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 فكر ٔذقذٌر
د لله زب اٌؼا١ٌّٓ اٌرٞ جؼً اٌؼٍُ ض١اءً ٚاٌمسآْ ٔٛزاً ٚاٌصلاج ٚاٌعلاَ ػٍىٝ ظى١د اٌىاإىاخ ٚاٌ ٍىك ٚ ِىاَ اٌحّ 

 اٌّسظ١ٍٓ محمد زظٛي الله ِصدز ا١ٌم١ٓ ٚػٍٝ آٌٗ ٚصحثٗ ٠ٕات١غ اٌحىُ ٚ٘داج الاظُ .
 ٚتؼد ..

ٌٗ ٚاكىسٖ ػص ٚجىً ػٍىٝ افهىاٌٗ اٌٛاجة ٠ٍصِٕٟ ٚأٔا أٟٙ زظاٌرٟ ٘رٖ تؼْٛ الله احّدٖ ذؼاٌٝ حّدا ١ٍ٠ك تجلا 

ٚ٘ٛ اٌغٕٟ اٌح١ّد تأْ الدَ اٌشىس اٌجص٠ً ٚػظ١ُ الاِرٕاْ ٚالاحرساَ  ٌٝ أظرا ذٞ اٌفاض١ٍٓ الأظراذ اٌدورٛز فلاح حعىٓ 

حع١ٓ ٚالأظراذ اٌّعاػد اٌدورٛز ػثاض ٔٛز اٌشس٠فٟ لالرساحّٙا ِٛضٛع اٌثحث ٌٚىً ِا ترلاٖ ِىٓ جٙىٛم ِرجعىدج فىٟ 

ؼىح ٚارزكىام اٌّثاكىس ٌّٚىا ٌّعىرٗ ف١ّٙىا ِىٓ زٚح ػ١ٍّىح وىاْ ٌٙىا أوثىس الألىس فىٟ اٌٛصىٛي  ٌىٝ إٌرىاا  اٌرٛج١ٗ ٚاٌّرات

ٚاػدام اٌثحث ، فٍّٙا لٕااٟ ٚمػااٟ تاٌؼاف١ح ٚطىٛي اٌؼّىس ٚاْ ٠ثم١ىا زِىصا ػ١ٍّىا كىاِ ا ٌىىً اٌؼىا١ٍِٓ فىٟ ِجىاي اٌؼٍىُ 

 ٚاٌّؼسفح .

و١ٍح اٌؼٍَٛ / جاِؼح تاتً ٌّا لدِٖٛ ٌٟ ِٓ  –فٟ لعُ اٌى١ّ١اء ٚالدَ كىسٞ ٚذمد٠سٞ  ٌٝ وً الأظاذرج ٚاٌؼا١ٍِٓ  

       ػٍُ ٚمػُ ِعرّس خلاي فرسج مزاظرٟ ٚخاٌص كىسٞ ٚذمد٠سٞ  ٌٝ زا١ط اٌمعُ اٌدورٛز لاظُ حعٓ واظُ                                      

رٙىا ٌىٟ اٌفسصىح روّىاي مزاظىرٟ ٚتىالأخص جاِؼح اٌىٛفىح رذاح –أذمدَ تاٌشىس ٚاٌرمد٠س  ٌٝ ػّامٖ و١ٍح اٌؼٍَٛ  

 جاِؼح اٌىٛفح . –اٌدورٛز ظاِٟ ٚح١د زاضٟ ػ١ّد و١ٍح اٌؼٍَٛ 

أذمدَ تاٌشىس ٚاٌرمد٠س  ٌىٝ اٌشىسوح اٌؼاِىح ٌٍصىٕاػاخ إٌعى١ج١ح فىٟ اٌحٍىح ٚتىالأخص اٌعى١د ػٍىٟ اٌعىّان ِىد٠س  

ٖ ِىٓ جٙىٛم حث١ثىح فىٟ ِعىاػدذٟ .وّىا أخىص اٌثحث ٚاٌرط٠ٛس ٚاٌع١د ػثد اٌحع١ٓ كاوس ِىد٠س ٚحىدج اٌرصىف١ح ٌّىا أتىد٠ا

 تاٌشىس اٌعد اترعاَ ِد٠سج ٚحدج اٌطثاػح ٚاٌصثاغح ٚوً اٌؼا١ٍِٓ فٟ اٌّ رثس اٌى١ّ١اٚٞ ٚٚحدج اٌرصف١ح . 

أذمدَ تاٌشىس ٚاٌرمد٠س  ٌٝ وً اٌؼا١ٍِٓ فٟ ِ صْ اٌّٛام اٌى١ّ١ا٠ٚح ِٚ صْ اٌصجاج١اخ ٚ اٌٛزكح اٌصجاج١ح فىٟ  

 لعُ اٌى١ّ١اء .

 أذمدَ تاٌشىس ٚاٌرمد٠س  ٌٝ وً ِٓ لدَ ٌٟ إٌص١حح ٚاٌّعأدج ٚاٌرشج١غ ِٓ أصدلااٟ الأػصاء .وّا  
وّا الدَ  كىسٞ ٚذمد٠سٞ ٌٍؼا١ٍِٓ فٟ ِسوص ١ٌصز ٌٍحاظثاخ ٌّا لىدِٖٛ ِىٓ جٙىٛم ط١ثىح رخىساس اٌسظىاٌح تٙىرٖ  

 اٌصٛزج ٌُٚٙ ِٕٟ اٌدػاء تاٌّٛفم١ح ٚإٌجاح اٌدااُ .

 ذؼاٌٝ  ْ ٠ٛفمٕا فٟ ذمد٠ُ ِا ٘ٛ خ١س ٌٛطٕٕا ٌٚلإٔعا١ٔح جّؼاء  ٚفٟ اٌ راَ أظأي الله 

      2003ِثٕٝ                                                                   
 

 

 

 

 

 



 -انخلاصح  :
 ِىا١ٔح  ذهّٕد اٌدزاظح ذم١١ُ ا١ٌّاٖ اٌداخٍح ٚاٌ ازجح ِٓ اٌشسوح اٌؼاِح ٌٍصٕاػاخ إٌع١ج١ح فٟ اٌحٍح ٚمزاظح 

  ػامج ذد٠ٚس فهلاذٙا ِٓ ا١ٌّاٖ اٌصٕاػ١ح ِٓ خلاي اظر داَ طسق ِؼاٌجح ػدج  . ٚكٍّد اٌدزاظح اٌجٛأة ا٢ذ١ح :

 ذم١ىىىىىىىى١ُ ١ِىىىىىىىىاٖ كىىىىىىىىي اٌحٍىىىىىىىىح ١ِٚىىىىىىىىاٖ ٚحىىىىىىىىدج اٌرصىىىىىىىىف١ح   ا١ٌّىىىىىىىىاٖ اٌداخٍىىىىىىىىح   ١ِٚىىىىىىىىاٖ ٚحىىىىىىىىدج اٌّؼاٌجىىىىىىىىح  -1

حىىسازج ٚاٌرٛصىى١ً اٌىٙستىىااٟ ٚاٌىىىدزج   ا١ٌّىىاٖ اٌ ازجىىح   تىىأجساء اٌفحٛصىىاخ اٌف١ص٠اا١ىىح اٌرىىٟ ذهىىّٕد مزجىىح اٌ

ٚالأِلاح اٌصٍثح اٌى١ٍح  اٌّرطا٠سج ٚاٌغ١ىس ِرطىا٠سج ٚاٌؼاٌمىح ٚاٌرااثىح ، ِٚىٓ لىُ  جىساء اٌفحٛصىاخ اٌى١ّ١اا١ىح اٌرىٟ 

ذهّٕد اٌسلُ ا١ٌٙدزٚج١ٕٟ ٚأ٠ْٛ إٌرساخ ٚإٌرس٠د ٚاٌفٛظفاخ ٚاٌماػد٠ح اٌى١ٍح ٚاٌؼعسج اٌى١ٍح ٚػعىسج اٌىاٌعى١َٛ 

ٚاٌىثس٠راخ ٚاٌف١ٕٛلاخ ٚاٌىٍٛز اٌحس ٚاٌّرثمٟ ٚاٌع١ا١ٔد ٚاٌثسَٚ ٚا١ٌٛم ٚاٌشحَٛ ٚاٌص٠ٛخ ٚاٌّرطٍىة  ٚاٌّغ١ٕع١َٛ

  ٚظٙىس أْ ا١ٌّىاٖ ِحٍّىح تىىُ  COD  ٚاٌّرطٍىة اٌى١ّ١ىاٚٞ ٌلأٚوعىج١ٓ    BODاٌثا٠ٛو١ّ١اٚٞ ٌلأٚوعىج١ٓ   

 ٘ااً ِٓ اٌٍّٛلاخ .

 اٌرج١ّىىىىىىىىىغ الأٌٚىىىىىىىىىٟ اٌرىىىىىىىىىٟ ذّثىىىىىىىىىً  أجس٠ىىىىىىىىىد اٌفحٛصىىىىىىىىىاخ اٌف١ص٠اا١ىىىىىىىىىح ٚاٌى١ّ١اا١ىىىىىىىىىح ١ٌّىىىىىىىىىاٖ حٛضىىىىىىىىىٟ -2

ا١ٌّاٖ إٌاذجح ػٓ اٌؼ١ٍّاخ اٌصٕاػ١ح ١ِٚىاٖ حىٛا اٌرج١ّىغ إٌٙىااٟ اٌرىٟ ذّثىً ا١ٌّىاٖ اٌّؼاٌجىح فىٟ ٚحىدج اٌّؼاٌجىح 

تٛالؼٙا اٌحاٌٟ ، ٚذٌه ٌرحد٠د ١ِاٖ اٌحٛا اٌرٞ ظٛف ذرُ ػ١ٍىٗ ػ١ٍّىاخ اٌّؼاٌجىح ٚاخر١ىسخ ١ِىاٖ حىٛا اٌرج١ّىغ 

 إٌٙااٟ .

  اٌّشىاز أ١ٌىٗ اخرصىازا ت)ى)     Poly dibenzo – 11 – Crown – 6لا٠ثىس اٌرىاجٟ   اظىر دَ تى١ٌّٛس ا -3

PDB11C6  ٗفٟ ِؼاٌجح ا١ٌّاٖ اٌصٕاػ١ح إٌاذجح ػٓ اٌشسوح اٌؼاِىح ٌٍصىٕاػاخ إٌعى١ج١ح فىٟ اٌحٍىح تؼىد ذؼث رى  

ٌصىٕاػ١ح . مزض ِٛلا زٞ ِٚٓ لُ اِساز ا١ٌّاٖ ا 3ترسو١ص  KClتؼّٛم فصً وسِٚاذٛغسافٟ ٌّؼاٍِرٗ ِغ ِحٍٛي 

ظىىُ ٘ىىٛ الافهىىً ٚمزض ذىىأل١س اٌداٌىىح اٌحاِهىى١ح ١ٌٍّىىاٖ اٌصىىٕاػ١ح لثىىً  2.5ذىىأل١س لطىىس ػّىىٛم اٌفصىىً ٚوىىاْ اٌمطىىس 

٘ىىٟ الاِثىىً وّىىا مزض ذىىأل١س مزجىىح اٌحىىسازج ػٍىىٝ ػ١ٍّىىاخ اٌّؼاٌجىىح ٚوأىىد اٌدزجىىح  pH  =1اٌّؼاٌجىىح ٚوأىىد 

 ِ ٠ٛىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىح افهىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىً مزجىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىح حساز٠ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىح  30اٌحساز٠ىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىح 

 ٌىىىىىىىىىىه ِىىىىىىىىىىٓ خىىىىىىىىىىلاي لىىىىىىىىىى١ُ اٌفحٛصىىىىىىىىىىاخ اٌف١ص٠اا١ىىىىىىىىىىح ٚاٌى١ّ١اا١ىىىىىىىىىىح ١ٌٍّىىىىىىىىىىاٖ ٌؼ١ٍّىىىىىىىىىىح اٌّؼاٌجىىىىىىىىىىح ٚذ

 ِىىىىىىىً ِىىىىىىىٓ ا١ٌّىىىىىىىاٖ  175اٌصىىىىىىىٕاػ١ح لثىىىىىىىً ٚتؼىىىىىىىد اٌّؼاٌجىىىىىىىح . وىىىىىىىاْ ظىىىىىىىؼح اٌّثىىىىىىىامي الأ٠ىىىىىىىٟٛٔ تٛالىىىىىىىغ 

 ًِ/مل١مح . 16غُ ِٓ ت١ٌّٛس الا٠ثس اٌراجٟ ٚتعسػح جس٠اْ  1اٌٍّٛلح  ٌىً 

غُ/ٌرىس ٚ  2رىا١َٔٛ أٚ أٚ وعى١د اٌصٔىه ٚوىاْ اٌرسو١ىص اظر دِد الأوعدج اٌهٛا١ح اٌّحفصج تٛجٛم لٕىااٟ أٚوعى١د اٌر١ -4

pH  =5  ًّاٌظسٚف الأِثً ٌؼ ٟ٘TiO2  ًّأِا اٌظسٚف اٌّثٍٝ ٌؼZnO  غُ/ٌرىس ٚ  1.25فىأد ترسو١صpH 

ِماتً اٌصِٓ تىاٌثٛأٟ ذىُ ا٠جىام لاتىد ِؼىدي ظىسع اٌرفىاػلاخ تٛجىٛم وىلا  lnAt-A. ِٚٓ خلاي  زظُ ل١ُ  9= 



٘ىٛ الأظىسع  pH  =9غُ/ٌرس ٚ  1.25ترسو١ص  ZnOٌظسٚف اٌّثٍٝ ٌؼًّ ولا ِّٕٙا ٚواْ اٌؼا١ٍِٓ اٌّحفص٠ٓ ٚتا

 ٚالأِثً وّا ذش١س ٔراا  اٌفحٛصاخ اٌف١ص٠اا١ح ٚاٌى١ّ١اا١ح ١ٌٍّاٖ.

لاشاٌح الاصثاؽ ِٓ ا١ٌّاٖ اٌصٕاػ١ح ِٓ ٚحدج صٕاػح اٌغصي ٚ إٌعى١  ٚ  NaOHأظر دَ ١٘دزٚوع١د اٌصٛم٠َٛ   -5

ِىىٓ خىىلاي ػلالرىىٗ تىىاٌسلُ ا١ٌٙىىدزٚج١ٕٟ ١ٌٍّىىاٖ اٌٍّٛلىىح تالاصىىثاؽ ٚ  NaOHل١س  ذسو١ىىص ذٌىىه ترسظىى١ثٙا سٚمزض ذىىأ

إٌعثح اٌّ ٠ٛح لاشاٌح الاصثاؽ ٚ ِٓ لُ أ٠جام مزجح اٌحسازج ٚ اٌصِٓ اٌلاشَ ٌثدء ٚ ٔٙاء اٌرسظ١ة ، لُ ذّىد ِؼامٌىح 

ُ اٌفحٛصىاخ اٌف١ص٠ا٠ٚىح ِٓ خلاي لى١   H2SO4  ٚHNO3  ٚH3PO4اٌماػد٠ح تأظر داَ أحد الاحّاا الاذ١ح   

 ٚاٌى١ّ١ا٠ٚىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىح ١ٌٍّىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىاٖ اٌٍّٛلىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىح ٚٚجىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىىد 

 ٘ٛ الافهً   . HClأْ حاِض 
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 95 انذراصح
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ٔتعذ انًعانجح تاصرخذاو  ٌثٍٍ قٍى انفإصاخ انفٍزٌائٍح ٔانكًٍٍائٍح نهًٍاِ انصُاعٍح قثم

غى/نراار     41ي6ترركٍااز  pH=1  ٔZnOغى/نراار    4ترركٍااز  TiO4انعاياام انًافااز 

pH=9 

  

114 

3-37 

 ًٌثااااااااام قاااااااااٍى الايرصاصاااااااااٍح ٔانُضاااااااااثح انً ٌٕاااااااااح نلا اناااااااااح نًاهااااااااإل صاااااااااثغح

Reactive Bule  600ترركٍاااااز ppm  قثااااام ٔتعاااااذ انًعانجاااااح تاصااااارخذاوTiO4  

 نرر ( غى/ 41ي6)  ZnOغى/نرر( ٔ  4)
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3-31 

  TiO4ًٌثااام قاااٍى الايرصاصااااٍح نهًٍااااِ انصاااُاعٍح قثاااام ٔتعاااذ انًعانجاااح تاصاااارخذاو 

  pH=1تااااااان لاو ٔ  pH=1  ٔpH=9غى/نراااااار ( ٔ  41ي6)  ZnOغى/نراااااار( ٔ  4)

 ٔpH=9 ٔياهٕل انًٍاِ انصُاعٍح فقػ تٕجٕد افعح انشًش انًثافرج 
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  ٌ الافعاااام ٔاناااازيٍ ٔدرجااااح انااااارارج انلا يااااح نثااااذء ٔاَرٓاااااء انررصااااٍة ٌثااااٍٍ اناااإ

 ٔانُضااااثح انً ٌٕااااح لا انااااح الاصااااثاا يااااٍ انًٍاااااِ انصااااُاعٍح انراتعااااح نهشااااركح انعايااااح 

 نهصُاعاخ انُضٍجٍح فً اناهح 
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123 
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 انصاً 
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1  

 حٌّمدِش -1

 حٌّمدِش حٌعخِش : 1-1

( آ٠رش ِرٓ حٌمرمآْ حٌىرم٠ُ 36ٌٍّخء أ١ّ٘ش وز١رمس يرٟ حيرظّمحل حٌل١رخس د يمرد ٚله فورمٖ يرٟ  

 17×1606% ِررٓ يرر ق حٌىررمس حلألٖرر١ش أٞ كررٛحٌٟ 07اْ حٌّررخء ٠ي ررٟ  ك١ررغ
3 

وررُ
6
د الا أْ  

 17×1663% أٞ كٛحٌٟ 70
3
وُ 

6
ش عخ١ٌرش ٠ٛؿد يٟ حٌزلخل ٚحٌّل١ خص ك١غ ٠لظٛٞ عٍرٝ ًٔرز 

% 6ِٓ حلأِلاف ٚلا ٠ٍٓق ٌلايظعّخلاص حٌل١خط١ش حٌّخظٍفش الا رعد ِعخٌـخص رخ٘ظش حٌظىخ١ٌف د أِرخ 

 17× 36% ِٕٙخ أٞ كٛحٌٟ 07حٌّظزم١ش يبْ 
3

وُ  
6
% 11ِٛؿٛهس عٍٝ َىً ؿ١ٍد يٟ حٌم ز١ٓ ٚ  

ٌرٝ ِظرم ٌٚركٌه طىرْٛ طىرخ١ٌف ٖرخٙخ ا 077ِٛؿٛهس عٍٝ َىً ١ِخٖ ؿٛي١ش يٟ أعّخق طه٠رد عٍرٝ 

 17× 7.3% أٞ كرٛحٌٟ 7.6ي ق حلألٔ رخ٘ظش   يظىْٛ و١ّش ح١ٌّخٖ حٌعكرش حٌّظزم١ش ٟ٘ 
4
ورُ 

6
 

يمٙ ِٓ ح١ٌّرخٖ حٌى١ٍرش حٌّظرٛحيمس يرٟ حٌىرمس حلألٖر١ش  حٌظرٟ طُرىً حٌى١ّرش حٌظرٟ رخمِىرخْ حيرظعّخٌٙخ 

ٌلأغمحٔ حٌٕٓخع١ش ٚحٌهلحع١ش ٚحٌّٕه١ٌرش
  1-6)

ك٠ٓ لا أنهحه عرده حًٌرىخْ حٌر 3776ٚرلٍرٛي عرخَ  

٠ًظ ١عْٛ حٌلٓٛي عٍٝ ١ِخٖ ْرخٌلش ٌٍُرمد ِرٓ ١ٍِرخل ًٔرّش اٌرٝ ١ٍِرخل٠ٓ ٚٔٓرف ًٔرّش ٚاْ 

ب يررٟ حٌعررخٌُ رًررزذ حلأِررمحٔ حٌٕخطـررش عررٓ ح١ٌّررخٖ غ١ررم  خًّررش عُررم ١ٍِررْٛ ًٔررّش ٠ّٛطررْٛ يرر٠ٕٛخ

حٌٓخٌلش ٌٍُمد
 6)

. 

 ٠عرد حٌّررخء عٕٓررمحب أيخيرر١خ يررٟ حٌٓررٕخعش . أْ ِٛحْررفخص ح١ٌّررخٖ حًٌّررظخدِش يررٟ حٌٓررٕخعش

طخظٍررف رُررىً وز١ررم ِررٓ ْررٕخعش اٌررٝ أخررمٜ ٚطعظّررد عٍررٝ ٔررٛ  حٌٓررٕخعش ٌٚىررً ْررٕخعش ٘ز١عظٙررخ 

حٌخخْش رخًٌٕزش اٌٝ ٔٛع١ش ح١ٌّخٖ حًٌّظخدِش د يزعٕ حٌٕٓخعخص طًرظخدَ ح١ٌّرخٖ حٌ ز١ع١رش ِزخَرمس 

ِررٓ غ١ررم ِعخٌـررش ٚيررٟ ْررٕخعخص أخررمٜ ٠ـررذ أْ طىررْٛ و١ّررش ح١ٌّررخٖ حًٌّررظعٍّش فحص ِٛحْررفخص 

حٌّرخء حٌّم رم د ٌركح ٠ىرْٛ ِرٓ حٌٓرعذ ٖٚرا ِٛحْرفخص هل١مرش ٌٕٛع١رش ح١ٌّرخٖ  ُِخرٙش ٌّٛحْفخص

ب  حًٌّظخدِش يٟ حٌٕٓخعش عِّٛخ
 
. 

طلظررخؽ حٌٓررٕخعش اٌررٝ و١ّررخص وز١ررمس ِررٓ ح١ٌّررخٖ ٚرخٌّٛحْررفخص حٌّ ٍٛرررش ٌرركح يرربْ أغٍررذ 

حٌّٓخٔا أٚؿدص ٚ٘ٛلص عدهحب ِٓ حٌظم١ٕخص حٌّخظٍفش ٌٍلٓرٛي عٍرٝ ح١ٌّرخٖ حٌخخْرش رٙرخ ٚر رمق 

ب ك٠ٛ١ش ح لظٓخه٠ش ٚفٌه رخطزخ  أٔظّش ِعخٌـش ِخظٍفش طُظًّ عٍٝ ع١ٍّخص ي١ه٠خث١ش ٚو١ّ١خث١ش ٚأك١خٔخ

ٚرلًذ ِٛحْفخص ح١ٌّخٖ حٌّ ٍٛرش ٚعٍٝ ٔٛع١ش حٌُٛحثذ حٌّٛؿٛهس يٟ ح١ٌّرخٖ حٌخرخَ لأْ حيرظخدحَ 
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3  

حٌّمحؿً ح١ٌّخٖ غ١م حٌّعخٌـش أٚ حٌظٟ طعخٌؾ رٓٛلس غ١م ْل١لش طًزذ ُِخوً وؼ١مس ِٕٙخ حٔفـخل 

ٚطٍف ٚطآوً حٌّعدحص حٌٕٓخع١ش ٚن٠خهس وٍف حٌظُي١ً ٚحمهحِش
 1)

. 

أْ حنه٠خه عده حًٌىخْ يٟ حٌعخٌُ ٚحٌظٛيا حًٌىخٟٔ ٚحٌٕٓخعٟ حٌىز١م حٌكٞ َٙدٖ حٌعخٌُ يرٟ 

حٌعمررٛه حلأخ١ررمس أهٜ اٌررٝ ن٠ررخهس حٌلخؿررش اٌررٝ حٌّررخء ٚ ٙررٛل ُِررخوً َررلٗ ح١ٌّررخٖ ٌرركح وخٔررض أغٍررذ 

أنِرش يرٟ حٌمرمْ حٌلرخهٞ ٚحٌعُرم٠ٓ افح ٌرُ طظخرك حٌظردحر١م حٌفعخٌرش ٌظم١ٍرً  حٌظٛلعخص ط١ُم اٌٝ كدٚع

حٌٙدل ِٓ حيظٙلان ح١ٌّخٖ يٟ حٌٕٓخعش حٌّخظٍفش ِٚعخٌـش ح١ٌّرخٖ حٌٍّٛػرش ٌركح حْرزق ِرخهس أ١ٌٚرش فحص 

أ١ّ٘ش وز١مس .٠ـذ أْ ٠ًظعًّ ر م٠مرش حلظٓرخه٠ش لأٔرٗ ٠عرد حٌمو١رهس حلأيخير١ش يرٟ حٌظخ ر١ٙ ٌٍّٕرٛ 

ه لا ٠ىررْٛ طخ رر١ٙ حٌُّررخل٠ا حٌٓررٕخع١ش حٌلد٠ؼررش  يررٟ رٕررخء ٚكرردحص طـ١ٙرره ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخعٟ ٌٚرركٌ

حٌٓررٕخع١ش يلًررذ ٚأّررخ ٠ىررْٛ رزٕررخء ٚكرردحص خخْررش رّعخٌـررش ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌّعدِٚررش رل١ررغ 

طٓزق ِٕخيزش معخهس حيظعّخٌٙخ ِمس أخمٜ ٚفٌه ربُٔخء َزىخص هحخ١ٍش ٖٚٚا هلحيخص ٌظٓم٠ف 

حٌٛكدحص حٌفٗلاص حٌظٟ طخٍف يٟ ٘كٖ
 4)

. 

 ِٓخهل ح١ٌّخٖ : 1-3

ٔظمحب لأ١ّ٘ش حٌّخء يٟ حلايظعّخلاص حٌّٕه١ٌش ٚحٌٕٓخع١ش ٚحٌهلحع١ش ٌكح رمنص حٌلخؿش اٌٝ 

حيظيلاي وخيش ِٓخهلٖ  رٓٛلس ِزخَمس أٚ رعد ِعخٌـظٙرخ ٌيرمٔ ط١ٙجظٙرخ ٌلايرظخدحَ حٌّٕخيرذ ٌٙرخ 

 ١ّخٖ حٌـٛي١ش .ٚطمًُ ِٓخهل ح١ٌّخٖ اٌٝ ح١ٌّخٖ حٌـ٠ٛش ٚح١ٌّخٖ حًٌ ل١ش ٚحٌ

 ح١ٌّخٖ حٌـ٠ٛش : 1-3-1

طًُّ ١ِخٖ حلأِ خل ٚحٌؼٍٛؽ ٚطعد ِٓ أٔمٝ ح١ٌّخٖ حٌ ز١ع١ش عٍٝ حم٘لاق ٚطُٕؤ ِرٓ ع١ٍّرش 

ُِخرٙش ٌع١ٍّش حٌظم ١م ٚطّظخن رخكظٛحثٙخ عٍٝ و١ّخص ل١ٍٍش ِٓ حٌُرٛحثذ حٌظرٟ ٠ىرْٛ ِعظّٙرخ عٍرٝ 

ظ١ررد ح١ٌٙرردلٚؿ١ٓ ٚو١ّررخص ل١ٍٍررش ِررٓ َررىً غررخنحص ِكحرررش وخلأٚوًررـ١ٓ ٚأوخيرر١د حٌٕظررمٚؿ١ٓ ٚوزم٠

حٌّٛحه حٌعخٌمش يٟ حٌـٛ ودلخثك حٌيزخل ٚحٌزىظم٠خ . طّظخن ح١ٌّخٖ حٌـ٠ٛرش عرٓ غ١م٘رخ ِرٓ أٔرٛح  ح١ٌّرخٖ 

رعدَ حكظٛحثٙخ عٍٝ حلأِلاف حٌكحثزش وؤِلاف حٌىخ١ًٌَٛ ٚحٌّي١ً١َٕٛ .ٚطعد حلأِ خل حٌظٟ طظًرخلٙ يرٟ 

حٌّٕخ٘ك حٌٕٓخع١ش ١ِخٖ
بً 
رًزذ عدَ حٔظظخَ  بً ِّٙخ بً لا طعد ح١ٌّخٖ حٌـ٠ٛش ِٓدلحَد٠دس حٌظٍٛع . ٚ 

يمٛ٘ٙخ ٚوٍفش ْٚعٛرش طـّع١ٙخ
 1)

. 

 ح١ٌّخٖ حًٌ ل١ش :  1-3-3
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طُررًّ ح١ٌّررخٖ حًٌرر ل١ش ١ِررخٖ حلأٔٙررخل ٚحٌزل١ررمحص ٚحٌزلررخل ٚحٌّل١ ررخص ٚطّظررخن رؤٔٙررخ فحص 

ب ٚطلظررٛٞ عٍررٝ حٌعد٠ررد ِررٓ حلأِررلاف حٌكحثزررش حٌظررٟ طخظٍررف ًٔررزظٙ خ ٚٔٛع١ظٙررخ طمو١ررذ ػخرررض طمم٠زررخ

رخلاعظّخه عٍٝ حٌّٛحْفخص حٌـ١ٌٛٛؿ١ش ٌٍّٕخ٘ك حٌظٟ طّم رٙخ ٚٔٛ  حٌُٕخ٘خص حٌزُرم٠ش ٌٍظـّعرخص 

حًٌىخ١ٔش حٌمم٠زش ِٕٙخ يخ١ٌّخٖ حًٌ ل١ش حٌّٛؿٛهس يٟ حٌّٕرخ٘ك حٌلخ٠ٚرش عٍرٝ ْرخٛل فحثزرش طلظرٛٞ 

فحثزرش ٚ ح١ٌّرخٖ عٍٝ ِٛحه فحثزش حوؼم ِٓ ح١ٌّرخٖ حٌّٛؿرٛهس يرٟ حٌّٕرخ٘ك حٌلخ٠ٚرش عٍرٝ ْرخٛل غ١رم 

حٌلخ٠ٚش عٍٝ غمحَ ٚحكد ِٓ حلأِرلاف ٌىرً ويرُ ِرٓ حٌّرخء طًرّٝ رخ١ٌّرخٖ حٌعكررش حِرخ ح١ٌّرخٖ حٌلخ٠ٚرش 

عٍٝ حوؼم ِٓ ٚحكد غمحَ ٌىً ويُ ِٓ حٌّرخء طًرّٝ رخ١ٌّرخٖ حٌّخٌلرش حٌّخٌلرش
 1)

د وّرخ طلظرٛٞ ح١ٌّرخٖ 

طظىرْٛ ٔظ١ـرش حٌظعم٠رش أٚ ِرٓ حًٌ ل١ش عٍٝ و١ّخص وز١مس ِٓ حٌّٛحه حٌعخٌمش وخ١ًٌٍىخ ٚحٌ ر١ٓ حٌظرٟ 

لِررٟ حٌفٗررلاص حٌٓررٕخع١ش ٚورركٌه طلظررٛٞ ح١ٌّررخٖ حًٌرر ل١ش عٍررٝ و١ّررش ِررٓ غررخن ػررخٟٔ أٚوًرر١د 

ٚؿرٛه  ً  حٌىخلرْٛ ٠ٚىْٛ ِٓدل٘خ حٌـٛ أٚ حلأوًدس حٌل٠ٛ١ش ٌٍّٛحه حٌعٗر٠ٛش حٌّٛؿرٛه ي١ٙرخ .  اْ

ع حٌظآورً ٚافحررش غخن حٚو١ًد حٌىخلرْٛ حٌركحثذ ٚحٌلرٛحِٕ حٌعٗر٠ٛش ٠ه٠رد لردلس حٌّرخء عٍرٝ أكردح

 حٌّٛحه حٌمخعد٠ش ك١غ ٠عًّ عٍٝ طل٠ًٛ حٌىخلرٛٔخص غ١م حٌكحثزش اٌٝ ر١ىخلرٛٔخص فحثزش .

