, ٚ : اٌٍْٛ, ٚ اٌطؼُقٛاص اٌطج١ؼ١خ ٌٍّبء ِض٠ًزُ ثٙب رؾل٠ل اٌم١ُ اٌمظٜٛ اٌَّّٛػ ثٙب ٌٍ 

صبهٖ أٌىً ِٓ ٘نٖ اٌقٛاص  , ٚ اٌىضبفخ, ٚكهعخ اٌؾواهح, ٚ َٔجخ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ, ٚكهعخ اٌزٛط١ً اٌىٙوثبئٟ

صو وج١و أكه٘ب ٚ ِىٛٔبرٙب. ٚهثّب وبْ ٌٙب فزلاف ِظبئث ػواه٘ب أاٌفوك ٚ ِّزٍىبرٗ ٚ رقزٍف  اٌج١ئ١خ ػٍٝ

 [28]ػٍٝ طؾخ اٌفوك ػٍٝ اٌّلٜ اٌط٠ًٛ.

 :ْاٌزائذح واٌطعُ و اٌٍى 

ٔؾلاي إٚ( (I-3) علٚيمٚثبْ اٌغبىاد ), ٌٚىٓ َِزَبغخ ؽؼُ ٚثلا هائؾخ ٚلا ٌْٛ ا١ٌّبٖ اٌشوة 

SO4ِلاػ اٌّؼل١ٔخ )ثؼغ الأ
2-

  Na
+
, Cl

-
,  ّ  [29]ب.( ٠ىَجٙب ؽؼ

 مٚثب١ٔخ اٌغبىاد فٟ ا١ٌّبٖ ثللاٌخ كهعخ اٌؾواهح.(: I-3) جذوياٌ

 T(C
°
) 

 اٌغاساخ
0 10 15 20 25 30 

O2 13.9 18.8 9.7 8.8 8.1 7.4 

N2 23.5 18.6 16.8 15.4 14.3 13.4 

CO2 1.86 8.78 8.59 8.53 - - 

 

 : ٖعىارج اٌّيا 

ػٍٝ  (NTU) ػبلخ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ ٌّوٚه اٌؼٛء فلاي ا١ٌّبٖ ٚرزٛلف كهعخ اٌؼىبهحإٟ٘ رلي ػٍٝ  

 أٚهًِ  أٚٚ٘نٖ اٌّٛاك لل رىْٛ ثىز١و٠ب  [27],و١ّخ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ, ٚٔٛػٙب, ٚ كلخ ؽج١جبرٙب ٟٚ٘ غ١و صبثزخ

لك و١ّخ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ ثطو٠مخ وٙوٚػٛئ١خ ِمبهٔخ ؽ١ش رزغ١و كهعخ اٌؼىبهح ثزغ١و اٌيِٓ ٚرؾ [38].غ١و٘ب

 [27](.اٌشفبف)ِغ اٌّبء اٌّمطو

 ج اٌّياٖ:والس  

, ٚ أوضو اٌىبر١ٛٔبد ٚفوح فٟ اٌّبء اٌطج١ؼخ اٌىب١ٌََٛ وبر١ٛٔبد ِؼل١ٔخ ِزؼلكح اٌزىبفؤ ٚح ِٓبرٕزظ اٌمَ 

( (Ca
2+

Mg). ) اٌّغ١ٕي٠َٛٚ
2+

ٍزٙلان بء اٌّقظظخ ٌلأٙب لا ػ١و ِٓ ٚعٛك٘ب فٟ اٌّأٚثبٌوغُ ِٓ 

ّٙبأٔ لاإاٌجشوٞ 
 

 ٠َججبْ ثزشىً لشٛه ِٓ ٚ ,اٌزٕظ١فٟروٍجبْ اٌظبثْٛ ٚ رقفؼبْ فؼٍٗ  

(CaCO3,Mg(OH)2) ٠ّٚىٓ رم١َُ [19].فٟ اٌقيأبد اٌوئ١َخ ٌزٛى٠غ اٌّبء ٚ فٟ ٍقبٔبد اٌّبء اٌؾبه 
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 مَبٚحؾزٛٞ اٌر(. ؽ١ش خ١و ووث١ٔٛغ لَبٚح) خكائّ لَبٚح( ١ٚخووثٛٔلَبٚح ) خِؤلز لَبٚح إٌٝاٌّبء  لَبٚح 

ؾزٛٞ ػٍٝ زف خاٌلائّ مَبٚحِب اٌأ. ّغ١ٕي٠َٛػٍٝ ث١ىوثٛٔبد اٌىب١ٌََٛ ٚووثٛٔبد ٚث١ىوثٛٔبد اٌ خاٌّؤلز

 [21].ّغ١ٕي٠َٛوجو٠زبد ٚوٍٛه٠ل وً ِٓ اٌىب١ٌََٛ ٚاٌ

 اٌّبء. مَبٚح٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٚ اٌَبٌجخ اٌَّججخ ٌُ٘ الأأ(: I-4جذوي )اٌ

 اٌشىارد اٌساٌثح ثحاٌشىارد اٌّىج

    ث١ىوثٛٔبد      وب١ٌََٛ 
  

   ٔزواد      ؽل٠ل 
  

   وجو٠زبد      ٠َٛ يِغ١ٕ
   

    وٍٛه٠ل      ِٕغ١ٕي 

      ١ٍٍىبد     ٍزو١ََٔٚٛ ا
  

 

.2.3.4.I ٌويّيائيح:ٌفيشوا خظائضا 

اٌٍَج١خ ػٍٝ  أصبه٘بثٙب ٌزؾل٠ل ٚ كهعبد روو١ي اٌّٛاك اٌى١ّ١بئ١خ اٌَّّٛػ  أٔٛاعٚ٘نٖ ٠زُ ثٙب رؾل٠ل  

اٌفوك, ٚ و١ّخ ِب اٍزٍٙىٗ ِٓ ا١ٌّبٖ, ٚ اٌّٛاطفبد اٌى١ّ١بئ١خ ِٕٙب: اٌولُ ا١ٌٙلهٚع١ٕٟ, ٚكهعخ اٌم٠ٍٛخ 

وَغ١ٓ اٌّناة, َٚٔجخ إٌزوٚع١ٓ ٚاٌىٍٛه٠ل ٚ اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخ ٚ اٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ ٚاٌؾّؼ١خ ٌٍّبء, ٚو١ّخ الأ

صبه اٌؼبهح ٚكهعخ ١ٍّخ وً ػٕظو ػٍٝ ؽلٖ ٌٚؼلح ػٕبطو ِزجب٠ٕخ ٠ل الألاثل ِٓ رؾل ؽ١ش ٚ غ١و ػؼ٠ٛخ.

  [28].ػٓ ؽو٠ك ِظله ِؼ١ٓ أفن٘بػٕلِب ٠زُ 

 ٌـدٌيً اٌهيذروجيٓ ا pH: 

ثظٛهح رمو٠ج١خ  رمبً ؽبِؼ١خ اٌّبء أْب ٚ ٠ّىٓ ْ ٚعل ا١ٌٙلهٚع١ٓ فٟ اٌّبء ٠غؼٍٗ ؽبِؼ١  إ 

ػ ِب ٚااٌّبء اٌطج١ؼٟ ٠زو pH اٌـ ْأ ؽ١ش ِزو – pH اٌـ ٍزؼّبيا أٚ ٍزؼّبي كلائً اٌىٛاشف اٌٛهل١خ اٌٍّٛٔخبث

مله لبث١ٍخ اٌنٚثبْ ٚ اٌظ١غخ ٠ نٞاٌ ١ّٛبٖ اٌطج١ؼخ ُِٙ ٌٍغب٠خ ٌٍٚ٘ ك١ًٌ ا١ٌٙلهٚع١ْٓ إ .9.5ٚ  6.3ث١ٓ 

 [27]ب لً روو١ي اٌّؼبكْ فٟ اٌّبء.اٌّبء ػب١ٌ   pH اٌـ اٌى١ّ١بئ١خ ٌّؼظُ اٌّٛاك, فىٍّب وبْ

 اٌىهزتائيح حإٌالٍي: 

ِلاػ اٌّزشوكح ٚ ؽزٛائٗ ػٍٝ رواو١ي فف١فخ ِٓ الأا لٳ٠ؼزجو اٌّبء اٌّمطو ِٓ إٌٛالً اٌؼؼ١فخ عل   

هرفبع َٔجخ اٌٍّٛؽخ ثَجت فؼً ٳ١خ ٌٍّبء ٚ رٕزظ إٌبل١ٍخ اٌؼب١ٌخ ػٓ بئثبٌزبٌٟ فغ١ّؼٙب رشبهن ثبٌٕبل١ٍخ اٌىٙوث
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ٟ ٚ رظف إٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍظؾخ ا١ٌّبٖ اٌظبٌؾخ ٍؾ اٌّبئطوف ١ِبٖ اٌظوف اٌّمنٚفخ ثبٌٛ ؽج١ؼٟ أٚ

 :للاٌخ إٌبل١ٍخ اٌىٙوث١خ وّب ٠ٍٟ ٌٍشوة ث

 .١ِµS/cm 488 – 58بٖ ِّزبىح  -

 .µS/cm 750 – 400 ١ِبٖ ع١لح -

 .µS /cm 1500 – ١ِ700بٖ ِزٍٛطخ  -

 µS /cm[27] ١ِ.1500بٖ ِؼل١ٔخ ػب١ٌخ   -

  ( ِعيار اٌمٍىيح اٌىٍيحTAC :) 

   غّٛع اٌىوثٛٔبد رمبً ثٛاٍطخ ِ 
    ٚاٌج١ىوثٛٔبد     ٚ ا١ٌٙلهٚو١َلاد    

 وج٠ؼ , ٚ 

 [27]ثّؼ١به اٌم٠ٍٛخ اٌى١ٍخ. TACػٓ 

 ٌٌمحعااٌثمايا ا: 

ٚ ػٓ رؾًٍ اٌّٛاك رؾزٛٞ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼخ ػٍٝ ِٛاك ػبٌمخ ٔبرغخ ػٓ اٌزأوً اٌطج١ؼٟ ٌٍّغوٜ اٌّبئٟ   

رؾًّ ِٛاك ِؼٍمخ  ٔٙبأثثبٌَىبْ  ٍ٘خالأاٌّبهح فٟ إٌّبؽك  بٖ اٌَطؾ١خا١ٌّ أٚطً إٌجبرٟ اٌؼؼ٠ٛخ ماد الأ

ِٓ اٌّٛاك اٌؼبٌمخ ؽج١ؼ١خ فٟ ا١ٌّبٖ  g/l  38, رؼزجو َٔجخ اٌظٕبػ١خ أٚٔبرغخ ػٓ اٌفؼلاد اٌؾؼو٠خ  ػبف١خإ

 [27]ْ اٌّبء ٠ظجؼ ٍِٛصب.ئف  g/l  78اٌَطؾ١خ, ث١ّٕب إما رغبٚىد

.3.3.4.I ٌىيّيائيح:ٌا خظائضا 

  : ساسيحاٌعٕاطز الا .1

 َاٌظىديى    )): 

ٔؾلا١ٌخ ػب١ٌخ فٟ إهػ١خ ٚ رّزبى ثلهعخ % ِٓ روو١ي اٌمشوح الأ 2.83َٔجخ  رشىً شٛاهك اٌظٛك٠َٛ 

ٚعٛكٖ ثظفخ  إٌٝؽج١ؼٟ ثبلإػبفخ  ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ٚ اٌغٛف١خ ثشىً أٔٛاع, ٌنا فٙٛ ٠زٛاعل فٟ ع١ّغ اٌّبء

َٔبْ وّب ٠غت ػٍٝ ِوػٝ اٌمٍت ٚ ػٕل الإ ٙبيٍالإظٙٛه ؽبلاد  إ٠ٌٝؤكٞ  ؽ١ش وجو فٟ ١ِبٖ اٌشوةأ

طبٌؼ   mg/l115 لً ِٓ أٞ ػٍٝ َٔجخ ٚب, ٠ؼزجو اٌّبء اٌؾٍزؼّبي ا١ٌّبٖ اٌغ١ٕخ ثبٌظٛك٠َٛاٍٝ ػلَ اٌى  

  [29]ٌٍشوة.

  َاٌىاٌسيى    ) ): 

رؾزٛٞ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼخ ػٍٝ شٛاهك اٌىب١ٌََٛ ثَٕت ِقزٍفخ ؽَت ٔٛػ١خ اٌظقٛه ٚ اٌزوثخ اٌزٟ ِو  

 فزلاف اٌظقٛه اٌّىٛٔخئٔٙبه ثٚ رقزٍف َٔجخ اٌىب١ٌََٛ فٟ ١ِبٖ الأ ,(CaSO4ج١َخ )وبٌظقٛه اٌغ  ثٙب 
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ِ  ٚاٌّغوا٘ب ٚ رزو   mg/l 128 إٌٝٙب رظً فٟ إٌّبؽك اٌى١ٍَخ أٔػٍّب  mg/l 2  ٚmg/l 8ب ث١ٓ ػ ػّٛ

 ٟ ١ِبٖ اٌشوة ٘ٛروو١ي اٌَّّٛػ ثٗ ف أْٚ ٔنوو  ,ٍبٍٟ ٌٍؼظبَب ٚ ٠ؼزجو اٌىب١ٌََٛ اٌّىْٛ الأؽ١بٔ  أ

mg/l288 وجو فٟ إٌّبؽك اٌزٟ رَزٍٙه ١ِبٖ أػ١خ اٌمٍت رٕزشو ثَٕت أِٚواع الأ أْثؾبس ػؾذ الأأٚ. فٍمل

ِٓ شٛاهك اٌىب١ٌََٛ غ١و ع١لح  mg/l 5 لً ِٓأٚ  mg/l 78ػٍٝ ِٓ أ, وّب رؼزجو ا١ٌّبٖ اٌزٟ رواو١ي٘ب فف١فخ

 [27]و إٌجبربد ٚ اٌؾ١ٛأبد اٌّبئ١خ.ٌّٕٛ ٚ رىبص

 َاٌّغٕيشيى     )): 

اٌىوث١ٔٛخ اٌّشىٍخ ٔؾلاي اٌظقٛه إ إٌٝ, ٠وعغ ٚعٛك اٌّغ١ٕي٠َٛ فٟ ا١ٌّبٖ ٍىب١ٌٌََٛ ثبٌَٕجخوّب  

, ٚ لل ؽلك اٌزوو١ي اٌَّّٛػ ثٗ ؽَت ِؼب١٠و لً ِٓ روو١ي اٌىب١ٌََٛأروو١يٖ ػبكح  أْ, غ١و ٌٍّغوٜ اٌّبئٟ

 [27]وؾل الظٝ. mg/l 158 ـ( فٟ ١ِبٖ اٌشوة ثOMSإٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍظؾخ )

 ( َاٌثىذاسيى   
): 

هػ١خ فٙٛ ُ٘ روو١جخ اٌمشوح الأأ, ٚ مٌه ٌىٛٔٗ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼخ أٔٛاع٠زٛاعل اٌجٛرب١ٍَٛ فٟ ع١ّغ  

لً ِٓ َٔجخ اٌظٛك٠َٛ ٚ لل ٠ؼٛك مٌه أْ َٔجزٗ فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ئٗ ٚ ٌٍزنو١و فأٔلا إ. ٠2.59ّضً َٔجخ %

( ٘ٛ CEهٚثٟ )ٚع١ل. اٌزوو١ي اٌَّّٛػ ثٗ فٟ ا١ٌّبٖ اٌشوة ؽَت إٌظبَ الأ رقي٠ٕٗ فٟ اٌزوثخ ثشىً إٌٝ

12 mg/l.[29] 

 ( اٌىٍىر   : ) 

رخ. ٠مله اٌزوو١ي اٌَّّٛػ ٚبا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ٚ ٌىٓ ثزواو١ي ِزف أٔٛاع٠زٛاعل ػٕظو اٌىٍٛه فٟ ع١ّغ  

 mg/l288.[29] ـ( فٟ ١ِبٖ اٌشوة ثOMSثٗ ؽَت )

 ها :اٌعٕاطز غيز ِزغىب في .2

, ٚ رٛاعل٘ب فٟ ١ِبٖ اٌشوة ِؤشو ػٍٝ ارىْٛ ثزوو١ي ػؼ١فخ عل   أْْ ٚعلد ٠غت إ٘نٖ اٌؼٕبطو  

   ّ٘ٙب ٔنوو:أاٌزٍٛس ِٓ 

 ايذ اٌفٍىر(  ): 

ماثخ اٌظقٛه ٳه ػٓ ؽو٠ك اٌفٍٛه فٟ ا١ٌّبٖ ٚ فبطخ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚ مٌ ٚأ٠ل ااٌفٍٛه٠زٛاعل ػٕظو  

 ثشىً ا١ٌّبٖ فٟ اٌفٍٛه ى٠بكح , ٌٚىٓالإَٔبْ ٌغَُ اٌؼوٚه٠خ ٚ اٌّطٍٛثخ اٌؼٕبطو ِٓ اٌفٍٛه ٠ؼزجو, اٌوٍٛث١خ

 ؽجمخ ٚعٛك إٌٝ ٠ؤكٞٚ  .اٌؾ١ٛاْ ٚ الإَٔبْ طؾخ ػٍٝ اعل   ٍٍج١خ ثظٛهٖ ٠ٕؼىٌ ثٗ اٌَّّٛػ اٌؾل ػٓ وج١و
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 فٍم١خ ٚرشٛ٘بد اٌؼظّٟ ا١ٌٙىً رَُّ إٌٝ نٌهوٚ اٌؼظبَ فٟ ٚروٍجبد آٌَ ١ِٕبء رشمك ٚ ٚرجمغ ١ٌٔٛخ

 mg/l 1.5.[31] يٖ فٟ ا١ٌّبٖ ػٍٝروو١هرفغ ٳما ٳ ,ؼظبَثبٌ

 ( اٌذذيذ    : )  

ٔؾلاي اٌّووجبد اٌؾل٠ل٠خ اٌّىٛٔخ ٌٍزوثخ. فٟ اٌشوٚؽ اٌؼبك٠خ ١ٌٍّبٖ إ إ٠ٌٝوعغ رٛاعل اٌؾل٠ل فٟ اٌّبء  

٠Feىْٛ اٌؾل٠ل ػٍٝ شىً اٌَطؾ١خ 
2+

Feإ٠ٌٝزؾٛي وَل فمل أفبط١زٗ اٌَو٠ؼخ ٌٍز أْ, غ١و 
3+

ٚ ٠زوٍت   

, pHاٌـ فزلاف كهعخئٍّبن ٠قزٍف ثص١و اٌؾل٠ل ػٍٝ الأأر أٌٍْؼٍُ   ,Fe(OH)3ػٍٝ شىً ١٘لهٚو١َل اٌؾل٠ل 

ْ ئ, ث١ّٕب فٟ اٌٍٛؾ اٌؾّؼٟ فٍّبنففٟ اٌٍٛؾ اٌمٍٛٞ ٠زشىً ١٘لهٚو١َل اٌؾل٠ل ٚ ٠زوٍت ػٍٝ غلاطُ الأ

ب ٌجٕبء اٌغَُ ٚ ػ١ٍٗ ْ اٌؾل٠ل ٠ؼزجو ػٕظو ػوٚه٠  ئَٔبْ فِب ثبٌَٕجخ ٌلإإا١ٌَِّٛخ رؾلس ِٓ شٛاهك اٌؾل٠ل. 

 [29]ب.١ِٛ٠   mg (1  ٚ2)ٍزٙلان ِب ث١ٓ إ٠غت 

 ( إٌّغٕيش    : ) 

. ٚ ِٓ اٌزطٛه اٌج١ئٟ ٠ؼزجو ٔؾلاي اٌظقٛهإغخ ١ِلاػ إٌّغ١ٕي ٔزأرؾزٛٞ ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ ػٍٝ  

 يوجو٠زبد إٌّغ١ٕ أٚ  MnCl2وتِٓ ِو mg/l 1288ٍّبن ػٕل اٌزوو١ي إٌّغ١ٕي ػٕظو ٍبَ ٌلأ

(mg/l2488 .)ا ٌىٕٙب ِٓ ؽَٓ اٌؾع فٟٙ غ١و صبثزخ فٟ اٌٍٛؾ ِب اٌجوِٕغٕبد هغُ ١ٍِّٛزٙب اٌؼب١ٌخ عل  أ

 [29]ٍّبن.ٌٍمؼبء ػٍٝ الأmg/l (2.2  ٚ4.1 )اٌّبئٟ ؽ١ش ٠ىفٟ ِب ث١ٓ 

 ( اٌفىسفاخ   
  :) 

رغ١و فٟ  إ٠ٌٝؤكٞ  mg/l 68ِٓ   أوضو إٌَٝجزٗ هرفبع ٔٳ أْ, غ١و ؼزجو اٌفٍٛفبد ِبكح ِغن٠خ ٌٍٕجبد٠ 

اٌّظله ٚ .ٍٙبي ػٕل الأَبْإؽبٌخ رم١ئ ٚ  إٌٝهرفبع َٔجزٗ فٟ ١ِبٖ اٌشوة ف١ؤكٞ ٳِب أ, ث١ٕخ ثؼغ إٌجبربد

إٌّظفبد, اٌظٕبػبد  ٍّلح,, الأِلاػ اٌفٍٛفبر١خ, مٚثبْ الأػٓ رفىه اٌّٛاك اٌؾ١خاٌطج١ؼٟ ٌٍفٍٛفبد ٔبرظ 

ا١ٌّبٖ اٌطج١ؼ١خ رؾزٛٞ ػٍٝ شٛاهك  ٚ .pH ـب ٌلهعخ اٌشىبي ِقزٍفخ رجؼ  أعل اٌفٍٛفبد فٟ اٌّبء ث. ٠زٛااٌى١ّ١بئ١خ

    ؽبك٠خ ٚ صٕبئ١خ ا١ٌٙلهٚع١ٓ )أاٌفٍٛفبد 
        

 .)[27] 

 ( إٌرزاخ   
 :) 

واع ػأْ ٌٍٕزواد إ ٚ. ٠خ ٚ ١ِبٖ اٌظوف اٌيهاػٟ ٚ اٌظؾُٟ٘ ِظبكه٘ب رؾًٍ اٌّٛاك اٌؼؼٛأِٓ  

فزٕبق إ٠َجت  mg/l 46 ٍزٙلان ا١ٌّبٖ ماد روو١ي أػٍٝ ِٓإ, ؽ١ش ؽفبي اٌوػغػٍٝ طؾخ الأ فط١وح

 [29]ٔزو٠ذ كافً اٌغٙبى اٌٙؼّٟ. إٌٝٔز١غخ رؾٛي إٌزواد 
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 ( إٌرزيد   
 : ) 

   ١ٕ١َِٛ )ٔزمب١ٌخ ث١ٓ إٌزواد ٚ شٛاهك الأإرّضً شٛاهك إٌزو٠ذ ِوؽٍخ  
وَلح ٚ ( ػّٓ ػ١ٍّخ الأ 

   ّب ٠ؼزجو رٛاعل هعبع. ث١ٕالإ
ٍّبن ِٕٗ رىفٟ ٌّٛد الأ mg/l 58م  إٍّبن فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ ِؼو ثبلأ  

وَغ١ٓ فٟ اٌلَ ٔقفبع اٌؼغؾ ػٕل اٌىجبه ٚ ٔمض الأإ٠ِٛب فٟ ١ِبٖ اٌشوة فزٛاعلٖ ٠َجت ؽبٌخ  15فلاي 

 [27]ػٕل الاؽفبي اٌوػغ.

 اٌعٕاطز اٌساِح : .3

لاري٠ل َٔجزٙب ػٍٝ اٌم١ُ اٌّج١ٕخ فٟ  أٌْؾوص ػٍٝ ٚعٛك٘ب فٟ اٌّبء ػبه ثبٌظؾخ, ٌنا ٠غت ا 

  ٔؼلاِٙب. ِٓ ث١ٓ ٘نٖ اٌؼٕبطو ٔنوو:إِىٓ أ ْإ ٚ (I .5) غلٚياٌ

 ( اٌزطاص    :) 

اٌّٛد  إٌٝب ٌفزوح ؽ٠ٍٛخ ٠ؤكٞ ١ِٛ٠   mg1ٍزٙلان إ أَْٔبْ ؽ١ش اٌوطبص ِبكح ٍبِخ ثبٌَٕجخ ٌلإ 

ِووجبد  إٌٝػبفخ . ثبلإmg/l 8.1 ـ( ثOMSظؾخ ), ٚلل ؽلكد َٔجزٗ ؽَت إٌّظّخ اٌؼب١ٌّخ ٌٍاٌّفبعئ

ٍبٍٟ اٌّظله الأ أْلا إ, ٌطج١ؼٟ ٌٍوطبص فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطؾ١خ, رؼزجو اٌزوثخ اٌّظله ااٌنثبي إٌّؾٍخ

 [29]طجغخ(., طٕبػخ الأاٌظوف اٌظٕبػٟ ) طٕبػخ اٌّزفغواد١ِبٖ  إٌٌٍٝوطبص ٠وعغ 

 ( َاٌىزو    : ) 

. رقزٍف ط١غ اٌىوَٚ ا١ٌّبٖ ١خ هاعغ ٔز١غخ إٌفب٠بد اٌظٕبػ١خؾرٛاعل اٌىوَٚ فٟ ا١ٌّبٖ اٌَطْ ٳ 

Cr, فٕٙبن اٌشٛاهك اٌج١َطخ )فزلاف ِظبكه٘بئث
3+

, Cr
6+

      ( ٚ اٌشٛاهك اٌّؼملح )
        

   

    
  ,    

   
 mg/l  8.58.[27]ـٔظوا ١ٌَِّٛزٗ فمل ؽلك روو١يٖ ث ( ٚ

 ( َاٌىادِيى    :) 

ٍىبك١َِٛ ٌ ٚ ..(.طجغخ ., الأفؼلاد اٌّظبٔغ ) اٌزؼل٠ٓ إٌٖٝ اٌَطؾ١خ هاعغ رٛاعل اٌىبك١َِٛ فٟ ا١ٌّب 

 [29[]27]َٔبْ.ٌمزً الإ g 8.4َٔبْ ؽ١ش رىفٟ عوػخ ص١و ػٍٝ اٌؾ١ٛأبد اٌّبئ١خ ٚ الإأر

 .5.I:ذزاويش اٌعٕاطز اٌّسّىح تها في ِياٖ اٌشزب 

ْ ِىٛٔبرٙب ثزواو١ي ِؼ١ٕٗ ٚ رىٛ أٍْزؼّبي ٠غت ١ّبٖ طبٌؾخ ٌٍشوة ٚ ٌلااٌ ٠ّىٓ اػزجبهٌىٟ  

و١ي اٌَّّٛػ ثٙب فٟ فطو ػٍٝ ؽ١بح اٌفوك ٌنٌه ٚػؼذ روا إٌٝاٌي٠بكح ٌٍجؼغ اٌؼٕبطو ٠ؤكٞ  ِْؼجٛؽ لأ

 .(I-5اٌغلٚي )١ِبٖ اٌشوة 
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 [29[]27]رواو١ي َِّٛػ ثٙب فٟ ١ِبٖ اٌشوة. (:I-5جذوي )اٌ