 ح١ٌّخٖ حٌـٛي١ش : 1-3-6

طًُّ ح١ٌّخٖ حٌـٛي١ش ١ِخٖ ح٢رخل ٚح١ٌٕخر١ا حٌظٟ طُٕؤ ِٓ ١ِخٖ حلأِ رخل حٌظرٟ طٕفرك اٌرٝ هحخرً 

عٍرٝ و١ّرخص وز١رمس ِرٓ حلأِرلاف حٌّخظٍفرش حلألٔ يظظـّا يٟ ٘زمخص غ١م ٔفخفٖ ٚطّظخن رؤكظٛحثٙرخ 

ٚطعظّد ٔٛع١ش حلأِلاف حٌّكحرش عٍٝ ٘ز١عش حٌٓخٛل حٌظٟ طّم ي١ٙرخ ح١ٌّرخٖ حٌـٛي١رش وّرخ طّظرخن رعردَ 

حكظٛحثٙرخ عٍرٝ َرٛحثذ عٗر٠ٛش اف ٠ررظُ طمَر١ق ٘ركٖ حٌّرٛحه خررلاي حٌمِرخي ٚحٌٓرخٛل ٚطظ١ّره ١ِررخٖ 

ٚغ١م ٍِٛػشح٢رخل حٌع١ّمش رظمو١زٙخ حٌؼخرض ٚأٙخ عد٠ّش حٌٍْٛ 
 1)

. أِخ ١ِخٖ ح٢رخل حٌمم٠زش ِٓ حًٌ ق 

ب ِٓ طمو١ذ ح١ٌّخٖ حًٌر ل١ش ٚطظرؤػم رظٍرٛع حٌز١جرش يظلظرٛٞ عٍرٝ حٌعد٠رد ِرٓ  ْيب طمو١زٙخ ٠ىْٛ لم٠زخ

 حٌٍّٛػخص 

 ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌّعدِٚش : 1-6

ظررٟ طعررما ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌّعدِٚررش رؤٔٙررخ ح١ٌّررخٖ حٌٕخطـررش ِررٓ حلايررظعّخلاص حٌّخظٍفررش  حٌ

طلظٛٞ عٍٝ ِٛحه و١ّ١خث١ش أٚ رخ٠ٌٛٛؿ١رش ٖرخلٖ ٌركح ٠ـرذ حْ لا طٕمرً حٚ طعرخٌؾ ِرا ح١ٌّرخٖ حٌّٕه١ٌرش 

ح١ٌّررخٖ  ً  حٌّعدِٚررش ٚعٕررد ِمخلٔررٗ ح١ٌّررخٖ حٌّٕه١ٌررش حٌّعدِٚررش رخ١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌّعدِٚررش ٔـررد أْ
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يرٟ  حٌّٕه١ٌش حٌّعدِٚش طلظٛٞ عٍٝ ٍِٛػخص عٗر٠ٛش ٚلا عٗر٠ٛش رًٕرذ ِخظٍفرش ٚيرٍٙٗ حٌّعخٌـرش

ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌّعدِٚررش طلظررٛٞ عٍررٝ ِررٛحه يررخِش ْررعزش حٌظلٍررً ٚطعظّررد عٍررٝ ٔررٛ   ً  كرر١ٓ أْ

حٌٕٓخعش ٌكح يّٓ حٌٗمٚلٞ ِظخرعش حٌّٓخٔا حٌّٕظـش ٌٍّرٛحه حًٌرخِش ٚحٌٗرخلس ردلرش ٚحْ لا ٠ًرّق 

 رخٌظخٍّ ِٓ ح١ٌّخٖ حٌٓرٕخع١ش حٌّعدِٚرش يرٟ حٌّـرخلٞ حٌعخِرش لزرً حْ طعرخٌؾ ٘ركٖ ح١ٌّرخٖ حٌّعدِٚرش

رلًذ حٌّٛحْفخص حٌّعظّدس . ٚطعظّد ِعدلاص حيظٙلان ح١ٌّخٖ يٟ حٌٕٓخعش ِٚٓ ػُ ِعردلاص حٔظرخؽ 

ح١ٌّخٖ حٌّعدِٚش عٍٝ عدس عٛحًِ أّ٘ٙخ
 1)

: 

.ٔٛع١ش حٌٕٓخعش ٚو١ّش حمٔظخؽ حٌٕٓخعٟ : ٠ٕظؾ ِٓ ْٕخعش حٌلد٠د ٚحٌٍٓذ ٍِٛػخص طخظٍف 1

و١ّرش حمٔظرخؽ حٌٓرٕخعٟ نحهص و١ّرش ح١ٌّرخٖ عٓ حٌٍّٛػخص حٌٕخطـش عٓ ْٕخعش حلأٌزخْ ٚوٍّخ نحهص 

 حٌّعدِٚش حٌٕخطـش .

.أيخ١ٌذ حمٔظخؽ : ٠ّىٓ حْ طٕظؾ و١ّخص ِخظٍفش ِٓ ح١ٌّخٖ حٌّعدِٚش يٟ حٌٕٓخعش ٔفًٙخ ٌٚىٓ 3

 رؤطزخ  أيخ١ٌذ ِخظٍفش يٟ حٌظ١ٕٓا .

عض أيعخل .أيعخل ح١ٌّخٖ ْٚمحِش حٌمٛح١ٔٓ حٌز١ج١ش : وٍّخ نحهص ْمحِش حٌمٛح١ٔٓ حٌز١ج١ش ٚحلطف6

ح١ٌّخٖ حٌظٟ طًظخدَ يٟ حٌٕٓخعش كخٌٚض حٌّٓخٔا طم١ٍرً و١ّرش ح١ٌّرخٖ حًٌّرظعٍّش ٚفٌره عرٓ ٘م٠رك 

 اعخهس حلايظفخهس ِٓ ح١ٌّخٖ حٌّعدِٚش لدل حمِىخْ أٚ طم١ًٍ حٌٙدل رخ١ٌّخٖ حًٌّظخدِش يٟ حٌٕٓخعش .

 ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌّعدِٚش حٌع٠ٛٗش  1-6-1

حٌع٠ٛٗش ِٓ حٌعد٠رد ِرٓ حٌٓرٕخعخص وخٌٓرٕخعخص حٌدٚحث١رش  طٕظؾ ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌّعدِٚش

ْٚررٕخعش حٌـٍررٛه ٚحٌدرخغررش ٚحلأًٔررـش ٚحٌررٛلق ِٚٓررخيٟ حٌررٕفٙ ٚغ١م٘ررخ ٚطخظٍررف ٔٛع١ررش حٌّررٛحه 

حٌع٠ٛٗش حٌٕخطـش رلًذ ٔٛع١ش حٌٕٓخعش اف اْ رعٕ ٘كٖ حٌّرٛحه حٌعٗر٠ٛش ٖرخل ْٚرعذ حٌظلٍرً 

عدِٚرش حٌٕخطـرش ِرٓ ْرٕخعش حلأْرزخو طلظرٛٞ ٚحٌزعٕ ح٢خم حلً ٖملحب ٚيًٙ حٌظلًٍ . ح١ٌّخٖ حٌّ

 بً و١ّ١خ٠ٚخ بً ِموزخ 1377عٍٝ عده وز١م ِٓ حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش اف ٠ًظخدَ ٌظ١ٕٓا حلأْزخو كٛحٌٟ 

ٕٚ٘خٌرره حٌعد٠ررد ِررٓ حلأيررخ١ٌذ حٌظررٟ طًررظعٍّٙخ حٌّٓررخٔا ٌٚرركٌه طلظررٛٞ ح١ٌّررخٖ حٌّعدِٚررش عٍررٝ ِررٛحه 

ٌزٕره٠ٓ ٚحٌظٌٛر٠ٛٓ ٚحلأٍر١ٓ ٚغ١م٘رخ يرٟ طعظّد عٍٝ ٘م٠مش حمٔظخؽ اف طًظعًّ ِٛحه ع٠ٛٗش ِؼرً ح

طفررخعلاص ِخظٍفرررش ٌٍلٓرررٛي عٍررٝ حلأْرررزخو حٌّ ٍٛررررش وّرررخ طًررظعًّ رعرررٕ حٌّرررٛحه حٌلاعٗررر٠ٛش 

 ٌٍلٓٛي عٍٝ أٔٛح  ِع١ٕش ِٓ حلأْزخو .



حٌفًٓ حلأٚي / حٌّمدِش 

……………………………………………………… 

1  

 ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌّعدِٚش حٌلاع٠ٛٗش  1-6-3

ّٕظ١ش ٚحٌّمخٌا طٕظؾ ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌّعدِٚش حٌلاع٠ٛٗش عٓ حٌىًخلحص ٚحٌخلا٘خص حمي 

حٌلـم٠رش ِٚٓررخٔا حٌلد٠ررد ٚحٌٓررٍذ ِٚعخِررً ِعخٌـررش حٌّعررخهْ ِٚٓررخٔا حٌيررهي ٚحًٌٕرر١ؾ ٚغ١م٘ررخ 

ٚطلظٛٞ ٘كٖ ح١ٌّخٖ عٍٝ ًٔذ عخ١ٌش ِٓ حٌّٛحه حٌعخٌمش ٚحٌّرٛحه حٌٓرٍزش ٚحٌّرٛحه حٌكحثزرش يعٕرد ط١ٙجرش 

حٌّٕه١ٌرررش  حٌّعرررخهْ ٌٍٓرررٕخعخص حٌّخظٍفرررش ِؼرررً ْرررٕخعش حًٌررر١خلحص ٚحٌ رررخثمحص ٚحًٌرررفٓ ٚحلأهٚحص

ٚغ١م٘رررخ
 1)

د طًرررظعًّ حٌعد٠رررد ِرررٓ حٌّرررٛحه حٌى١ّ١خث١رررش ٌٍرررظخٍّ ِرررٓ حٌررردْ٘ٛ ٚحٌه٠رررٛص ٚحلأوخيررر١د 

حٌّٛؿٛهس عٍٝ حٌّعخهْ ٚطيًً حٌّعخهْ رعد وً ِعخٌـرش ٌٍرظخٍّ ِرٓ حٌّرٛحه حٌى١ّ١خث١رش حٌهحثردس اْ 

حٌىرخه١َِٛ أُ٘ حٌّرٛحه حٌى١ّ١خث١رش حًٌّرظعٍّش يرٟ ٘ركٖ حٌٓرٕخعخص ٘رٟ حًٌر١خ١ٔد ٚحٌٕلرخو ٚحٌىرمَٚ ٚ

ب ِررخ لا ٠مررً طمو١رره  ب عٍررٝ ٘م٠مررش حٌظٓرر١ٕا ٚغخٌزررخ ٚحٌخخلْرر١ٓ ٠ٚعظّررد طمو١رره ٘رركٖ حٌّررٛحه عِّٛررخ

ٍِيمحَ/ٌظرم ٚيرٟ رعرٕ حلأك١رخْ  17ح١ًٌخ١ٔد ٚحٌىمَٚ ٚحٌىخه١َِٛ ٚغ١م٘خ ِٓ حٌّرٛحه حًٌرخِش عرٓ 

ب أ٠1777ْرررههحه طمو١ه٘رررخ عٍرررٝ   و١ّرررش حًٌررر١خ١ٔد حٌمخطٍرررش ٌؤًرررخْ طًرررخٚٞ ً  ٍِيمحَ/ٌظرررم عٍّرررخ

ٍِيمحَ/ويُ ٚنْ حٌـ1ًُ
 1)

. 

 حيظعّخلاص ح١ٌّخٖ يٟ حٌٕٓخعش : 1-4

طًظٍٙه حٌٕٓخعش و١ّخص وز١مس ِٓ ح١ٌّخٖ د حف٠ًظعًّ حٌّخء يٟ ْرٕخعخص وؼ١رمس ؿردحب ِٕٙرخ 

عٍٝ يز١ً حٌّؼخي
 3-0)

: 

.٠ًظخدَ حٌّخء وّخهس أ١ٌٚش يٟ حٌظفخعلاص حٌى١ّ١خث١ش حٌمث١ًش رٓٛلس ِزخَمس وّخ يٟ طل١ٗم غخن 1

دلٚؿ١ٓ ٚحٔظخؽ حٌلٛحِٕ حٌّعد١ٔش ِؼً كخِٕ حٌىزم٠ظ١ه ٚكخِٕ حٌٕظم٠ه ٚطل١ٗم حٌمٛحعد ح١ٌٙ

ِؼً حٌٓٛهح ١٘ٚدلٚو١ًد حٌزٛطخير١َٛ ٚيرٟ طلٗر١م حٌّموزرخص حٌعٗر٠ٛش ورخٌىلٛلاص ٚحٌف١ٕرٛلاص 

 ٚيٟ حٌعد٠د ِٓ طفخعلاص حٌظ١ّئ ٚطفخعلاص حٌظلًٍ حٌّخثٟ .

ب ٌٍعد٠د ِٓ حٌّٛحه حٌٍٓزٗ 3 ٚحًٌرخثٍش ٚحٌيخن٠رش ٚيرٟ عرده ِرٓ حٌٓرٕخعخص حٌظعد١ٕ٠رش . ٠ًظخدَ  ِك٠زخ

 ٚحٌٕٓخعخص حٌى١ّ١خث١ش .

.٠ًررظعًّ حٌّررخء يررٟ ع١ٍّررخص ٔمررً حٌلررمحلس ي١ًررظخدَ يررٟ طزم٠ررد حٌّفررخعلاص ح٠ٌٕٚٛررش ٚحٌظفررخعلاص 6

حٌزخعؼش ٌٍلمحلس يخٌٛكدحص حٌٕٓخع١ش حٌلد٠ؼش طًظخدَ و١ّخص وز١مس ِٓ حٌّرخء لأغرمحٔ حٌظزم٠رد لرد 

 حلأِظخل حٌّىعزش يٟ ح١ٌَٛ حٌٛحكد .  طًٓ اٌٝ ِلا١٠ٓ
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 .٠ًظخدَ حٌّخء يٟ ٔمً حٌّٛحه حٌخخَ ٚحٌّخٍفخص وّخ يٟ ْٕخعش حٌٛلق ٚحًٌىم.4

 .٠ًظخدَ يٟ ٔمً حلأ٠ٛٔخص وّخ يٟ حٌ لاء رخٌّعخهْ ٚحيظخلاِ حٌّعخهْ ٚحٌخخِخص .1

 .٠ًظخدَ حٌّخء يٟ غًً حٌّٕظٛؿخص حٌهلحع١ش ٚحٌٕٓخع١ش ٚحٌيكحث١ش .3

يٛحء أورخْ  SO3 , CO3 , H3S , NOxحٌّخء يٟ افحرش حٌيخنحص حٌلخ١ِٗش ِؼً غخن .٠ًظخدَ 0

 فٌه ٌٍظخٍّ ِٕٙخ ٚأنحٌظٙخ ِٓ ط١خل حٌيخن حٌمث١ى أَ لايظمؿخعٙخ .

 ِٛحْفخص ح١ٌّخٖ حًٌّظخدِش يٟ حٌٕٓخعش : 1-1

ب يٟ طع١١ٓ ِٛحلا أُخء حٌٛكدحص حٌٕٓ خع١ش طعد و١ّش ٚٔٛع١ش ح١ٌّخٖ حٌّظٛحيمس عخِلاب كخيّخ

. طلظخؽ حٌٕٓخعش اٌٝ ١ِخٖ رّٛحْفخص ِخظٍفش ؿدحب يخ١ٌّخٖ حًٌّظخدِش يٟ حٌظزم٠رد ٚحٌٕمرً لا ٠ُرظم٘ 

ي١ٙخ ِٛحْفخص ِع١ٕش يٟ ك١ٓ ٠ـذ أْ طىْٛ ح١ٌّخٖ حًٌّظخدِش يٟ ط١ٌٛد حٌزخخل ٚ حٌٕٓخعخص حٌظٟ 

خ١ٌرش ِرٓ ٠ىْٛ ي١ٙخ حٌّخء رظّخو ِرا حٌّٕظٛؿرخص خرلاي ِمحكرً حٌظٓر١ٕا ٠ـرذ حْ طىرْٛ ردلؿرش ع

حٌٕمخٚس وّخ يٟ ْٕخعش حٌٛلق ٚح١ًٌٕؾ
 0)

ٚحٌظٟ ط١ُد يٟ ِٛحلرا طلظرٛٞ عٍرٝ ح١ٌّرخٖ حٌ ز١عرش ِٚرٓ  

ب حٌزىظم٠ررش ٌظلد٠ررد ِٛحْررفخص ح١ٌّررخٖ  حٌٗررمٚلٞ حؿررمحء حٌفلْٛررخص حٌف١ه٠خ٠ٚررش ٚحٌى١ّ١خث١ررش ٚحك١خٔررخ

لٓرٛي عٍرٝ حٌ ز١عش ٚر١خْ ِدٜ ْلاك١ظٙخ ٌٍٕٓخعش ٚوكٌه ٌظلد٠د حٌّعخٌـخص حٌلانَ أؿمحء٘رخ ٌٍ

١ِخٖ رلًذ حٌّٛحْفخص حٌّ ٍٛرش د اف ٠ّىٓ حٌلٓٛي عٍٝ ١ِرخٖ رّٛحْرفخص ِخظٍفرش رخطزرخ  ٘رمق 

٠زررر١ٓ ِٛحْررفخص ح١ٌّرررخٖ حًٌّررظخدِش يرررٟ رعرررٕ  1-1ِعخٌـررش ِخظٍفرررش ١ٌٍّررخٖ حٌ ز١ع١رررش ٚحٌـرردٚي 

 حٌٕٓخعخص .
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 ( ِٛحْفخص ح١ٌّخٖ حًٌّظخدِش يٟ رعٕ حٌٕٓخعخص1-1حٌـدٚي  

 ِلاكظخص خص حٌّخءِٛحْف ٔٛ  حٌٕٓخعش 

ِٓررررررررررررررررخٔا  .1

حٌُّررررررمٚرخص 

 ٚحٌع١ٓم 

ب  لخعد٠ش حٌّخء طرئهٞ اٌرٝ ِعخهٌرش حٌلرخِٕ حٌّٛؿرٛهس  ٠ـذ حْ لا ٠ىْٛ حٌّخء لخعد٠خ

 يٟ حٌفخوٙش ِٚٓ ػُ اٌٝ طي١١م ٘عُ ٚٔىٙش حٌع١ٓم 

ِٓررررررررررررررررخٔا  .3

 حٌٛلق 

ب ِررررٓ 1 .٠ـررررذ حْ ٠ىررررْٛ حٌّررررخء خخ١ٌررررخ

 حٌعًمس ٚحٌمخعد٠ش 

 
 

 ٚحٌّٕي١ًٕه .حٌظعىم ٚحٌٍْٛ ٚحٌلد٠د3

ب ِٓ 6   SiO3.حْ ٠ىْٛ خخ١ٌخ

ح١ٌّررخٖ حٌظررٟ طلظررٛٞ حِررلاف حٌىخًٌرر١َٛ ٚحٌّي١ًٕرر١َٛ 

طررئهٞ اٌررٝ ن٠ررخهس ًٔررزش حٌمِررخه يررٟ حٌررٛلق . ح١ٌّررخٖ 

حٌمخعد٠ش طئهٞ اٌٝ ن٠خهس حيظٙلان حٌٍرذ حٌركٞ ٠رئهٞ 

 اٌٝ ن٠خهس يٟ وٍفش حلأظخؽ 

ب   طئػم عٍٝ ٌْٛ حٌٛلق ٠ٚٓزق حلً رم٠مخ
 

 طّهق حٌٛلق ٠ئهٞ اٌٝ يٌٙٛش 

ِٓررررررررررررررررخٔا  .6

حٌل١ٍررررررررررررررررذ 

 ُِٚظمخطٗ 

٠ـررذ حْ ٠ىررْٛ عررد٠ُ حٌٍررْٛ ٚحٌمحثلررش 

ب ِٓ حلاك١خء حٌّـٙم٠ش .  ٚخخ١ٌخ

 

ِٓررررررررررررررررخٔا  .4

حٌُّررررررمٚرخص 

 حٌمٚك١ش 

ٔمٟ ٚرخله ٠ٚلظٛٞ عٍٝ و١ّش ل١ٍٍش ِٓ 

حٌىخثٕرررخص حٌّـٙم٠رررش ٚو١ّرررش ل١ٍٍرررش ِرررٓ 

 وٍٛل٠د حٌٓٛه٠َٛ ٚحٌّي١ً١َٕٛ 

 

ِٓررررررررررررررررخٔا  .1

 حلأًٔـش 

 ْ ٠ًمحب .حْ ٠ى1ٛ

 
 

 .خخي ِٓ حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش 3
 

.خرررخي ِرررٓ حٌظعىرررم ٚحٌٍرررْٛ ٚحٌلد٠رررد 6

 ٚحٌّي١ٕٕه

حٌّررخء حٌعًررم ٠ميررذ حلأْررزخو حٌمخعد٠ررش ٠ٚمٍررً ِررٓ 

فٚررررخْ حلأْرررزخو حٌلخِٗررر١ش ع١ٍّرررش حٌٓرررز  غ١رررم 

 ِٕظظّش 

حٌّرٛحه حٌعٗر٠ٛش طًرزذ حٔزعرخع لٚحثرق غ١رم ِمزٌٛررٗ 

 ِٓ حلأًـش .

ٙٛل رما عٍٝ طئػم عٍٝ ع١ٍّش حٌٓز  ٠ٚئهٞ اٌٝ  

 حلأًٔـش 

ٚكدحص غًً  .3

 حٌّلارى

 حْ ٠ىْٛ :

 . ٠ًمحب ٚعد٠ُ حٌٍْٛ 1

 .خخ١ٌخُ ِٓ حِلاف حٌلد٠د ٚحٌّٕي١ٕه 3

 

 حٌعًمس طًزذ ٘دل يٟ و١ّش حٌٓٛحر١ٓ ٚحٌّٕظفخص 

 حِلاف حٌلد٠د ٚحٌّٕي١ٕه طئهٞ اٌٝ طٍْٛ حٌّلارى 

 



حٌفًٓ حلأٚي / حٌّمدِش 

……………………………………………………… 

0  

 أٔٛح  حٌٍّٛػخص يٟ ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش ٚطؤػ١م٘خ : 1-3

ب عٍرٝ ٔٛع١رش ح١ٌّرخٖ حٌ ز١عرش حٌظررٟ  اْ حٌعد٠رد ِرٓ حٌٍّٛػرخص عٍترؤخظلاا أٔٛحعٙرخ طرئػم يرٍزخ

 ط مف ا١ٌٙخ د ٚطمًُ ٘كٖ حٌٍّٛػخص اٌٝ ِخ ٠ؤطٟ :

.حٌّررٛحه حٌعٗرر٠ٛش : طمررَٛ حٌّررٛحه حٌعٗرر٠ٛش حٌّٛؿررٛهس يررٟ ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش رخيررظٙلان 1

ب غ١رم ِمغرٛد  ي١رٗ ٚطًرزذ لٚحثرق غ١رم ِمزٌٛرش حلأٚوًـ١ٓ حٌّكحد يٟ ١ِخٖ حلأٔٙخل ٚطًزذ ٘عّخ

ٚاْ حٔخفخٔ ًٔزش حلأٚوًـ١ٓ حٌّكحد يٟ ١ِخٖ حلأٔٙخل ٠ٙده ك١رخس حلأيرّخن
 7)

ٚرركٌه كردهص ل١ّظرٗ 

 ٍِيمحَ /ٌظم ولد أهٔٝ ًِّٛف رٗ يٟ ١ِخٖ حلأٔٙخل ٚحًٌّ لخص حٌّخث١ش .4-6رلٛحٌٟ 

ٌّٕظٛؿرخص . حلأِلاف حٌلاع٠ٛٗش : طئػم حٌٍّٛػخص يرٟ ْرفخص حٌّرخء ِٚرٓ ػرُ طرئػم يرٟ ح3

حٌٕٓخع١ش حٌظٟ ٠دخً ي١ٙخ حٌّخء اف طظٙم حلأِلاف حٌلاع٠ٛٗش يرٟ ِعظرُ حٌّخٍفرخص حًٌرخثٍش حٌٕخطـرش 

ِٓ حٌٕٓخعش أٚ يٟ ١ِخٖ حلأٔٙخل ٚرٓٛلس ٘ز١ع١ش ٚرعد فٌه ط١ٗف حٌظؤػ١م حٌعًم ٌٍّخء
 7)

د اٖرخيش 

ٚحٌهلحع١ررش اٌررٝ ن٠ررخهس ًٔررزش حٌٍّٛكررش ٚرٙرركح طٓررزق غ١ررم ِمزٌٛررش ٌلأغررمحٔ حٌٓررل١ش ٚحٌٓررٕخع١ش 

ٚطخ٠ؼم حٌعًمس يٟ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ٚحٖق اف ٠عد حٌّخء حٌعًم غ١م ْخٌق ٌع١ٍّخص حٌٓزخغش 

ٚغ١م٘ررخ د ٚ اْ رعررٕ حلأِررلاف حٌلاعٗرر٠ٛش ِؼررً أِررلاف حٌٕظررمٚؿ١ٓ ٚحٌفًررفٛل طًررخعد عٍررٝ ّٔررٛ 

ش ِٓ أَىخي حٌظٍٛع عٍٝ حٌمغُ ِٓ أْ ٚؿٛه٘خ رًٕذ ِعمٌٛر بً حٌ لخٌذ  حٌظٟ طُىً ردٚل٘خ َىلا

 ٌٗ يخثدس اٖخيش حلأٚوًـ١ٓ حٌّكحد اٌٝ حٌل١خس .

. حٌّٛحه حٌعخٌمش : طعد حٌّٛحه حٌعخٌمرش حٌظرٟ طٕرظؾ ِرٓ حٌعد٠رد ِرٓ حٌٓرٕخعخص حًٌٕر١ـ١ش ٘رٟ 6

حٌّررٛحه حٌظررٟ طظميررذ يررٟ لررخ  حلأٔٙررخل ًِررززٗ لٚحثررق غ١ررم ِمغررٛد ي١ٙررخ يٗررلاب عررٓ حيررظٙلان 

ٗرر٠ٛشحلاٚوًررـ١ٓ حٌّرركحد ٚلا يرر١ّخ عٕرردِخ طىررْٛ ٘رركٖ حٌّررٛحه ع
 17)

يٍرركح لا ٠ًررّق الا رمِررٟ ًٔررزٗ 

 ِلدهس ِٓ ٘كٖ حٌّٛحه اٌٝ ١ِخٖ حلأٔٙخل رل١غ لا طئػم عٍٝ حٌل١خس يٟ ٘كٖ ح١ٌّخٖ .

. حٌّررٛحه حٌٓررٍزش ٚحًٌررخثٍش حٌ خي١ررش : طُررًّ حٌعد٠ررد ِررٓ حٌّررٛحه ِؼررً حٌه٠ررٛص ٚحٌُررلَٛ 4

فرٛ عٍرٝ حًٌر ق اف اْ ٚحٌُّظمخص حٌٕف ١ش حٌّظٕٛعرش ٚحٌّرٛحه حٌخُرز١ش ٚغ١م٘رخ ِرٓ حٌّرٛحه حٌظرٟ ط 

ٚؿٛه ٘كٖ حٌّٛحه ٠ّٕا هخرٛي أَرعش حٌُرّى ٚٔفخف٘رخ خرلاي ١ِرخٖ حلأٔٙرخل ِٙردهس رركٌه ك١رخس رعرٕ 

حلأك١ررخء حٌّخث١ررش
 17)

ب مَررعخي  ن٠ررخهس عٍررٝ أْ  ٚؿٛه٘ررخ ٠ظعررخلٔ ِررا ع١ٍّررش حٌظ٠ٛٙررش ٚطىررْٛ يررززخ
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ٙررخ ِررٓ ُِررخل٠ا حٌلمحثررك ٚطّٕررا طىررْٛ حٌل١ررخس حٌٕزخط١ررش عٍررٝ ؿٛحٔررذ حلأٔٙررخل وّررخ أٔررٗ ٠ٓررعذ أنحٌظ

 حٌظٓف١ش ِٚعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌّظخٍفش عٓ حٌُٕخ٘خص حٌٕٓخع١ش ٚغ١م٘خ .