 أواٌخاطح 

 اٌعٕظز

اٌىدذاخ 

 اٌّسرعٍّح

إٌظاَ اٌعاٌّي 

OMS 

روتي وٕظاَ الأاٌ

CEE 

ٕظاَ اٌجشائزي )ِعاييز اٌ

 اٌجشائزيح(

اٌذٌيً 

 اٌهيذروجيٕي
pH 8.5 - 7 8.5 - 6.5    8.5 - 6.5 

 - S/cmμ -  1258 إٌالٍيح

 F° 58 35 - 18 35 جوااٌمس

Caاٌىاٌسيىَ 
2+ 

mg/l 

288 188   288 - 75  

Mgإٌّغٕيش 
2+ 158 58 158- 58 

Naاٌظىديىَ 
+ - 188 188- 28 

K اٌثىذاسيىَ 
+ - 12 12 – 18 

Alالإٌّيىَ 
3+ - 8.2 8.85 - 8.2 

4SOاٌىثزيراخ 
3-

 288 258 - 

Clاٌىٍىر 
-

 288 288 688 - 288 

NO3إٌرزاخ 
- 44 58  45 - 18 

NO2إٌرزيد 
- - 8.1 8.1 

NH4الاِيٕيىَ 
+ - 8.5 8.85 - 8.5 

Agاٌفضح 
2+ - 8.81 - 

Baاٌثزوَ 
2+ - 8.1 - 

Crاٌىزوَ 
2+ - 8.85 - 

Cuإٌذاص 
2+ 8.85 8.85 - 

Fاٌفٍىر 
- 1.5 1.5 1.2 

Feاٌذذيذ 
2+ 8.1 8.3 - 
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Hgاٌشئثك 
2+ 8.881 8.881 - 

Po4اٌفىسفاخ 
3-

 - 2 1 

Pbاٌزطاص 
2+ 8.1 8.885 - 

Znاٌشٔه 
3+ 5 2 - 

Mnإٌّغٕيش 
2+ 8.85 8.85 8.2 - 8.81 

Cdاٌىادِيىَ 
2+ 8.81 8.885 - 
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.1.II  ي:يوىوانتبادل الأ 

ْ ٠زُ أ, ٌٚىٟ رزُ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠ٕجغٟ [23]ػىٛط رفبػً و١ّ١بئٟ ػجبسح ػٓ ٠ٟٛٔػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ إْ 

بد اٌؾشح فٟ ٠ٛٔ, ١ٌزُ ِٓ خلاٌٙب رجبدي الأ[97] ١ٔٛٔبد عبٌجخأٚ أوبر١ٛٔبد ِٛعجخ  ٌٝإِلاػ ٌزٕفصً رأ١٠ٓ الأ

ٟ( ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌم١بَ ثٙزا أ٠ٛٔبد ؽشح ِىبفئخ ِشرجطخ ثّبدح صٍجخ )ِجبدي أ٠ٛٔاٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ِغ 

 ٙب.زرغ١١شاد فٟ ث١ٕ ؽذاسإثذْٚ  ]22[اٌزجبدي

ِغ ثمبء اٌؼذد  ٌّؼبٌغخ,ػّب وبٔذ ػ١ٍٗ لجً ا بد٠ٛٔالأرغ١ش فٟ رشو١ت  ٌٝإٟ ٠ؤدٞ ٠ٛٔاٌزجبدي الأ ْإ 

( ١Ion exchangeخ )أ٠ٛٔٚفٟ اٌّؾصٍخ فبٌؼ١ٍّخ ٟ٘ ػ١ٍّخ ِجبدٌخ [34] دْٚ رغ١١ش. ١خ٠ٛٔالأاٌىٍٟ ٌٍّىبفئبد 

 ]22[ث١ٓ اٌطشف١ٓ.

ِٛعت رائت فٟ اٌّؾٍٛي  أ٠ْٟٛ ثبٌزجبدي اٌؾبِعٟ ٠ٚؾذس ػٕذِب ٠غزجذي ٠ٛٔاٌزجبدي الأ ؽ١ش ٠غّٝ 

 اٌّؾٍٛي فٟ رائت عبٌت أ٠ْٛ عزجذايٳ ػٕذ اٌمبػذٞ ثبٌزجبدي٠ٚغّٝ  اٌّبئٟ ِغ رسح ِٛعجخ فٟ اٌّبدح اٌصٍجخ.

 [22].اٌصٍجخ اٌّبدح فٟ عبٌجخ رسح ِغ اٌّبئٟ

.2.II  يتيوىوالأ انمُبادلاث: 

جبدلاد  ُّ ٓ ـبس٘ب ث١ــلطأرىْٛ ثشىً وش٠بد صغ١شح رزشاٚػ ؽج١جخ  بَــعغأػجبسح ػٓ  ١خ٠ٛٔالأ اٌ

mm) 3.2 ٚ9.3)  رؾًّ فٟ ث١ٕزٙب اٌغض٠ئ١خ[19]اٌؼع٠ٛخ ز٠جبدرٚاثخ ثبٌّبء ٚلا فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغ١ش , 

ٚ اٌغبٌجخ فٟ اٌّؾٍٛي, دْٚ أاٌّٛعجخ  بد٠ٛٔالألبثٍخ ٌٍزجبدي ِغ  ١ٔٛ١ٔخأٚ أٚظ١ف١خ لذ رىْٛ وبر١ٔٛ١خ عزٚسا 

 [33]فٟ صفبرٙب اٌف١ض٠بئ١خ.ؽذٚس رغ١ش ظب٘شٞ 

.3.II  يتيوىوالأ انمُبادلاثتصىيف: 

جبدلادعبع١١ٓ ِٓ أ٠ٛعذ ٔٛػ١ٓ    ُّ   ٟٚ٘ ػع٠ٛخ ٚغ١ش ػع٠ٛخ. ١خ٠ٛٔالأ اٌ

.1.3.II عضىيوتيت غير يوىوانمُبادلاث الأ: 

.1.1.3.II انسيوىلايوتاث ((Zéolites: 

٠ؾزٜٛ ػٍٝ  ػٓ غعبس غج١ؼٟ ٚ ٟ٘ ٔٛع ِٓ اٌضشٚاد اٌطج١ؼ١خ اٌّف١ذح ٚ اٌٙبِخ ٚ ٟ٘ ػجبسح 

ٌّؼبدْ آِ زٌه ٚو ب ف١ٙبعبع  أب ِىٛٔ   "١ٌَّٕٛالأ ع١ٍ١ىبد" ؽ١ش رىْٛ ٛػخ ِٓ اٌؼٕبصش اٌى١ّ١بئ١خ ِغّ

ش اٌٍْٛ ػٍٝ شىً ِغؾٛق أث١ط ٠ّٚىٓ أْ ٠زغ١ غزؼًّعغبَ صٍجخ رأاٌم٠ٍٛخ ٚاٌّؼبدْ الأسض اٌم٠ٍٛخ, ٟٚ٘ 

 [23].زمب١ٌخٔاٌؼٕبصش الإ ثأؽذ ٠ْٛعزجذي الأٳإرا 
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 ٟ غ١ش ػعٛٞ.أ٠ٛٔصٛسح ٌّجبدي  (:II-1شكم)ان

 صلاص١خ اٌج١ٕخ راد اٌٛعٖٛ اٌشثبػ١خ اٌّغغّبد ػبئٍخ إٌٝ اٌض١ٌٛ٠ذ ٠ٕزّٟػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌج١ٕٛٞ  ٚ 

 اٌٛعٖٛ اٌشثبػ١خ اٌّغغّبد ٘زٖ رؾزٛٞ ٚ. بداٌض١ٌٛ٠ز ِٓ ٔٛع ثىً خبصخٚ ِزّبصٍخ صفبئؼ رشىًٚ  الإثؼبد

 اٌّغغّبد ثبلٟ غشاس ػٍٝ أوغ١غ١ٓ رساد أسثؼخ سثبػٟ وً ٠ؾًّ وّب الأ١ٌَّٕٛ, رساد ػٍٝ ِشوض٘ب فٟ

 زشىًف اٌفعبء فٟ رزشرت الأٚعٗ سثبػ١بد ْإ .إظبف١خ عبٌجخ شؾٕخ سثبػٟ وً ٠ؾًّ الأٚعٗ, اٌشثبػ١خ

 ِٓ رٕفز اٌزٟ اٌّغبِبد أٚ إٌٛافز رغّٝ ظ١مخ ثمٕٛاد اٌجؼط ثؼعٙب ِغ رشرجػ ٚوج١شح صغ١شح رغب٠ٚف

 [24]ٟ.٠ٛٔالأ اٌزجبدي خبص١خ ٠فغش ِب ٚ٘زا ,اٌخبسع١خ اٌغض٠ئبد خلاٌٙب

 

  

 (.اٌض١ٌٛ٠ذاٌص١غخ اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌج١ٕخ ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍّجبدي غ١ش اٌؼعٛٞ ) (:II-2انشكم)

.2.1.3.II غير عضىيوت: يتيوىوالأ انمُبادلاثوىاع أ 

 اٌزٟ  شىبي ٚأػٍٝ ػذح  اٌشٚاعت ٚ فٟ اٌجبصٌز١خ اٌؾغبسح فٟ اٌض١ٌٛ٠زبد ػبدح ٚرزٛاعذ 8طبيعيتىاع أو

 ٔٛع 23 ِٓ أوضش هٌٕ٘بٚ . اٌغبخٕخ اٌّؼذ١ٔخ ا١ٌّبٖ رأص١ش رؾذ اٌغبثشح اٌؼصٛس ػجش ٚرىٛٔذ رجٍٛسد

 [23].اٌطج١ؼخ فٟ ِؼشٚف

 



 ييوىوانتبادل الأ                                انفصم انثاوي                                                                                         

33 

 .صٛسح ٌض١ٌٛ٠ذ غج١ؼٟ: (II-3انشكم) 

 ٔفظ ٌٗ ص١ٌٛ٠ذ صٕغ ِؾبٌٚخ إٌٝ اٌؼٍّبء ٌغأ اٌطج١ؼ١خ اٌض١ٌٛ٠زبد ذسحُٕ ٌ ٔظشا ىاعيت:ىاع صأو 

 عزؼّبلاا الأوضش ٟٚ٘ صطٕبػ١خ,الٳ اٌض١ٌٛ٠زبد ِٓ ٔٛع 933 ٠ٛعذؽ١ش  اٌطج١ؼٟ اٌض١ٌٛ٠ذ خٛاص

 .وبٍِخ ١٘ى١ٍخ ث١ٕخ ثذْٚ ِٕٙب ثؼط ٕٚ٘بن اٌطج١ؼ١خ, اٌض١ٌٛ٠زبد فٟ ٔظ١ش ٌٗ ِب ِٕٙب اٌصٕبػخ, فٟ

 [24].الأ١ٌَّٕٛ أوغ١ذ أٚ اٌغ١ٍ١ىب اٌض١ٌٛ٠ذ صٕبػخ فٟ رذخً اٌزٟ اٌشئ١غ١خ اٌّٛاد ِٓ

 .صٛسح ٌض١ٌٛ٠ذ صٕبػٟ(: II-4انشكم)

.2.3.II يت انعضىيوتيوىوالأ انمُبادلاث: 

.2.3.II1.  انراتىجاث( Resin:) 

ي ٍٛؾّبد فٟ ا٠ٌٛٔبد ِؼ١ٕخ داخً اٌج١ٌّٛش ِغ الأ٠ٛٔث١ٌّٛشاد لبدسح ػٍٝ رجبدي الأ ػجبسح ػٓ ٟ٘ٚ  

اٌزٞ رُ رّش٠شٖ ِٓ خلاٌُٙ. ٠ٕٚظش إٌٝ ٘زٖ اٌمذسح أ٠عب فٟ إٌظُ اٌطج١ؼ١خ اٌّخزٍفخ ِضً اٌزشثخ ٚاٌخلا٠ب 

صطٕبػ١خ فٟ اٌّمبَ الأٚي ٌزٕم١خ ا١ٌّبٖ, ٌٚىٓ أ٠عب ٌّخزٍف اٌزطج١مبد الأخشٜ اٌؾ١خ. ٚرغزخذَ اٌشارٕغبد الٳ

 [25]ثّب فٟ رٌه فصً ثؼط اٌؼٕبصش.
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 .(اٌشارٕغبد) ٟ ػعٛٞأ٠ٛٔصٛسح ٌّجبدي  (:II-5)نشكما

اٌٍْٛ ٚ رؼزجش  صفشأٌٝ ٳ ث١طأثؼبد ِٓ اٌج١ٌّٛشاد راد ٌْٛ ِٓ شجىخ صلاص١خ الأ اٌشارٕغبدرزىْٛ  

زفبؿ فٟ اٌغبئً ٚراد ِغبِبد ٚ ٔٚ ٟ٘ ٌٙب لبثٍخ ػٍٝ الإ. صطٕبػ١خ ؽجبد صغ١شح اٌؾغُاٌج١ٌّٛشاد الٳ

بد ِشبثٙخ فٟ أ٠ٛٔعزجذاي ِغ ثّغب١ِغ شؾٕخ ِؼبوغزٗ لبثٍخ ٌلٳرؾزٛٞ ػٍٝ ِغب١ِغ شؾٕخ صبثزخ ٚ ِشرجطخ 

 [26]اٌّؾٍٛي.