. حٌلٛحِٕ ٚحٌمٛحعد : طعد حٌلٛحِٕ ٚحٌمٛحعد حٌظٟ ط ٍك اٌرٝ حلأٔٙرخل ِرٓ لزرً رعرٕ 1

حٌٓررٕخعخص ِؼررً ْررٕخعش حًٌٕرر١ؾ  ِررٓ حٌعٛحِررً حٌّٙرردهس ٌٍل١ررخس اف لا ٠مظٓررم طؤػ١م٘ررخ عٍررٝ رعررٕ 

يظخدحِخص ح١ٌّخٖ حلأخمٜ رً ٌٙخ طؤػ١م ٖخل عٍٝ ك١خس حلأيرّخن ٚغ١م٘رخ حٌفعخ١ٌخص ِؼً حًٌزخكش ٚح

ِخظٍفش بً ِٓ حلأك١خء ك١غ أْ ن٠خهس ًٔزٗ كخِٕ حٌىزم٠ظ١ه يٟ ح١ٌّخٖ ري١خد حٌىٍٛل ٠ًزذ أِمحٖخ

ٍِيمحَ/ٌظرم 31وخٌظٙخرخص حٌع١ٓ عٕد طعمٖرٙخ ٌرٗ د ٚ اْ ن٠رخهس ًٔرزٗ ١٘دلٚوًر١د حٌٓرٛه٠َٛ عٍرٝ 

 .٠ئهٞ اٌٝ ِٛص حلأيّخن

. حٌٍْٛ : اْ حٌٍْٛ ٠ٕظؾ عٓ حٌعد٠د ِٓ حٌٕٓخعخص ِؼً ْٕخعش حٌيهي ٚحًٌٕر١ؾ ٚحٌدرخغرش 3

ٚحلأْزخو ٚغ١م٘خ اف اْ ٚؿٛهٖ ٠ًزذ حِظٓرخِ حٌعد٠رد ِرٓ حلأ٘رٛحي حٌّٛؿ١رش ٌلأَرعش حًٌُّر١ش 

ٚحٔعىخو حٌزعٕ ح٢خم ٚٚؿٛه حلأٌٛحْ يٟ ح١ٌّخٖ ٠ظعخلٔ ِا ع١ٍّش حٌزٕخء حٌٗٛثٟ . وّرخ طع رٟ 

ْ حٔ زخعخ عٓ ِٓدل٘خ ِٓ حٌٕٓخعخص يخٌٍْٛ حٌزٕٟ حٌفخطق ٔخطؾ عٓ ْٕخعش حٌٛلق ٚحلأٌٛحْ حلأٌٛح

 .حٌفخطلش ٔخطـش عٓ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ٚحٌٍْٛ حلأْفم حٌفخطق ٔخطؾ عٓ ع١ٍّخص حٌ لاء

 .حلاك١خء حٌّـٙم٠ش :0

١ّررخٖ ٌّع١ُررش ّٚٔررٛ حٌزىظم٠ررخ ٌرركٌه يرربْ ِعظررُ حٌ بً ؿ١رردحبً ٠عررد حٌّررخء رٓررٛلس عخِررش ٚيرر خ

حٌ ز١ع١ش طلظٛٞ عٍٝ أٔٛح  ِظعدهس ِٓ حلأك١خء حٌّـٙم٠ش حٌّخظٍفش لد طل٠ٛٙخ ١ِرخٖ حٌٓرما رُرىً 

حوزم ٚطىْٛ حٌزىظم٠خ رٓٛلس عخِرش ِّمٖرٗ أٚ غ١رم ًِرززٗ ٌلأِرمحٔ طعر١ٍ حٌزىظم٠رخ عخٌمرش يرٟ 

خ د ٚلرد عّٛه حٌّخء أٚ ًِظممٖ يٟ ١٘ٓ حٌمخ  أٚ يٛق حٌٕزخطخص ٚحٌل١ٛحٔخص حٌّخث١ش ٚلرد طىرْٛ هحخٍٙر

طٛؿد يٟ يظخص حٌّٛحه ٕٚ٘خن علالش ٘مه٠ش ر١ٓ عىٛلس حٌّخء ٚر١ٓ ِمدحل ِخ ٠ٛؿد ِٓ رىظم٠خ ي١رٗ . 

ٚطمًررُ حٌزىظم٠ررخ حٌظررٟ طعرر١ٍ يررٟ حٌّررخء اٌررٝ ِـّررٛعظ١ٓ حلأٌٚررٝ ٘ررٟ حٌزىظم٠ررخ حٌٙٛحث١ررش حٌظررٟ ٠لظررخؽ 

هْٚ ٚؿررٛه ٚؿٛه٘ررخ اٌررٝ حلأٚوًررـ١ٓ حٌلررم د ٚحٌؼخ١ٔررش ٘ررٟ حٌزىظم٠ررخ حٌلا٘ٛحث١ررش حٌظررٟ طٛؿررد ِررٓ 

حلأٚوًـ١ٓ  ٚلد طلًٓ حٌزىظم٠خ عٍٝ طيك٠ظٙخ هحخً حٌّخء ِرٓ أوًردس ِموزرخص غ١رم عٗر٠ٛش ِؼرً 

رىظم٠ررخ حٌلد٠ررد ٚرىظم٠ررخ حٌىزم٠ررض أٚ ِررٓ طخ١ّررم أٚ أوًرردس ِموزررخص عٗرر٠ٛش ٚطل٠ٍٛٙررخ اٌررٝ ِررٛحه 

لاعٗر٠ٛش ٚعٗر٠ٛش رًرر١ ش حٌظمو١رذ ٚ٘ركٖ طٗررُ ِـّرٛعظ١ٓ حلأٌٚرٝ حٌزىظم٠ررخ حٌم١ِرش حٌظرٟ طمررَٛ 
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ُ ٚحِظٓخِ حٌّخهس ح١ٌّظرش ٚحٌؼخ١ٔرش حٌزىظم٠رخ حٌ ف١ٍ١رش ٚ٘رٟ حٌظرٟ طعر١ٍ ِظ فٍرش هحخرً أؿًرخَ  رٙٗ

حلأك١ررخء حٌّخث١ررش حٌّخظٍفشدٚطًررظ ١ا حٌزىظم٠ررخ حْ طًظُٕررك حٌٕظررمٚؿ١ٓ أٚ ػررخٟٔ أٚوًرر١د حٌىررخلرْٛ أٚ 

ْ حٌفًررفٛل أٚ حٌىزم٠ررض ِررٓ حٌّررٛحه وّررخ حٔٙررخ طًررظ ١ا حْ طخظررهي حٌّررٛحه حٌعٗرر٠ٛش اٌررٝ غررخن ح١ٌّؼررخ

ٚحلا٠ؼررخْ أٚ حلا١ِٔٛررخ أٚ وزم٠ظ١ررد ح١ٌٙرردلٚؿ١ٓ ٚغ١م٘ررخ . طرردخً حٌىخثٕررخص حٌدل١مررش ِٕٚٙررخ حٌزىظم٠ررخ 

حٌّم١ٖش ٚحٌ ف١ٍ١خص حٌّعد٠ش ٚحٌّىمٚرخص حلأخرمٜ اٌرٝ حٌّرخء ِرا يٗرلاص حمًٔرخْ أٚ ِرا ٘رمف 

يٗررلاص رعررٕ حٌٓررٕخعخص حٌّلظ٠ٛررش عٍررٝ ٘رركٖ حلأك١ررخء ِؼررً يٗررلاص ِعخِررً حٌدرخغررش ٚحٌـٍررٛه 

ل ٚحٌٕٓخعخص حٌيكحث١ش حٌّخظٍفش رّٕٗٙخ ْٕخعش حلأٌزرخْ ِٚعخِرً طع١ٍرذ حٌّرٛحه حٌيكحث١رش . ٚحٌّـخن

طرئهٞ ٘رركٖ حٌّىمٚرررخص اٌررٝ اْررخرخص ِمٖرر١ش ٌؤًررخْ وخٌظ١فٛث١ررد ٚحٌىرر١ٌٛمح ٚحٌزٍٙخلن٠ررخ ٚحٌلّررٝ 

حٌّخث١ررش ٚحٌلّررٝ حٌٓررفمحء ٚغ١م٘ررخ رًررزذ َررمد حمًٔررخْ ٌٍّررخء حٌٍّررٛع رٙررخ أٚ رًررزذ حٌفعخ١ٌررخص 

 . بً حٌظٟ ٠مَٛ رٙخ حلأًخْ وخًٌزخكش ِؼلا حٌّخظٍفش

 ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ : 1-0

اْ حٌٕٓخعش حٌظٟ ٠ظُ ي١ٙخ طل٠ًٛ حٌم ٓ حٌخخَ أٚ حٌٓٛا حٌخخَ أٚ أ١ٌخا حٌٕرخ٠ٍْٛ حٌٕخطـرش 

عٓ حٌٕٓخعخص حٌزظمٚو١ّ١خث١ش اٌٝ ١ًٔؾ مٔظخؽ أٔٛح  حٌّٕظـخص حًٌٕر١ـ١ش طعرما  رٓرٕخعش حٌيرهي 

ٚح١ًٌٕؾ
 11)

خعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ يٟ ِمدِش حٌٕٓخعخص حميظٙلاو١ش ٌٍّخء اف طعرد ِخٍفرخص د ٚطعد ْٕ

٘كٖ حٌٕٓخعش حلأوؼم طعم١دحب ِٓ ٔخك١ش حٌّعخٌـش د اف طّظخن ِخٍفخص ٘كٖ حٌٓرٕخعش رؤٔٙرخ ِظٕٛعرش يرٟ 

خٛحْررٙخ ٚ٘رركح ِررخ ٠ـعررً ع١ٍّررخص حٌّعخٌـررش ِررٓ حًٌّررخثً حٌّعمرردس اف اْ ٕ٘خٌرره حٌعد٠ررد ِررٓ حٌّررٛحه 

ً حٌٕٓخعخص ألاخمٜ ِؼً حلأْزخو ٚحلأ١ٌخا حٌٕخ٠ٍْٛ ِٚرٛحه حمٔٙرخء ٚحٌمٓرم حٌظرٟ حٌّٕظـش ِٓ لز

طدخً رُىً ِزخَم يٟ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ  اف ٠ظُ حيظخدحِٙخ أٚ اٖخيظٙخ اٌٝ حلأ١ٌخا د ٚخلاي 

ع١ٍّش غًً ٘كٖ حلأ١ٌخا طظلٛي رعٕ ٘كٖ حٌّٛحه اٌٝ ٍِٛػخص ١ٌٍّخٖ ٚلد طىْٛ ٘كٖ حٌّٛحه ع٠ٛٗش 

ٗرر٠ٛش د اف طًررزذ حٌٍّٛػررخص حٌعٗرر٠ٛش طي١ررمحص و١ّ١خث١ررش أٚ رخ٠ٍٛؿ١ررش طررئهٞ ررردٚل٘خ اٌررٝ حٚ لا ع

حيظٙلان حلاٚوًـ١ٓ حٌّكحد ِىٛٔٗ ْفخص غ١م ِمغٛد ي١ٙخ ِؼً حٌمٚحثق ٚحٌيرخنحص أٖرخيش اٌرٝ 

حٌّظٙم غ١م حٌّمغٛد ي١ٗ د ٚعٍٝ حٌمغُ ِٓ أْ وً ٚحكدس ِٓ ٘ركٖ حٌٍّٛػرخص طلظرخؽ اٌرٝ ٘م٠مرش 

ٌّعخٌـش .ٚ٘كح ِخ ٠ـعً حلأِم ِعمدحب خخْش ِٓ ٘محثك ح
 13)

. اْ أٔٛح  حٌٍّٛػخص ٚطمو١زٙرخ ٠خظٍرف  

ب ٌظي١م كخٌش حٌّٛحه حٌخخَ ِٓ كخٌش اٌٝ أخمٜ ٚحٌّخٍفخص طخظٍف رخخظلاا حٌٛكدحص حمٔظخؿ١ش اف  طزعخ
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اْ رعٕ حٌٛكدحص طٕظؾ ح١ًٌٕؾ حٌم ٕٟ يمٙ ٚحلأخمٜ طمَٛ رع١ٍّخص حٌٓز  ٚحٌمٓم ٚطمرَٛ أخرمٜ 

 حٌ زخعش ٚغ١م٘خ ِٓ حٌع١ٍّخص حلأخمٜ  حٌظٟ طًزذ حٌظٕٛ  يٟ حٌّخٍفخص حًٌخثٍش . رع١ٍّخص

 : (14-16 ْٕخعش ح١ًٌٕؾ حٌم ٕٟ 1-0-1

ب ِررٓ ْررٕخعش حًٌٕرر١ؾ يررٟ ل مٔررخ اف  طُررىً ْررٕخعش حٌيررهي ٚحًٌٕرر١ؾ حٌم ٕررٟ ؿررهءحب ك٠ٛ١ررخ

م ٕرٟ أٚ ٠ًظخدَ حٌم ٓ حٌخخَ يٟ غهي حلأ١ٌخا حٌم ١ٕش حٌظٟ طًظعًّ ي١ّخ رعرد يرٟ ًٔر١ؾ حٌمّرخٌ حٌ

أٙخ طّهؽ ِا حلأ١ٌخا حٌزٌٟٛ أيرظم ٌعّرً حٌمّرخٌ . طُرظًّ ْرٕخعش حٌيرهي ٚحًٌٕر١ؾ حٌم ٕرٟ عٍرٝ 

عده ِٓ ع١ٍّخص حٌيهي ٌظل٠ًٛ حٌم ٓ حٌخخَ اٌٝ خ١ٛ٘ ٚعده ِٓ ع١ٍّخص حًٌٕر١ؾ ٌظل٠ٛرً حٌخ١رٛ٘ 

١رش ٌركٌه لا اٌٝ لّخٌ أٚ ١ًٔؾ ٚؿ١ّا ٘ركٖ حٌع١ٍّرخص ١ِىخ١ٔى١رش لا طًرظخدَ حٌّرخء أٚ حٌّرٛحه حٌى١ّ١خث

٠ظٌٛررد عٕٙررخ ا٠ررش ١ِررخٖ يٗررلاص رخيررظؼٕخء ع١ٍّررش حٌظُٕرر١ش حٌظررٟ ٠ًررظخدَ و١ّررش ِلرردهس ِررٓ ح١ٌّررخٖ .اْ 

ِٓخهل ٘مف ١ِخٖ حٌفٗلاص يٟ ْٕخعش ح١ًٌٕؾ حٌم ٕٟ ٟ٘ حٌع١ٍّخص حٌظرٟ طعمرذ ع١ٍّرخص حًٌٕر١ؾ 

حٌم ٕرٟ  ٚطًُّ حٌع١ٍّخص حمٔٙخث١رش ٚع١ٍّرش حٌٓرزخغش ٌركٌه طٛؿرد أٔرٛح  عد٠ردس ِرٓ ِعخِرً حًٌٕر١ؾ

٠ُٗ رعٗٙخ ع١ٍّخص غهي ١ًٔٚؾ ٚأٙخء ٠ُٚٗ رعٗٙخ ع١ٍّخص غهي أٚ ١ًٔؾ أٚ أٙخء ٚرعٗٙخ 

ح٢خم ٠ُظًّ عٍٝ ع١ٍّخص غهي ١ًٔٚؾ أٚ ١ًٔؾ ٚأٙخء . طُظًّ حٌع١ٍّخص حمٔٙخث١ش عٍٝ ِـّٛعش 

ِررٓ حٌع١ٍّررخص حٌظررٟ طـررمٞ عٍررٝ حٌمّررخٌ حٌخررخَ ِررٓ ع١ٍّررش حًٌٕرر١ؾ  حٌرركٞ عررخهس ِررخ ٠ًررّٝ رخٌمّررخٌ 

( د  اف ٠ىررْٛ ٘رركح حٌمّررخٌ يررٟ أغٍررذ حلأك١ررخْ غ١ررم ْررخٌق ٌلايررظخدحَ Grey Clothحٌمِررخهٞ  

أٚحٌٓررٕخعش ِررخ ٌررُ طـررم ع١ٍررٗ حٌع١ٍّررخص حمٔٙخث١ررش ٌظلًرر١ٓ خٛحْررٗ ٚانحٌررش ِررخ رررٗ ِررٓ ِررٛحه طُٕرر١ش 

َٚررٛحثذ د ٠ًٚررظخدَ حٌّررخء يررٟ ٘رركٖ حٌع١ٍّررخص ِررا ِررٛحه و١ّ١خث١ررش ِع١ٕررش ٌظلم١ررك حٌيخ٠ررش ِررٓ ٘رركٖ 

ٚطظزخ٠ٓ حٌخٓخثّ حٌٕٛع١ش ١ٌّخٖ حٌفٗلاص حٌّ مٚكش ِٓ حٌع١ٍّخص حمٔٙخث١ش ي١ّخ ر١ٕٙخ حٌع١ٍّخص . 

رًزذ حٌظزخ٠ٓ يٟ ٘ز١عش حٌُٛحثذ ٚحٌّٛحه حٌظٟ طرهحي خرلاي ورً ع١ٍّرش ِرٓ حلأ١ٌرخا حٌم ١ٕرش يٗرلاب 

خٖ عٓ حٌظزخ٠ٓ يٟ و١ّش ح١ٌّخٖ ٚيٟ و١ّش ٚٔٛع١ش حٌّرٛحه حٌى١ّ١خث١رش حًٌّرظخدِش . ٌركح يربْ ٍِٛػرخص ١ِر

يٗررلاص ْررٕخعش حًٌٕرر١ؾ حٌم ٕررٟ ِٓرردل٘خ حٌّررٛحه حٌى١ّ١خث١ررش حًٌّررظخدِش يررٟ حٌع١ٍّررخص حمٔٙخث١ررش 

ٚحٌُررٛحثذ حٌظررٟ طررهحي رفعررً ٘رركٖ حٌع١ٍّررخص د ٚلررد طىررْٛ ٘رركٖ حٌُررٛحثذ ْررٕخع١ش وخٌُٕررخ أٚ ٘ز١ع١ررش 

(% ِرٓ ٚنْ حٌم رٓ  17 – 3وخٌُلُ ٚحٌُّا ٚحٌّٛحه غ١م ح١ٌٍف١ش ٚ٘كٖ حٌّموزرخص طُرىً ًٔرزش   

ي ِعظّٙخ خلاي حٌع١ٍّخص حمٔٙخث١ش٠هح
 16)

  . 
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اْ رعٕ حٌخٓخثّ حٌٕٛع١ش ١ٌّخٖ يٗلاص ْٕخعش ح١ًٌٕؾ حٌم ٕٟ طعرهٜ اٌرٝ حٌّموزرخص 

حٌى١ّ١خث١ش حٌّٗخيش خلاي ع١ٍّخص ط١ٕٓع١ش ِخظٍفش اف طُىً ؿهءحب أيخي١خ ِٓ حٌّٛحه حٌٍٓزش حٌى١ٍرش 

لٚؿ١ٕٟ . أِرخ حٌُرٛحثذ ٚحٌّرٛحه حٌُٕر٠ٛش ٟٚ٘ ِٓ أوؼم حٌعٛحًِ أ١ّ٘ش يٟ طلد٠د ل١ّش حٌررملُ ح١ٌٙرد

حٌظٟ طهحي ِٓ حلأ١ٌخا حٌم ١ٕش يٟٙ ِموزرخص عٗر٠ٛش لخرٍرش ٌٍظلٍرً حٌز١ٌٛرٛؿٟ ٚطّؼرً ًٔرزش عخ١ٌرش 

ب ِرررررررررررررررررررررررررررررٓ ِـّرررررررررررررررررررررررررررررً حٌّظ ٍرررررررررررررررررررررررررررررذ حٌزرررررررررررررررررررررررررررررخ٠ٌٛٛؿٟ   ًٔرررررررررررررررررررررررررررررز١خ

 ( ١ٌّرررررررررررررررررررخٖ BOD  )Biological Oxygen Demandedٌلأٚوًرررررررررررررررررررـ١ٓ  

 حٌٓرررررررٕخع١ش حًٌّرررررررظعٍّش يرررررررٟ حٌفٗرررررررلاص د أِرررررررخ رخًٌٕرررررررزش ٌلأْرررررررزخو ٚحٌّرررررررٛحه حٌعٗررررررر٠ٛش 

( CODرعررٕ حٌع١ٍّررخص يٙررٟ ًِررئٌٚش عررٓ ؿررهء وز١ررم ِررٓ حٌّظ ٍررذ حٌى١ّ١ررخٚٞ ٌلأٚوًررـ١ٓ  

 Chemical Oxygen Demand  )   ٚؿهء ِظي١م ٚغ١م ِلده ِٓ حٌرBOD)
 14)

 . 

 حٌٍّٛػخص حٌّئػمس عٍٝ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ : 1-0-3

٘رخ يرٟ ح١ٌّرخٖ حٌّـٙرهس ٌٓرٕخعش حٌيرهي ٕ٘خٌه ٍِٛػخص طٛؿد يٟ ح١ٌّرخٖ حٌ ز١عرش ٚاْ ٚؿٛه

 ٚح١ًٌٕؾ ٠ئػم عٍٝ ٘كٖ حٌٕٓخعش ٠ّٚىٓ ْٚفٙخ وخ٢طٟ :

ب  .1 حٌٍْٛ ٚحٌىدلس : ٠ـذ أْ ٠ىْٛ حٌّخء حًٌّظخدَ يٟ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ْخي١خ

ك١غ طٕظؾ حٌىدلس عرٓ ؿهث١رخص ْري١مس أٚ وز١رمس عخٌمرش يرٟ ح١ٌّرخٖ لرد طىرْٛ لا عٗر٠ٛش ِؼرً 

وخلرٛٔخص حٌىخ١ًٌَٛ ٚح١ًٌٍىخص أٚ ع٠ٛٗش ِؼً حٌـهث١خص حٌٕزخط١ش أٚ ؿهث١خص حٌمًِ ٚحٌ ١ٓ ٚ

حٌُلَٛ أٚ حلأك١خء حٌّـٙم٠ش ٠ٚظُ حٌظخٍّ ِٕٙرخ رع١ٍّرش حٌظمير١ذ ٚرخيرظعّخي حٌّرٛحه حٌّخؼرمس 

ِؼررً وزم٠ظررخص حلأ١ٌّٕررَٛ   حٌُررذ ( أٚ حٌٕررٛلس أٚ حٌزرر١ٌّٛمحص ِؼررً ِررخهس رررٌٟٛ حٌىظمٚلا٠ررض أِررخ 

٠ٛش فحثزرررش ٚعرررخهس ٠رررهحي حٌٍرررْٛ رخيرررظخدحَ حٌّخؼرررمحص ِؼرررً حٌٍرررْٛ ي١ٛؿرررد رًرررزذ هلرررخثك عٗررر

١٘دلٚوًرر١د حلأ١ٌّٕررَٛ أٚ وزم٠ظررخص حلأ١ٌّٕررَٛ اف طظميررذ ٘رركٖ حٌـهث١ررخص  رخطلخه٘ررخ ِررا أ٠ررْٛ 

ح١ٌٙدلٚو١ًد
 11 - 13)

 . 

حٌلد٠ررد ٚحٌّٕي١ٕرره : طعررد أِررلاف حٌلد٠ررد خ ررمس ٖٚررخلس عٕررد ٚؿٛه٘ررخ يررٟ ح١ٌّررخٖ  .3

طٗر١ف حٌٍرْٛ حلأْرفم ًٌٍٕر١ؾ يرٟ ع١ٍّرخص حٌيًرً حًٌّظخدِش ٌٕٓخعش حٌيهي ٚحًٌٕر١ؾ ك١رغ 

ٌظلًٍ ِٛحه حٌمٓم ٚحْ ٚؿٛه٘خ يٟ ح١ٌّخٖ حًٌّظخدِش يرٟ ْرٕخعش  بً ٚحٌمٓم ٚ أٔٗ ٠عد ِلفهح
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حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ٠ئهٞ اٌٝ حطلخه٘خ  ِا رعٕ حلأْزخو حًٌّظخدِش ِٚٓ ػُ كردٚع عظّرش عٍرٝ 

ٌْٛ ح١ًٌٕؾ
 13)

. 

ب حٌمخعد٠رش : طلظرٛٞ ح١ٌّرخٖ حٌٓرٕخع١ش عرخهس عٍر .6 ٝ حٌز١ىخلرٛٔرخص رًٕرذ ِخظٍفرش طزعرخ

 ٌّٓدل ٘كٖ ح١ٌّخٖ ٚلد طلظٛٞ عٍٝ و١ّش ل١ٍٍش ِٓ حٌىخلرٛٔخص .

حٌعًرررمس : طٕرررظؾ حٌعًرررمس يرررٟ ح١ٌّرررخٖ رظٛحؿرررد أِرررلاف حٌىخًٌررر١َٛ ٚحٌّي١ًٕررر١َٛ ٚأْ  .4

طٛحؿد٘خ يٟ ١ِخٖ حٌيًً ٠ىْٛ لغٛس ٌهؿش غ١م فحثزش طظً عخٌمش يٟ ح١ٌخا ح١ًٌٕؾ اف اْ ٚؿٛه 

١ًٌَٛ ٚحٌّي١ً١َٕٛ ٠ًزذ طمي١ذ رعٕ حلأْزخوأ٠ٛٔخص حٌىخ
 10)

. 

 ١ِخٖ حٌفٗلاص ح١ًٌٕـ١ش : 1-0-6

طخظٍف ٔٛع١ش ٚو١ّش ِخ ٠ مف ِٓ ١ِخٖ حٌفٗلاص يٟ ْٕخعش ح١ًٌٕؾ ِٓ ِٕٓا اٌرٝ آخرم 

ٔظ١ـش حلاخظلاا يٟ ٔٛع١ش حلأ١ٌخا حٌدحخٍش يرٟ حٌٓرٕخعش   ل رٓ أٚ ْرٛا أٚ أ١ٌرخا ْرٕخع١ش ( د 

ْ حٌعخِلاْ ًِئٚلاْ عٓ طلد٠د حٌّمحكً أٚ حٌع١ٍّرخص حٌٛحؿرذ اؿمحإ٘رخ ٚيٟ ٘ز١عش حٌّٕظٛؽ ٚ٘كح

عٍٝ ح١ٌٍف أٚ ح١ًٌٕؾ ٌيرمٔ اعردحه حٌّٕظرٛؽ حٌّ ٍرٛد ِرٓ ؿٙرش ِٚرٓ ؿٙرش أخرمٜ طلد٠رد ٔٛع١رش 

حٌّررٛحه حٌى١ّ١خث١ررش حًٌّررظخدِش ٚو١ّظٙررخ ٌرركح طٛؿررد حخظلايررخص وز١ررمس يررٟ حٌلـررُ ٚحٌظمو١ررذ ررر١ٓ ١ِررخٖ 

١ًٌٕؾ حٌم ٕٟ ١ِٚرخٖ حٌفٗرلاص حٌّ مٚكرش ِرٓ ْرٕخعش حًٌٕر١ؾ حٌفٗلاص حٌّ مٚكش ِٓ ْٕخعش ح

حٌٓٛيٟ أٚ حٌٕٓخعٟ د يٗلاب عٓ حلاخظلايخص حٌّٛؿٛهس رر١ٓ ِ مٚكرخص ِعخِرً ورً ْرٕخعش ِرٓ 

٘كٖ حٌٕٓخعخص حٌؼلاع  ِٚا ٘كح ٠لاكظ ٚؿٛه ِؼً ٘كح حٌظزخ٠ٓ كظرٝ رر١ٓ ١ِرخٖ يٗرلاص ٔخطـرش ِرٓ 

ٌّخهس حٌخخَ ٔفًٙخ الا أّٙخ ٠خظٍفخْ يرٟ ٘ز١عرش اؿرمحء ِع١ٍّٓ ٠ٕظـخْ حٌّٕظٛؽ ٔفًٗ ٠ٚظعخِلاْ ِا ح

حٌع١ٍّخص حمٔظخؿ١ش ٚ  يٟ ٔٛع١ش حٌّٛحه حٌى١ّ١خث١ش حًٌّظخدِش ٚو١ّظٙخ . ِٚٓ غ١م حٌّّىٓ حٌمٛي أْ 

ٕ٘خٌره ١ِرخٖ يٗرلاص ًٔر١ـ١ش ّٔٛفؿ١رش ِٚرٓ غ١ررم حٌّّىرٓ حٌم١رخَ رّلخٌٚرش ٌْٛرف حلاخرظلاا ررر١ٓ 

هْٚ حمَررخلس اٌررٝ حٌخررٛحِ حلأيخيرر١ش ٌٍع١ٍّررخص حٌٕخطـررش حٌّ مٚكررخص ٌّٓررخٔا ًٔرر١ؾ ِخظٍفررش ِررٓ 

ِٕٙخ
 14)

. 

 طؤػ١م ِخٍفخص ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ : 1-0-4

 طئػم ِخٍفخص ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ عٍٝ حٌٕلٛ حلأطٟ :
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.َزىش حٌّـخلٞ : اْ ِخٍفخص ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ط مف عخهس اٌٝ َزىخص حٌّـرخلٞ 1

عخٌـش حٌفٗلاص حٌزٍد٠ش اْ و١ّش ٘كٖ حٌّخٍفخص طفٛق و١ّش ١ِخٖ اف طئػم ٘كٖ حٌّخٍفخص عٍٝ ِل ش ِ

حٌّـخلٞ
 17)

ٚ اْ حكظٛحء ٘كٖ ح١ٌّخٖ عٍٝ أْزخو حٌىزم٠رض طرئػم عٍرٝ ع١ٍّرش حٌّعخٌـرش حٌزخ٠ٍٛؿ١رش  

ٌٍخ١ٍٙ
 0)

د ِٚرٓ حٌظلد٠ردحص حٌظرٟ ٠ـرذ ِمحعخطٙرخ عٕرد ٘رمف ِخٍفرخص ٘ركٖ حٌٓرٕخعش اٌرٝ َرزىخص  

ؿ١ٕٟحٌّـخلٞ ٘ٛ ل١ّش حٌملُ ح١ٌٙدلٚ
 0)

د أٔٗ ٠ـذ حْ طىْٛ ح١ٌّرخٖ حٌّٓرميٗ ِظعخهٌرش حٌظرؤػ١م لردل  

حلأِىررخْ د ٚ أْ طمو١رره حٌّررٛحه حًٌررخِش ٠ـررذ حْ ٠زمررٝ ٖررّٓ حٌّرردٜ حٌرركٞ لا ٠ررئػم عٍررٝ حٌع١ٍّررخص 

 حٌزخ٠ٍٛؿ١ش يٟ حٌّعخٌـش .

. حلأٔٙررخل ٚح١ٌّررخٖ حًٌرر ل١ش : طررئػم ٘رركٖ حٌّخٍفررخص عٍررٝ ١ِررخٖ حلأٔٙررخل ٚح١ٌّررخٖ حًٌرر ل١ش 3

 BODٚفٌرره رًررزذ ل١ّررش حٌرررحلأخررمٜ 
يررٟ ل١ّررش حلأٚوًررـ١ٓ  بً يررم٠عخ بً د  حٌرركٞ ٠ًررزذ حيررظٙلاوخ

حٌّكحد يٟ حٌٕٙم
 1)

د وّخ حْ حٌّٛحه حٌعخٌمش طظميذ يٟ لخ  حٌٕٙرم ٚرردخٌٛٙخ يًٍرٍش ِرٓ حٌظفرخعلاص  

حٌلا٘ٛحث١ش ِٚٓ ػُ ٠ٕزعغ غرخن وزم٠ظرد ح١ٌٙردلٚؿ١ٓ
 13)

٠ٚٓرخكذ ٘ركٖ حٌع١ٍّرش ٔمرّ حلأٚوًرـ١ٓ  

س عٍٝ أْ ٚؿٛه حٌىٍٛل حٌلرم يرٟ ٘ركٖ ح١ٌّرخٖ ٠مٍرً ِرٓ لخر١ٍرش حٌٕٙرم عٍرٝ أهحء ع١ٍّرش حٌّكحد د ن٠خه

( ٠ٚرههحه حٌظرؤػ١م حًٌرٟء ره٠رخهس و١ّرش حٌعٕخْرم حٌؼم١ٍرشSelf Purificationحٌظٕم١رش حٌكحط١رش  
 7)

 

حٌّٛؿٛهس يٟ ٘كٖ حٌّخٍفخص حٌظٟ رردٚل٘خ طرئهٞ اٌرٝ ِمظرً حٌل١رخس حٌٕزخط١رش ٚحٌل١ٛح١ٔرش يرٟ حًٌّر ق 

ثٟ ٚاف أْ ٚؿٛه حلأْزخو ٠ئهٞ اٌٝ طٍٛع ١ِخٖ حٌٕٙم ِّخ ٠مًٍ ِرٓ َرفخي١ش ٘ركٖ ح١ٌّرخٖ ِٚرٓ ػرُ حٌّخ

عدَ حيظلاَ أَعش حٌُّى ِٚخ ٠ٓخكذ فٌه ِرٓ طرؤػ١م عٍرٝ حٌل١رخس حٌّخث١رش رٓرٛلس عخِرش . ٌع١ٍّرش 

 طد٠ٚم ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش يٛحثد وز١مس ؿدحب ِٕٙخ :

يٛحء أوخٔرض حٌخخْرش رظـ١ٙره ح١ٌّرخٖ أَ يٛحثد حلظٓخه٠ش يٟ طم١ًٍ حٌظىخ١ٌف حٌىز١مس  .1

 حٌخخْش رّعخٌـش حٌّخٍفخص حٌٕٓخع١ش .

 طٛي١م ِٓدل غ١م ِم١د ٌٍّخء ٚفٞ أ١ّ٘ش وز١مس يٟ كخلاص َلش ح١ٌّخٖ . .3

طم١ًٍ حٌٗيٙ عٍرٝ َرزىخص حٌّـرخلٞ ٚحٌظرٟ طظرؤػم ررزعٕ حٌخٓرخثّ ٌّخٍفرخص  .6

 ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش .

 ١ّ٘ش يٟ حٌلفخ  عٍٝ حٌّٓخهل حٌّخث١ش .حٌظم١ًٍ ِٓ حيظٙلان ح١ٌّخٖ ٚطٍٛػٙخ ٌٚٙكح أ .4

 ٘محثك ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش : 1-0
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ريٕ حٌٕظم عٓ ِٓدل ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش يٛحء وخٔض ١ِخٖ ؿٛي١ش أَ ١ِخٖ حٔٙخل أَ رل١محص 

يؤْ ٕ٘خٌه خ ٛحص  عخِش ٌّعخٌـٙخ ٚطظٍخّ عٍٝ حٌٕلٛ حٌظخٌٟ
 17،11-10)

: 

ش حٌع٠ٛٗش ٚحٌلاع٠ٛٗش اف   ٠ظمن حٌّخء حٌظمو١د : ٟ٘ ع١ٍّش انحٌش حٌُٛحثذ حٌعخٌم .1

يررٟ خهحٔررخص ٌظًررظمم حٌُررٛحثذ يررٟ حٌمررخ  رظررؤػ١م حٌـخفر١ررش يخٌعد٠ررد ِررٓ حٌُررٛحثذ غ١ررم حٌكحثزررش 

حٌّٛؿٛهس يٟ حٌّخء ٌٙخ وؼخيش حوزم ِٓ وؼخيرش حٌّرخء ٌٚىٕٙرخ طزمرٝ عخٌمرش افح ورخْ حٌّرخء يرٟ كخٌرش 

١ذ ٚ٘رركح ِررخ ٠ـررمٞ يررٟ حٌ ز١عررش يررٟ كموررش ٚعٕرردِخ ٠ًررظمم حٌّررخء طزرردأ حٌّررٛحه حٌعخٌمررش رخٌظميرر

ِٓررزخص حلأٔٙررخل عٕرردِخ طٍظمررٟ ١ِررخٖ حلأٔٙررخل حٌٓررخخزش ح١ٌّررخٖ حٌٙخهثررش وخٌّل١ ررخص . اْ يررمعش 

طمو١د حلأؿًخَ يٟ حٌّخء طعظّد عٍٝ وؼخيظٙرخ ٚكـّٙرخ َٚرىٍٙخ يخلأؿًرخَ حٌىم٠ٚرش حٌُرىً طمورد 

حٌّرخء طرههحه رٕمٓرخْ  أيم  ِٓ حلأَىخي حلأخمٜ حٌظٟ ررٕفى حٌىؼخيرش ٚحٌلـرُ ٚرّرخ أْ ٌهٚؿرش

-07هلؿرش حٌلررمحلس يرربْ يررمعش حٌظمو١رد طمررً وٍّررخ لٍررض هلؿرش حٌلررمحلس ٚعررخهس ٠ّىررٓ انحٌررش  

(% ِررٓ حٌُررٛحثذ حٌعخٌمررش رٛيررخ٘ش حٌظمو١ررد ٠ًٚررظعًّ حٌظمو١ررد عٍررٝ ٔ ررخق ٚحيررا لأٔررٗ ِررٓ 01

 ألخّ حٌ مق ٌظٕم١ش ح١ٌّخٖ .

خء حٌظرٟ ٠ٓرعذ  انحٌظٙرخ حٌظخؼ١م : ٟ٘ ع١ٍّش انحٌش حٌُٛحثذ حٌعخٌمش حٌدل١مش ِٓ حٌّ .3

رٛيخ٘ش حٌظمو١د لأْ ِعظّٙخ عزخلس عٓ ِٛحه غم٠ٚش ُِلٛٔش رُلٕش يخٌزش طّٕا حطلخه٘رخ ِرا 

ب ربٖرخيش ِرٛحه و١ّ١خث١رش ِع١ٕرش طًرّٝ  رعٗٙخ ٠ّٚىرٓ طمو١رد ٘ركح حٌٕرٛ  ِرٓ حٌُرٛحثذ و١ّ١خ٠ٚرخ

ش ( حٌظررٟ ربِىخٔٙررخ طىرر٠ٛٓ أ٠ٛٔررخص ِظعخهٌررCoagulators( أٚ  Coagulantsحٌّخؼررمحص  

( ِرٓ Coagulationحٌُلٕش ٌٍدلخثك حٌيم٠ٚش ي١ًًٙ حطلخه٘خ ٚطًّٝ ٘كٖ حٌع١ٍّش رخٌظخؼ١م  

حَٙم حٌّخؼمحص حًٌّظعٍّش ٘رٛ وزم٠ظرخص حلأ١ٌّٕرَٛ ٚوزم٠ظرخص حٌلد٠ردٚن ٚوزم٠ظرخص حٌلد٠رد٠ه 

َٚذ حلا١ِٔٛخ َٚرذ حٌزٛطخير١َٛ ٚأ١ٌِٕٛرخص حٌٓرٛه٠َٛ ٚطٗرخا حٌّخؼرمحص عرخهس عٍرٝ َرىً 

حٌخرخَ ِرا حٌظلم٠ره حٌـ١رد ٌٗرّخْ حلاخرظلا٘ حٌظرخَ ٠ٚٓرخكذ ع١ٍّرش حٌظخؼ١رم ِلخ١ًٌ اٌٝ حٌّخء 

حٔخفخٔ وز١م يٟ عده حٌزىظم٠خ لأْ رعٕ أٔٛح  حٌّخؼمحص طلده و١ّش حلأٚوًـ١ٓ حٌكٞ ٠عّرً 

عٍٝ حٌمٗخء عٍٝ حٌزىظم٠خ ٚأوًدس حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش حًٌّززش ٌٍْٛ ٚحٌمحثلش ٌٚركٌه يربْ  ٌع١ٍّرش 

ـعٍٙخ أكد أُ٘ حٌع١ٍّرخص يرٟ طٕم١رش ح١ٌّرخٖ . حْ و١ّرش حٌّخؼرم طظرمٚحف حٌظخؼ١م يٛحثد أخمٜ ِّخ ٠

(غُ/ٌظم ٚطعظّد عٍٝ عدس عٛحًِ ِؼً هلؿش وردلس حٌّرخء ٌٚٛٔرٗ ٚللّرٗ  7.16 – 7.76ر١ٓ   

ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ ٚهلؿش كمحلطٗ يخ١ٌّخٖ حٌّظعىمس طلظخؽ اٌٝ و١ّرش ِرٓ حٌّخؼرمحص حوزرم ِرٓ ح١ٌّرخٖ 
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عًّ طررههحه رٕمٓررخْ هلؿررش حٌلررمحلس ٚفٌرره رًررزذ حٔخفررخٔ حٌمحثمررش د ٚأْ و١ّررش حٌّخؼررم حًٌّررظ

يمعش حٌظفخعلاص حٌى١ّ١خث١ش رخٔخفخٔ هلؿش حٌلمحلس د ٚافح لً حٌملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ عرٓ حٌم١ّرش 

ب ٚافح نحه حٌرملُ ح١ٌٙردلٚؿ١ٕٟ يربْ  حٌّؼٍٝ يبْ  ١٘دلٚو١ًد حلأ١ٌّٕرَٛ غ١رم حٌركحثذ ٠ٓرزق فحثزرخ

 ض ٚ٘ٛ أ٠ْٛ يخٌذ حٌُلٕش ٚفحثذ يٟ حٌّخء .١٘دلٚو١ًد حلأ١ٌَّٕٛ ٠ظؤ٠ٓ اٌٝ حلا١ٌِٕٛ

حٌظم١َق : ٟ٘ ع١ٍّش طم٠ٚرك ٌٍّرخء ٚفٌره رربِمحلس خرلاي ٘زمرش ير١ّىش ِرٓ ِرخهس  .6

ًِخ١ِش ربِىخٔٙخ حلاكظفخ  رخٌّٛحه حٌعخٌمش حٌّٛؿٛهس يٟ حٌّخء اِخ عٍٝ ي لٙخ أٚ يرٟ ًِرخِخطٙخ 

د ٚطعظزررم حٌّمَررلخص د طًررّٝ حٌّررٛحه حًٌّررخ١ِش حًٌّررظعٍّش يررٟ ع١ٍّررش حٌظمَرر١ق رخٌّمَررلخص 

حٌم١ٍِش ِٓ أُ٘ حٌّمَلخص ٚأوؼم٘خ حيظعّخلاب اف طئهٞ ع١ٍّش حٌظم١َق اٌٝ انحٌش حٌـهء حلأوزرم 

ِٓ حٌّٛحه حٌعخٌمش ٚاكدحع طي١رمحص يرٟ ْرفخص حٌّرخء حٌى١ّ١خث١رش ٚحخظرهحي عرده حٌزىظم٠رخ د ِٚرخ 

ب اف ٠ظعركل  ٠لدع خلاي ع١ٍّرش حٌظمَر١ق ٠ظًرُ رخٌظعم١رد يخٌردلخثك حٌعخٌمرش حٌىز١رمس طلـره ١ِىخ١ٔىرخ

ع١ٍٙررخ حٌّررمٚل ِررٓ خررلاي حًٌّررخِخص حٌّٛؿررٛهس يررٟ حٌمِررً دلأْ رعررٕ حٌّررٛحه حٌعخٌمررش ٚحٌّررٛحه 

حٌزىظم٠ررش طظعررمٔ ٌع١ٍّررخص حٌظمو١رره يررٟ أػٕررخء ِمٚل٘ررخ خررلاي ًِررخِخص حٌمِررً اف طعررد ٘رركٖ 

حًٌّخِخص خهحٔرخص طمو١ره ْري١مس ٚلرد طلٓرً ع١ٍّرش أ٠رٕ ك٠ٛ١رش ٌرزعٕ حٌّرٛحه حٌعٗر٠ٛش 

اف طّٕٛ حٌزىظم٠خ رُىً يم٠ا أػٕخء حٌظم١َق ٚأػٕخء ّٔٛ٘خ طلٛي حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش حٌعخٌمرش  حٌعخٌمش

رع١ٍّخص ك٠ٛ١ش ِعمدس اٌٝ ِموزرخص رًر١ ش ٚغ١رم ٖرخلس . أْ رعرٕ حٌّرٛحه حٌعخٌمرش طظرؤ٠ٓ يرٟ 

ب ِرا حٌُرلٕخص حٌّٛؿرٛهس عٍرٝ هلرخثك حٌمِرً ٚرعرٕ حٌّرٛحه  حػٕخء حٌظمَر١ق ٚطظـرخفد وٙمرخث١رخ

حِظهحن٘خ ِرٓ لزرً هلرخثك حٌمِرً د ٚأْ وفرخءس ع١ٍّرش حٌظمَر١ق لا طعظّرد عٍرٝ ٔمرخٚس حٌعخٌمش ي١ظُ 

حٌمًِ ٚخٍٛ حٌ ١ٓ ِٓ حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش يمٙ ٚحّٔرخ عٍرٝ حخظ١رخل حلأٔرٛح  حٌّٕخيرزش ِرٓ حٌمِرخي 

ٚفٌرره ٌٛؿررٛه طزررخ٠ٓ وز١ررم يررٟ كـررَٛ هلررخثك حٌمِررً اف طررئػم طررؤػ١محب وز١ررمحب يررٟ وفررخءس ع١ٍّررش   

 حٌظم١َق .

: ٟ٘ ع١ٍّش طم٠ٚك ٚطم١ٍّ عده حٌزىظم٠خ رٛيخ٘ش حٌظمو١د ٚحٌظخؼ١م اف أٞ حٌظعم١ُ  .4

ِٓ ٘كٖ حٌخ ٛحص يٛحء أوخٔض ِٕفمهس أَ ِظـّعش لا ٠ّىٓ رٛحيخ٘ظٙخ انحٌش حٌزىظم٠خ رُىً طرخَ 

ٚلاي١ّخ طٍه حٌٕخلٍش ٌلأِرمحٔ ٌركٌه يّرٓ حٌٗرمٚلٞ طعمر١ُ حٌّرخء ٚلظرً حٌزىظم٠رخ حٌٗرخلس . اْ 

ٛحه حٌى١ّ١خث١ررش ٌمظررً حٌزىظم٠ررخ طًررّٝ رررخٌظعم١ُ ٚأْ حٌّررٛحه حًٌّررظعٍّش يررٟ حٌّعخٌـررش رخيررظخدحَ حٌّرر

ب د ٠ٚعرد حٌىٍرٛل  حٌظعم١ُ ٠ـذ أْ طىْٛ غ١م ٖخلس ٚأْ ٠زمٝ طؤػ١م٘خ حٌظعم١ّٟ ٌّدس ٠ٍٛ٘ش ًٔز١خ
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ِٓ أُ٘ حٌّٛحه حًٌّظعٍّش يٟ حٌظعم١ُ
 10)

أِرخ  ،ٍِيمحَ ٌىً ٌظم1اف ٠ٗخا حٌىٍٛل رى١ّش ألً ِٓ  

 ِلٌٍٛرٗ حٌّموره ك١رغ طٗرّٓ ٘ركٖ حٌى١ّرش رمرخء و١ّرش ِرٓ حٌىٍرٛل طمردل ِرٓ  عٍٝ َىً غخن أٚ

( ٍِيمحَ /ٌظم ٠ًٚظخدَ حٌىٍٛل عٍٝ ٔ خق ٚحيا ٌمدلطرٗ حٌظعم١ّ١رش حٌعخ١ٌرش ٚلا  7.3 – 7.71  

٠ًررظخدَ ًِررلٛق حٌمخْررم لأٔررٗ ٠ًررزذ ن٠ررخهس عًررمس حٌّررخء يٗررلاب عررٓ ُِررخوٍٗ أػٕررخء حٌخررهْ . 

ب ح٠ٛٔررررخص ٠ظفخعرررً حٌىٍررررٛل ِرررا حٌّررررخء ٌظىرررر٠ٛٓ  كرررخِٕ ٘ررررخ٠زٛوٍٛلٚن حٌرررركٞ ٠ظفىررره ِىٛٔررررخ

 حٌٙخ٠زٛوٍٛلحص .

Cl3 + H3O                HOCl
-
 + HCl ……. (1-1) 

HOCl               H
+
 + OCl

-
 ……. (1-3) 

ٚطفًم لدلس حٌىٍٛل عٍٝ طعم١ُ حٌّرخء رمردلس أ٠ٛٔرخص حٌٙرخ٠زٛوٍٛلحص عٍرٝ طىر٠ٛٓ ِموزرخص 

١ٕش يٟ ؿدلحْ حٌزىظم٠خِىٍٛلس يخِش طظدحخً ِا أٔه٠ّخص ِع
 17)

د ٚاْ وفخءس حٌىٍٛل طعظّد عٍٝ عدس 

عٛحًِ ِٕٙخ نِٓ حٌظّخو ر١ٕش ٚر١ٓ حٌّخء ٚطمو١هٖ ٚحٌملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ ٌٍّخء ٚهلؿش كمحلس حٌّخء 

حٌه٠خهس حٌىز١مس طخدَخص يرٟ حٌزٍعرَٛ   د اف حْ ن٠خهس حٌىٍٛل ٠ـعً ٘عُ حٌّخء غ١م  ًِظًخو ٚطلدع

ّعخٌـش حٌّخء رخلا١ِٔٛخ رـخٔرذ حٌىٍرٛل اف طظفخعرً حلا١ِٔٛرخ ِرا حٌىٍرٛل ي١ىرْٛ ٠ّٚىٓ حٌظيٍذ ع١ٍٙخ ر

أ١ِٓ أكخهٞ حٌىٍٛل ٚآِر١ٓ ػٕرخثٟ حٌىٍرٛل ٚ٘رٟ ِموزرخص عد٠ّرش حٌ عرُ ٚ٘ركٖ حٌّعخٌـرش فحص أ١ّ٘رش 

وز١مس لاي١ّخ افح أكظٜٛ حٌّخء عٍٝ َٛحثذ ِؼً حٌف١ٕرٛلاص ن٠رخهس عٍترؤْ حٌىٍرٛلٚأ١ِٓ ٠زمرٝ طرخ٠ؼمٖ 

ٛل ٌٚٙكح أ١ّ٘ش خخْش عٕد خهْ حٌّخء ٌّدس ٠ٍٛ٘شأ٘ٛي ِٓ حٌىٍ
 10-17)

. 

Cl3 + NH6             NH3Cl + HCl ……. (1-6) 

3Cl3 + NH6               NHCl3 + HCl ……. (1-4) 

NH3Cl + H3O             HOCl + NH6 …….(1-1) 

ب ِٓ ك١غ آػخلٖ حٌـخٔز١ش ل١خيخ ًٌٕزش اٌٝ يعخ١ٌظرٗ يرٟ رخٌىٍٛل ٚوكٌه رخ بً ٠عد حلأٚنْٚ ِؼخ١ٌخ

ع١ٍّش حلأوًدس ٚلظً حٌزىظم٠خ ٚحٌف١مٚيخص حٌٗخلس الا أْ ِٓ حلأ١َخء حٌظٟ ٠عخد رٙخ ي١رٗ أٔرٗ ٠ظرمن 

رخٌىٍٛل بً رمخ٠خ ِٕٗ يٟ حٌّخء حٌّعخٌؾ ن٠خهس عٍٝ اٌٝ حلطفخ  يعمٖ ل١خيخ
 37)

. 

 ألًخَ ع١ٍّخص حٌّعخٌـش ٌٍّخٍفخص حٌٕٓخع١ش حًٌخثٍش : 1-0-1
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ٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌٕخطـش عٓ حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ٚغ١م٘خ ِٓ حٌٓرٕخعخص طمًُ ع١ٍّخص ِعخ

 ِٓ حٌٍّٛػخص اٌٝ : بً ٘خثلا بً حٌظٟ طخٍف وّخ

حٌّعخٍِش حلأ١ٌٚش : طظّٗٓ ع١ٍّخص حٌّعخٍِش حلأ١ٌٚش انحٌش حٌمًِ ٚحٌيمرٍش ٚحًٌلك  .1

ٌّررٛحه ٚحٌظٍز١ررد ٚحٌظميرر١ذ ٚحٌمُررٙ. اْ أؿٙررهس انحٌررش حٌمِررً ٚحٌيمرٍررش طىررْٛ ِٓررّّش منحٌررش ح

حٌىز١مس حٌعخٌمش ٚحٌ خي١ش ِؼً حٌٛلق ٚحٌم ٓ ٚح١ًٌٕؾ ٚحٌهؿخؽ ٚ حلأيرلان ٚحٌّرٛحه حلأخرمٜ اف 

(ٍِرُ د طفرظق  17 – 31طٖٛا َزىخص خُٕٗ فحص أعّدس ِعد١ٔرش أٚ أيرلان ِمطزرش رًّرخيخص   

ٍُِ ٠ٚـذ طٕظ١ف ؿ١ّا حٌُزىخص رخيرظّمحل رّعردحص آ١ٌرش 7.0يٟ َزىخص أهق طًٓ اٌٝ غخ٠ش 

 حْ طلرررررررررررررررررررررررررررررررررررررمق حٌّرررررررررررررررررررررررررررررررررررررٛحه حٌّهحٌرررررررررررررررررررررررررررررررررررررش اف ٠ّىرررررررررررررررررررررررررررررررررررررٓ 

رخٌيمرٍش
 1-1)

د يٟ كر١ٓ ٠رظُ حًٌرلك رخيرظعّخي يرخكمخص أٚ َرزىخص لخ٘عرش ِؼرً َرزىخص هٚحلس  

ٍِررُ          ٚطىررْٛ حًٌررخكمخص فحص 3فحص أيررٕخْ لخ٘عررش ٠ّىٕٙررخ طم ١ررا حٌّررٛحه حٌٓررٍزش رلـررُ 

ِـمٜ ؿخٔزٟ فٞ َرزىخص خُرٕش
 1-1)

ٌٙرٛحء ٌـعرً . ٠رظُ حٌظٍز١رد رخٌظلم٠ره ح١ٌّىرخ١ٔىٟ أٚ كمرٓ ح

حٌّٛحه حٌٍٓزش حٌٓي١مس حٌعخٌمش طظٓخهَ ٚطُىً هلخثك حوزم طًظمم رًمعش أوزم
 1-1)

. 

٠ظُ حٌظمي١ذ منحٌش حٌّٛحه حٌٍٓزش حٌعخٌمش عرٓ ٘م٠رك حٌظمو١رد رمرٛس حٌـخفر١رش يرٟ أكرٛحٔ 

َ ٚرهِٓ كـه ٠زٍ  رٗا يخعخص67َ ٚعمٔ 6فحص طديك ًِظّم طىْٛ رعّك 
 1-1)

 . 

ي ِرررٛحه ًِرررخ١ِش   لِرررً ٚيلرررُ حلأؼمحيررر١ض ( ٚطعرررد حٌّمَرررلخص ٠رررظُ حٌظمَررر١ق رخيرررظعّخ

حٌّظّٕٗش ِعخٍِش ك١خط١ش عٍٝ أٔٙخ ع١ٍّخص ِعخٍِش ػخ٠ٛٔش د ِٚٓ حٌٗمٚلٞ حؿمحء ع١ٍّخص ِعخٍِش 

ِع١ٕرش لزرً حٌّعخٍِرش حٌؼخ٠ٛٔرش ٠ّٚىرٓ أْ طُرًّ ٘رركٖ أنحٌرش حٌرٕفٙ أٚ حٌه٠رض يرٟ أكرٛحٔ لخَرر ش أٚ 

ٌهحثدس ٚحٌظمي١ذ حٚ حٌظزخهي حلأ٠ٟٛٔ ٌٍّعخهْ حٌؼم١ٍش . اْ وفرخءس يخٍْش ِٚعخهٌش حٌم٠ٍٛش ٚحٌلّٖٛش ح

% BOD  ٚ67% ِرٓ 61حٌّعخٍِش حلأ١ٌٚش يٟ أنحٌش حٌٍّٛػرخص ١ًٌرض عخ١ٌرش ؿردحب ٚطىرْٛ رلردٚه 

% ِررٓ ِـّررٛ  حٌٕظررمٚؿ١ٓ ٚ 37% ِررٓ حٌّررٛحه حٌٓررٍزش حٌعخٌمررش ِٚررٓ ٖررّٕٙخ COD  ٚ37ِررٓ 

 كحثزش . % ِٓ ِـّٛ  حٌفًفٛل ٚلاَٟء ِٓ حٌّعخهْ ح17ٌ

حٌّعخٍِررش حٌؼخ٠ٛٔررش : طظٗررّٓ حٌّعخٍِررش حٌؼخ٠ٛٔررش حٌررظخٍّ ِررٓ حٌعٛحٌررك ٚحٌـهث١ررخص  .3

حٌٍّٛػش حٌّلظًّ طٛحؿدّ٘خ يٟ ح١ٌّخٖ ِٓ خلاي ع١ٍّظ١ٓ أيخي١ظ١ٓ ٌٍّعخٌـش
 33)

. 
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ع١ٍّرررخص حٌّعخٌـرررش حٌف١ه٠خث١رررش ٚحٌى١ّ١خث١رررش : طُرررًّ حٌظخؼ١رررم ٚحٌظٍز١رررد ٚحٌظميررر١ذ  .1

ٌعخٌمرش أٚ حٌكحثزرش الا أٔٙرخ لا طه٠رً ورً حٌعٛحٌرك رٓرٛلس ٔٙخث١ررش ٚحٌمُرٙ منحٌرش حٌّرٛحه حٌٓرٍزش ح

 ٚوكٌه طًُّ حٌىٍٛلس مطّخَ حلأوًدس حٌى١ّ١خث١ش ٚحٌظ ١ٙم .

ع١ٍّررخص حٌّعخٌـررش حٌزخ٠ٌٛٛؿ١ررش : طررظُ ٘رركٖ حٌع١ٍّررخص عررٓ ٘م٠ررك أكررٛحٔ حٌظ٠ٛٙررش  .3

هث١رخص حٌعٗر٠ٛش ٚحلأوًدس حٌزخ٠ٌٛٛؿ١ش ٚحٌظم١َق رخٌظٕم١ٙ ٚغ١م٘خ ي١ٙخ ٠رظُ طؼز١رض حٌّرٛحه ٚحٌـ

ِٓ لزً حلأك١رخء حٌّـٙم٠رش ي١ٙرخ. اف  طًرظخدَ حٌّرٛحه حٌعٗر٠ٛش حٌّٛؿرٛهس يرٟ ح١ٌّرخٖ حٌٓرٕخع١ش 

وّٓرردل غرركحثٟ ٌلأك١ررخء حٌّـٙم٠ررش ِٕٚٙررخ حٌزىظم٠ررخ حٌظررٟ طًررخعد عٍررٝ طىخػم٘ررخ ٚرًّررخعدس 

حلأٚوًـ١ٓ حٌّكحد يرٟ ح١ٌّرخٖ يرؤْ ع١ٍّرش حٌظىرخػم طىرْٛ يرم٠عش ٚحْ ّٔرٛ ٘ركٖ حلأك١رخء يرٛا 

ٛي حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش حٌكحثزش يٟ ح١ٌّخٖ حٌظٟ طىْٛ ر١ٙجش ِظفًخش عخهس اٌرٝ ِرٛحه عخٌمرش ٚغرخن ٠ل

ػٕخثٟ حٚو١ًد حٌىخلرْٛ ٠ٚظخٍّ ِٕٙرخ رع١ٍّرش حٌظمير١ذ حٌٕٙرخثٟ ٚاْ ٚؿردص  ًٔرزش ِٕٙرخ يربْ 

ًٔزظٙخ طىْٛ غ١م ٍِٛػش ر ز١عظٙخ ٚطلظخؽ ِؼً ٘كٖ حٌٛكدحص اٌٝ ع١ٍّخص ِؼً حٌظ٠ٛٙش ٚحٌخٍرٙ 

طـ١ٙه ًِظّم ِٓ حلأٚوًـ١ٓ ًٌد حكظ١خؽ حلأك١رخء حٌّـٙم٠رش ٚطرظُ ٘ركٖ حٌع١ٍّرخص رعردس ٌظٛي١م 

٘محثك ِٕٙخ
 36)

 : 

ع١ٍّش حٌظم١َق رخٌظٕم١ٙ : طظُ ٘كٖ حٌع١ٍّش عٓ ٘م٠ك لٌ ح١ٌّرخٖ حٌّرمحه ِعخٌـظٙرخ  .1

يٛق ٘زمش ِظىًمس ِؼً حٌلـم أٚ حٌزلايظ١ه طعًّ ٘كٖ حٌ زمش عٍٝ ّٔٛ حلأك١خء حٌّـٙم٠ش ٚأْ 

 % ن٠خهس عٍٝ لٍش   طىخ١ٌفٙخ .77س ٘كٖ حلأٔظّش عٍٝ حٌعًّ ٟ٘ وفخء

ِعخٌـش حٌلّؤس حٌُّٕر ش : ٠رظُ ي١ٙرخ ِعخٌـرش ح١ٌّرخٖ حٌٕخطـرش ِرٓ ع١ٍّرش حٌظمير١ذ  .3

حلأٌٟٚ ردخٌٛٙخ اٌٝ أكٛحٔ حٌّعخٌـش حٌظٟ طظٛحؿد ي١ٙرخ حلأك١رخء حٌّـٙم٠رش رٓرٛلس عخٌمرش يرٟ 

ظرش عٍرٝ ٘ركح حٌظّرخو رٛيرخ٘ش حٌخٍرٙ حًٌّرظّم ح١ٌّخٖ ٚرظّخو ِا حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش ٚطظُ حٌّلخي

ِٓ خلاي حيظخدحَ ِمحٚف ١ِىخ١ٔى١ش طعًّ عٍٝ طٛي١م و١ّش وخي١ش ِٓ حلأٚوًـ١ٓ حٌّركحد ًٌرد 

 3حكظ١ررخؽ حلأك١ررخء حٌّـٙم٠ررش ِٚررٓ ػررُ ٠ررظُ كـرره ح١ٌّررخٖ يررٟ ٘رركٖ حلأكررٛحٔ ٌّرردس ن١ِٕررش طزٍرر  

 BOD% ِررٓ 76يررٟ انحٌررش يررخعخص عٍررٝ حلألررً . اْ ٘رركٖ حٌع١ٍّررش فحص وفررخءس عخ١ٌررش ٚيعخٌررش 

ٚطعررد ٘رركٖ حٌّعخٍِررش كًخيررش ؿرردحب عررٓ يررخرمظٙخ ٌٍظي١ررم حٌلخْررً يررٟ ل١ّررش حٌررملُ ح١ٌٙرردلٚؿ١ٕٟ 
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ٚحٌظي١م حٌزخ٠ٍٛؿٟ حٌٕخطؾ عٓ حٌظي١م حٌّفخؿت يٟ و١ّش حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش ٚ طّظخن رؤٔٙخ فحص وٍفرش 

ب  ٚح٘جش ٚطلظخؽ اٌٝ ًِخكخص ْي١مس ًٔز١خ
 36)

. 