 
 

 (.اٌشارٕغبداٌؼعٛٞ ) ئ١خ ٚاٌج١ٕخ ا١ٌٙى١ٍخ ٌٍّجبدياٌص١غخ اٌى١ّ١ب(:II-6انشكم)

.2.3.II2. يت انعضىيوت:يوىوىاع انمبادلاث الأأو 

جبدلادرصٕف   ُّ  عبع8ٓ١١أظّٓ صٕف١ٓ  ١خ اٌؼع٠ٛخ٠ٛٔالأ اٌ

 يوىوالأ انمُبادلاث( يت انمىجبتEchangeurs Cationiques:) 

 لغ8ٓ١ّ ٌٝإٚ اٌزٟ ثذٚس٘ب رمغُ  

H)ؽ١ش رىْٛ ِشاوض٘ب اٌفؼبٌخ ػٍٝ شىً ) شذيوذة انحمىضت: -
+

ٚ اٌزٟ ٠ّىٓ  سرجبغ.اٌعؼ١فخ الٳ 

 .ٌفخخشٜ رجؼب ٌمبْٔٛ الأأِٛعجخ  أ٠ْٛعزجذاٌٙب ثأٞ ٳ

جبدلاد, ٚرغّٟ ث(-COOH)اٌؾبِع١خ اٌعؼ١فخ ِضً  بد٠ٛٔالأ لاإلا رغزمطت  ضعيفت انحمىضت: - ُّ  بٌ

 [22]اٌّض٠ٍخ ٌٍج١ىشثٛٔبد.
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 يوىوالأ انمُبادلاث( يت انسانبتEchangeurs Anioniques:) 

 8إٌٝٚرٕمغُ ثذٚس٘ب 

جبدلادرٍه  ْإ قاعذيوت انقىيوت: - ُّ ( ٚرٌه رجؼب -Clٚ اٌىٍٛس٠خ )أ( -OHرزّزغ ثبٌٛظ١فخ ا١ٌٙذسٚوغ١ٍ١خ ) اٌ

 . ( NaOH    ,NaCl) ٕش١ػٌّؾٍٛي اٌز

جبدلاد٘زا إٌٛع ِٓ  انقاعذيوت انضعيفت : - ُّ اٌغبٌجخ اٌمبدِخ ِٓ اٌؾّٛض اٌعؼ١فخ  بد٠ٛٔالأ لاإلا ٠ضجذ  اٌ

 [22].(NH2– )فمػ ٚ رىْٛ ػبدح اٌٛظ١فخ اٌفؼبٌخ ف١ٗ ػجبسح ػٓ اٌغزس

.4.II يتيوىوالأ انمُبادلاثعمم  آنيت: 

 ٘ٛ ٠ٟٛٔالأ ٌزجبديْ اأجبدلاد اٌؼع٠ٛخ ٚ غ١ش اٌؼع٠ٛخ ٠زشبثٗ ػٍٝ ؽذ عٛاء ؽ١ش ُّ ِجذأ ػًّ اٌ ْإ 

  بدأ٠ٛٔعزجذاٌٙب ثٳٚ فٟ ِؾٍٛي ِب بد اٌؾشح غ١ش اٌّشغٛة ف١ٙب٠ٛٔالأ إصاٌخرّىٕٕب ِٓ  اٌزٟ اٌؼ١ٍّخ ػجبسح ػٓ

 ؼٕذِبٚ ػ١ٍٗ ف ِىبفئخ ٌٙب فٟ اٌشؾٕخ. ٚرىْٛ فٟ رشو١جخ اٌّجبدياٌّزٛاعذح ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّغّٛػخ اٌٛظ١ف١خ 

 رٕطٛٞ أٔٙب إ٠غبث١خىْٛ ر ٚػٕذِبفمػ  اٌىبر١ٛٔبد ػٍٝ اٌزجبدي ٠ٕطٛٞ ب,عٍج   ِشؾٛٔخ ٚظ١ف١خ ِغّٛػبد رىْٛ

 .[39] فمػ الأ١ٔٛٔبد ػٍٝ

 ١ّبٖ.ٟ فٟ ا٠ٌٛٔػًّ اٌزجبدي الأ ١ٌخآ (:II-7)انشكم
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 8(II-8اٌشىً ) وّب ٠ٍٟ ض١ٌٛ٠زبد ف١زُػٍٝ ِغزٜٛ اٌٟ ٠ٛٔفبٌزجبدي الأ ثصفخ خبصخِب أ 

 

 

 ػًّ اٌّجبدلاد غ١ش اٌؼع٠ٛخ )اٌض١ٌٛ٠ذ(. ١ٌخآ (:II-8)انشكم

 (II8-9) وّب ٠ٍٟ ثبٌٕغجخ ٌٍشارٕغبد اٌشىً ٠ٚزُ 

 [23]ػًّ اٌّجبدلاد اٌؼع٠ٛخ )اٌشار١ٕغبد(. ١ٌخآ (:II-9)انشكم

.5.II  يتيوىوالأ انمُبادلاثخىاص: 

.1.5.II  يتيوىوالأ انمُبادلاثسعت: 

رؼشف عؼخ اٌّجبدي ثؼذد اٌّىبفئبد اٌغشا١ِخ اٌزٟ رزُ ِجبدٌزٙب ِٓ لجً و١ٍٛغشاَ ٚاؽذ ِٓ اٌّجبدي,  

ٌفخ ِب الأأؽذح اٌىزٍخ. ( اٌّٛعٛدح فٟ Sites Actifsٚٚ اٌّشاوض إٌش١طخ )أ٘زٖ اٌغؼخ ِؾذٚدح ثؼذد اٌٛظبئف 

( اٌشذ٠ذح Résinesعً اٌٍذائٓ اٌؼع٠ٛخ ) أ, فّٓ بد٠ٛٔالأصد٠بد ؽغُ ٚشؾٕخ ٳاٌزجبد١ٌخ فئٔٙب ثشىً ػبَ رضداد ث

 [22]ٌفخ8اٌؾّٛظخ ٠ّىٓ ٚظغ اٌزص١ٕف اٌزبٌٟ ٌزضا٠ذ الأ

                           
              

 اٌمبػذ٠خ اٌم٠ٛخ8 ١خ٠ٛٔالأٚثٕفظ اٌطش٠مخ ٌٍّجبدلاد 
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جبدلادعؼخ  ْئفخشٜ أِٓ عٙخ   ُّ  رائففٟ اٌّؾٍٛي.  ٠ْٛالأِؼ١ٓ رزٕبعت ِغ رشو١ض  ٠ْٛثبٌٕغجخ لأ اٌ

 بد٠ٛٔالأرمَٛ ثطشد  بد٠ٛٔالأرٍه  ْئف, اٌصٛد٠َٛ بدأ٠ٟٛٔ فٟ ٚعػ رٚ رشو١ض ػبٌٟ ِٓ ٠ٛٔٚظغ اٌّجبدي الأ

جبدلاد ٕش١ػعً رأ, ٚ٘زٖ اٌخبصخ رغزؼًّ ِٓ اٌزشو١ض ٚ رؾً ِؾٍٙب أد ا ػٍٝ ِجذعزٕبٳاٌّضجزخ ػٍٝ اٌّجبدي  ُّ  اٌ

جبدلادٚظؼذ رٍه  راإ. ٌٚىٓ ١خ٠ٛٔالأ ُّ رٍه الاخ١شح رطشد  ْئف, اٌىبٌغ١َٛ ِضلا   بدأ٠ٛٔفٟ ٚعػ ِٓ  ٕشػاٌّ اٌ

 [22].ٌفخالأ أا ػٍٝ ِجذزّبد  ِؾٍٙب اػاٌصٛد٠َٛ ِٓ اٌّجبدي ٚ رؾً  بدأ٠ٛٔ

 .2.5.IIيتيوىوالأ انمُبادلاث تىشيظ: 

اٌطجمبد اٌؼ١ٍب  ْ رزشجغأ ٌٝإبد اٌغ١ش ِشغٛة ف١ٙب رؤدٞ ثطج١ؼخ اٌؾبي ٠ٛٔلإصاٌخ الأاٌزجبدي  ػ١ٍّخ ْإ 

اٌؾذ اٌزٞ ٠صجؼ ف١ٗ غ١ش لبدس ػٍٝ ػ١ٍّخ  ٌٝإِٚغ ِشٚس اٌٛلذ رٕخفط وفبءح اٌّجبدي  بد٠ِٕٛٔٗ ثٙزٖ الأ

اصْ ِغ رٍه اٌّٛعٛدح فٟ ٌخ  رٛؽ١ش ٠ؾذس رشاوُ ػٍٝ ِغزٜٛ رشو١جخ اٌّجبدي فزصجؼ فٟ ؽب ٠ٟٛٔاٌزجبدي الأ

اٌّزشاوّخ ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّجبدي  بد٠ٛٔالأ صاٌخإ٠ٚمصذ ثٙزٖ اٌؼ١ٍّخ  رٕش١طٗ ػبدحإزطٍت ٠ِّب [. 23]اٌّؾٍٛي

Hوبر١ٟٛٔ  ِجبديوبْ ٌذ٠ٕب  راإ . فّضلا  [22]عزجذاٌٙب ثأخشٜٳٚ
+

Mبد أ٠ٔٛ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  ٔٗئف 
+

 عزؼّبٌٗاثؼذ  

Hشىٍٗ  ٌٝإ ػبدرٗإٌزٌه ٠غت 
+

Mبد أ٠ٛٔٚرٌه ثئِشاس ِؾٍٛي ِشوض ١ٌجذي  
+

Hبد أ٠ٛٔث 
+

ٚثزٌه ٠ّىٓ  

 رغبٖ ػىغٟ ٌٙب.ٳٚ ثأرغبٖ ِطبثك ٌؼ١ٍّخ اٌزجبدي ٳٚ رزُ اٌؼ١ٍّخ ث .[29] ػذح ِشاد عزخذاِٗا

 ي:يوىوتجاي انتبادل الأتجاي مىافق لٳٳب انتىشيظ 

اٌّضجزخ ػٍٝ اٌّجبدي ؽ١ش رٕزمً  بد٠ٛٔالأ  صاؽخإؼًّ ػٍٝ ٚاٌزٞ ٠ثئِشاس ِؾٍٛي ِشوض  ٠زُ اٌزٕش١ػ 

ْ رصً أ ٌٝإاٌّجبدي ثفؼً اٌزشو١ض, ٚ٘ىزا رغزّش اٌؼ١ٍّخ  ٌٝإدٔٝ ٌزؼٛد ِٓ عذ٠ذ اٌطجمخ الأ ٌٝإِغ اٌّؾٍٛي 

جبدلاداٌطجمبد اٌذ١ٔب ِٓ اٌؼّٛد اٌؾبٚٞ ػٍٝ  ٌٝإ اٌّزشاوّخ بد٠ٛٔالأ ُّ  ٘زٖ ِٓ و١ّخ ْئف. ثشىً ػبَ اٌ

و١ّخ وج١شح ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّغذد ِّب رّبِب رزطٍت  صاٌزٙبإْ رٌه لأ, ٚرجمٝ ِضجزخ فٟ ٔٙب٠خ اٌؼّٛد بد٠ٛٔالأ

جبدلاد٠غؼً اٌزىب١ٌف ثب٘ظخ. ٠ٕٚزظ ػٓ رغذ٠ذ  ُّ فٟ ثذا٠خ غ١ش اٌّشغٛة ف١ٙب  بد٠ٛٔرغشة ٌلأ ثٙزٖ اٌطش٠مخ اٌ

 [22].(II-10ٌشىً )ا اٌذٚسح اٌزب١ٌخ
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 .٠ٟٛٔرغبٖ اٌزجبدي الأرغبٖ ِٛافك لٳٳث ٕش١ػاٌز (:II-10)نشكما

 ييوىوتجاي انتبادل الأتجاي معاكس لٳٳب انتىشيظ: 

رلاِظ اٌطجمبد اٌغفٍٝ ِٓ اٌؼّٛد راد اٌزشو١ض اٌخف١ف  اٌّغذدح بد٠ٛٔالأ فئْفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ِب أ 

زٍه ِشجؼخ ث , ٚثزٌه رض٠ؾٙب ثغٌٙٛخ ؽ١ش رٕمً ِغ ِؾٍٛي اٌّغذد اٌصبػذ ٌّلاِغخ غجمبداٌٍّٛصخ بد٠ٛٔبلأث

 [22]اٌّؾٌّٛخ ظّٓ اٌطٛس اٌغبئً ثً رخشط ِؼٗ ِجبششح. بد٠ٛٔالأ, ٚثزٌه لا رزُ ػ١ٍّخ رضج١ذ بد٠ٛٔالأ

 .٠ٟٛٔرغبٖ اٌزجبدي الألٳ ِؼبوظرغبٖ ٳث ٕش١ػاٌز (:II-11انشكم)

 ٘زٖ اٌطش٠مخ ث١ّضر١ٓ ِّٙز١ٓ ّ٘ب8 رز١ّض

  اٌى١ّ١بئ١خ.لً ِٓ اٌىٛاشف أو١ّبد  اعزؼّبيرؾغ١ٓ فٟ اٌّشدٚد ِغ 

  رشاو١ض  عزؼّبيبثاٌطجمبد اٌذ١ٔب ِٓ اٌؼّٛد لذ عذدد  لأْرؾغ١ٓ فٟ ٔٛػ١خ اٌّبء اٌّؼبٌظ

صٕبء ػ١ٍّخ اٌزجبدي ظّبٔب ثؼذَ أػب١ٌخ ) ِٕطمخ دخٛي اٌّؾٍٛي اٌّغذد ( ٚ ٌزٌه فئٔٙب رشىً  

 [22]صاٌزٙب.أ اٌزٟ بد٠ٛٔرغشة فٛسٞ ٌلأ
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 سثؼخ اٌزب١ٌخ8ٌطجمخ صبثزخ ّٔٛرع١خ ِٓ اٌخطٛاد الأ ثصفخ ػبِخ رزىْٛ ؽٍمخ اٌزشغ١ًوّب  

 رفبػً اٌزجبدي. إٌٝرخعغ ف١ٙب  اٌّجبديعفً ػجش غجمخ الأ إٌٝؽٍمخ رشغ١ً رّش ف١ٙب ١ِبٖ اٌزغز٠خ  -

  .ّجبدياٌ رٕش١ػِغ ١ِبٖ ٔبرغخ رّىٓ ِٓ  ٌلأػٍٝغغ١ً ِشرذ ِٕغبة  -

 دٌخ ِٓ اٌصّغ.بد اٌّزجب٠ٌٛٔزض٠ؼ الأثبٌزبٌٟ , ٚعفً ٌزٕش١طٙباٌّبٌؾخ ٔؾٛ الأ ة ا١ٌّبٖٔغ١بٳ -