ٌرمغُ ِرٓ أْ حٌعد٠رد ِرٓ حٌٍّٛػرخص حٌّٛؿرٛهس يرٟ ح١ٌّرخٖ حٌّعخٍِش حٌؼخٌؼ١رش : عٍرٝ ح .6

حٌّعدِٚش طظُ أنحٌظٙخ يٟ حٌّمكٍظ١ٓ حلأٌٚٝ ٚحٌؼخ١ٔش الا أْ ٕ٘خٌه رعٕ حٌٍّٛػخص ِؼً حلأ٠ٛٔخص 

حٌكحثزررش حٌظررٟ طُررًّ عٕخْررم حٌفٍررهحص حٌؼم١ٍررش ِٚخٓررزخص حٌٕزخطررخص ٚحٌّز١رردحص ٚحٌّررٛحه عد٠ّررش 

حٌّعدِٚررش ٌٚلّخ٠ررش ِٓررخهل ح١ٌّررخٖ ِررٓ هخررٛي ٘رركٖ حٌظلٍررً ٚحٌّررٛحه حٌُّررعش طزمررٝ يررٟ ح١ٌّررخٖ 

حٌٍّٛػررخص طـررمٞ حٌّه٠ررد ِررٓ ع١ٍّررخص حٌظٕم١ررش ٚفٌرره ر محثررك خخْررش ِخظٍفررش طرردعٝ ؿ١ّعٙررخ 

 رخٌّمكٍش حٌؼخٌؼ١ش ٚطـمٞ ٘كٖ حٌّمكٍش يٟ كخٌش اعخهس حيظعّخي ح١ٌّخٖ حٌّعدِٚش .

ٛػرخص حٌّظزم١رش حٌّرمحه ٠عظّد حخظ١خل ٘محثك حٌّعخٌـش يرٟ حٌّعخٍِرش حٌؼخٌؼ١رش عٍرٝ ٔٛع١رش حٌٍّ

حٌررظخٍّ ِٕٙررخ
34
يّررؼلاب يٗررلاص ِٓررخيٟ حٌررٕفٙ ِٚٓررخٔا حٌزظمٚو١ّ١خ٠ٚررخص لا طظررؤػم رخٌّعخٌـررخص  

حٌل٠ٛ١ش ٌٚىٕٙخ طظؤوًد رٛيخ٘ش أٔٛح  خخْش ِٓ حٌزىظم٠خ أٚ حلاِظهحن رٛيخ٘ش حٌفلُ حٌُّٕرٙ د أِرخ 

  طميرر١ذ                       حٌّررٛحه حٌلاعٗرر٠ٛش حٌكحثزررش يرر١ّىٓ انحٌظٙررخ أِررخ رخٌظميرر١ذ حٌى١ّ١ررخٚٞ  

أ٠ٛٔخص حٌفٛيفخص ٚحٌّي١ً١َٕٛ ربٖخيش حٌـ١م ( د أٚ رٛيخ٘ش حٌّزخهلاص حلأ١ٔٛ٠رش د ٠ّٚىرٓ حيرظخدحَ 

٘محثك أخمٜ ِؼً حلايظخلاِ ٚحٌظعخهي ٚطعد ِموزرخص حٌفًرفٛل ٚحٌىزم٠رض ِرٓ أخ رم حٌٍّٛػرخص 

عٍرٝ حٌرٕظُ حٌل١خط١رش يرٟ حٌز١جرخص حٌّخث١رش اف  حٌظٟ طزمٝ رعد حٌّعخٍِش حٌؼخ٠ٛٔش ٔظمحب ٌظؤػ١محطٙخ حٌُرد٠دس

 طًزذ ّٔٛ حٌ لخٌذ ٚحٌىخثٕخص حٌّـٙم٠ش ٚحٌٕزخطخص حٌّخث١ش رىؼخيش عخ١ٌش .

حٌظم١ٕخص حٌّظمدِش يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌٕخطـش عرٓ  1-7

 ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ :

حٌٕٓخع١ش حٌظٟ ِٓ حٌُّخوً حٌظٟ طٛحؿٗ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ٟ٘ ع١ٍّش طٓم٠ف ح١ٌّخٖ 

ب يٟ حٌزٍدحْ حٌٕٓخع١ش ٌكح عٍّض حٌزٍدحْ حٌٕٓخع١ش عٍرٝ ِلخٌٚرش ِعخٌـرش  طمدل رّجخص حلإٔ٘خْ ي٠ٕٛخ

٘كٖ ح١ٌّخٖ ٚؿعٍٙخ ِٕخيزش ٌيمٔ اعخهس حيظخدحِٙخ ٚطظُ حلايظعخٔش ٌظلم١ك ٘كٖ حٌع١ٍّش رعدس أيخ١ٌذ 

كد٠ؼش
 34)

 ٚوّخ ِٖٛق يٟ أهٔخٖ : 



حٌفًٓ حلأٚي / حٌّمدِش 

……………………………………………………… 

31  

 خدحَ أٚو١ًد حٌىخ١ًٌَٛ   حٌٕٛلس ( :حٌّعخٌـش حٌّظمدِش رخيظ 1-7-1

طظ ٍذ ٘كٖ حٌ م٠مش ح١ًٌ مس عٍٝ ل١ّش حٌملُ ح١ٌٙردلٚؿ١ٕٟ ٌٍلٓرٛي عٍرٝ ل١ّرش طظرمحٚف 

هل١مرش ِٚرٓ ػرُ طظزعٙرخ ع١ٍّرش حٌظمير١ذ حٌظرٟ  37( طظزعٙخ ع١ٍّرش طٍز١رد طًرظّم ٌّردس 13 – 11ر١ٓ  

خيرظخدحَ كرخِٕ حٌىزم٠ظ١ره ػرُ ( ر 0.1 – 0طمحيمٙخ ح١ًٌ مس عٍٝ ل١ّش حٌرملُ ح١ٌٙردلٚؿ١ٕٟ رر١ٓ  

َ/يرخعش ػرُ ٠عمرُ حٌٕرخطؾ رخيرظخدحَ ٠1مَق حٌّخء رعد فٌه رّمَلخص ل١ٍِرش رّعردي ؿم٠رخْ ٠ًرخٚٞ 

ٍِيُ/ٌظم ػُ طعخٌؾ حٌلّؤس حٌٕخطـش عٓ أكٛحٔ حٌظمي١ذ ٚلد طًظعًّ 1حٌىٍٛل ٚرـمعخص طًٓ اٌٝ 

لزرً حٌّمَرلخص حٌم١ٍِرش  حٌز١ٌّٛمحص ِؼرً حٌزرٌٟٛ حٌىظمٚلا٠رض وّرخهس ًِرخعدس عٍرٝ حٌظٍز١رد طٗرخا

ِٚٓ ِلخيٓ حيظخدحَ ٘م٠مرش حٌّعخٌـرش ررخٌٕٛلس و م٠مرش ٌٍّعخٌـرش حٌّظمدِرش
 31)

: أْ حٌم١ّرش حٌعخ١ٌرش  

ٌٍملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ ٠مٟٗ عٍٝ حٌعد٠د ِٓ حلأك١خء حٌّـٙم٠ش ِؼً حٌزىظم٠خ ٚحٌف١مٚيرخص ٚطمٍرً ِرٓ 

ٌّرخء ٚطعّرً حٌٕرٛلس أ٠ٗرخ عٍرٝ انحٌرش حٌّٛحه ٚحٌعٕخْم حًٌخِش ٚطمًٍ ًٔزش حٌىخلرٛٔخص حٌكحثزش يٟ ح

ٚلا ٠محيك ع١ٍّرش ِعخٌـرش حٌلّرؤس حٌٕخطـرش ِرٓ ع١ٍّرخص حٌظمير١ذ  ،طخ٠ؼم حلأٌٛحْ ِٓ ح١ٌّخٖ حٌّعخٌـش

ْرردٚل لٚحثررق وم٠ٙررش ٚطمٍررً ِررٓ حٌعًررمس أِررخ ًِررخٚة حٌّعخٌـررش حٌّظمدِررش رررخٌٕٛلس يٙررٟ حيررظٙلان 

ٌٕخطـررش عررٓ حٌررظىٍى حٌظررٟ طًررززٙخ عٍررٝ و١ّررخص وز١ررمس ِررٓ حٌّررٛحه حٌى١ّ١خث١ررش ن٠ررخهس عٍررٝ حٌُّررخوً ح

 1-1ْٚعٛرش ع١ٍّش ِعخٌـش حٌلّؤس حٌٕخطـش ِٓ ع١ٍّخص حٌظمي١ذ ٚحلاَىخي ،حلأكٛحٔ ٚحلأٔخر١ذ 

 طٖٛق ِخ  خص ٌع١ٍّخص ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش رخٌظخؼ١م . 1-3ٚ 

 

 

 

 

 

( ع١ٍّخص حٌّعخٌـش ٌٍظخؼ١م رخٌظمي١ذ 1-1حٌُىً  
 31)

 

كٛٔ حلاػخلس  كٛٔ حٌّٛحنٔش

 حًٌم٠عش
كٛٔ حلاػخلس 

 حٌز ١جش
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( ع١ٍّخص حٌّعخٌـش ٌٍظخؼ١م رخٌظ ٠ٛف  3-1حٌُىً   
 31)

   

حيظخدحَ حٌىخلرْٛ حٌُّٕرٙ   حٌفعرخي ( يرٟ ع١ٍّرخص حٌّعخٌـرش  1-7-3

 حٌّظمدِش :

طّظخن حٌّٛحه حٌىخلر١ٔٛش رخكظٛحثٙخ عٍٝ خخ١ْش حلاِظهحن
 33)

ٚطًظخدَ حٌّٛحه حٌّظفلّش يرٟ  

٠ًررظخدَ حٌىررخلرْٛ حٌُّٕررٙ يررٟ حٌٛلررض حٌلخٖررم رُررىً انحٌررش حٌ عررُ ٚحٌٍررْٛ ٚحٌمحثلررش ِررٓ ح١ٌّررخٖ ٚ

ٚحيررا حلأظُررخل يررٟ ِـررخي حٌظ ز١مررخص حٌٓررٕخع١ش حٌظررٟ طظٗررّٓ انحٌررش حلأٌررٛحْ ٚحيررظعخهس حٌّررك٠زخص 

ٚح١ًٌ مس عٍٝ حٌّٛحه حٌع٠ٛٗش حٌّظ خ٠م٠ش ٚيرٟ ِعخٌـرش ح١ٌّرخٖ حٌٓرٕخع١ش ِٚرٓ حٌعٛحِرً حٌّرئػمس 

ٙ رٓٛلس ِزخَمس أٚ غ١م ِزخَمس ٟ٘ : ِٛحْرفخص عٍٝ ع١ٍّش حلأِظهحن رخيظخدحَ حٌىخلرْٛ حٌُّٕ

ؿهث١ررخص حٌىررخلرْٛ حٌفعررخي ِٚٛحْررفخص ٚطمو١رره حٌّررٛحه حٌمخرٍررش ٌلاِظٓررخِ ِٚٛحْررفخص ح١ٌّررخٖ 

حٌّعخٌـش رٙكٖ حٌ م٠مش ِؼً ل١ّش حٌملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ ٚو١ّش حٌّٛحه حٌٍٓزش حٌعخٌمش ٚغ١م٘خ د ٚطّظخن 

عد٠د ِرٓ حٌّرٛحه ٚحٌعٕخْرم رخلأٖرخيش اٌرٝ حٌٍرْٛ ٚحٌ عرُ ٘كٖ حٌّعخٌـش رؤْ ٌٙخ حٌمخر١ٍش عٍٝ انحٌش حٌ

ٚحٌمحثلش يٟٙ يعخٌش يٟ انحٌش حلأْزخو ٚحٌّٕظفخص ٚحٌّٛحه حٌع٠ٛٗش حٌكحثزش ِؼرً ؿهث١رخص حٌردْ٘ٛ 

ٚأغٍذ حٌُّظمخص حٌٕف ١ش ٚحلأٌىخٔخص ٚحلاٌى١ٕخص ٚح١ٌٙدلٚوخلرٛٔخص حٌّىٍٛلس ٚحٌف١ٕٛلاص . وّخ أْ 

 37 – 377ِررررٓ    COD( ٍِيُ/ٌظررررم ٚطمٍررررً ل١ّررررش  1 – 377طررررٕخفٕ ِررررٓ    BODل١ّررررش 

(ٍِيُ/ٌظررم رٛيررخ٘ش حلاِظررهحن ِررٓ لزررً حٌىررخلرْٛ حٌُّٕررٙ ٌظٓررزق ح١ٌّررخٖ رعررد٘خ ْررخٌلش ٌيررمٔ 

ٚاعخهس حلايررظخدحَحٌظرد٠ٚم
 30)

( ٠ٖٛرق ِخ ررٙ ٌّعخٌـررش ح١ٌّرخٖ حٌٓررٕخع١ش رخيررظخدحَ 6-1ٚحٌُررىً   

 حٌىخلرْٛ حٌُّٕٙ .

كٛٔ كفظ 

 حلا١٘خْ

 كٛٔ حٌظ ٠ٛف

 كٛٔ حٌٗيٙ

 كٛٔ حٌظخؼ١م

 ِلمن
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عخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش رخيظخدحَ حٌىخلرْٛ حٌُّٕٙ( ع١ٍّش ِ 6-1حٌُىً   
 30) 

   

حيرظخدحَ حلأٚنْٚ يررٟ ع١ٍّرخص حٌّعخٌـررش حٌّظمدِرش ٌٍّخٍفررخص  1-7-6

 حًٌخثٍش :

٠عرد حلأٚنْٚ
 30)

ِررٓ ألرٜٛ حٌعٕخْررم حٌّئوًرردس ٠ٕٚرظؾ ِررٓ حلأٚوًرـ١ٓ حًٌررخثً أٚ حٌيررخن   

ده ِررٓ حٌعٛحِررً حًٌّررخعدس ر م٠مررش حٌُررلٓ حٌىٙمرررخثٟ ٚلررد ٠ًررظعًّ حلأٚنْٚ ٌلأوًرردس رٛؿررٛه عرر

وخلأِٛحؽ يرٛق حٌٓرٛط١ش . اْ  حلأٚنْٚ يعرخي ؿردحب يرٟ ع١ٍّرش انحٌرش حلأٌرٛحْ ِرٓ ِخٍفرخص ْرٕخعش 

حٌيررهي ٚحًٌٕرر١ؾ حٌلخ٠ٚررش عٍررٝ و١ّررخص وز١ررمس ِررٓ حلأْررزخو ٚحلأٌررٛحْ ٚفٞ يعخ١ٌررش حلررً يررٟ ِعخٌـررش 

ؿرٛه حٌّرٛحه حٌمخْرمس حٌّٛحه حٌعٗر٠ٛش ٚحٌلخؿرش حٌى١ّ١خث١رش ٌلأٚوًرـ١ٓ ٠ٚعّرً عٍرٝ حٌظم١ٍرً ِرٓ ٚ

ِٚٛحه حٌظٕظ١ف ٚلد ٚؿد أْ  رعٕ أٔٛح  حلأْزخو طىْٛ ِمخِٚش ٌرلأٚنْٚ يرٟ كر١ٓ طىرْٛ أٔرٛح  

% ِرٓ حٌعٛحِرً حٌّرئػمس عٍرٝ 77-71ٚأْ ًٔزش انحٌظٙخ طظمحٚف رر١ٓ  ،أخمٜ ِٕٙخ يٍٙٗ حٌّعخٌـش 
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ـررش ٚورركٌه و١ّررش وفررخءس حٌّعخٌـررش رررخلأٚنْٚ ٘ررٛ ًٔررزش أٚ ِعرردي حٌظّررخو ررر١ٓ حٌّررخء ٚحٌّررٛحه حٌّعخٌ

 .حلأٚنْٚ حًٌّظعًّ ك١غ حْ ن٠خهس و١ّش حلأٚنْٚ طًخعد عٍٝ طل ١ُ أٚ طد١ِم ؿهث١خص حلأْزخو

 ٚن٠ررخهس عٍررٝ فٌرره يررؤْ ٌٕٛع١ررش حٌّلرر١ٙ حػررم وز١ررم يررٟ ٘رركٖ حٌع١ٍّررش يررٛحء أوررخْ لخعرردٞ أ 

حٌّررخء ٚوٍّررخ نحهص ل١ّررش  كخِٗررٟ  يفررٟ حٌّلرر١ٙ حٌلخِٗررٟ ٚؿررد أْ حلأٚنْٚ حوؼررم حيررظممحلحب يررٟ

ٗ ٠ىرْٛ أوؼرم أوًردس رٛيرخ٘ش حلأٚنْٚ د ٚٚؿرد فحط بْ  حٌّخء رلدي لُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ ٔلٛ حٌمخعد٠شحٌم

ِررٛي أٚ حلررً ِررٓ حلأٚنْٚ ٌىررٟ طررظُ ع١ٍّررش  3أْ حٌّررٛي حٌٛحكررد ِررٓ حلأْررزخو ٠لظررخؽ اٌررٝ طررٛي١م 

٠ٖٛق ِخ ٙ ٌّعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٓرٕخع١ش  4-1حلأوًدس أٚ انحٌش حٌٍْٛ رٓٛلس أوؼم يخع١ٍش . حٌُىً 

 ظخدحَ حلأٚنْٚ .رخي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (30 ( ع١ٍّش ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش رخيظخدحَ حلأٚنْٚ  4-1حٌُىً   

 

 حٌّعخٌـش حٌّظمدِش رخيظخدحَ حٌظٍز١د حٌىٙمرخثٟ : 1-7-4

طظّٗٓ ع١ٍّش  حٌظٍز١د حٌىٙمررخثٟ اِرمحل ط١رخل وٙمررخثٟ ِلرده ٖرّٓ أل رخد ٠رظُ ٖٚرعٙخ 

رظىر٠ٛٓ عٛحِرً ِخؼرمس ٍِٚزردس ٌٍٍّٛػرخص ن٠رخهس عٍتظىر٠ٛٓ  هحخً خهحْ حٌّعخٌـش اف ٠مَٛ ٘كح حٌظ١خل

     ِمٚكش              

 ًِخٓ

ح١ٌّخٖ          

 حٌّعخٌـش
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يمخعخص حٌٙٛحء ِٚٓ ػُ حٌظٓخق حٌٍّٛػخص رخٌعٛحًِ حٌّخؼمس ٠ٚظُ حلظٕخْٙخ ِٓ لزً ؿهث١خص حٌٙرٛحء 

حٌٓخعدس اٌٝ ي ق حٌخهحْ أِخ حٌظرٟ ٌرُ ٠رظُ حلظٕخْرٙخ يبٔٙرخ طظميرذ يرٟ لرخ  حٌخرهحْ ِٚرٓ ػرُ طرظُ 

أنحٌظٙخ 
 37)

. 

 

خٌـرش لٓرم ِردس عّرً حٌم رذ حٌىٙمررخثٟ لزرً طآوٍرٗ  ٚحٖرّللاٌٗ أٚ ِٓ ًِخٚة ٘ركٖ حٌّع

ب ٚلرد طرُ انحٌرش  حًٔدحهٖ الا أْ ع١ٍّرش ط ر٠ٛم ٘ركٖ حلأل رخد ؿعٍرض أِرم طـرخٚن ٘ركٖ حٌُّرىٍش رًر١ خ

أغٍذ حٌّٛحه حٌٓرٍزش يرٛحء أوخٔرض  حٌعخٌمرش ِٕٙرخ أَ حٌكحثزرش اْ ِعظرُ حٌزىظم٠رخ ٚحٌ لخٌرذ ٚحلأك١رخء 

% أِرخ ًٔرزش انحٌرش 70كٖ حٌ م٠مرش ٚوخٔرض ًٔرزش حمنحٌرش ٌٙرخ حوزرم ِرٓ حٌّـٙم٠ش حلأخمٜ طرهحي رٙر

% يرٟ كر١ٓ 71-17حٌـهث١خص حٌىز١مس ِٓ حلأْزخو ٚحلأٚوًـ١ٓ حٌل١ٛٞ حًٌّظٍٙه وخٔرض رّعردي 

% ٚاْ حًٌٕرزش أعرلاٖ رردْٚ اٖرخيش أ٠رش 77.7وخٔض ًٔزش انحٌش حٌُلَٛ ٚحٌدْ٘ٛ ٚحٌه٠ٛص رلردٚه 

حٌّمَرلخص د ِٚرٓ ١ِّرهحص ع١ٍّرش حٌظٍز١رد حٌىٙمررخثٟ أٔٙرخ لا ِٛحه و١ّ١خث١رش ٚكظرٝ رردْٚ حيرظخدحَ 

ٚطرظُ ع١ٍّرش حٌظمير١ذ يرٟ ٔفرى  7-6.1طظؤػم رظي١م ل١ّش حٌملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ ٚطعًّ ٖرّٓ حٌّردٜ 

خهحْ حٌظٍز١د أٚ حٌظخؼ١م ٚطظُ ع١ٍّش حمنحٌش خلاي ِدس لا طظـخٚن عدٖ هلخثك ٌٚٙخ حٌمخر١ٍش عٍٝ انحٌش 

 . عدس ٍِٛػخص يٟ ٔفى حٌٛلض

حلأٔررٛح  حلأخررمٜ ِررٓ حٌظمخٔررخص حٌّظمدِررش يررٟ ِعخٌـررش ح١ٌّررخٖ  1-7-1

 حٌٕٓخع١ش :

ٕ٘خٌه حٌعد٠د ِٓ حٌ محثك حًٌّظخدِش يٟ ِـخي حٌّعخٌـش حٌّظمدِش ١ٌٍّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌٕخطـرش 

عٓ ْٕخعش حٌيرهي ٚحًٌٕر١ؾ رعرد ِعخٌـظٙرخ رخٌع١ٍّرخص حٌى١ّ١خث١رش أٚ حٌزخ٠ٍٛؿ١رش ِٕٚٙرخ ع١ٍّرش انحٌرش 

خدحَ حلأَعش يٛق حٌزٕفًـ١ش أٚ حيرظخدحَ ر١مٚوًر١د ح١ٌٙردلٚؿ١ٓحٌٍْٛ رخيظ
 67)

وّرخهس ِٗرخيش عٕرد  

 TiO3أٚ  ZnOأٚ  Cdsهلؿش كمحلس حٌي١ٍخْ أٚ حيظخدحَ رعٕ حٌعٛحًِ حٌّلفهس ِؼً حيظخدحَ 

ٚغ١م٘خ أٞ حيظخدحَ حلأوًدس حٌٗرٛث١ش حٌّظمدِرش
 61)

   AOP    ) Advance Oxidation 

Process حٌدلحيرش أٚ حيرظخدحَ طفررخعلاص حٌفٕظرْٛ   ( ٚلرد طرُ يرٟ ٘رك ٖFe
+6 

/ H3O3  ِٓٚرر )

٘ررمق حٌّعخٌـررش حٌّظمدِررش حلأخررمٜ ٘ررٟ ع١ٍّررش حٌظزررخهي حلا٠ررٟٛٔ
 63)

رخيررظعّخي ِررٛحه ٘ز١عررش ِؼررً  

حٌه٠ٛلا٠ض حٚ ِٛحه ْٕخع١ش ِؼً لحطٕـخص حٌظزخهي حلأ٠ٟٛٔ ٚرر١ٌّٛمحص حٌّمو١رخص حٌع١خ١ٔرش وّرخ يرٟ 

( حٌركٞ حيرظخدَ يرٟ  PDB10C3   3ورمٚحْ  – 10–هحٞ رٕرهٚ حيظخدحَ ر١ٌّٛم حلأ٠ؼم حٌظخؿٟ 
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٘رركٖ حٌدلحيررش د حٚ حيررظخدحَ حٌظٕخٖررق حٌعىًررٟ
 66)

ِخ ررٙ ٌّعخٌـررش ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش  1-1. حٌُررىً  

 رخيظخدحَ طفخعً حٌفٕظْٛ .

 

 

 

  

  

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

 

( ع١ٍّش ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش رخيظخدحَ طفخعً حٌفٕظْٛ   1-1حٌُىً   
 61)

 

 

 حلأ٠ؼمحص حٌظخؿ١ش   1-17

 Pedrsonِرٓ لزررً  1730حوظُرفض حٌّموزرخص حٌظخؿ١رش رُٕرم أٚي طمم٠رم عٕٙرخ يرٟ عرخَ 

حٌكٞ ٌُ ٠ىٓ ٠مٓد طل١ٗم٘خ ٌٚىٓ كًٓ ع١ٍٙخ رخٌٓديش
 64)

د اف ٚؿرد طىر٠ٛٓ ٔرخطؾ ػرخٔٛٞ رُرىً  

 رٍرررررررررررررررررٛلحص ِرررررررررررررررررٓ أ١ٌرررررررررررررررررخا ر١ٗرررررررررررررررررخء عٕرررررررررررررررررد طلٗررررررررررررررررر١مٖ حٌّمورررررررررررررررررذ

[bis (3-7-hydroxy phenoxy ethylether] ظىررْٛ ِررٓ طفخعررً حٌرركٞ ٠Catchol 

  THPحٌرررررررررركٞ طىررررررررررْٛ ي١ررررررررررٗ حكررررررررررد ِـررررررررررخ١ِا ح١ٌٙدلٚوًرررررررررر١ً ِل١ّررررررررررش رّـّٛعررررررررررش

(Tetrhydro Pyran)  ِرا ػٕرخثٟ وٍرٛلٚ حػ١رً ح٠ؼرم ٚرعرد حٌزلرغ ٚحٌظلم١رك ٚؿرد أْ حٌّمورذ
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 حٌؼرررررررررررررررررررخٔٛٞ عزرررررررررررررررررررخلس عرررررررررررررررررررٓ ِظعرررررررررررررررررررده ح٠ؼرررررررررررررررررررم ٌّمورررررررررررررررررررذ كٍمرررررررررررررررررررٟ

( Macro cyclic polyether)  61)
 ِا Catchol  ٚحٌٕخطؾ ِٓ طىخػف ١ٌِٛٓ ِٓ  

 

  ِٓ ٓ١ٌِٛ Dichloro ethylether  ػُ هليض خٓرخثّ ٘ركح حٌّمورذ ٚٚؿرد ِٓٚ

أٔٗ ٠ىْٛ ِعمدحص ًِظممس ِا أِلاف حٌفٍهحص حٌم٠ٍٛش ٚحٌم٠ٍٛش حٌظمحر١ش ٌٚٙخ حٌمخر١ٍش عٍٝ حٌكٚرخْ يٟ 

حٌّك٠زخص حٌع٠ٛٗش . ٚيًم طى٠ٛٓ ِؼً ٘كٖ حٌّعمدحص رًزذ حٌظخ٠ؼمحص أٚ حٌظـخفرخص ِٓ ٔرٛ  ػٕرخثٟ 

رر١ٓ حلأ٠رْٛ حٌّٛؿرذ ٚفلحص حلأٚوًرـ١ٓ  ( Ion  dipole  Interaction)  م رذ أ٠رْٛ حٌ

رظلٗر١م حٌعد٠رد ِرٓ ٘ركٖ  Pedrson حٌّٛؿٛهس رُىً ِظّخػً يٟ كٍمش حلا٠ؼم حٌظخؿٟ ِٚٓ ػُ لخَ 

حٌّموزخص ِٕٙخ ِخ ٠لظٛٞ عٍرٝ كٍمرخص حلِٚخط١رش ِٕٚٙرخ ِرخ ٠لظرٛٞ عٍرٝ كٍمرخص ُِرزعش كٗرمص 

حلألِٚخط١رش رٛيخ٘ش ٘دلؿرش حٌلٍمرخص 
 61)

عٍرٝ  Pedrsonد ِٚرٓ خرلاي حٌدلحيرخص حٌظرٟ لرخَ رٙرخ 

 حلا٠ؼمحص حٌّظعدهس فحص حٌلٍمخص حٌع١خ١ٔش ٚحلأِلاف حٌفٍه٠ش حيظٕظؾ ِخ ٠ؤطٟ :

( فلس 11-1حْ ِموزخص حلا٠ؼمحص حٌّظعردهس فحص حٌلٍمرخص حٌع١خ١ٔرش حٌلخ٠ٚرش عٍرٝ   .1

 ِعمدحص ًِظممس . حٚوًـ١ٓ طىْٛ ِا أِلاف رعٕ يٍهحص عٕخْم حٌـدٚي حٌدٚلٞ

طعظّد حيظممحل٠ش ٘كٖ حٌّعمدحص عٍٝ ِدٜ حٌظٛحيك ر١ٓ كـُ حلأ٠ْٛ حٌفٍرهٞ ٚيرعش  .3

 طـ٠ٛف حلأ٠ؼم حٌّظعده حٌلٍمش .

رٛؿٛه حٌّموزخص حٌظخؿ١ش طك٠ذ حٌعد٠د ِٓ حٌّك٠زخص حٌع٠ٛٗش غ١م حٌم ز١رش ٚل١ٍٍرش  .6

حٌم ز١ش حلأِلاف حٌلاع٠ٛٗش لأ٠ٛٔخص حٌفٍهحص حٌّٛؿزش
 63)

. 

 Lenl لررخَ  1730رعررد عررخَ 
 60 )

رُٕررم ٔظخثـررٗ كررٛي ِموزررخص أٍ٘ررك ع١ٍٙررخ حٌّموزررخص 

حٌىمرظخٔدح١ٔررش ٚطىررْٛ فحص طمو١ررذ لفٓررٟ  اف طظفخعررً ِررا حلأ٠ٛٔررخص حٌفٍه٠ررش ِررٓ خررلاي حٌظررخ٠ؼمحص 

 حٌمف١ٓش . 

 

 

 

 طى٠ٛٓ حٌّعمدحص رخلالطزخ٘ ِا حلأ٠ٛٔخص حٌّٛؿزش : 1-17-1
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ص حٌظخؿ١رش ٘رٟ لخر١ٍظٙرخ عٍرٝ طىر٠ٛٓ ِٓ ح٘رُ حٌخٓرخثّ حٌظرٟ طّظرخن رٙرخ ِموزرخص حم٠ؼرمح

أ٠رْٛ  –ِعمدحص ًِظممس ِا حلأ٠ٛٔخص حٌّٛؿزش رٛيخ٘ش حٌظرؤػ١محص حلاٌىظمٚيرظخط١ى١ش ػٕخث١رش حٌم رذ 

ر١ٓ حلأ٠ٛٔخص حٌّٛؿزش ٚفلحص حلأٚوًـ١ٓ حٌّخٔلش حٌّٛؿٛهس يٟ كٍمش حلا٠ؼم حٌظخؿٟ . اْ حٌّعمدحص 

ٌلـرُ  بً حٌظخؿٟ حٌكٞ ٠ىْٛ كـّٗ ِلاثّرخ طظىْٛ ِٓ أ٠ْٛ ِٛؿذ ٠ظّموه يٟ هحخً طـ٠ٛف حلأ٠ؼم

حلأ٠ررْٛ حٌّٛؿررذ ٚ حْ حلأنٚحؽ حمٌىظم١ٔٚررش حٌظررٟ طعررٛه اٌررٝ فلحص حلأٚوًررـ١ٓ طىررْٛ ٚحلعررش عٍررٝ 

أرعرخه ِظًررخ٠ٚش ِررٓ حلأ٠ررْٛ حٌّٛؿررذ يررٟ ِعمرد حلأ٠ؼررم حٌظررخؿٟ ٚحْ حٌظمط١ررذ حٌّٕررظظُ ١ٌٍىخٔرردحص يررٟ 

ش حلأظمٚرٟ ٌظىْٛ ِعمدحص عٕد ِمخلٔظٙرخ ِعمدحص حلأ٠ؼم حٌظخؿٟ ٠ـعٍٙخ ِئٍ٘ش رُىً حوزم ِٓ ٔخك١

ِا ح١ٌٍىخٔدحص حلاعظ١خه٠ش
 60)

. حْ حًٌٕزش ح١ٌٌّٛش ٌظمو١ذ حٌّعمد أٞ عده ِٛلاص حلأ٠ؼرم حٌظرخؿٟ اٌرٝ  

عررده ِررٛلاص حٌفٍرره طىررْٛ ِظزخ٠ٕررش
 67-47)

د ِٚررٓ حٌعٛحِررً حٌّررئػمس يررٟ ٘رركح حٌٓررده ّ٘ررخ كـررُ يـررٛس  

حٌظرٟ عٕرد٘خ ٠ىرْٛ  1:1مدحص رًٕذ ١ٌِٛش ِخظٍفش ِٕٙرخ حلأ٠ؼم حٌظخؿٟ ٚل م حلأ٠ْٛ  حف طظىْٛ حٌّع

ب ٌفـٛس حلأ٠ؼم حٌظخؿٟ ٕٚ٘خٌه ِعمدحص طىْٛ ي١ٙرخ حًٌٕرزش ح١ٌٌّٛرش  ل م حلأ٠ْٛ حٌّٛؿذ ِ خرك طّخِخ

ٚطًررّٝ رخٌظمو١ررذ حًٌررٕد٠ٚـٟ حٌّظٗررّٓ ِٚررٓ أ٘ررُ  6:3طًررّٝ رخٌظمو١ررذ حًٌررٕد٠ٚـٟ أٚ  3:1

ظىٛٔٗ ِا حلأ٠ؼمحص حٌظخؿ١شحٌعٛحًِ حٌّئػمس عٍٝ حيظممحل٠ش حٌّعمدحص حٌّ
 64 )

:- 

هلؿررش حٌظٛحيررك ررر١ٓ ل ررم حلأ٠ررْٛ حٌّٛؿررذ ٚيررعش طـ٠ٛررف ِموررذ حلأ٠ؼررم حٌظررخؿٟ  . أ

 يىٍّخ وخٔض حًٌٕزش ِظمخلرش وخْ حٌّعمد حوؼم حيظممحلحب .

طّخػررً فلحص حلأٚوًررـ١ٓ حٌّخٔلررٗ  اف ٠ىررْٛ حٌّعمررد حوؼررم حيررظممحلحب وٍّررخ وخٔررض  . د

 فلحص حلأٚوًـ١ٓ ِمطزش رُىً ِظّخػً .

ؿر . لخعد٠ش فلحص حلأٚوًـ١ٓ  اف طههحه حيرظممحل٠ش حٌّعمرد ره٠رخهس حٌمخعد٠رش طىرْٛ لخعد٠رش 

فلحص حلأٚوًرررـ١ٓ حٌّمطز رررش رررركلحص حٌىرررخلرْٛ حلأ١ٌفخط١رررش أوزرررم ِرررٓ لخعد٠رررش فلحص حلأٚوًرررـ١ٓ 

 حٌّمطز ش رخٌلٍمش حلألِٚخط١ش .

وٍّررخ وخٔررض حوؼررم ء . طمط١ررذ فلحص حلأٚوًررـ١ٓ حٌّخٔلررش  اف ٠ىررْٛ حٌّعمررد حوؼررم حيررظمملحب 

 فلحص حلأٚوًـ١ٓ ِمطزش رُىً ًِظٛٞ .

٘ر . عده فلحص حلأٚوًرـ١ٓ حٌّخٔلرش  اف طرههحه حلايرظممحل٠ش ٌٍّعمرد حٌّظىرْٛ رخنه٠رخه عرده 

 فلحص  حلأٚوًـ١ٓ حٌّخٔلش .

 ٚ . طههحه حلايظممحل٠ش ٌٍّعمد حٌّظىْٛ وٍّخ لٍض حمعخلش حٌفمحغ١ش ٌلٍمش حلأ٠ؼم حٌظخؿٟ .
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 ممحل٠ش حٌّعمد حٌّظىْٛ وٍّخ لً طّكٚد حلأ٠ْٛ .ن . ن٠خهس حلايظ

 ف . َلٕش حلأ٠ْٛ حٌّٛؿذ .

           

 ط ز١مخص حلأ٠ؼمحص حٌظخؿ١ش يٟ حٌى١ّ١خء حٌظل١ٍ١ٍش . 1-17-3

خ عٍٝ أيرم حٌفٍرهحص حٌم٠ٍٛرش ٚحٌم٠ٍٛرش اْ ط١ّه ر١ٌّٛمحص ِموزخص حلأ٠ؼمحص حٌظخؿ١ش رمخر١ٍظٙ

حٌظمحر١ش ٚلدلطٙخ عٍٝ أيم حلا٠ٛٔخص حٌّٛؿزش ٚحعظّخه ِعخِرً حٌظٛن٠را ٌلأ٠رْٛ حٌّٛؿرذ عٍرٝ ٔرٛ  

( ٚوكٌه حٌّك٠ذ وخٔض أُ٘ حٌخرٛحِ حٌٕٛع١رش  Counter aninonحلأ٠ْٛ حًٌخٌذ حٌّٓخكذ   

ش هحخررً يـررٛس حلا٠ؼررم حٌظررخؿٟ ٘ررٟ ٌٙرركٖ حٌّموزررخص  اف اْ لخر١ٍظٙررخ عٍررٝ حيظٗررخيش حلا٠ٛٔررخص حٌّٛؿزرر

حًٌررزذ حٌمث١ًررٟ لأؿررمحء هلحيررخص ِىؼفررش كررٛي حيررظخدحَ ٘رركٖ حلا٠ؼررمحص يررٟ حيررظخلاِ عررده ِررٓ 

(IIحٌفٍهحص  حف ٠ظُ يًٓ ح١ٌٕىرً  
 40)

عرٓ ِره٠ؾ ِرٓ أ٠ٛٔرخص حٌٕلرخو ٚحٌىٛرٍرض ٚحٌهٔره ٚحٌلد٠رد  

ً ٠يرخهل حٌعّرٛه وّزرخهي أ٠رٟٛٔ ٚٚؿرد أْ ح١ٌٕىر PDB10C3حٌؼلاػٟ رٛيرخ٘ش عّرٛه ِعزرؤ رّرخهس 

( ِٛلالٞ عٍٝ ك١ٓ طلظـه رم١ش حلا٠ٛٔخص عٍرٝ حٌعّرٛه د ٚ 7-0رظمو١ه   HClرخيظخدحَ ِلٍٛي 

 Blasiusحيظ خ  
 40 -47 )

ِٓ أٔـخن حٌفًٓ حٌىمِٚخطٛغمحيٟ ٌلأ٠ٛٔخص حًٌخٌزش رٛيخ٘ش حيظعّخي 

وٕش عٍرٝ ( ورؤ٘ٛحل يرخ Cross linkingرر١ٌّٛمحص حلأ٠ؼرمحص حٌظخؿ١رش فحص حلالطزرخ٘ حٌّظم را  

ي ق يخٔد ِٓ ٘لاَ حًٌر١ٍىخ . ٚحيرظخدِض أ٠ٗرخ يرٟ يٓرً حٌٕظرخثم حلا١ٔٛ٠رش
 17)

اف يٓرً حٌٕظ١رم   

 II )Ca 
44 

 II )Caِرررررٓ ٔظ١رررررمٖ  
47
د ٚحيررررررظخدِض حٌزررررر١ٌّٛمحص حٌظخؿ١ررررررش يرررررٟ حٌع١ٍّررررررخص  

يررٟ يٓررً حٌى١ّررخص حٌٗررج١ٍش ؿرردحب ِررٓ ٍِررق  PDB10C3حٌىمِٚخطٛغمحي١ررش يخيررظخدحَ حٌزرر١ٌّٛم 

Na3SO4 1777:1خ١ٌرً حٌّمورهس ٌىٍٛل٠رد حٌٓرٛه٠َٛ ٚرخًٌٕرزشح١ٌٌّٛش عرٓ حٌّل 
 11)

ٚحيرظخدحَ  

(II)Ca  13عٓ حٌى١ّخص حٌىز١مس ِٓ   II)Srح٠ٗخ يٟ يًٓ حٌى١ّخص حٌٗج١ٍش ِٓ  
ٚلرد حيرظخدحَ  

ٌفًٓ حِلاف ٘خ١ٌدحص حٌٓٛه٠َٛ رخيظخدحَ حٌّخء و ٛل ِظلمن ٚٚؿد أْ  PDB10C3حٌز١ٌّٛم 

ره٠ررخهس حيررظم خر١ش حلأ٠ررْٛ حًٌررخٌذ ٚكـّررٗكـررُ ِلٍررٛي حلايررظمهحه ٠ررههحه 
 16)

ٚحيررظخدحَ حٌزرر١ٌّٛم  

PDB10C3  و ٛل ٍْذ ٌفًٓ وٍٛل٠دحص ٠ٚٛه٠دحص حٌعٕخْرم حٌم٠ٍٛرش رٛؿرٛه حٌّرخء وّلٍرٛي

حيظمهحه
 14 )

ٚحيظخدحَ ح٠ٗخ ٌفٓرً أ٠ٛٔرخص حٌظٕىًرظٓ ٚحٌم١ٕ٠رَٛ ٚحٌّٕي١ٕره ٚحٌٌّٛز١رد٠َٛ رخيرظخدحَ 

يرٟ حًٌر١ مس عٍرٝ ٔمرخٚس  ١PDB10C3ّم حلأ٠ؼرم حٌظرخؿٟ ٚحيرظخدحَ ررٌٛ ومِٚخطٛغمحي١خ حٌعّرٛه
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رر١ٌّٛم ِظرٛيم  67ح١ٌٓدلا١ٔش رٓرٛلس خخْرش د ٠ٚٛؿرد يرٟ حٌٛلرض حٌلخٖرم حوؼرم ِرٓ  حٌّموزخص

ب ٌٚٙخ ط ز١مخص ِظعدهس .  طـخل٠خ

 

 طفخعلاص حلأوًدس حٌٗٛث١ش : 1-11

ًٌٕر١ؾ ٘رٟ ِٓ أكدع حٌ محثك حٌّظمدِش يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ ِٕٚٙخ ِخٍفخص ْٕخعش حٌيهي ٚح

حلأوًرردس حٌٗررٛث١ش ٌٍّموزررخص حٌعٗرر٠ٛش حٌكحثزررش يررٟ حٌّررخء ٚطعظّررد ٘رركٖ حٌ م٠مررش عٍررٝ حٌظفررخعلاص 

حٌى١ّ١خث١ررش ٚحٌعٛحِررً حٌّلفررهس ٌٍظفررخعلاص حٌٗررٛث١ش ِٚررٓ أكرردع حٌظم١ٕررخص حٌّظمدِررش ٘ررٟ حلأوًرردس 

( حٌظررٟ طمررَٛ رظ١ٌٛررد ؿرركل ح١ٌٙدلٚوًرر١ً حٌلررم رى١ّررخص وز١ررمس ِررٓ  AOPحٌٗررٛث١ش حٌّظمدِررش    

ِٓررخهل ِخظٍفررش ِٕٙررخ حلأٚنْٚ ٚر١مٚوًرر١د ح١ٌٙرردلٚؿ١ٓ ٚحلاَررعش يررٛق حٌزٕفًررـ١ش ٚػررخٟٔ أٚوًرر١د 

حٌظ١ظخ١َٔٛ ٚأٚو١ًد حٌهٔه ٚغ١م٘رخ ِرٓ حٌعٛحِرً حٌّلفرهس ٌٍظفرخعلاص حٌٗرٛث١ش ن٠رخهسعٍٝ فٌره يرخْ 

حطلخه ر١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ ِا حٌلد٠د حٌؼٕخثٟ لخهل عٍٝ ط١ٌٛد ؿكل ح١ٌٙدلٚو١ًً حٌلم ِٓ خرلاي 

ِخ ٠ًّٝ طفخعً حٌفٕظْٛ
 11)

. ٠عدؿكل ح١ٌٙدلٚو١ًً حٌلم ِٓ ألٜٛ حٌعٛحًِ حٌّئوًدس يرٟ حٌ ز١عرش  

يٙٛ ٠عًّ عٍٝ أوًردس حٌّموزرخص حٌعٗر٠ٛش ِىٛٔرخ ؿركل حٌز١مٚوًرٟ حٌلرم حٌركٞ ٠ردخً يًٍرٍش ِرٓ 

ب حٌٕٛحطؾ حٌٕٙخث١ش حٌظٟ ِٓ ّٖٕٙخ حٌّخء ٚػخٟٔ حٚو١ًد حٌىخلرْٛ طفخعلاص حٌظى١ًم ِىٛٔخ
 13)

  .  

حٌُّرررخوً حٌمث١ًرررش حٌظرررٟ طٛحؿرررٗ ع١ٍّرررش حٌّعخٌـرررش رخيرررظخدحَ حلأوًررردس حٌٗرررٛث١ش حٌّظمدِرررش 

 AOP ٟحٌىٍفش حٌعخ١ٌش ٌٙكٖ حٌع١ٍّش لاكظ١خؿٙرخ اٌرٝ و١ّرش وز١رمس ِرٓ حٌ خلرش حٌىٙمرخث١رش ٚحٌظر ٟ٘ )

طًررظخدَ  ٌظ١ٌٛررد حلأٚنْٚ أٚ ٌظُرري١ً ِٓررخر١ق حلأَررعش يررٛق حٌزٕفًررـ١ش د ٠ّٚىررٓ حٌظيٍررذ عٍررٝ ٘رركٖ 

ىٍش ِررٓ خررلاي حيررظخدحَ حمَررعخ  حًٌُّررٟ  اف لٍٍررض ِررٓ وٍفررش ٘رركٖ حٌ م٠مررش رٓررٛلس وز١ررمس حٌُّرر

ٚطًظخدَ حٌ خلش ح١ًٌُّش يٟ حٌظفخعلاص حٌّلفهس حٌّظـخًٔش ٚغ١م حٌّظـخًٔرش رٛؿرٛه ػرخٟٔ حٚوًر١د 

حٌظ١ظخ١َٔٛ
 13-10 )

أٚ حٚو١ًد حٌهٔه
 10-17 )

أٚ أ٠ٛٔخص حٌلد٠د
 37-31 )

د ٚطّظّ ٘كٖ حٌعٛحًِ حٌّلفهس عٕ

أ٘ٛحي ِٛؿ١ش ّٖٓ حٌ ١ف حًٌُّٟ يٟ ك١ٓ حْ حلأٚنْٚ ٚر١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ لا ٠ّظّ عٕد 

 ٔخِٔٛظم ٚحٌكٞ ٠ّؼً حٌظمٚا حٌّؼٍٝ لايظخدحَ ٖٛء حٌُّى . 677٘ٛي ِٛؿٟ أعٍٝ ِٓ 

 

 حٌظلف١ه حٌٗٛثٟ غ١م حٌّظـخٔى : 1-11-1
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ي١ٙرخ حٌّظلًرى اْ حٌظلف١ه حٌٗٛثٟ غ١م حٌّظـخٔى ١ُ٠م اٌرٝ  رخ٘مس ِلفرهس حٌظرٟ ٠ىرْٛ 

. فح طمو١رذ ِعمرد ٠ٚلردع حِظٓرخِ حٌفٛطرْٛ  بً ٔخللا بً حٌٗٛثٟ َزٗ ًِْٛ غ١م ؿهثٟ  أٚ يٍهح

ح١ٌّٙؾ رٛيخ٘ش َزٗ حًٌّْٛ ٚحٌىظمٚٔخص أَزخٖ حٌّْٛلاص حٌٍّّئس د ٚٔ خق حمٌىظمٚٔرخص طلردع 

ٓ ػرُ عٕدِخ طىْٛ حٌفـٛحص حٌٕخلٍش ٌٍ خلش ٚطىْٛ عٍٝ َىً كهِش يخلغش عٕد حٌم ذ حٌّٛؿذ د ِٚ

طظلد حمٌىظمٚٔخص حٌخخْش رؤنٚحؽ يـٛحص حٌ خلش اِخ رٓٛلس ِزخَمس ٚأِرخ غ١رم ِزخَرمس رٛيرخ٘ش 

رعرررٕ حٌ محثرررك حمَرررعخع١ش أٚ غ١رررم حمَرررعخع١ش ٠رررههحه حٌٛلرررض حٌرررلانَ ٚرُرررىً ٠ًرررّق ٌٍٕرررخللاص 

( عٕرررردِخ ٠ىررررْٛ ِٛلررررا acceptors( أٚ حٌمخرررررً  donorsرخِظٓررررخِ حمٌىظررررمْٚ حٌٛح٘ررررذ  

ؿدحب ٚ٘كح ٠ئهٞ اٌٝ طىر٠ٛٓ ورً حٌٕظرخثؾ حٌٛير ١ش حٌخخْرش رٙركح حٌظفخعرً لزرً  بً حمٌىظمٚٔخص ِلدهح

 ٙررٛل حمٌىظررمْٚ حٌمحؿررا  اف اْ طفخعررً حٌظلف١رره حٌٗررٛثٟ حٌّخظررهي ٠زرردأ رررخٌظٙٛل
 33)

. حوظُررف 

(Fujishima & Hondaحٌظلف١رره حٌٗررٛثٟ ِررٓ لزررً  
 36 )

ِررٓ خررلاي هلحيررظُٙ ٌلأُرر خل 

د ٚوخْ ٘كح ردح٠ش حٌظلف١ه حٌٗٛثٟ غ١م حٌّظـخٔى حٌكٞ  TiO3حٌٗٛثٟ حٌّلفه ٌٍّخء عٍٝ أل خد 

٠ّؼً حوؼم حٌظ ز١مخص طخ٠ؼمح يٟ ِعخٌـش حٌظٍٛع حٌز١جٟ
 36)

ِٚٓ حيًٗ حٌظم١ٕخص حًٌّرظخدِش ٌّعخٌـرش  

 1703ح١ٌّررخٖ ِٕررك عررخَ     
 34 )

ب عٍررٝ   . طلرردع حٌظفررخعلاص أٚ حٌظلررٛلاص حٌـهث١ررش حٌّلفررهس ٖررٛث١خ

ٌظلف١ه حٌٗٛثٟ غ١م حٌّظـخٔى ٚطعظّد ٘كٖ حٌظفخعلاص عٍٝ آ٠ٓخي ي ق حٌعخًِ حٌّلفه يٟ ٔظخَ ح

 حمػخلس حلأ١ٌٚش ٚط١ٕٓف ٘كٖ حٌظفخعلاص اٌٝ ْٕف١ٓ ِٓ حٌع١ٍّخص ّ٘خ :

. افح وخٔررض حمػررخلس حٌٗررٛث١ش حلأ١ٌٚررش عٍررٝ حٌـهث١ررش حٌّّظررهس حٌظررٟ طرردخً يررٟ طفخعررً ِررا 1 

ٌع١ٍّررش رظفخعررً حٌظلف١رره حٌٗررٛثٟ حٌلخٌررش حًٌّررظممس ٌٍّررخهس حلأيررخو ٌٍّلفرره حٌٗررٛثٟ طرردعٝ ٘رركٖ ح

 Photocatalytic Reaction . ) 

افح وخٔض حمػخلس حلأ١ٌٚش عٍٝ حٌّخهس حلأيخو ٌٍّلفه حٌٗٛثٟ ِٚٓ ػُ ٠ٕظمً حمٌىظرمْٚ . 3

ب اٌررٝ حٌلخٌررش حًٌّررظممس ٌٍـهث١ررش حٌّّظررهس ٚطرردعٝ ٘رركٖ حٌع١ٍّررش  أٚ حٌ خلررش ِررٓ حٌّلفرره حٌّؼررخل ٖررٛث١خ

( . ٚرٓٛلس عخِرش  sensitized photocatalytic reactionرظفخعً حٌّظلًى حٌٗٛثٟ 

حٔظمخي ٘خلش ِٚٓ ػُ طظعخلرذ  اْ حمػخلس حلأ١ٌٚش ٌٍٕظخَ طىْٛ ِٓلٛرش رخٔظمخي اٌىظمٟٚٔ ِظعخلذ أٚ

ع١ٍّخص طد٠ٚم ٘خلش حمػخلس ٌظئهٞ اٌٝ طفرخعلاص و١ّ١خث١رش يرٟ ع١ٍّرش حٌظلف١ره غ١رم حٌّظـرخٔى 
 31)

  

حٌٗررٛثٟ غ١ررم حٌّظـررخٔى اٌررٝ طفررخعلاص حٌُررّى أٚ طفررخعلاص ٠ُٚرر١م يررٟ أغٍررذ حٌلررخلاص حٌظلف١رره 

حٌظلف١ه حٌٗٛثٟ لأَزخٖ حٌّْٛلاص 
 33)

 . 
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 حٌخٓخثّ حٌف١ه٠خث١ش ٚحٌى١ّ١خث١ش ٌؼخٟٔ أٚو١ًد حٌظ١ظخ١َٔٛ : 1-11-3

ِٚرررٓ ػرررُ َخٓرررض  Gregorِرررٓ لزرررً  1071حوظُرررفض حوخيررر١د حٌظ١ظرررخ١َٔٛ ِٕرررك عرررخَ 

ٚعهٌض
 30)

خ١َٔٛ طخظٍرف ي١ّرخ ر١ٕٙرخ ررخخظلاا ًٔرزش حلأٚوًرـ١ٓ . طٛؿد ١ْ  ِخظٍفش لأوخي١د حٌظ١ظ 

( ٠ّؼررً حلأٚوًررـ١ٓ ي١ررٗ 07.77يررٟ طمو١زٙررخ . يررخٌٛنْ حٌـه٠جررٟ ٌؼررخٟٔ حٚوًرر١د حٌظ١ظررخ١َٔٛ ٘ررٛ  

ػرخٟٔ حٚوًر١د  طًرخ١ٓ% ٌٚٗ أٌٛحْ ِخظٍفش ِٓ حلأيٛه حٌّهلق اٌٝ حلأرر١ٕ ٚٔلاكرظ عٕرد 47.71

1477َحٌظ١ظخ١َٔٛ حلأيٛه حٌّهلق اٌٝ 
1
ٚوًـ١ٓ طىْٛ حَىخي رٍٛل٠ش ِخظٍفرش ٚ٘رٟ يٟ ؿٛ ِٓ حلأ 

(غُ/يرر4.36ُ( لرررخعٟ حًٌرر ٛف وؼخيظررٗ  Rutileحٌمٚطخ٠ررً  
6
( ػّررخٟٔ Anataseد ٚحلأظ١رره   

(غُ/يرر6.7ُحًٌرر ٛف وؼخيظررٗ  
6
(غُ/يرر4.16ُ( ِع١ٕررٟ وؼخيظررٗ  Brokiteٚحٌزمٚوخ٠ررض   

6
٠ٚعررد  

077َحلأظ١رره حٌُررىً حًٌّررظمم يررٟ هلؿررخص حٌلررمحلس حٌٛ٘جررش  حلررً ِررٓ 
1

ظلررٛي حلأظ١رره اٌررٝ ( ٠ٚ

077َحٌمٚطخ٠ً يٟ هلؿخص حٌلمحلس حلأعٍٝ ِٓ 
1  30)

. 

اْ ؿ١ّررررا حوخيرررر١د حٌظ١ظررررخ١َٔٛ لا طرررركٚد يررررٟ حٌّررررخء ٚحٌلررررٛحِٕ حٌّخففررررش ٚكررررخِٕ 

ح١ٌٙررردلٚوٍٛل٠ه ٚحٌٕظم٠ررره حٌّموررره٠ٓ عٍرررٝ كررر١ٓ أٙرررخ  طررركٚد يرررٟ كرررخِٕ حٌىزم٠ظ١ررره حٌّموررره 

حًٌخخٓ
 37)

 . 

ب ٠ٚTiO3ًٍه   ب ٖع١فخ ب حِفٛط١م٠خ ب حٌظ١ظخٔخص ٠ٚظفخعً ِرا  يٍٛوخ حف ٠كٚد يٟ حٌمٛحعد ِىٛٔخ

كخِٕ حٌىزم٠ظ١ه ِىٛٔخ وزم٠ظخص حٌظ١ظخ١ٔه
 07)

 . 