 [97].ٟ لإصاٌخ ا١ٌّبٖ اٌفبئعخ اٌّٛعٙخ ٌٍصشف٠ٛٔاٌزجبدي الأ ِجبديغغً  -

.3.5.II ي:يوىوتأثير درجت انحرارة عهى عمهيت انتبادل الأ  

جبدلادرؼزّذ لذسح   ُّ ب ػٍٝ دسعخ ؽشاسح اٌّبء ا سئ١غ١  ػزّبد  ٳٟ ٠ٛٔخلاي ػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ ١خ٠ٛٔالأ اٌ

ِ  ٠ٛٔرفبػً اٌزجبدي الأ ْئف, ٚ ثشىً ػبَ اٌّؼبٌظ عزضٕبء ِبدح ع١ٍ١ىب ٳث ب ِغ ص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌّبء ٟ ٠ضداد رمذ

شاسح ػٓ اٌؾ دسعخ لا رض٠ذأومبػذح ػبِخ ٠فعً ٚ  ٔخفبض اٌؾشاسح.ٳِغ  صاٌزٙبإاٌزٟ ٠ضداد لذسح اٌّجبدي ػٍٝ 

°30C  ٓ10ٚ لا رمً ػC° .[22]ٌعّبْ وفبءح اٌّجبدي 

.4.5.II ييوىوانتبادل الأو  الإدمصاص: 

٠ؼشف ػٍٝ أٔٗ ػ١ٍّخ رضج١ذ عض٠ئبد أٚ عزٚس أٚ ٚ  [27]فصً ث١ٓ غٛس٠ٓ ػ١ٍّخ٘ٛ الإدِصبص 

ِ   ٠ٚغزخذَ بد ػٍٝ عطؼ عغُ ِب.أ٠ٛٔ  ,[23] ِب ٚعػ رٕم١خ ثغشض اٌصٕبػ١خ اٌزطج١مبد فٟ بٚاعؼ   باعزخذا

ف١ض٠بئٟ, و١ّ١بئٟ ٚ  إدِصبصٚرٌه ؽغت اٌشٚاثػ8  دِصبصٔٛاع ٌلإأ ٕٚ٘بن صلاس .غبص أٚ عبئً

 ّغّٛػبدبد ٚا٠ٌٛٔاٌىزشٚعزبر١ىٟ ٠ؼٕٝ ثمٜٛ اٌزغبرة ث١ٓ الأ الإدِصبصْ أؾ١ش ث اٌىزشٚعزبر١ىٟ.

 [27]ٟ.٠ٛٔثبٌزجبدي الأ وزٌه ٚ اٌّؼشٚف اٌّشؾٛٔخ اٌٛظ١ف١خ

.6.II  يت:يوىوالأ انمُبادلاثاستعمالاث 

.6.II1. في انمختبراث: استعمالاث انمُبادلاث 

 ملاح انبسيطتتقذيور تركيس الأ: 

 ٚػٍٝ عج١ً اٌّضبي8 رشو١ض الاِلاػ اٌجغ١طخ١خ  ٌزمذ٠ش ٠ٛٔاٌّجبدلاد الأ عزؼّبيلا٠ٛعذ ػذح رطج١مبد 

  َِٛؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠NaCl . 

 [29][23](.II-12ىً )ـاٌش ٟٛي وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ ػٍٝ ِجبدي وبر١ٟٛٔ فٟ اٌشىً ا١ٌٙذسٚع١ٕـ٠ّشس ِؾٍ     
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 8 ٠ٛظؼ و١ف١خ رمذ٠ش الاِلاػ اٌجغ١طخ.(II-12)انشكم

 ّجبدياٌى١ّخ اٌّضاؽخ ػٍٝ ١٘ئخ ؽّط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه رؼبدي و١ّخ اٌصٛد٠َٛ اٌّأخٛر ثٛاعطخ اٌ 

 أْٔغذ  (II-13) اٌشىً)ٌزؾذ٠ذ رشو١ضٖ ( ثّؾٍٛي ل١بعٟ ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ وّب فٟ  HClاٌـٚثّؼب٠شح 

 [29]٠ؼبدي ػذد ِٛلاد وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ.   HClاٌـػذد ِٛلاد 

 

 .٠HClٛظؼ ِؼب٠شح  (:II-13)انشكم

 عادة تركيس انمحانيم انمخففت قبم انتحهيمٳ: 

ؼت رمذ٠شٖ ب ) ِٕخفط اٌزشو١ض( ٠ٚصِخفف   ( ِٓ إٌؾبط ِؾٍٛلا  (ppmعضء فٟ ا١ٌٍّْٛ  ٠3.9ؼزجش  

ِٓ ٘زا اٌّؾٍٛي خلاي ػّٛد ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِجبدي وبر١ٟٛٔ فٟ  ml933 , ٌزا ٠ّشس اٌّخزٍفخثطشق اٌزؾ١ًٍ 

 [23](.II-14)اٌشىًاٌخطٛح ٌغّغ إٌؾبط فٟ اٌؼّٛد ( ( )٘زٖ RSO3Hاٌشىً ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ )
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 رٛظؼ خطٛح عّغ إٌؾبط.شىً  (:II-14)انشكم

 (.II-15)اٌشىً( وّب فٟ M 9.3ؽّط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ) ml 33صُ ٠ضاػ إٌؾبط ِٓ اٌؼّٛد ثٛاعطخ 

 .إٌؾبط صاؽخإ٠ٛظؼ خطٛح شىً  (:II-15انشكم)

أٞ رشو١ض ( ppmعضء فٟ ا١ٌٍّْٛ ) 3.2ِٓ اٌّؾٍٛي  ml 33ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ رشو١ض إٌؾبط اٌّضاػ فٟ  

 [23]عٙضح اٌّخزٍفخ.ظؼبفٗ ٌزا ٠غًٙ ل١بعٗ ثٛاعطخ الأأسثؼخ أ ٌٝإٌؾبط اٌّخفف إ

 8اث (يوىو) كروماتىجرافيا  الأي يوىواث بانمبادل الأيوىوفصم الأ 

عٙضح ؽذ٠ضخ خبصخ ثٙزا اٌزطج١ك أب ٚرغزخذَ ؽب١ٌ   ٠أرٟ ٘زا اٌزطج١ك ظّٓ اٌطشق اٌىشِٚبرٛعشاف١خ.        

 . ٕ٘بٌه رطج١مبد ػذ٠ذح ٔزوش ِٕٙب فص٠ًٚىْٛ اٌطٛس اٌّزؾشن ف١ٙب عبئلا   ,١خأ٠ٛٔرؼًّ ثأػّذح ِجبدلاد 

  ٚرمذ٠ش اٌفٍضاد فٟ خ١ٍػ ٚاؽذ8
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١ٔٛ١خ ِٓ ٚعػ ؽّط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ٚرٌه ثغجت رىْٛ أٔغٍت اٌفٍضاد ػٍٝ ِجبدلاد أ٠ّىٓ فصً  

اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ )رشو١ض عزجذاٌٗ فٟ ِذٜ ِؾذد ِٓ ٳ. وً ػٕصش ٠زُ HClِؼمذاد عبٌجخ اٌشؾٕخ ِغ ؽّط 

 [43عبط إٌظشٞ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ.], ٚ٘زا ٠ّضً الأاٌؾّط(

 يىويت :وتىقيت انمياي مه انشىائب انكاتيىويت والأ 

رّش ا١ٌّبٖ اٌغ١ش ٔم١خ خلاي ػّٛد ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِخٍٛغ ِٓ ِجبدي وبر١ٟٛٔ فٟ اٌشىً ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  

(H
+

١OHٟٛٔ فٟ اٌشىً ا١ٌٙذسٚوغ١ٍٟ )أٔ( ٚ ِجبدي 
-

ٌٕزؾصً فٟ إٌٙب٠خ ػٍٝ  ١ِبٖ ٔم١خ خب١ٌخ ِٓ ( 

 8  (II-16) اٌشىً[ 29.]بد٠ٛٔالأ

 .٠ٛظؼ و١ف١خ رٕم١خ ا١ٌّبٖشىً  :(II-16)انشكم

.6.II2.في تىقيت انمياي:  استعمالاث انمُبادلاث 

جبدلاد داعزؼّبلا إْ  ُّ  ِٕٚٙب ِب 8ٍٟ٠, اعذ  ٚاعغ  خ ا١ٌّبٖرٕم١فٟ  ١خ٠ٛٔالأ اٌ

 انمياي: قساوة زانتإ 

Caاٌىبٌغ١َٛ بدأ٠ٛٔ, ؽ١ش ٠زُ رجذ٠ً ١خ٠ٛٔالأٚي ٌٍّجبدلاد ا١ٌّبٖ ٠ؼزجش اٌزطج١ك الأ لغبٚح صاٌخإ  
2+

  ٚ

Mgاٌّغ١ٕض٠َٛ 
2+

ٟ اٌّٛعت رٚ ٠ٛٔاٌصٛد٠َٛ اٌّضجزخ ػٍٝ اٌّجبدي الأ بدأ٠ٛٔا١ٌّبٖ ث مغبٚحاٌّغججخ ٌ 

 . رزُ ػ١ٍّخ اٌزجبدي غجمب ٌٍّؼبدٌز١ٓ اٌزب١ٌز8ٓ١اٌم٠ٛخ اٌّؼبٌغخ ثىٍٛس اٌصٛد٠َٛ اٌؾّٛظخ

                       
 

                       
  

 [23].ٚاٌّغ١ٕض٠َِٛٓ اٌىبٌغ١َٛ  خ ٌٍّبء لجً اٌّؼبٌغخ ٌٚىٕٗ خبٌٟاٌّبء إٌبرظ ٌٗ ٔفظ دسعخ اٌٍّٛؽ إْ
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 وسع انتمعذن مه انماء (Déminéralisation): 

 8زّؼذْ ِٓ اٌّبء فٟ صلاس ِشاؽً ٟ٘رزُ ػ١ٍّخ ٔضع اٌ 

ٟ ِٛعت أ٠ٛٔاٌّؼذ١ٔخ اٌّٛعجخ ِٓ اٌّبء ثبعزؼّبي ِجبدي  بد٠ٛٔالأ صاٌخإٌٚٝ رزعّٓ اٌّشؽٍخ الأ -

ؼبٌغزٗ ثؾّط ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌّضجزخ ػٍٝ اٌّجبدي ٔز١غخ ِ بد٠ٛٔالأرٍه  ثذايإ, ؽ١ش ٠زُ ٚلٛٞ اٌؾّٛظخ

 8رٟوب٢. رىزت ِؼبدٌخ اٌزجبدي لٛٞ وؾّط وٍٛس اٌّبء

                

صلا أاٌغبٌجخ اٌّٛعٛدح  بد٠ٛٔالأاٌّبء إٌبرظ ثؼذ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠ؾٛٞ ػٍٝ اٌؾّٛض اٌّزشىٍخ ِٓ  

 [22]ا١ٌٙذسٚع١ٓ. بدأ٠ٛٔثبٌّبء ٚ

 CO2  ٚH2O ٌٝإٌٚٝ غ١ش صبثذ ٠ٚزفىه ؽّط اٌىشثْٛ إٌبرظ فٟ اٌّشؽٍخ الأ إْ, اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ -

 8ؽغت اٌزب١ٌخ

               

وغ١ذ اٌىشثْٛ أبٟٔ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِىٛٔخ ِٓ ػّٛد ٌٍز٠ٛٙخ ػٍٝ شىً شلاي ٚرٌه لإصاٌخ غبص ص إْ 

 [22].ٌٚٝؽّط اٌىشثْٛ إٌبرظ فٟ اٌّشؽٍخ الأ صاٌخإ, ٚثبٌزبٌٟ إٌّؾً ثبٌّبء

ٟ عبٌت ٚلٛٞ اٌمبػذ٠خ ؽ١ش ٠ٛٔاٌغبٌجخ ثبعزؼّبي ِجبدي الأ بد٠ٛٔالأاٌّشؽٍخ اٌضبٌضخ ِخصصخ لإصاٌخ  -

OHبد٠ٛٔبلأِشاوضٖ اٌفؼبٌخ ِشجؼخ ثرىْٛ 
-
 ٔز١غخ ِؼبٌغزٗ ثّبءاد اٌصٛد٠َٛ.  

                 

 [22].(MΏ/cm 0.3ا ٚرٚ ِمبِٚخ ٔٛػ١خ رفٛق)ب عذ  اٌّبء إٌبرظ ٠ىْٛ ػبدح ٔم١  

 :ازانت انكربىواث مه انماء 

جبدلادرغزؼًّ   ُّ جبدلاد اٌىشثٛٔبد ِٓ اٌّبء صاٌخإخ فٟ اٌّٛعجخ  ٚ اٌعؼ١فخ اٌؾّٛظ  ١خ٠ٛٔالأ اٌ ُّ  اٌ

( لبدسح ػٍٝ رضج١ذ  COOH-زٖ اٌغب٠خ رزىْٛ ِشاوض٘ب اٌفؼبٌخ ِٓ اٌٛظ١فخ ؽّع١خ وشثٛوغ١ٍ١خ )اٌّغزؼٍّخ ٌٙ

 ٌٝإاٌىشثٛٔبد اٌؾبِع١خ ِغ رؾش٠ش ؽّط اٌىشثْٛ ٚاٌزٞ ٠زفىه ثذٚسٖ  بدأ٠ٛٔاٌّٛعجخ اٌّشرجطخ ث بد٠ٛٔالأ

CO2 اٌزب١ٌخ8 دٌخثبٌّؼب٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رّضً  ؽ١ش .ِٚبء 

   
      

                       

جبدلاد ئْ, فاٌؼبِخ اٌغبثمخ بفخ ٌلاعزؼّبلادثبلإظ  ُّ  صاٌخإرغزؼًّ فٟ ؽبلاد خبصخ ِضً  ١خ٠ٛٔالأ اٌ

 [25]اٌغبِخ. بد٠ٛٔالأٚ اٌّٛاد اٌّشؼخ ٚ ثؼط أاٌٍّٛؽخ اٌؼب١ٌخ 
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 .7.IIي:يوىوجهسة انتبادل الأأ 

  انسىفتىر: جهاز 

ِ  زشبس  إٔعٙضح وضش الأأ٠ؼزجش عٙبص اٌغٛفزٕش ِٓ    اٌّبء اٌذائّخ ٚ اٌّؤلزخ ٚ لغبٚح صاٌخإب فٟ ا ٚ اعزخذا

صجؼ اٌّبء اٌّغزخذَ ٌٍششة ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔغت ػب١ٌخ ِٓ أ أْب ثؼذ صجؼ اعزؼّبٌٗ ؽزٝ فٟ إٌّبصي ٚاعؼ  ألذ 

 [22]خشٜ وبٌؾذ٠ذ ٚ اٌّغ١ٕض ٚ غ١ش٘ب.أبد أ٠ٔٛ٠َٛ ثشىً خبص ٚ لذ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ضِلاػ اٌىبٌغ١َٛ ٚ اٌّغ١ٕأ

 (Softener )غٙبص اٌغٛفزٕشصٛسح ٌ :(II-17)انشكم

 عضاء اٌزب١ٌخ8ٚ اٌزٞ ٠زىْٛ ِٓ الأ (Softener) عٙبص اٌغٛفزٕش  (II-17)٠ج١ٓ اٌشىً 

 (.(Ion Exchange Columnٟ ٠ٛٔػّٛد اٌزجبدي الأ -

 (. (Brine Tankاٌزٕش١ػ اٌٍّؾٟ خضاْ -

 [22].(Control Panel)ٌٛؽخ اٌزشغ١ً ٚ اٌزؾىُ  -

 

  اث يوىوزانت الأٳجهاز(Deionizer) : 

عٍٛة اٌّغزخذَ فٟ عٙبص اٌغٛفزٕش بد اٌغبٌجخ ٚ اٌّٛعجخ ٚ ثٕفظ الأ٠ٛٔصاٌخ الأ٠غزخذَ ٘زا اٌغٙبصلٳ 

 ٠زىْٛ ِٓ ػّٛد8ٓ٠ الأ٠ٛٔبد صاٌخٳاٌغٙبص  أْلا ٳ
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 .( (Deionizerبد٠ٛٔالأ اصاٌخغٙبص صٛسح ٌ (:II-18)انشكم

 .(Cation- Exchanger Column)ػّٛد اٌزجبدي اٌىبر١ٟٛٔ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  -

 ١Anion – Exchange Column)).[22]ٟٛٔ ٔػّٛد اٌزجبدي الأ -
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.1.III نت:أخذ انعي 

يُٓجٛخ عهًٛخ ٔػًهٛخ نهذفبظ ػهٗ انخظبئض انفٛضٚبئٛخ ٔ  رجبعئثثأخز انؼُٛخ انزٙ عززى دساعزٓب لًُب  

 انخطٕاد انزبنٛخ: ٔفك ْزانهًبء ٔ انكًٛٛبئٛخ

 .غغم انمبسٔسح ثبنًبء انًمطش جٛذا ٔيٍ صى رجفٛفٓب -

 دلبئك لجم يمء انمبسٔسح. 2ٚجت انغًبح نهًٛبِ ثبنغشٚبٌ نًذح  -

 ثبنًبء انًشاد يؼبٚشرّ.رغغم انمبسٔسح ػذح يشاد  -

 غهمٓب. دكبوإ ٔلشة َمطخ نهظُجٕس أخز انًٛبِ يٍ أ -

 ثطبلخ رؼشٚفٛخ ػٍ انًٛبِ انًغزؼًهخ. :III-1))جذول ان

 انتاريخ ًصذران انحجى انًستعًهت انعينت

 يٛبِ انذُفٛخ
 دٕانٙ كًٛخ يؼزجشح

ml 255 

جبيؼخ ث VTRSيخجشدُفٛخ 

 انٕاد٘ -انشٓٛذ دًّ نخؼش
 7504فشٚم أ 50

 

.2.III جهشة انقياص انًستعًهت:أ 

.1.2.III ـجهاس قياص انذنيم انهيذروجيني انpH: 

 .pH-métre نهؼُٛخ ثٕاعطخ جٓبص pHـَمٕو ثمٛبط لًٛخ ان 

 :طزيقت انعًم 

(. دٛش َمٕو ثغغم خهٛخ ETALONAGEَمٕو ثؼجؾ انجٓبص ثٕاعطخ انًذهٕل يٕلٙ أ٘ ػًهٛخ ) 

, صى pH=  1.50انخبص ٔ َغًغٓب فٙ يذهٕل انًٕلٙ را  , صى َجففّ ثبنمطٍيزش ثٕاعطخ انًبء انًمطش  pHنـا

. ٔركٌٕ pH=  05, ٔكزنك َفظ انؼًهٛخ ػُذ pH=  4.50َمٕو ثغغم انخهٛخ ثبنًبء انًمطش َٔغًغٓب ػُذ 

 ؼطٙ, فٛفٙ انجٛشش انز٘ ٚذزٕ٘ يبء انؼُٛخانؼُٛخ صى َؼغ انخهٛخ  pH ـػُذْب لذ لًُب ثزٓٛئخ انجٓبص نمشاءح ان

 انؼُٛخ.  pHانجٓبص لًٛخ 
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 .pHجٓبص لٛبط انذنٛم انٓٛذسٔجُٛٙ انـطٕسح ن :III-1)) انشكم

.2.2.III  انكهزبائيتجهاس قياص انناقهيت: 

 .µs/cmٔ أ ms/cmََٕٛبد ٔانكبرَٕٛبد فٙ انًبء ٔدذرٓب ْٔٙ رؼزًذ ػهٙ لٛبط الأ 

 :طزيقت انعًم 

صى َغغم  cond = 1000 µs/cmَمٕو ثؼجؾ انجٓبص ثٕاعطخ يذهٕل يذؼش را َبلهٛخ كٓشثبئٛخ  

ٚذٕ٘ انًبء انًشاد رذهٛهّ ٔ ثؼذْب  يشؼش انجٓبص ثبنًبء انًمطش ٔ َجففّ ثبنمطٍ انخبص ٔ َغًغّ فٙ ثٛشش

 فٛؼطُٛب انُزٛجخ يجبششح. Reedصى انؼغؾ ػهٙ انضس  condَؼغؾ ػهٙ انضس 

 .جٓبص لٛبط انُبلهٛخنطٕسح  :III-2))انشكم 
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.3.2.III فهىريتز(يذ اجهاس قياص انفهىر(: 

دٛش ٚزى لٛبط رشكٛض  يزش pHػًم جٓبص انـ يجذأ ػًم جٓبص لٛبط انفهٕساٚذ يشبثّ رًبيب نطشٚمخ 

ػهٗ يغزٕٖ  يٕجٕد انجٓبصل ػهٗ انُزبئج. ٕذظان نكزشٔد يٕطٕل ثبنجٓبص ٔٳانفهٕس فٙ انؼُٛخ ثٕاعطخ 

 ٕسلهخ. ثجبيؼخ "لبطذ٘ يشثبح" 

.3.III نياث انًعايزة:آ 

يٛبِ بد انكبنغٕٛو ٔانًغُٛضٕٚو ٔانكهٕس انًزٕاجذح فٙ إَٔٚنًؼشفخ لًٛخ انمغبٔح انكهٛخ ٔكزنك رشاكٛض  

  .(Titrationرجؼُب ؽشٚمخ انًؼبٚشح )ٳؼُٛخ ان

.1.3.III :يعايزة انقساوة انكهيت نهًياه 

 :نًٛبِ انؼُٛخ رمٕو ثئرجبع انخطٕاد انزبنٛخ نزذذٚذ انمغبٔح انكهٛخ 

 ml 2( صى َؼغ Tلطشاد يٍ الاٚشٔكشٔو الاعٕد ) 0َٔؼٛف نٓب  ml 05يمذاسْب  ػُٛخ انًبء َأخز  -

 .   pH=05يٍ يذهٕل يٕلٙ انُشبدس  

 نٗإEDTA (Ethylene Diamine Tertra Acetate ( )C10H16N2O8 )َجذأ انًؼبٚشح ثًؼمذ  -

 . EDTAًؼمذ انزكبفؤ ندجى دٛش َذذد  صسق.انهٌٕ الأ ٗإنغبٚخ رذٕل انهٌٕ ثُفغجٙ 

  

 ثؼذ انًؼبٚشح لجم انًؼبٚشح

 ٕٚػخ رغٛش انهٌٕ فٙ يؼبٚشح انمغبٔح انكهٛخ. (:III-3انشكم)
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 ٔفك انؼلالخ انزبنٛخ: انمغبٔح انكهٛخَذغت رشكٛض  -

     
           

    
 

 (.°Fانمغبٔح انكهٛخ )    :

 EDTA.(ml): دجى يذهٕل        

 .EDTA  .(mol/ l): رشكٛض يذهٕل       

 (ml). : دجى انؼُٛخ.     

.2.3.III اث يى يعايزة الأCa
2+ 

Mgو 
2+

Cl و 
-

: 

  يعايزة انكانسيىوCa
2+

) ): 

Ca انكبنغٕٛو بدإَٔٚنًؼبٚشح  
2+

) ): 

يٍ  َؼغ كًٛخ ثغٛطخٔكزنك  NaOHيٍ   ml 2 ببء ٔ َؼٛف نٓـيٍ ػُٛخ انً ml 25ز خأَ -

 .(H.S.N)ٛذ ـٛشٔكغـانً

  صسق. غبٚخ ظٕٓس انهٌٕ الأ نٗإ  EDTAيؼمذ انـ َؼبٚشِ ثٕاعطخ -

  

 ثؼذ انًؼبٚشح لجم انًؼبٚشح

Caانكبنغٕٛو بد إَٕٔٚٚػخ رغٛش انهٌٕ فٙ يؼبٚشح  (:III-4انشكم)
2+

) ). 

 انكبنغٕٛو ٔفك انؼلالخ انزبنٛخ: بدَٕٚانًٕافك َذغت رشكٛض كم يٍ الأ EDTAٔ ثًؼشفخ دجى يؼمذ  -
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     ⁄  

   
           

    
 

         ⁄              ⁄       

 (mol/ l). انكبنغٕٛو بدإَٔٚ: رشكٛض       

 ( يعايزة انًغنيشيىوMg
2+

: ) 

Ca) نكبنغٕٛوبد إَٚيٍ خلال لٛبعُب لأ
2+

 بدإَٔٚ ًٚكُُب يؼشفخ رشكٛض ( (THٔانمغبٔح انكهٛخ  (

Mg) انًغُٛضٕٚو
2+

 يٍ خلال انؼلالخ انزبنٛخ:   (

    [    ]  [    ] 

 انًغُٛضٕٚو:  بدإَٔٚ ٔيُّ َغزُج رشكٛض

[    ]     [    ] 

 ( يعايزة انكهىرCl
- 

:) 

 :انكهٕس بدإَٔٚنًؼبٚشح  

 .( K2CrO4لطشاد يٍ انكشٔيبد انجٕربعٕٛو ) 0َٔؼٛف نٓب  يٍ ػُٛخ انًبء ml 10َأخز  -

جٕس٘ صى دًش اٜالأ نٗإطفش غبٚخ رغٛش انهٌٕ يٍ الأ نٗإ( AgNO3َٔؼبٚش ثًذهٕل َزشاد انفؼخ ) -

 . 0Vَغجم انذجى 

  

 ثؼذ انًؼبٚشح لجم انًؼبٚشح 

Clانكهٕس )بد إَٕٔٚٚػخ رغٛش انهٌٕ فٙ يؼبٚشح  (:III-5انشكم)
- 

). 
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 , ٔفك انؼلالخ انزبنٛخ:سانكهٕ بدإَٔٚٔ ٚذغت رشكٛض  -

          ⁄    
      

        

    
 

                             

      
  .(g/l) انًغزؼًم فٙ انًؼبٚشح AgNO3: رشكٛض 

      
 .(ml) انًغزؼًم فٙ انًؼبٚشح AgNO3: دجى 

 .(g/mol): انكزهخ انًٕنٛخ نهكهٕس   

.4.III :انتزكيب انتجزيبي  

 نهذساعخ.نهزشكٛت انزجشٚجٙ  طٕسح(: III-6انشكم )

ٙ َٕٚاعزخذيُب ػذح ؽجمبد يٍ انًجبدل الأنزُمٛخ انًٛبِ ثطشٚمخ انزجبدل الإَٔٚٙ فٙ ْزِ انزجشثخ  

 :دٛش  ٔانكشثٌٕ انًُشؾ

ػجبسح ػٍ ثٕدسح ثٛؼبء انهٌٕ دجٛجٛخ انشكم  ْٔٙ الانًَٕٕٛو"-"عٛهٛكبدْٕ : انًبادل انًستخذو -

 ( III-6) انشكم.5gفٙ كم ؽجمخ  ػهٗ صلاس ؽجمبد g02كًٛخ يمذاسْب  باعزؼًهُب يُٓ
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خشٖ يٍ أثٍٛ كم ؽجمخ ٔ  1cmثغًك  انكشثٌٕ كًب اعزخذيُب ؽجمخ يٍ يغذٕق :انكزبىٌ انًنشط -

 (III-6)انشكم انًجبدل.

 :في العمود قد قمنا بوضع عدة طبقات -

 نٛظجخ نذُٚب أكجش يغبدخ عطخ رلايظ ثٍٛ انًٛبِ ٔانًجبدل نهمٛبو ثؼًهٛخ انزجبدل الأ. َٕٙٚ 

 ٙيغ انًٛبِ خَزجُت رشجغ انًجبدل ثبلإَٔٚبد انًجبدن نك.   