ب يٟ حٌ لاء . عٕد حِظٓخِ  اْ ػٕخثٟ أٚو١ًد حٌظ١ظخ١َٔٛ حٌٕمٟ ًِلٛق حر١ٕ ٠ًظخدَ غخٌزخ

لرظرخي حٌـهث١خص ٌٍفٛطْٛ ٖٛثٟ طظ١ٙؾ حلاٌىظمٚٔخص ٚأْ أكد ٘كٖ حلاٌىظمٚٔخص حٌّظ١ٙـش طّؼً حلأٚ

غ١ررم حٌظمحر ررٟ ٚطررههٚؽ حٌىظمٚٔررخص حلأٚلرظ١ررخلاص حٌظمحر ١ررش ٚغ١ررم حٌظمحر ١ررش حعظّررخهحب عٍررٝ عررده 

 Valanceحلاٌىظمٚٔررخص يررٟ حٌـهث١ررش د أْ حلأٚلرظ١ررخلاص حٌظمحر ١ررش طمررا يررٟ كهِررش حٌظىررخيئ  

Band  ًأِرخ غ١رم حٌظمحر ١رش يظمرا ٖرّٓ كهِرش حٌظْٛر١ )Conduction Band ٚحٌفـرٛس )

(Band Gapحٌلهِظ١ٓ طًّٝ كهِش حٌفـٛس    حٌظٟ طما ر١ٓ 
 01-03 )

. ٚاْ حٔظمخي حلاٌىظرمْٚ ِرٓ 

( Conductorsكهِش حٌظىخيئ اٌٝ كهِش حٌظ١ًْٛ لا ٠لظخؽ اٌرٝ ٘خلرش وز١رمس يرٟ حٌّْٛرلاص  

  أِررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررخ يررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررٟ أَررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررزخٖ حٌّْٛررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررلاص

 Semi Conductors يبْ حٔظمخي حمٌىظمْٚ ِٓ كهِرش حٌظىرخيئ اٌرٝ كهِرش حٌظْٛر١ً ٠لظرخؽ )
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( Holeو١ّش ل١ٍٍش ِٓ حٌ خلش أِخ أْ طىْٛ ٖٛءحب ٚأِخ طىرْٛ كرمحلس طخلورش حٌؼمرذ حٌّٛؿرذ  اٌٝ 

يررٟ كهِررش حٌظىررخيئ ٚ٘رركح ٠ع ررٟ خخْرر١ش حٌظْٛرر١ً حٌىٙمرررخثٟ رخمٌىظمٚٔررخص حًٌررخٌزش ٚحٌؼمرررٛد 

حٌّٛؿزررش
 06)

. اْ خخْررر١ش حٔظمررخي حمٌىظمٚٔرررخص طررههحه رخنه٠رررخه هلؿررش حٌلرررمحلس ٌٚرركح يررربْ لخر١ٍرررش  

أَزخٖ حٌّْٛرلاص طرههحه رخنه٠رخه هلؿرش حٌلرمحلسحٌظ١ًْٛ يٟ 
 04)

. ٚحٌظْٛر١ً حٌركٞ ٠رظُ رٛيرخ٘ش  

ٚعٕردِخ ٠ىرْٛ حٌظْٛر١ً   nحٌىظمٚٔخص كهِرش حٌظْٛر١ً يرٟ َرزٗ حٌّْٛرً ٠ًرّٝ حٌّْٛرً ٔرٛ  

( p  01رررخٌؼمٛد حٌّٛؿزررش ٌلهِررش حٌظىررخيئ ٠ًررّٝ َررزٗ حٌّْٛررً ٔررٛ  
. ٚطعررما أَررزخٖ حٌّْٛررلاص 

 ٟ طىْٛ ي١ٙخ هلؿش حٌظ١ًْٛ ِخ ر١ٓ حٌعٛحني ٚحٌّعخهْ حٌٍّْٛش .رٓٛلس عخِش رؤٔٙخ حٌّٛحه حٌظ

  

١ِىخ١ٔى١ش ػخٟٔ أٚو١ًد حٌظ١ظخ١َٔٛ يٟ حٌظفخعلاص حٌٗٛث١ش  1-11-3-1

: 

ٔخِٔٛظم ٠ٌٛرد أنٚحؽ 607أْ حِظٓخِ حلأَعش يٛق حٌزٕفًـ١ش عٕد حٌظُع١ا ر ٛي ِٛؿٟ 

 (. 3-1ٚوّخ ِز١ٓ يٟ حٌُىً   ػمذ( حٌظٟ طفًٓ ر١ٓ كهِش حٌظىخيئ ٚكهِش حٌظ١ًْٛ – حٌىظمْٚ 
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 ( ع١ٍّش حٌظلف١ه حٌٗٛثٟ ٌُزٗ حًٌّْٛ ػٕخثٟ حٚو١ًد حٌظ١ظخ١َٔٛ 3-1حٌُىً   

  

٠لدع ِٓ خرلاي حِظٓرخِ ػرخٟٔ حٚوًر١د حٌظ١ظرخ١َٔٛ ٌلأَرعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش ع١ٍّرش ط١ٌٛرد 

eٚيًٓ ِظظخرعش ٌلأٌىظمٚٔخص  
-
cB  ٚحٌؼمٛد ) h

+
cB ٚطز١ٓ 7-1ِز١ٓ يٟ حٌّعخهلاص  ( ٚوّخ )

 ( ػلاػررررررررش طفررررررررخعلاص حوًرررررررردس طـمر١ررررررررش لأٔظمررررررررخي حلاٌىظررررررررمْٚ ِرررررررر3ٓد6د4حٌّعررررررررخهلاص  

OH , H3O ,RX 
- 

( فحص 6د4ٚحلاِظهحن عٍٝ ي ق حٌعخًِ حٌّلفه يٟ كر١ٓ طعرد حٌّعرخهلاص  

 OHح١ّ٘ش وز١مس يرٟ ع١ٍّرش حلأوًردس ٌٛؿرٛه طمو١ره وز١رم ِرٓ  

-
 ٚH3O  ٟٔ٠ّظره عٍرٝ ير ق ػرخ

 ١د حٌظ١ظخ١َٔٛ .حٚوً

TiO3 + hv                      TiO3  ( e
- 
+ h

+ 
) ………………..(1-1) 

TiO3(h
+
) + RXad           TiO3 + 

.
OH

-
ad + R

+ 
………….. (1-3) 

TiO3(h
+
) + H3Oad          TiO3 + 

.
OHad + H

+
………….. (1-6) 

 TiO3(h
+
) + O

-
Had         TiO3 +

.
OHad …………………(1-4) 

حلاٚوًـ١ٓ ٖمٚلٞ يٟ وً طفخعلاص حلأوًدس حٌٗٛث١ش لأٔٗ ٠ّؼً حٌـه٠جٟ حًٌّرظٍُ يرٟ اْ ٚؿٛه 

( ٌرركح يررؤْ ٚؿررٛه حلأٚوًررـ١ٓ ٚحٌّررخء ٠ررئهٞ حٌررٝ حٌظظفخعررً ِررا electron transferطفخعررً  

hحٌفـٛحص  
+

e( ٚحمٌىظمٚٔخص  
-

( ٌظىٛٔخ ؿكل ح١ٌٙدلٚو١ًً ٚؿكل حًٌٛرم حٚوًخ٠د حٌٍرك٠ٓ ٠عردحْ 

ِئػم ٌىًم حلاْمس
 00-00)

 ( 3د0د0ٚوّخ ِٖٛق يٟ حٌّعخهلاص   

TiO3 (e
-
) +O3               TiO3  + O

.-
3…………………..(1-1) 

.
O

-
3 + H

+
          HO

.
3 ………………………………..(1-3) 

.
O

-
3 + HO

.
3           

.
OH + O3 + H3O3………………...(1-0) 

3HO
.
3          O3 + H3O3 ……………………………..(1-0) 

 TiO3 (e
-
) + H3O3           TiO3 + 

-
OH + 

.
OH  ……….(1-7) 

 حٌخٓخثّ حٌف١ه٠خث١ش ٚحٌى١ّ١خث١ش لأٚو١ًد حٌخخل١ْٓ : 1-11-6
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ب رٛيررخ٘ش  ZnOأٚوًرر١د حٌخخلْرر١ٓ  حٌٕمررٟ ِموررذ ْررٍذ أررر١ٕ د ٠ّىررٓ أظخؿررٗ طـخل٠ررخ

طٓع١د عٕٓم حٌهٔه ٚاكمحق حٌزخخل رٛؿٛه ط١خل ٘ٛحثٟ ًِظّم أٚ رٛيخ٘ش طل١ّّ ِعدْ حٌهٔه 

 ( أٚ حٌفمحٔى١ٕ١ٍرررررررررررررررررض Zinc blendنٔررررررررررررررررره رٍٕرررررررررررررررررد  حٌخرررررررررررررررررخَ ِؼرررررررررررررررررً 

 FranKlinite)
 07)

( ٠ّٚؼً حٌخخل١ْٓ ي١ٗ ِخ 01.60. حٌٛنْ حٌـه٠جٟ لأٚو١ًد حٌخخل١ْٓ   

(غُ/ير1.37ُ% أِخ وؼخيظٗ يٙرٟ  17.33% أِخ حلأٚوًـ١ٓ ي١ُىً ِخ ًٔزظٗ 07.64ًٔزظٗ 
6
 
 07)

 

٠ررركٚد يرررٟ كرررخِٕ حٌخ١ٍررره د ٚ٘رررٛ ِرررخهس ُ٘رررٗ ر١ٗرررخء حٌٍرررْٛ لا ٠ررركٚد يرررٟ حٌّرررخء  ٚحٌىلرررٛي ٚ

ٚحٌلرٛحِٕ حٌّعد١ٔررش ٚحلا١ِٔٛررخ ٚوخلرٛٔرخص حلأ١ِٔٛررَٛ ٚح١ٌٙدلٚوًرر١دحص حٌم٠ٍٛرش ٌرركح يٙررٛ حٚوًرر١د 

أِفٛط١مٞ
 01-03 )

د ٠ًٚظعًّ حٚو١ًد حٌهٔره وٓرز  ِظ رخ٠م ٌٍ رلاء يرٟ ْرٕخعش حٌخرها ٠ًٚرظخدَ 

غ١ميرخَ بً ٌظـ١ًّ حٌزُمس أٚ حٌُرعم حٚ ِموزرخ ْر١دلا١ٔخ بً حٚ وم٠ّخ بً يخثلا
 07)

. ٠ظًرخِٝ حٚوًر١د  

حٌخخل١ْٓ رخٌظًخ١ٓ ِٚٓ هْٚ طفىره يرٟ هلؿرخص حٌلرمحلس حٌعخ١ٌرش ؿردحب 
 06)

٠ٚركٚد يرٟ حٌّلخ١ٌرً  

ب أ٠ررْٛ حٌخخلْرر١ٕخص  [ZnO3]حٌمخعد٠ررش ِىٛٔررخ
-3 04)

( وؼخيظررٗ Zinciteِٚررٓ أوخيرر١دٖ نٔىخ٠ررض   

(غُ/ي1.30ُ 
6
(Hexagonal Close Packingٚ٘ٛ يدحيٟ حٌُرىً   

 01)
. ٚطّرض هلحيرش  

(X-rayمو١ذ حٌزٍٛلٞ لأٚو١ًد حٌخخل١ْٓ رخيظخدحَ ١٘ف حِظٓخِ حلأَرعش حًٌر١ٕ١ش  حٌظ
 03)

  .

 ٠ظزٍٛل حٚو١ًد حٌخخل١ْٓ رز١ٕظ١ٓ ّ٘خ :

( ٚٚؿررد أْ حٌز١ٕررش Wurizite( ٚحٌفٛلطهح٠ررض  Zinc blend structureنٔرره  

حٌؼخ١ٔش أوؼم حيظممحلحب ِرٓ حٌز١ٕرش حلأٌٚرٝ عٕرد هلؿرخص حٌلرمحلس حٌٛح٘جرش
 00 -00 )

٠ٕٚٓرٙم حٚوًر١د  .

1706َحٌخخل١ْٓ حٌٕمٟ ردلؿش 
1  07)

 . 

 ١ِىخ١ٔى١ش أٚو١ًد حٌهٔه يٟ حٌظفخعلاص حٌٗٛث١ش : 1-11-6-1

اْ ع١ٍّش حٌظـهثش حٌٗٛث١ش حٌّلفهس ٌىٟ طظٙم رٓرٛلس طخِرش يؤٔرٗ ٠ظ ٍرذ ٚؿرٛه ورً ِرٓ 

hحلاٚوًررـ١ٓ ٚحٌّررخء اف  طظفخعررً ي١ّررخ رعررد ِررا حٌفـررٛحص  
+

e( ٚحلاٌىظمٚٔررخص  
-

ٓ ؿرركل ( ٌظىرر٠ٛ

ح١ٌٙدلٚو١ًً ٚؿكل حًٌٛرم حٌٍكحْ ٠عدحْ ِئَم٠ٓ ٌىًم حلأْمس ِٚٓ ػُ حٌرظخٍّ ِرٓ حٌّموزرخص 

ب ِخ طىْٛ طفخعلاص حًٌ ٛف ِٓخكزش ٌٍع١ٍّخص ح٢ط١ش حٌع٠ٛٗش د ٚغخٌزخ
 07)

: 

 .حٔظُخل حٌـهث١خص حٌّظفخعٍش عٍٝ ي ق حٌّلفه حٌٍٓذ .1

 . .حِظهحن حٌـهث١خص حٌّظفخعٍش عٍٝ ي ق حٌّلفه حٌٍٓذ3

 . كدٚع حٌظفخعً عٍٝ ي ق حٌّلفه .6
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 . حِظهحن حٌّخهس حٌٕخطـش ِٓ حٌظفخعً عٍٝ ي ق حٌّلفه حٌٍٓذ .4

 .حٔظُخل حٌّخهس حٌٕخطـش اٌٝ ك١ه حٌظفخعً .1

اْ حِظٓخِ أٚو١ًد حٌهٔه ٌلأَعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش ر خلرش أوزرم ِرٓ ٘خلرش يـرٛس حٌلهِرش 

 bg)E   ًٌرركح طظىررْٛ حٌىظمٚٔررخص يررٟ كهِررش حٌظْٛرر١c.b  ٚػمررٛد يررٟ كهِررش حٌظىررخيئ )v.b )

ٚطظّٗٓ ح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌخ ٛحص حلاط١ش
 77)

: 

ZnO + hv                h
+

vb + e
-
cb ……………………..(1-17) 

h
+

vb + e
-
cb               ZnO + hv   or heat ……………(1-11) 

ZnO + H3O               ZnOH
+
 + OH

.
 ……………....(1-13) 

ZnOH
+
 + O3              ZnOH3

+
 : O3  …………….. .(1-16)                                                                                               

ZnOH
+
3 + e

-
cb                Zn

I
 OH

+
3    ………….……(1-14) 

CH6CO
-
3 + hv

+
cb              CH6

-
 + CO3 ………….. (1-11) 

h
+

vb + ZnOH            ZnO
-
H

+ 
……………………..(1-13) 

Zn
I
OH

+
3 +ZnO

-
H

+                
Zn

II
OH

+
3 + Zn

II
OH…….(1-10) 

يررٟ كرر١ٓ طظىررْٛ ؿرركٚل حٌز١مٚوًرر١د ٌظمررَٛ رؤوًرردس حٌٕررٛحطؾ حٌٛيرر ١ش ٚ وّررخ ِٖٛررق يررٟ 

 حٌّعخهلاص حلاط١ش  :

h
+
 + OH

-
               

.
OH 

 
…………………..(1-10) 

h
+
 + H3O               

.
OH + H

+ 
……………..(1-17) 

.
OH + 

.
OH             H3O3    ………………..(1-37) 

H3O3               H
.
O3 + H

+  
………………..(1-31) 

حْ حٌعخًِ حٌُّٙ ح٢خم حٌكٞ ٠ئػم عٍٝ حٌظلف١ه حٌٗٛثٟ ٌظل٠ًٛ حٌّخهس حلأيخي١ش حٌع٠ٛٗش 

ٌلأٚوًرـ١ٓ  اٌٝ أكّخٔ ِعد١ٔش لا ع٠ٛٗش ٘ٛ غخن حلأٚوًـ١ٓ  اف ٠ظرهحِٓ حلاِظرهحن حٌى١ّ١رخثٟ 

ْرلاص ٔرٛ  عٍٝ ي ق أَزخٖ حٌّْٛرلاص ِرا حٔظمرخي حمٌىظرمْٚ ِرٓ كهِرش حٌظْٛر١ً لأَرزخٖ حٌّٛ

 n-type اٌرررٝ ؿه٠جرررخص حلأٚوًرررـ١ٓ حٌظرررٟ طمرررَٛ رخكظـرررخن حمٌىظمٚٔرررخص ٚحٌٓررر١يش حًٌرررخثدس )

Oٌلأٚوًـ١ٓ حٌّّظه عٍرٝ ير ق َرزٗ حٌّْٛرً ٘رٟ أ٠ٛٔرخص  
-
3)

 71)
اف طمرَٛ حٌىظمٚٔرخص كهِرش   

حٌظ١ًْٛ رخٌظفخعً ِا حلاٚوًـ١ٓ رعد يلزٙخ ِٓ حٌّلفه ِئه٠ش اٌٝ طى٠ٛٓ ؿكٚل ا١ٔٛٔخص حًٌرٛرم 
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٠د حٌّّظهس د اْ حلأٚوًـ١ٓ حٌّّظه عٍٝ ي ق أٚو١ًد حٌخخل١ْٓ حٌّخظهي ٠ىْٛ عٍٝ ػلاػش آٚوًخ

O( ٚؿرركل حلأٚوًررـ١ٓ حلأ٠ررٟٛٔ  O3أٔررٛح  ٘ررٟ حلأٚوًررـ١ٓ حٌـه٠جررٟ  
-
( ٚؿرركل حلأٚوًررـ١ٓ 3

Oحٌرركلٞ  
-

)
 73)

. حْ طىرر٠ٛٓ آْررٕخا أ١ٔٛٔررخص حًٌررٛرم أٚوًررخ٠د يررٟ حٌٕظررخَ غ١ررم حٌّظـررخٔى 
 76)

 

 ط١ش :ٖٚلض رخٌّعخهلاص حلا

ZnO + hv             [ ZnO]            (e
-
(c.b) + h

+
(v.b) )…. (1-33) 

 O3 (g)                      O3 (ads) ……………………………  (1-36) 

  O3 (ads) + e
-
               O3 (ads) ………………………(1-34) 

 O
-
3 (ads) + O3               O

-
4 (ads) ……………………...(1-31) 

O3 (g)               3O
.
 (ads) ……………………………..(1-33) 

 O
.
(ads) + e

-
               O

-
(ads) …………………………(1-30) 

 O
-
3 (ads) + h

+
              O

.
3 (ads) ……………………….(1-30) 

O
-
(ads) + h

+                    
O

-
(ads) …………………………..(1-37) 

 فخعلاص حلأوًدس حٌٗٛث١ش :حٌعٛحًِ حٌّئػمس عٍٝ كمو١ش ط 1-11-4

ٕ٘خٌه رعٕ حٌعٛحًِ طرئػم عٍرٝ ع١ٍّرش حٌظلف١ره غ١رم حٌّظـرخٔى يرٟ حٌظفرخعلاص حٌٗرٛث١ش 

 ٠ّٚىٓ طٖٛل١ٙخ وخلاطٟ :

: ٠ظٕخيررذ ِعرردي يررمعش حٌظفخعررً حلأرظدحث١ررش رٓررٛلس  طمو١رره حٌعخِررً حٌّلفرره .1

٠ٕخ١ِى١رش د ٌركح يربْ ( ٘كح ِٓ حٌٕخك١ش حلايرظخط١ى١ش أٚ حٌدmassِزخَمس ِا وظٍش حٌعخًِ حٌّلفه  

( ِلردهس ٚأّٔرخ mحٌظفخعلاص حٌٗٛث١ش حٌّلفهس غ١م حٌّظـخًٔش لا طعظّد عٍٝ حٌىظٍرش لأْ ل١ّرش  

طعظّررد عٍررٝ ٘ز١عررش حٌّموررذ حٌّررمحه ِعخٌـظررٗ َٚررىٍٗ حٌٕٙديررٟ ٚ ررمٚا حٌعّررً حٌظررٟ طظّؼررً 

-7.1حٌركٞ ٠ٗرّٓ ِعخٍِرش ورً حًٌر ق حٌّي رٝ . اْ حٌظمو١ره   TiO3رخٌظمو١ه حلأيًٗ ِرٓ 

٘ٛ أيًٗ طمو١ه ٠ّٗٓ حلاِظهحن حٌىٍٟ ٌىً حٌفٛطٛٔخص حٌفعخٌش  TiO3غُ/ٌظم ِٓ (1
 74-71)

. 

: طخٗررا ِموزررخص طفررخعلاص حٌظىًرر١م ١ٌّىخ١ٔى١ررش  طمو١رره حٌّررخهس حلأيررخو .3

 Langmiur Hinsholwood   ًاْ ِعرردي يررمعش حٌظفخعرر )r  ٠ظٕخيررذ ِررا حٌـررهء )

 ( ٚوّخ ٠ؤطٟ :θحٌّي ٝ ِٓ حًٌ ق رخٌّخهس حلأيخو  

r = Kθ = K (           ) 
Kc 

1 + Kc 

7 7 
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حٌظمو١ره  C٘رٛ ػخررض حِظرهحن حٌّمورذ ٚ  K ٘رٛ ػخررض ِعردي يرمعش حٌظفخعرً ٚ Kاف اْ 

. ٌرركح يررخْ حٌظفخعررً ِررٓ حٌّمطزررش  KC <<1حلارظرردحثٟ ٌٍّررخهس حلأيررخو يررٟ حٌّلخ١ٌررً حٌّخففررش يرربْ  

 ٚأْ ٘ررررركح حٌظفخعرررررً ِرررررٓ حٌّمطزرررررش  KC>>1حلأٌٚرررررٝ . أِرررررخ يرررررٟ حٌّلخ١ٌرررررً حٌّمورررررهس يررررربْ  

ٓفم٠شحٌ
 73-70)

. 

:اْ ِعظرُ حٌظفرخعلاص حٌٗرٛث١ش  .طؤػ١م هلؿش حٌلمحلس ٚحٌرملُ ح١ٌٙردلٚؿ6ٟٕ١

غ١م كًخيش ٌٍظي١محص حٌ ف١فش يٟ هلؿخص حٌلرمحلس ٚكرخلاص ل١ٍٍرش ؿردحب ر١ٕرض طرؤػ١م أل٠رٕى خرلاي 

ع١ٍّررش حٌظىًرر١م حٌٗررٛثٟ
 70)

. يررٟ كرر١ٓ أْ حٌررملُ ح١ٌٙرردلٚؿ١ٕٟ ٌٍّلخ١ٌررً حٌّخث١ررش طررئػم عٍررٝ كـررُ 

رًررزذ خٛحْررش حلاِفٛط١م٠ررش TiO3ص َٚررلٕش حًٌرر ق ِٚٛحلررا كخيررش حٌلهِررش ٌرررحٌـهث١ررخ
 77)

. اْ  

عٕردِخ ٠ىرْٛ  TiO3( طّؼرً حٌرملُ ح١ٌٙردلٚؿ١ٕٟ ٌررZero Point Chargeَلٕش ٔم ش حٌٓفم  

ٚعٕرد حٌه٠رخهس أٚ حٌٕمٓرخْ عرٓ ٘ركح يربْ   حٌعخِرً  0ي ق حلأٚو١ًد غ١رم ُِرلْٛ ٚطىرْٛ رلردٚه 

 ِٛؿذ حٌُلٕش ٚوّخ يٟ حٌّعخهلاص حلاط١ش : حٌّلفه ٠ىْٛ اِخ  يخٌذ ٚأِخ

TiOH
+
3          TiOH + H

+
 ……………………(1-61)  

TiOH           TiO
-
 + H

+
 ………………………(1-63)  

 ٚركٌه يبْ  حلأوًدس حٌٗٛث١ش حٌّلفهس ٌٍّموزخص حٌع٠ٛٗش طظؤػم رخٌملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ .

ح١ٌّخٖ حٌ ز١عش أٚ حٌٍّٛػرش  : طئػم رعٕ حلا٠ٛٔخص حًٌخٌزش يٟ حلأ٠ٛٔخص حٌلأع٠ٛٗش.4

ِؼً   حٌىٍٛل٠دحص ٚحٌزم١ِٚدحص ٚحٌىزمط١ظخص ٚحٌفٛيفخص ( رُىً ِؼزٙ ٌع١ٍّش حٌظى١ًم حٌٗٛثٟ افح  

أٚ حلظمررض ِرٓ ير لش TiO3ِرخ أطلردص ِرا 
 177-171 )

. ن٠رخهس عٍرٝ حٌفعخ١ٌرش حٌى١ّ١خث١رش ٌلأ٠ٛٔرخص 

٠ٛٔررخص حٌّررئػمس د  اف اْ  ِعرردي يرربْ  حٌررملُ ح١ٌٙرردلٚؿ١ٕٟ ٠زرر١ٓ خررٛحِ حلأ TiO3حًٌررخٌزش حطـررخٖ 

pH  =6-4يمعش حٌظى١ًم حٌٗٛثٟ ٌّموزخص ِخظٍفش طؼز ض رٛؿٛه حٌىٍٛل٠د عٕد 
  173)

د يزٛؿٛه 

TiOH3أِررخ  TiO3حٌٛيررٙ حٌلخِٗررٟ طىررْٛ حلاَررىخي حٌٕٙديرر١ش ٌررر
+

ٚعٕررد حلظررمحد  TiOHأٚ  

أِرخ رٛؿرٛه حٌٛيررٙ  آ٠ٛٔرخص حٌىٍٛل٠رد ِرٓ حٌّمحورره حٌفعخٌرش يبٔٙرخ  طمٍررً ِرٓ ِعردي يرمعش حٌظفخعررً د

حٌمخعدٞ يبْ  حلظمحد أ٠ٛٔخص حٌىٍٛل٠د لا طظٍّه أٞ طخ٠ؼم طؼز١ رٟ ٌٛؿرٛه َرلٕش يرخٌزش عٍرٝ ير ق 

 حٌعخًِ حٌّلفه ٚ وّخ ٘ٛ حٌلخي رٛؿٛه أ٠ٛٔخص حٌٕظم٠ض .

طظٕخيذ يمعش حٌظفرخعلاص حٌٗرٛث١ش حٌّلفرهس ِرا َردس حٌٗرٛء ٚفٌره  َدس حٌٗٛء :.1

ا حٌـكل حٌظمر١عٟ ٌُدس حٌٗٛء عٕد حٌُدس حٌفعخٌشرظٕخيذ يمعش حٌظفخعلاص حٌٗٛث١ش ِ
 176)

. 
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: طعظّرررد يعخ١ٌرررش ِٚعررردي يرررمعش حٌظفخعرررً حٌٗرررٛثٟ حٌّلفررره ٌظىًررر١م  . حلأٚوًرررـ3ٓ١

 حٌّموزررررررخص حٌعٗرررررر٠ٛش عٍررررررٝ ٚؿررررررٛه حلاٚوًررررررـ١ٓ أٚ حٖررررررخيش رعررررررٕ حٌّئوًرررررردحص ِؼررررررً

 Peroxy disulfate or Peroxides)
 174)

. أْ ؿهث١ررش حلاٚوًررـ١ٓ طعّررً وّٓرر١دس 

ظمْٚ كهِش حٌظىخيئ ٚاْ طمو١ه حلاٚوًـ١ٓ ٠عظّد عٍٝ ِخ ٠ظ ٍذ ِٓ حلأٚوًـ١ٓ ٌلأِظهحن أٚ لأٌى

 حلايظٙلان يٟ حٌٗٛء أٚ حٌظلاَ .

. حٌ ررٛي حٌّررٛؿٟ : ٠ّؼررً حٌظي١ررم يررٟ ِعرردي يررمعش حٌظفررخعلاص حٌٗررٛث١ش حٌّلفررهس هحٌررش 0

يـٛس حٌلهِش د  ٌٍ ٛي حٌّٛؿٟ رخلاعظّخه عٍٝ حٌ ١ف حلاِظٓخْٟ ٌٍعخًِ حٌّلفه ِٓ خلاي ٘خلش

( حٌىظمْٚ يٌٛض ٌكح يٙٛ ٠ّظّ 3د٠6ٍّىخْ ٘خلش يـٛس كهِش ِمدحل٘خ   TiO3  ٚZnOٚرّخ أْ 

(ٔرخ١ِٛٔظم 600( ٚعٕد ٘ٛي ِٛؿٟ  max-UVيٟ حٌّٕ مش حٌمم٠زش ِٓ حلأَعش يٛق حٌزٕفًـ١ش  

ٚركٌه ٠ـذ حٌظؤود ِٓ أْ حٌّظفخعلاص لا طّظّ عٕد ٘كح حٌ ٛي حٌّٛؿٟ
 73)

. 

: ٠عد أِظهحن حٌّموزخص حٌع٠ٛٗش عٍٝ ي ق ؿه٠جخص َزٗ حٌّْٛرً ِرٓ أ٘رُ . حلاِظهحن 0

حٌعلالش ر١ٓ ِعدي يرمعش  Langmiurحلاعظزخلحص يٟ طفخعً حلأوًدس حٌٗٛث١ش حٌّلفهسد اف ٠ز١ٓ 

طفخعً حٌظى١ًم ٚحٌظمو١ه حلارظدحثٟ ٌّموذ حٌعٗٛٞ ٚرركٌه يرؤْ حلاِظرهحن ٠ ١را لرخْٔٛ حٌظفرخعلاص 

حٌٗٛث١ش حٌّلفهس
 73)

  . 

 حٌظفخعلاص حٌٗٛث١ش حٌّظـخًٔش : 1-11-1

حْ حٌظفررخعلاص فحص حلأٔظّررش حلأكخه٠ررش حٌ ررٛل   حٌّظـخًٔررش ( طًررظخدَ يررٟ ِعخٌـررش ح١ٌّررخٖ 

 UV/H3O3 orرؤيظخدحَ حلأَعش يٛق حٌزٕفًرـ١ش رٛؿرٛه حلأٚنْٚ أٚ ر١مٚوًر١د ح١ٌٙردلٚؿ١ٓ  

UV/O6ٌٗرٛثٟ ٠مًرُ اٌرٝ ٔرٛع١ٓ ( د اْ  حيظخدحَ حلأَعش يٛق حٌزٕفًـ١ش يٟ ع١ٍّخص حٌظىًر١م ح

 ّ٘خ :

 .حٌظى١ًم حٌٗٛثٟ حٌّزخَم ِٓ خلاي حيظخدحَ حلأَعش يٛق حٌزٕفًـ١ش ٌظ١ٙؾ حٌٍّٛػخص 1

.حلأوًدس حٌٗٛث١ش ِرٓ خرلاي حيرظخدحَ حلأَرعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش يرٟ ط١ٌٛرد حٌـركٚل حٌلرمس 3

ب ٘ررٟ ر١مٚوًرر١د ح١ٌٙرردلٚؿ ١ٓ ِؼررً ؿرركل ح١ٌٙدلٚوًرر١ً حٌلررم ِٚررٓ حوؼررم عٛحِررً حلأوًرردس َرر١ٛعخ

( ِرررٓ خرررلاي حيرررظخدحَ Photo-Fentone systemيٕظرررْٛ   –ٚحلأٚنْٚ ٚٔظرررخَ حٌفٛطرررٛ 

 Fe
+6/H3O3 ٟاْ ١ِىخ١ٔى١ررش حلأوًرردس حٌٗررٛث١ش حٌز١مٚوًرر١د ح١ٌٙرردلٚؿ١ٓ ٠ظزررا حٌّعررخهلاص يرر . )

 (ِٛي/ٌظم .7.1ٔخ١ِٛٔظم ٚطمو١ه رلدٚه  677أهٔخٖ ٚعٕد ٘ٛي ِٛؿٟ ألً ِٓ 
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H3O3     
hv

     3
.
OH………………………….(1-66)  

3O3 + HO
-
3              O3 + H3O3 + 

.
OH……..(1-64)  

ب ٌعردس أيرزخد ِٕٙرخ  اْ  حيظخدحَ ر١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ ٘ٛ حلأوؼم ١َٛعخ

: 

 أٚيم حٌّلخ١ًٌ حٌظٟ رظخف١فٙخ ِا حٌّخء ٠ّىٓ طل١ٗم ِدٜ ٚحيا ِٓ حٌظمحو١ه . .1

 لا ٠ظؤػم رخلأزعخع حٌٙٛحثٟ  .3

 ٚو١ًً رٕخطؾ وُ وز١م .٠ٌٛد ؿكل ح١ٌٙدل .6

ِٚرررٓ حلأَررر١خء حٌظرررٟ ٠عرررخد ع١ٍٙرررخ يرررٟ حيرررظخدحَ ر١مٚوًررر١د ح١ٌٙررردلٚؿ١ٓ ِعخِرررً ح٘فخثرررٗ 

( يرٟ ِٕ مرش حلأَرعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش molar extinction coefficientحٌّٛلالٞ حٌٛح٘ت  

( ٠لظررخؽ اٌرٝ ِٓررخر١ق حٌهثزررك فحص حٌٗرريٙ حٌررٛح٘ت UV/H3O3حٌمم٠زرش . اْ  حيررظخدحَ حٌٕظررخَ  

(ٔررخ١ِٛٔظم ٚاْ حٌىٍفررش حٌعخ١ٌررش 314حٌمٓرر١م عٕررد ٘ررٛي ِررٛؿٟ رلرردٚه   ٠UVزعررغ حَررعخ  حٌرركٞ 

ٌّٓخر١ق حلأَرعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش كردص ِرٓ حيرظخدحَ ٘ركح حٌٕظرخَ رُرىً ٚحيرا
 171)

. ٠ٕرظؾ حٌظلٍرً  

حٌٗٛثٟ ٌلأٚنْٚ حٌّكحد يٟ حٌّخء ر١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ حٌكٞ ٠ىرْٛ رردٚلس ؿركل ح١ٌٙدلٚوًر١ً 

مش  حيظخدحَ حلأٚنْٚ  ِٓ حٌ مق حٌّظمدِش يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ ٌٍظخٍّ ِرٓ حٌّرٛحه حٌلم ٌكح يبْ ٘م٠

حًٌرررخِش ٚحلأك١ررررخء حٌعٗرررر٠ٛش وخٌزىظم٠ررررخ ٚحٌفخ٠مٚيررررخص ٚ أْ حٌُّررررىٍش يررررٟ حيررررظخدحَ ر١مٚوًرررر١د 

ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ  اف لا ٠ّىٓ حيظخدحَ حٌ خلش ح١ًٌُّش لأْ حلأٚنْٚ ٠ّرظّ حٌٗرٛء عٕرد ٘رٛي ِرٛؿٟ 

 ٔخ١ِٛٔظم .677ألً ِٓ 

O6 + H3O + hv              O3 + H3O3 ……………(1-61) 

 ٠photoًظخدَ حمَعخ  حًٌُّٟ يمٙ يٟ طفخعلاص حلأوًدس حٌٗٛث١ش حٌّظـخًٔش رٕظرخَ  

Fenton system ِٓرٓ 61ٔرخ١ِٛٔظم 377( حٌركٞ ٠ىرْٛ يرخعلاب عٕرد ٘رٛي ِرٛؿٟ أعٍرٝ ِر %

 حمَعخ  حًٌُّٟ .