 .25%رٔ رشكٛضH2SO4 يٍ دًغ انكجشٚذ  µl 055َؼٛف إنٗ يٛبِ انؼُٛخ  -

ٌ رًش أ إنٗدٛش َمٕو ثزًشٚش كًٛخ يٍ انؼُٛخ انًٛبِ انًغزؼًهخ خلال ْزا انزشكٛت انزجشٚجٙ َُٔزظش  -

ثذجى لذسِ  05%ٔ رشكٛض ر NaOHػبفخ ْٛذسٔكغٛذ انظٕدٕٚو ٳػُذئز َمٕو ث .انكًّٛ كهٓب ػجشِ

µl 755. 

انًٛبِ انُمٛخ يٍ صى رجًغ  بنًجبدلثػهٗ ػًٕد يًهٕء  يٛبِ انؼُٛخ يشاسإ ػهٗ ؼًم انزجشٚجٙان أٚؼزًذ يجذ 

  .فٙ َٓبٚخ انؼًٕد انًجبدل ثٕاعطخَٕٚبد انًضادخ الأ

 ٕٚػخ ػًهٛخ يشٔس انًٛبِ خلال ؽجمبد انؼًٕد. سعى رخطٛطٙ (:III-7انشكم )

يًب ٚزطهت يذح صيُٛخ ًجبدل ٔ انكشثٌٕ َفبرٚخ ان ٔفكيشٔس انًٛبِ خلال انًجبدل ركٌٕ انؼًهٛخ  أٌدٛش 

   نهجذاٚخ َضٔل انًٛبِ انُمٛخ. عبػخ دزٗ رزًكٍ انًٛبِ يٍ انًشٔس ػجش ؽجمبد انؼًٕدثًذح لذسْب 

هًٛبِ انًبسح يٍ خلال ؽجمبد انًجبدل ٔانكشثٌٕ انًُشؾ َمٕو يجبششح نانكبيهخ ل ػهٗ كًٛخ ٕذظػُذ ان 

 Fٔ رشكٛض انفهٕسٚذ )ٔانُبلهٛخ   pHثمٛبط انـ
-

نكم يٍ انمغبٔح انكهٛخ  انغبثمخ خطٕاد انًؼبٚشحصى َمٕو ث ٔيٍ( 

Ca)انكبنغٕٛو بدإَٔٚٔرشاكٛض 
2+

Mg) ٔانًغُٛضٕٚو (
2+

Cl)ٔ انكهٕسٚذ (
- 

). 

 

 



  اننتائج يناقشتو تانعًهي انذراست                                                                            انثانثانفصم 

04 

 

.5.III انتحهيم:ننتائج و ا 

 ػطذ انُزبئج انًٕػذخ فٙ انجذٔل انزبنٙ:أثؼذ انزجشثخ انمٛبعبد لجم ٔ 

 َزبئج انًزذظم ػهٛٓب يٍ لجم ٔثؼذ انزجشثخ.(: III)2-انجذول 

 انعناصز
انتحانيم  انىحذة

 ونيتالأ

اننظاو 

 انعانًي

اننظاو 

 وروبيالأ

اننظاو 

 انجشائزي

انتحانيم 

 اننهائيت

[Ca
2+

] (mg/l ) 737 755 055 755 – 42 007 

[Mg
2+

] (mg/l) 005 025 25 025 – 25  45 

[Cl
-
] (mg/l) 402 755 755 355 - 755 004.2 

[F
-
] (mg/l) 7.43 0.2 0.2 0.7  0.52 

 pH -  4.52 5.2 – 4 5.2– 3.2   5.2– 3.2  5.0انـ

 25.15 - -  - 05.54 (µs/cm)  انكهزبائيت انناقهيت

TH (F°) 05 25 02- 05 02 70 
 

.6.III اننتائج ويناقشت انًقار ت: 

ٙ انًغزخذو لًُب ثًمبسَخ انُزبئج انزجشٚجٛخ يغ انمٛى انذذٚخ َٕٚنًؼشفخ فؼبنٛخ انًجبدل الأ 

 يٛبِ انؼُٛخ لجم ٔثؼذ انزجشثخ ٔجبءد كًب ٚهٙ:يغ  ٔانًٕطٗ ثٓب نًٛبِ انششة

 هزبائيتانك انناقهيت : 

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ. انكٓشثبئٛخلًٛخ انُبلهٛخ يخطؾ ًٚضم  (:III-8انشكم)
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 25.1 (µs/cm) يٍ اَخفؼذنؼُٛخ انًٛبِ انًغزؼًهخ   ٌ لًٛخ انُبلهٛخ انكٓشثبئٛخ أيٍ خلال انًخطؾ َلادع  

بد انًٕججخ ٔانغبنجخ فٙ ْزِ َٕٚالأ اَخفبع ٔ ْزا دنٛم ػهٗ ثؼذ انزجشثخ  05.54 (µs/cm) لجم انزجشثخ  انٗ لًٛخ

 .انًٛبِ 

  انـ انذنيم انهيذروجينيpH: 

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ. pHيخطؾ ًٚضم لًٛخ انــ (:III-9انشكم)

لم يٍ انمًٛخ انذذٚخ أػُذ لٛبعٓب فٙ انجذاٚخ كبَذ راد لًٛخ  pHانـ انٓٛذسٔجُٛٙ انذنٛم ثبنُغجخ نمًٛخ 

 ٔنكٍ نى رشرفغ ػٍ انمًٛخ انذذٚخ. pHيب ثؼذ انزجشثخ فمذ اسرفؼذ لًٛخ انـأ

 انكهيت: انقساوة 

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ.انكهٛخ يخطؾ ًٚضم لًٛخ انمغبٔح  (:III-10)انشكم

ػهٗ يٍ انمًٛخ انذذٚخ أنًٛبِ انؼُٛخ لجم انزجشثخ كبَذ  انكهٛخ ٌ لًٛخ انمغبٔحأيٍ خلال انًُذُٗ َلادع  

 دَٗ يٍ انمًٛخ انذذٚخ.ألًٛخ  نٗإٔنكٍ ثؼذ انزجشثخ رُبلظذ 
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 ( انكانسيىوCa
2+

:) 

Caبد انكبنغٕٛو )إَٔٚرشكٛض  لًٛخ يخطؾ ًٚضم (:III-11انشكم)
2+

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ. (

Ca)بد انكبنغٕٛو إٌَٔٚ لًٛخ رشكٛض أَلادع  يٍ خلال انًخطؾ 
2+

انمًٛخ  نٗإلذ رُبلظذ  (

mg/l007  كبَذ لجم انزجشثخ أثؼذ انزجشثخ ثؼذ ٌmg/l 737  ٔانزٙ ْٙ أكجش يٍ انمًٛخ انذذٚخ mg/l 755. 

 ( انًغنيشيىوMg
2+

:) 

Mgانًغُٛضٕٚو )بد إَٔٚلًٛخ رشكٛض  يخطؾ ًٚضم (:III-12انشكم)
2+

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ. (

Mgانًغُٛضٕٚو )بد إَٔٚيٍ خلال انًخطؾ َلادع ٌ لًٛخ رشكٛض  
2+

لجم انمٛبو ثبنزجشثخ راد لًٛخ  (

mg/l 005  انمًٛخ  إنٗٔاَخفؼذmg/l 45  بد إَٔٚٔ انمًٛزٍٛ نى رزؼذٖ انمًٛخ انذذٚخ  نزشكٛض ثؼذ انزجشثخ

Mgانًغُٛضٕٚو )
2+

). 
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 يذ انكهىر(Cl
-

:) 

Clبد انكهٕسٚذ )إَٔٚلًٛخ رشكٛض يخطؾ ًٚضم  (:III-13انشكم)
-

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ. (

Cl)بد انكهٕسٚذ إَٔٚرشكٛض ٌ لًٛخ أيٍ خلال انًخطؾ َجذ  
-

ٔثؼذ  mg/l 402لجم انزجشثخ كبَذ  (

 .mg/l 355لم ثكضٛش انمًٛخ انذذٚخ أٔانزٙ ْٙ  mg/l 004.3طجذذ انمًٛخ ألٛبيُب ثبنزجشثخ 

 ( انفهىرايذF
-

:) 

F)انفهٕسٚذ  بدإَٔٚرشكٛض  يخطؾ ًٚضم لًٛخ (:III-14انشكم)
-

 لجم ٔثؼذ انزجشثخ.( 

كجش ثكضٛش يٍ أانفهٕسٚذ فٙ يٛبِ انؼُٛخ لجم انزجشثخ كبٌ  بدإٌَٔٚ رشكٛض أَلادع يٍ خلال انًُذُٗ  

ٔ ْٙ لًٛخ  mg/l 0.52  نٗإانفهٕسٚذ رشاجؼذ  بدإَٔٚرشكٛض  ٌئفيب ثؼذ انزجشثخ أانمًٛخ انذذٚخ انًٕطٙ ثٓب 

 .لم يٍ انمًٛخ انذذٚخأَٓب أخ دٛش يمجٕن
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 العامة الخاتمة

 

 "اىشٖٞذ حَح ىخعش تاى٘ادٛ "َٞآ اىج٘فٞح ىَْطقح جاٍعح اى أُاىذساسح اىرجشٝثٞح  ذثِٞ 

سذفاع ٳزىل مٗ قساٗجٍلاح اىَسثثح ىيٍِ الأ خاصح  تٖا ذشامٞض جذ عاىٞح ٗ ذف٘ق اىحذ اىَسَ٘ح تٔ

غٞش خٞش ٝعرثش عْصش ساً ٕٗزا الأ أُحٞث ٗاىَر٘اجذج فٖٞا اىفي٘س  ٗ اىني٘س أُٝ٘ذشامٞض 

عيٚ  خز ترشامٞض ٍشذفعحأ إرا سْاُعيٚ ٍسر٘ٙ اىعظاً ٗالأ ظشاسأٍشغ٘ب فٞٔ ىَا ٝسثثٔ ٍِ 

 .اىَذٙ اىثعٞذ

 ٍشذفعح  ماّد قساٗجٍلاح اىَسثثح ىيالأ ّسثح أُ تٍِٞعاٝشج عْٞح ٍِ ٕزٓ ٍٞآ  أُث حٞ 

 .اظعف اىقَٞح اىَسَ٘ح تٖا ذقشٝث   إىٚصو ٝ ذشمٞض اىفي٘س فٖٞا  أُمَا  ٗعيٚ اىقٌٞ اىحذٝح 

 "اىشٖٞذ حَٔ ىخعش تاى٘ادٛ"ذْقٞح ٍٞآ اىعْٞح اىَأخ٘رج ٍِ اىَٞآ اىَضٗدج تٖا جاٍعح  

ٗذْاقص ذشمٞض تعذ عَيٞح اىرْقٞح   F°  38إىٚ F°  83قَٞح اىقساٗج اىنيٞح ٍِ اّخفاض إىٚ دخأ

 mg/l  قَٞح إىٚٗمَا اّخفعد ذشامٞض اىفي٘س  mg/l..5.1  إىٚ mg/l587  اخ اىني٘س ٍِأّٝ٘

قَٞح  ماُ رٗ pHذىٞو اىٖٞذسٗجْٜٞ اىـاى أُمَا  .قثيٖا mg/l 3.52  تعذ اىرْقٞح ٍِ 7...

ٍا تاىْسثح ىيْاقيٞح أ تعذ ذْقٞح اىَٞآ ..3 إىٚ 7..1 سذفعد قَٞرٔ ٍِٳٍْخفعح ّ٘عا ٍا حٞث 

 .  µs/cm.3..5  إىٚ .µs/cm  7..0 ٍِتعذ عَيٞح اىرْقٞح اىنٖشتائٞح فقذ اّخفعد 

ٞح ىٖا قذسج ّٝ٘اىَثادلاخ الأ أٍُِ خلاه اىعَو اىرطثٞقٜ ظٖشخ أٍعاٝشج اىَٞآ اىج٘فٞح  

 ٍشظٞح.اخ اىساٍح ٗغٞش اىَشغ٘ب فٖٞا تفعاىٞح ذاٍح ٗاعطاء ّرائج ّٝ٘الأ إصاىحفعاىح  فٜ 

قٞح فٜ ذْ ٗجٞذ إٝجاتٜثش أٞح راخ ّٝ٘خ الأاىرْقٞح تاىَثادلاحسة ٕزٓ اىذساسح  فإّٔٗعيٞٔ  

اخ ٗخفط ّٝ٘ىرْقٞح اىَٞآ ٍِ الأ ٗج٘دذٖاثثرد فعاىٞرٖا إٔزٓ اىطشٝقح  أُٓ ٗعيٚ اىشغٌ ٍِ اىَٞا

اخ اىساٍح ٗاىعاسج تغشض اىحص٘ه عيٚ ٍٞآ قاتيح أّٝ٘ٗ اىرخيص ٍِ أذشامٞضٕا ىقٌٞ ٍسَ٘حح 

 عيٚ اىصعٞذ الاقرصادٛ.ا جذ  ذثقٚ ٍنيفح ٖا أّ إلاىلاسرٖلاك 
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  انمواد و انمحانيم انمسخخذمت:(:1)انمهحق 

   

 انكبشف الايزكزوو الاسىد NH4OHمحهىل  EDTAمحهىل معقذ 

 
  

كبشف انكزومبث انبىتبسيىو  (H.S.N)كبشف انميزوكسيذ

(K2CrO4) 

" سيهيكبث انمببدل الايىوي 

 الانمىيىو"

   

محهىل وتزاث انفضت 

(AgNO3) 

 كميت مه انميبي انمستعمهت انمىشظانكزبىن 
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  الادواث وانزجاجياث انمسخعمهت: (:2)انمهحق 

   

 بيشز قمع مخلاط مغىبطيسي

   

 خهبس تسخيه ml 11مخببر مذرج سعتً  حبمم و سحبحت

 

  انخركيب انخجريبي نهمعايرة: (:3)انمهحق 

   
Cl)انكهىر أيىوبثمعبيزة  انقسبوة انكهيت أيىوبثمعبيزة 

-
انكبنسيىو  أيىوبثمعبيزة  (

(Ca
+2

) 
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  حقنيت نهمبادل انمسخخذو:بطاقت (: 4)انمهحق 

 الأنمىويىو -سيهيكبث

 Al2O5Si انصيغت انكيميبئيت

 

 g/mol 162,05 انكتهت اندشيئيت

 صهب انحبنت انفيشيبئيت

g/cm  انكثبفت
3

2.6 

 نهذوببن قببم غيز انمبء في انذوببن

 

  [44] شكال انزيونيج  انطبيعيت:أبعض  (:5)انمهحق  

   

MESOLITE – 

ZEOLITE 

CAVANSITE- 

ZEOLITE 

APOPHYLLITE 

CRYSTALS 

   

BILDBREITE-Ca FAUJASIT-Na,Ca TSCHEMICHIT 

   

THOMSONITE-Ca ERIONIT-K THOMONIT-Ca 
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  [44]نواع انراحنجاث انصناعيت:أبعض (: 6)انمهحق 

   

 أويىن راتىح انتببدل  انزاتىح انحفبس الامتشاس راتىح 

  [44]يونيت:ستخعمال انمبادلاث اأعمذة لاأمثهت عهى أ (:7)انمهحق 

  
 

 انعمىد انتببدل الأيىوي

 عمىد نهتىقيت انميبي

طبقت مببدل  -كزبىن)طبقت  

 أيىوي(.

)طبقبث أعمذة تببدل أيىوي 

 حسب وىعيت انميبي(
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 قائمة المراجع

 

 قائمة المراجع باللغة العربية: 

ث١خ ٌٍزشث١خ ٚ اٌثمبف١خ ٚ اٌعٍَٛ, إٌّظّخ اٌعش ,اعلاَ ِحّٛد عجذ اٌّد١ذ, "اٌزٍٛس: ِخبطش ٚاٌحٍٛي" [ 1]

 .2002, 16ص ,رٛٔظ

ِظبدس اٌطج١عخ ا١ٌّبٖ", ِؤعغخ اٌعبِخ ٌٍزع١ٍُ اٌفٕٟ  -اٌٍّّىخ اٌعشث١خ اٌغعٛد٠خ, "رح١ٍخ ا١ٌّبٖ  [ 2]

 .1, اٌعذد11 – 04ٚاٌزذس٠ت إٌّٟٙ, ص 

ارفبل١خ اٌزشاس اٌعبٌّٟ ِٕٚظّخ الاُِ اٌّزحذح ٌٍزشث١خ ٚ اٌعٍُ ٚاٌثمبف١خ, "دساعخ حبلاد عٓ رغ١ش  [ 3]

 )ٔغخخ اٌعشث١خ(. 2013, 16, صوض ا١ٌٛٔغىٛس اٌعبٌّٟ", ِشإٌّبخ ٚ اٌزشا

, اط.ارش.ش١ٕ١ذس, "ِٛاسد ا١ٌّبٖ", ِٛعٛعخ إٌّبخ ٚ اٌطمظ, ِطجعخ خبِعخ اوغفٛسد, ٠ٛ١ٔٛسن [ 4]

 .828- 817ص  ,2اٌّدٍذ 

ٌّعبسف خلاي حضٞ ٚ ششوبءٖ,  , "رح١ًٍ ٚ رم٠ُٛ خٛدح  ا١ٌّبٖ ", داس ٔشأح اخٛسخٟ ٔغ١ُ ِب٘ش [ 5]

 .2007, 121ص

ح١بء اٌذل١مخ", اٌدضء اٌعٍّٟ, اٌّطجعخ عبع١بد الأأ, اث١ٌٛذح ص٠بدٖ, "شاثٟ ٔدُ اٌذ٠ٓ, ٘بث١ً ١ِٕشاٌش [ 6]

 .1987, 72-71اٌدذ٠ذح ثذِشك , ص 

. ثغبَ اٌعدٟ ," رٍٛس ا١ٌّبٖ : اٌزعش٠ف ثبٌّظبدس اٌّبئ١خ اٌطج١ع١خ ٚ ِٛاطفبرٙب ٚرظ١ٕفبرٙب د. َ [ 8]

 .2015أٛاع رٍٛثٙب", لغُ إٌٙذعخ اٌج١ئ١خ, خبِعخ دِشك ,  ِٚؤششارٙب ٚ ظٛا٘ش ٚ

داسح اٌعبِخ ٌزظ١ُّ ٚ , الأعٍُ اٌج١ئخ" –ٕٟ, "رم١ٕخ اٌج١ئخ ِؤعغخ اٌعبِخ ٌٍزع١ٍُ اٌفٕٟ ٚ اٌزذس٠ت اٌّٙ [ 9]

 .80 – 67ص  ,رط٠ٛش إٌّب٘ح

ٍج١ب ", داس اٌفىش ا٠دبث١ب ٚ ع" اٌزٍٛس اٌج١ئٟ ٚ دٚس اٌىبئٕبد اٌذل١مخ  ,اثٛععذ َ. ٔد١ت اثشا١ُ٘ [ 10]

 .2000, 132 – 4ص ,, اٌمب٘شحاٌعشثٟ

 .2006, ٚ اٌزٍٛس", داس ا١ٌبصٚسٞ اٌع١ٍّخ, عّبْ الاسدْعبع١بد عٍُ اٌج١ئخ أ, "اٌغعذٞ حغ١ٓ عٍٟ [ 11]
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 –ثبس٘ب أ –عجبثٙب أ –, "ِشىلاد ث١ئ١خ: طج١عزٙب ٌشحّبْ ٚ اٌغ١ذ عٛدح ثٕبئٟ ١ٍِحٟاٌغعذأٟ عجذ ا  [12]

 .2007, 45 – 55دٙب", داس اٌىزبة اٌحذ٠ثخ, ص ف١خ ِعبٌو١

, داس اٌٛفبء ٌذ٠ٕب اٌطجبعخ ٚ إٌشش, اٌطجعخ عجذ اٌٍط١ف, "حّب٠خ اٌج١ئخ ِٓ اٌزٍٛس" ٝعجبط ِظطف  [13]

 .2004ٌٚٝ الأ

حدبس, "ِحطبد رٕم١خ ا١ٌّبٖ اٌششة ثٛعبطخ اٌزشع١ت", اٌّدّٛعخ إٌٙذع١خ ٌلأثحبس  َ. عٍٜٛد.  [18]

 .2013, 03 – 01اٌج١ئخ. ص 

ٍّه , ِذ٠ٕخ اٌِش , خ١ٔٛٛس )رشخّخ: ٠ٛعف سضٛاْ(, "اٌّبء ٚ رٕم١خ ١ِبٖ اٌظشف"ِبسن ج . ٘ب  [19]

 .3/2011, ّزمذِخاٌ, عٍغٍخ وزت اٌزم١ٕبد الاعزشار١د١خ ٚ عجذ اٌعض٠ض ٌٍعٍَٛ ٚ اٌزم١ٕخ

اء ِششٚع اٌٛحذح ٌّعبٌدخ ا١ٌّبٖ", فشع إٌٙذعخ اٌظح١خ ٚ اٌج١ئ١خ, خبِعخ دأ, "رم١١ُ محمد خبعُ محمد  [20]

 .2010, 12-5اٌعشاق, ص  ,اٌزىٌٕٛٛخ١خ

, "ِمزشذ ٌزظ١ُّ ِحطخ رٕم١خ ١ِبٖ اٌششة فٟ ِٕظّخ ٚحذح شّبي ع. اٌعظ١ُ ٠ٛعف دلٛ ٚصِلائٗ  [21]

 .2014,  22 -10اٌغٛداْ, ص  ,اٌعٍَٛ ٚ اٌزىٌٕٛٛخ١ب, خبِعخ ٞ"ثحش

,  ١٘ئخ اٌزم١١ظ " ١ِبٖ اٌششة اٌّعجأح" ,ٌضساع١خاٌٍدٕخ اٌف١ٕخ اٌخ١ٍد١خ ٌمطبع إٌّزدبد اٌغزائ١خ ٚ ا  [22]

 .2008, 6, صدٍظ اٌزعبْٚ ٌذٚي اٌخ١ٍح اٌعشث١خٌذٚي ِ

عجذ الله, "ِعبٌدخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظحٟ", خبِعخ اٌعٍَٛ ٚ اٌزىٌٕٛٛخ١ب,  د. عجذ اٌشحّٓ احّذ  [23]

 .2016وزٛثش أ, 5اٌغٛداْ, ص

طشق رح١ٍخ ا١ٌّبٖ اٌّبٌحخ", اٌّؤعغخ اٌعبِخ ٌٍزع١ٍُ اٌفٕٟ  -اٌٍّّىخ اٌعشث١خ اٌغعٛد٠خ, "رح١ٍخ ا١ٌّبٖ  [24]

 .2, اٌعذد 17ٚاٌزذس٠ت إٌّٟٙ, ص

 .2009,  2, صYRCS, "د١ًٌ ِعبٌدخ ا١ٌّبٖ", عجذ اٌمبدس اٌٛشٍٟ.َ  [25]

, "شبسح اٌزحذٞ اٌخبطخ ثب١ٌّبٖ", ُِ اٌّزحذحاٌعبٌّٟ ٌٍشجبة ٚ الأ رحبدعٍغٍخ اٌزعٍُ ٚ اٌعًّ ِٓ الٳ  [26]

 .2013,  41 – 38غز٠خ ٚ اٌضساع١خ ٌلأُِ اٌّزحذح , ص ِٕظّخ الأ

ف١ض ٚو١ّ١بئ١خ ١ٌّبٖ ِذ٠ٕخ لّبس", اٌذساعخ اٌ, رشعخ ا٠ٛة, ِزوشح رخشج " حفظٟ ِظطفٝ اٌحج١ت   [27]

 . 2010, 42 -27اٌّشوض اٌدبِعٟ ثبٌٛادٞ, ص 

 .2015, 2د. عظبَ محمد عجذ اٌّبخذ , د. ثش١ش محمد اٌحغٓ " ِعب١٠ش ١ِبٖ اٌششة", ص   [28]



 المراجعقائمة 
 

06 

لاي . حٛطٍخ ردش٠ج١خ ٚ اِىب١ٔخ اعزغ ِزوشح رخشج " ِعبٌدخ عغشح ١ِبٖ طجمخ الأٌج١بْ ,ثب٠ٚخ ل١ظ   [29]

 .2004, 50 – 20خبِعخ ٚسلٍخ, ص  ,إٌزبئح فٟ ِٕطمخ ٚادٞ س٠غ ", و١ٍخ اٌعٍَٛ ٚ اٌعٍَٛ إٌٙذع١خ

ٍزع١ٍُ اٌفٕٟ ٚ اٌزذس٠ت ِعبٌدخ ا١ٌّبٖ", اٌّؤعغخ اٌعبِخ ٌ -اٌٍّّىخ اٌعش٠غخ اٌغعٛد٠خ, "رح١ٍخ ا١ٌّبٖ   [30]

 .4, اٌعذد90إٌّٟٙ, ص

ِدٍخ , ئك ٔضع اٌفٍٛس٠ذ ِٓ ١ِبٖ اٌششة ", و١ٍخ اٌعٍَٛ, " دساعخ طشاِٙب اٌحبطجبٟٔ, ٍِه اٌدجخ  [31]
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 حقانملا

 

  انمواد و انمحانيم انمسخخذمت:(:1)انمهحق 

   

 انكبشف الايزكزوو الاسىد NH4OHمحهىل  EDTAمحهىل معقذ 

 
  

كبشف انكزومبث انبىتبسيىو  (H.S.N)كبشف انميزوكسيذ

(K2CrO4) 

" سيهيكبث انمببدل الايىوي 

 الانمىيىو"

   

محهىل وتزاث انفضت 

(AgNO3) 

 كميت مه انميبي انمستعمهت انمىشظانكزبىن 
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  الادواث وانزجاجياث انمسخعمهت: (:2)انمهحق 

   

 بيشز قمع مخلاط مغىبطيسي

   

 خهبس تسخيه ml 11مخببر مذرج سعتً  حبمم و سحبحت

 

  انخركيب انخجريبي نهمعايرة: (:3)انمهحق 

   
Cl)انكهىر أيىوبثمعبيزة  انقسبوة انكهيت أيىوبثمعبيزة 

-
انكبنسيىو  أيىوبثمعبيزة  (

(Ca
+2

) 
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  حقنيت نهمبادل انمسخخذو:بطاقت (: 4)انمهحق 

 الأنمىويىو -سيهيكبث

 Al2O5Si انصيغت انكيميبئيت

 

 162,05 انكتهت اندشيئيت

 صهب انحبنت انفيشيبئيت

g/cm  انكثبفت
3

2.6 

 نهذوببن قببم غيز انمبء في انذوببن

 

  [44] شكال انزيونيج  انطبيعيت:أبعض  (:5)انمهحق  

   

MESOLITE – 

ZEOLITE 

CAVANSITE- 

ZEOLITE 

APOPHYLLITE 

CRYSTALS 

   

BILDBREITE-Ca FAUJASIT-Na,Ca TSCHEMICHIT 

   

THOMSONITE-Ca ERIONIT-K THOMONIT-Ca 
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  [44]نواع انراحنجاث انصناعيت:أبعض (: 6)انمهحق 

   

 أويىن راتىح انتببدل  انزاتىح انحفبس الامتشاس راتىح 

  [44]يونيت:ستخعمال انمبادلاث اأعمذة لاأمثهت عهى أ (:7)انمهحق 

  
 

 انعمىد انتببدل الأيىوي

 عمىد نهتىقيت انميبي

طبقت مببدل  -كزبىن)طبقت  

 أيىوي(.

)طبقبث أعمذة تببدل أيىوي 

 حسب وىعيت انميبي(
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