 طفخعلاص حٌفٕظْٛ ٚحٌفٛطٛ يٕظْٛ : 1-11-3

 1074يٟ عخَ  Fentone H.J.Hُف طفخعً حٌفٕظْٛ ِٓ لزً حٌعخٌُ حوظ
 173)

رعد فٌره  

 Haber-Weisٖٚعض ح١ٌّىخ١ٔى١ش حٌّمظمكش ٌٗ ِٓ لزرً حٌعرخٌُ 
 170)

اف أورد عٍرٝ حوفرؤ حٌعٛحِرً  

حٌّئوًدس يٟ طفخعً حٌفٕظْٛ ٘ٛ ؿكل ح١ٌٙدلٚو١ًً حٌلم
 170-177)

. 
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M
n+

 + H3O3               M
(n+1)+

 + 
-
OH + 

.
OH ……….(1-63)  

 = عٕٓم حٔظمخٌٟ ِؼً حٌلد٠د أٚ حٌٕلخو . Mك١غ اْ 

طظّٗٓ ١ِىخ١ٔى١ش طى١ًم ر١مٚو١ًد حٌٙدلٚؿ١ٓ يٟ حٌّلخ١ًٌ حٌلخ١ِٗش حٌّظـخًٔرش ري١رخد 

حٌٗرررٛء أٚ ري١رررخد ١ٌىخٔررردحص حٌظعم١رررد طىررر٠ٛٓ ؿررركل ح١ٌٙدلٚوًررر١ً حٌلرررم  
.
OH ٟ١٘ٚدلٚوًررر )

HOر١مٚوًررٟ  
.
3/O3

-
)
 117-111 )

س ط١ٌٛررد حٌفٍرره رخطـخ٘ررخص ِخظٍفررش ٌٚىررٓ حٌفمٖرر١ش . ٠لرردع أعررخه

 حلأوؼم لزٛلاب ٟ٘ :

Fe
+3 + H3O3                  Fe

+6 + OH
-
 + 

.
OH………(1-60)  

Fe
+6 + H3O3                  Fe

+3 + HO3
.
 + H

+
……….(1-60)  

Fe
+3 +

.
OH                  Fe

+6 + 
-
OH ………………….(1-67)  

.
OH + H3O3                  HO

.
3 + H3O ……………….(1-47) 

Fe
+6 + HO

.
3                     Fe

+3 + H
+ 

+ O3…………….(1-41) 

Fe
+6 + 

.
O

-
3                 Fe

+3 + O3……..…………….(1-43) 

Fe
+3 + HO3

.                          
Fe

+6 + HO
-
3….…………….(1-46) 

(UV/visibleرٗرٛء   ٠ههحه ِعدي يم  طفخعلاص حٌفٕظْٛ رمٛس عٕرد حٌظُرع١ا
 113-116)

 

د ٚطًظّم حٌدٚلس رظفخعً ح٠ْٛ حٌلد٠د٠ه ِا ر١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ ٌظ١ٌٛد ؿكل ١٘دلٚوًر١ً ػٕرخثٟ 

ٚح٠ْٛ حٌلد٠دٚن
 114)

. 

Fe
+6 +H3O3 + hv                 Fe

+3 + 
.
OH3….……….(1-44) 

ؿ١ٓ ٚآ٠رْٛ حٌلد٠رد طعظّد طفخعلاص حٌفٕظْٛ ٚحٌفٛطٛ يٕظْٛ عٍرٝ طمو١ره ر١مٚوًر١د ح١ٌٙردلٚ

حٌّٗخا ٚحٌملُ ح١ٌٙدلٚؿ١ٕٟ يمٙ د  اف حْ أعٍٝ يعخ١ٌش ٌعخًِ حٌّلفه يرٟ حٔظّرش حٌفٕظرْٛ ٚحٌفٛطرٛ 

أعٍٝ ِٓ  pHلأٔٗ عٕد٘خ ٠ظُ ط١ٌٛد ؿكل ح١ٌٙدلٚو١ًً حٌلم ٚعٕد  pH =3.0يٕظْٛ طلدع عٕد   

ٚوًر١دحصيبْ ع١ٍّش حٌظى١ًم طٕخفٕ رمٛس ٚفٌه ٌظمي١ذ ح٠ْٛ حٌلد٠د عٍٝ َرىً ١٘دل 4
 114-111)

 

. أْ حٌظمو١ه حلأِؼً ٌز١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ ٠عظّرد عٍرٝ ٘ز١عرش ٚطمو١ره حٌّمورذ حٌّرمحه ِعخٌـظرٗ 

ٚطمو١ه ح٠ْٛ حٌلد٠د أْ ن٠خهس طمو١ه ح٠ْٛ حٌلد٠رد عرٓ حٌظمو١ره حلأِؼرً ٠ه٠رد ِرٓ حٌعىرٛلس ٚرعرد٘خ 

ؿ١ٓ عٍرررٝ حٌلد٠رررد ٠م١ٍرررً ِرررٓ يعخ١ٌرررش ع١ٍّرررش حٌظىًررر١م د حْ حًٌٕرررزش حٌّؼٍرررٝ ٌز١مٚوًررر١د ح١ٌٙررردلٚ

 H3O3/Fe ٓ31-17( ٟ٘ ر١
  113-110)

. 
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 حلأَعخ  حًٌُّٟ : 1-11-0

٠عما حمَعخ  حًٌُّٟ رؤٔرٗ حٌ خلرش حٌمخهِرش ِرٓ حٌُرّى . اف أْ ِمردحل حٌ خلرش حٌٛحْرٍش  

 17×1.0اٌٝ حلألٔ ِٓ حٌُّى ٟ٘ 
14  

17×1.1و١ٍٛ ٚح٘ أٞ ِخ ٠مخلد 
 10

و١ٍٛ ٚح٘ ٌىً يٕش  

ب  ِمس ِٓ 30777ٚ٘ٛ حوزم رر حٌ خلش حٌعخ١ٌّش حًٌّظٍٙىش ير٠ٕٛخ
 110)

. اْ حٌ رٛي حٌّرٛؿٟ ٌوَرعخ   

(  6 – 7.6( ِررخ٠ىم١ِٚظم ٠ٚررٕخفٕ ٘رركح حٌّرردٜ اٌررٝ    17 – 7.3حًٌُّررٟ يررٟ حٌـررٛ ٘ررٛ ررر١ٓ   

ِرخ٠ىم١ِٚظم عٕرد ْٚرٌٛٗ اٌرٝ ير ق حلألٔ ٔظ١ـرش لاِظٓرخِ ؿرهء ِرٓ ٘ركح حمَرعخ  ِرٓ لزرً 

ٚوًررـ١ٓ ٚػررخٟٔ حٚوًرر١د حٌىررخلرْٛ ٚحٌزخررخل ٚحٌي١ررَٛ د ِىٛٔررخص حٌـررٛ حٌّخظٍفررش ِؼررً حلأٚنْٚ ٚحلا

٠ًررّٝ حلاَررعخ  حًٌُّررٟ حٌٛحْررً اٌررٝ حلألٔ ررردْٚ أِظٓررخِ أٚ حيررظ خلس رخلأَررعخ  حٌّزخَررم 

 Direct Radiation   أِخ حلأَعخ  حٌٛحًْ  اٌٝ حلألٔ ر م٠ك حلأظُخل ي١ًّٝ رخلأَرعخ )

ٝ رخلأَررعخ  حٌىررمٚٞ أٚ ( ِٚـّررٛ  ٘ررك٠ٓ حلاَررعخع١ٓ ٠ًررDiffuse Radiationّحٌٕخيررك  

(Global Radiationحلأَعخ  حٌُخًِ  
 110)

. حْ ًٔزش حٌُعخ  حٌّزخَرم يرٟ حٌُرعخ  حٌىرمٚٞ  

( ٠ز١ٓ حٌ ١ف حًٌُّٟ حٌم١خيٟ 0-1ٚح٘جش يٟ حلأ٠خَ حٌيخثّش ٚحٌعىى يٟ حلأ٠خَ حًٌُّّٗ . حٌُىً  

ِمررردحل٘خ  ( حٌ ١رررف حًٌُّرررٟ عٕررردِخ طىرررْٛ حٌُرررّى رهح٠ٚرررش فلٚس0-1يرررٟ كررر١ٓ ٠زررر١ٓ حٌُرررىً  

 40.17)
1

 اف طمخررررررررررررررررررررررررررً نح٠ٚرررررررررررررررررررررررررش حٌررررررررررررررررررررررررركلٚس وظٍرررررررررررررررررررررررررش حٌٙرررررررررررررررررررررررررٛحء  

 Air Mass  اف طٕررظؾ عٕرردِخ طىررْٛ حًٌٕررزش ررر١ٓ كهِررش حمَررعخ  1.1( عٕرردِخ طىررْٛ رّمرردحل )

(40.17حًٌُّٟ حٌّزخَم خلاي ٘ٛي ًِخلس خلاي حٌـرٛ عٕرد حٌُرّى رهح٠ٚرش فلٚس  
1
اٌرٝ ٘رٛي  

( عٕدِخ طىْٛ حٌُّى عّٛه٠ش   يٛق حٌرمأو 1  حًٌّخل عٕد حٌُّى رّٛلا أيمٟ د طزٍ  وظٍش حٌٙٛحء

  )over head ٟأٞ ركلٚطٙخ د ٚطئهٞ ن٠خهس وظٍش حٌٙٛحء اٌٝ ا٘خٌٗ ًِرخل حمَرعخ  حٌّزخَرم ير )

ٌوَرعخ  حٌّزخَرم ِرا خفرٕ حًٌٕرزش حٌّج٠ٛرش ٌوَرعخ   ً  حٌـٛ ِٚٓ ػرُ حيرظ خلس ٚحِظٓرخِ عرخي

حٌّزخَم حٌىٍٟ
 110)

 . 
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 حَعش حٌُّى حٌم١خيٟ ( ١٘ف 0-1َىً   

 

 

 

 

 

 

 ( ِىٛٔخص حٌُّى ٚوظٍش حٌٙٛحء0-1َىً  

ٕ٘خٌه ؿهء ل١ًٍ يمٙ ِٓ اَرعخ  حٌّٕ مرش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش يرٟ حٌ ١رف حًٌُّرٟ ٚرلردٚه   

(% د طظي١م ٘كٖ حًٌٕزش رظي١م ِٛلا ٚكخٌش حٌـٛ  اف طههحه حًٌٕزش حٌّج٠ٛش مَعخ  حٌّٕ مش  0 – 6.1

% يرٟ حلأ٠رخَ حٌيخثّرش عٕٙرخ يرٟ حلأ٠رخَ حًٌُّّرش د اْ 3حٌىٍرٟ رّمردحل يٛق حٌزٕفًـ١ش ِرٓ حمَرعخ  

ًٔزش اَعخ  حٌّٕ مش يٛق حٌزٕفًـ١ش حٌّٛؿٛهس يٟ حمَعخ  حٌىمٚٞ       حٌّزخَم + حٌٕخيرك ( طرههحه 

 عٕدِخ طمً ٔفخف٠ش حٌـٛ رًزذ حٌي١َٛ ٚحٌيزخل . ٠ز١ٓ حٌُىً            

( ١٘ٚرررف حمَرررعخ  UVD  حٌّزخَرررم  ( ٔرررٛع١ٓ ِرررٓ حٌ ١رررف ّ٘رررخ ١٘رررف حمَرررعخ1-7  

( ٔخ١ِٛٔظم ٠ٚزر١ٓ ٘ركح حٌّردٜ حٌ خلرش حٌّظرٛحيمس 477-677(  حف ٠ظٙمحْ رلدٚه  UVGحٌىمٚٞ  

ٚرٛؿٛه حلأَعش يٛق  ZnOأٚ  TiO3يٟ حٌُّى مؿمحء  حٌظفخعلاص حٌٗٛث١ش حٌّلفهس رخيظخدحَ 

ٔخ١ِٛٔظم 600حٌزٕفًـ١ش ٚعٕد ٘ٛي ِٛؿٟ 
 110)

ٛق حٌزٕفًـ١ش حٌّٛؿٛهس يٟ . طظي١م ل١ّش حلأَعش ي 

 حمَعخ  حًٌُّٟ رظي١م حٌّٛلا ٚرخخظلاا يٓٛي حًٌٕش ٚحًٌخعش خلاي ح١ٌَٛ حٌٛحكد .

         

 

ححٌيلاا 

 حٌخخلؿٟ  

حلاَعخ  

 حلاَعخ  حٌّزخَم  
 حٌٕخيك   

حلاَعخ   
 حٌىمٚٞ  

حلأل

  ٔ 

ححٌيلاا 

 حٌخخلؿٟ  

 َمٚق حٌُّى
غمٚد 
 حٌُّى  

 
عخ
َ
لا
ح

 

 يعخ١ٌش
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 ( ١٘ف حلأَعش يٛق حٌزٕفًـ١ش عٍٝ ي ق حلأل7ٔ-1َىً  

طٛؿد أٔٛح  ِخظٍفش ِٓ حلأؿٙهس ٌظـ١ّا حمَعخ  حًٌُّٟ طٕٓف رخلاعظّخه عٍرٝ ًِرظٜٛ 

 رٍٛغررررررررررررررررش د ٠ّٚىررررررررررررررررٓ طعم٠ررررررررررررررررف ًٔررررررررررررررررزش حٌظمو١رررررررررررررررره  حٌظمو١رررررررررررررررره حٌّررررررررررررررررمحه

 Concentration Ratio رؤٔٙخ حًٌٕزش رر١ٓ يظلرش ٔظرخَ حٌظـ١ّرا اٌرٝ حًٌّرخكش حٌّّظٓرش  اف )

طّؼً يظلش ٔظخَ حٌظـ١ّا حًٌّخكش حٌظٟ طظعمٔ ٌوَعخ  يٟ ك١ٓ طز١ٓ حًٌّخكش حٌّّظٓش حمَرعخ  

ٔظخَ حٌعًّ ٌٚكح طٛؿد ػلاػش أٔٛح  حٌّموه حٌٛحًْ ٚطعظّد ًٔزش حٌظمو١ه رٓٛلس لث١ًش عٍٝ ٔٛ  

ِٓ أٔظّش طـ١ّا حمَعخ  حًٌُّٟ
 110)

 : ٟ٘ 

117َ.الا طمو١ه٠ش أٚ فحص حٌدلؿخص حٌلمحل٠ش حٌٛح٘جش أعٍٝ ِٓ 1
1
 . 

(477َ-117.حٌّظٛي ش حٌظمو١ه أٚ ِظٛي ش هلؿخص حٌلمحلس ِٓ  3
1
 . 

477َ.حٌعخ١ٌش حٌظمو١ه أٚ فحص حٌدلؿخص حٌلمحل٠ش حٌعخ١ٌش يٛق 6
1
 . 

 ط ز١مخص طفخعلاص حلأوًدس يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌ ز١عش ٚحٌٕٓخع١ش : 1-11-0

هخٍررض طفررخعلاص حلأوًرردس حٌّظـخًٔررش يررٟ حٌّرردس حلأخ١ررمس رُررىً ٚحيررا يررٟ ِعخٌـررش ح١ٌّررخٖ 

حٌ ز١ع١ش ٚحٌٕٓخع١ش ِٕٚٙخ حٌٕخطـش عٓ ْٕخعش حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ ٚي١ّخ ٠ؤطٟ حيرظعمحٔ ٌرزعٕ ٘ركٖ 

رٛؿٛه ر١مٚوًر١د ح١ٌٙردلٚؿ١ٓ حٌظ ز١مخص د حيظخدحَ حلأٚنْٚ
 117)

أٚ حلأَرعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش 
 117)

 

 O6/H3O3  ٚأ )O6/uv ٚلد حيظخدَ ر١مٚوًر١د ح١ٌٙردلٚؿ١ٓ رٛؿرٛه حلأَرعش يرٛق حٌزٕفًرـ١ش )

 UV/H3O3)
 117-137 )

يررٟ ِعخٌـررش ح١ٌّررخٖ رُررىً ٚحيررا ؿرردحب ٚ حيررظخدَ ر١مٚوًرر١د ح١ٌٙرردلٚؿ١ٓ 

(H3O3/FeOOHرٛؿٛه أٚو١ًد حٌلد٠د  
 131 )

يرٟ ِعخٌـرش حٌّموزرخص حٌعٗر٠ٛش  اف طّظرخن ٘ركٖ 

 Fentoneحٌ م٠مش رّعخٌـش ح١ٌّخٖ فحص حٌمخعد٠ش ٚحيظخدَ ر١مٚو١ًد ح١ٌٙدلٚؿ١ٓ رٛؿٛه حٌلد٠د  

Reaction  ٝيٟ ِعخٌـرش ح١ٌّرخٖ حٌلخ٠ٚرش عٍر )t-BuOH  )tetra-Butyl hydroxide )

ٕدِخ ٠ىْٛ حٌز١مٚو١ًد حًٌّظخدَ ( ٍِٟ ِٛلالٞ ع67 – 7رظمحو١ه ر١ٓ             methanolأٚ 



حٌفًٓ حلأٚي / حٌّمدِش 

……………………………………………………… 

41  

(ٍِرررٟ ِرررٛلال17ٞ-1(ٍِرررٟ ِرررٛلالٞ ٚطمو١ررره حٌلد٠رررد  1رظمو١ررره  
 133)

. حيرررظخدِض حلأوًررردس  

 Anthra quinene –3-sulfonic acid بــ( ٌّعخٌـرش ح١ٌّرخٖ حٌٍّٛػرش H3O3/Feحٌّظـخًٔرش  

Sodium Salt (ASS)  136)
ش عررٓ ٚأؿم٠ررض هلحيررش ِٛيررعٗ ٌّعخٌـررش ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌٕخطـرر 

 ,Sultan red, Cypress greenْررٕخعش حٌيررهي ٚحًٌٕرر١ؾ ٚحٌلخ٠ٚررش عٍررٝ حلأْررزخو  

Indigo blue  َرخيررظخدح )ClO3  ٚأUV  ٚأClO3 /UV  ٚأUV/H3O3  أِررخ حٌٓررزيش

 UV/H3O3حٌخٗمحء يىخٔض حعٍٝ يعخ١ٌش لأنحٌظٙخ عٕد حيظخدحَ 
 134)

يمرٙ د يرٟ كر١ٓ حيرظخدِض 

ب يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌ ز١عش ٚحٌٓرٕخع١ش حلأوًدس حٌٗٛث١ش حٌّلفهس غ١م حٌّظـ خًٔش رُىً ٚحيا ح٠ٗخ

لأنحٌش حٌزمَٚ TiO3يؤيظخدَ 
 131)

ٚح١ًٌخ١ٔد
 133)

ِٚموزرخص حلا١ِٔٛرخ 
 130)

ٚحٌؼرخ١ٌَٛ 
 130)

ٚكرخِٕ  

حٌزٕه٠ٚرره
 137 )

(١ِٚm-Cresolظخوم٠ًررٛي 
 167)

ٚيخيرر١ٍه حيررد 
 161)

–ٚررر١ٌّٛم أٚوًررٟ أػ١ٍرر١ٓ  

أٌىٟ ا٠ؼم
 ٔخ٠ظمٚي١ٕٛي -4ٚ  (163 

 166)
وٍٛلٚ ي١ٕٛي  -4ٚ  

 164)
ِٓ ١ِخٖ حٌُرمد ٚح١ٌّرخٖ حٌ ز١ع١رش  

ٚ  TiO3ٚح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش رٛؿررٛه ِٓررخر١ق حلأَررعش يررٛق حٌزٕفًررـ١ش أٚ حَررعش حٌُررّى ٚحيررظخدَ 

ZnO  ٚWO6  َيٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش حٌٕخطـش عٓ حٌيرهي ٚحًٌٕر١ؾ  حف حيرظخدTiO3  ٟير

وعٛحِرررً  S3O6أٚ  H3O3رٛؿررٛه  methylorange  ٚOrange П أنحٌررش حٌٓررزيظ١ٓ 

Clِئوًدس. ٚطّٕٗض حٌدلحيش طخ٠ؼم ٚؿرٛه حلا٠ٛٔرخص 
-

  ٚSO4
-3  161)

ٚ   TiO3ٚوّرخ حيرظخدَ  

WO6  ٓيٟ انحٌرش حٌٓرزيظ١Direct Blue                                                   ٚAcid 

Orange0  163)
(Reactive Blue 17يرٟ انحٌرش حٌٓرزيش    TiO3ٚحيرظخدَ 

  160)
ٚعٌٛـرض  

وعررخٌك يررٟ حٌّلٍررٛي  TiO3ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌٕخطـررش عررٓ حٌيررهي ٚحًٌٕرر١ؾ يررٟ طررٛٔى رخيررظخدحَ 

 Suspension  أٚ ِؼزررض عٍررٝ ٘زمررش لل١مررش ِخيررىش )Thin film bed)
 160)

ٚحيررظخدَ  

TiO3 ِ َٓرزخف رعد طمي١ذ أ٠ْٛ حٌك٘ذ ع١ٍش يٟ ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش رىفخءس عخ١ٌرش رخيرظخدح

( يرررٟ حٌّٕ مرررش higher pressure sodium lampحٌٓررٛه٠َٛ فٞ حٌٗررريٙ حٌعرررخٌٟ  

حٌّمث١ش
 167)

. 
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 ٘دا حٌزلغ : 1-13

اْ ُِىٍش حٌٛلض حٌلخٖم ٚحًٌّظمزً طىّٓ يٟ ٔمّ ح١ٌّرخٖ لأْ حٌٓرٕخعش طًرظٍٙه و١ّرخص 

ًرُٙ يرٟ وز١مس ٚ٘خثٍش ِرٓ ح١ٌّرخٖ حٌٓرخٌلش ٌٍُرمد ٌركح لاررد ِرٓ حٌظٛؿرٗ اٌرٝ رعرٕ حٌلٍرٛي حٌظرٟ ط

طم١ٍّ حيظٙلان حٌٕٓخعش ١ٌٍّخٖ ٚولخٌش هلحي١ش أخك ِعًّ حٌيهي ٚح١ًٌٕؾ يٟ رخررً حٌظرخرا ٌرٛنحلس 

 ٌٍدلحيش  ٚ ٠ٙدا حٌزلغ اٌٝ : بً حٌٕٓخعش ٚحٌّعخهْ ِٖٛٛعخ

 هلحيش ٚطم١١ُ ح١ٌّخٖ حٌدحخٍش اٌٝ حٌّعًّ ِٓ َٙ حٌلٍش . -1

 حٌلٍش .هلحيش ٚطم١١ُ ١ِخٖ ِل ش حٌظٓف١ش حٌخخْش رّعًّ ١ًٔؾ  -3

 هلحيش ٚطم١١ُ ح١ٌّخٖ حٌدحخٍش ٚحٌخخلؿش ِٓ حٌٛكدحص حٌٕٓخع١ش . -6

هلحيررش ٚطم١رر١ُ ١ِررخٖ ِل ررش ِعخٌـررش ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش رٛحلعٙررخ حٌلررخٌٟ ٚر١ررخْ ِرردٜ وفخءطٙررخ يررٟ  -4

 طل١ًٓ خٛحِ ح١ٌّخٖ حٌٍّٛػش .

 ٚفٌرره ٌٍظعررما عٍررٝ ِٓررخهل ٚأيررزخد حٌظٍررٛع ٖٚررعف عّررً ِل ررش حٌظٓررف١ش ٚحٌّعخٌـررش رٙرردا 

طلًر١ٓ أهحء ِل رش حٌّعخٌـررش ٚليرا وفررخءس عٍّٙرخ ِررٓ خرلاي هلحيررش رعرٕ حٌ محثررك حٌّظمدِرش يررٟ 

 ِعخٌـش ح١ٌّخٖ حٌٕٓخع١ش ٚوخ٢طٟ :

 حيرررظخدحَ ٘محثرررك حٌّعخٌـرررش رخٌظزرررخهي ح٠٢رررٟٛٔ ِرررٓ خرررلاي حيرررظخدحَ رررر١ٌّٛم حم٠ؼرررم حٌظرررخؿٟ  -1

PDB10C3  . 

أٚ  TiO3حَ حٌعخِررً حٌّلفرره حيررظخدحَ ٘محثررك حٌّعخٌـررش رخلأوًرردس حٌٗررٛث١ش ِررٓ خررلاي حيررظخد -3

ZnO . ٚأَعش حٌُّى 

حيررظخدحَ ٘محثررك حٌّعخٌـررش رخٌظميرر١ذ ِررٓ خررلاي حيررظخدحَ حٌمخعرردس ١٘دلٚوًرر١د حٌٓررٛه٠َٛ  -6

 ٌٍٓزيخص ٚحٌٍّٛػخص حٌّخظٍفش . بً ِخؼمح

ٚفٌرره مِىخ١ٔررش اعررخهس طررد٠ٚم ح١ٌّررخٖ حٌٓررٕخع١ش حٌٕخطـررش ِررٓ حٌّعّررً ِررٓ خررلاي حيررظخدحَ حٌ م٠مررش 

 حلأيم  ٚحلألً وٍفش . حلأيًٗ ٌٍّعخٌـش أٞ



 

 

 

 

 

 الفصل الثاني
 

 اٌغضء اٌعٍّٟ
 

Experimental part 
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 اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّغزخذِخ 2-1

 رُ اعزخذاَ اٌّٛاد ا٢ر١خ فٟ أدٔبٖ ٚاٌّغٙضح ِٓ اٌششوبد اٌّج١ٕخ إصاء وً ِٕٙب : 

 Flukaششوخ 

 د اٌّبدح إٌمبٚح

55.59 Ethanol 1- 

> 579 Poly ( di benzo – 11 - crown – 6 ) 2- 

519 Potassium hydroxide   3- 

519 Potassium iodide   4- 

579 Sodium hydroxide 5- 

519 Potassium dichromate    6- 

579 Sodium azide 7- 

55.59 Mercury nitrate anhydrous  1- 

 British Drug Houses ( BDH )ششوخ 

 د اٌّبدح إٌمبٚح

Analar Chloroform 1- 

55.59 Silver Sulphate 2- 

519 Titanium dioxide , Antase P25 3- 

55.59 Acetic Acid 4- 

519 Potassium dihydrogen orthophosphate     5- 

579 Zinc Oxide 6- 

519 Ammonium Chloride  7- 

579 Barium Chloride dihydrate  1- 

55 % Potassium Chromate      5- 

57.59 4-amino anti pyrine 15- 
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 Riedal – Dehean ( AG )ششوخ 

 د ّبدحاٌ إٌمبٚح

Analar Nitric Acid ( 659 ) 1- 

Analar Sulfuric Acid ( 579 ) 2- 

Analar Hydrochloric Acid ( 379 ) 3- 

Analar Phosphoric Acid  4- 

579 Potassium Ferro Cyanide  5- 

 ( Merck ) ششوخ 

 د اٌّبدح إٌمبٚح

519 Potassium Chloride  1- 

559 Sodium Chloride  2- 

519 Ammonium Molbydate dihydrate  3- 

55.59 Sulphonic Acid 4- 

519 Calcium hydroxide  5- 

 May and Baker ( MB) ششوخ 

 

 د اٌّبدح إٌمبٚح

559 Sodium thio Sulphate – 5 – hydrate  1- 

559 Phenol  2- 

519 1115 Phenothroline monohydrate  3- 
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 Apparatusخذِخ الأعٙضح اٌّغز 2-2

Double beam UV-Vis Spectrophotometer Cintra 5,Bekman 1- 

pH meter , Digital , Portable , WTW , ( W – Germany ) 2- 

Conductivity meter, Digital, Portable, WTW, (W – Germany ) 3- 

 Thermometer , Digital, Portable, WTW, (W – Germany ) 4- 

 Dissolve oxygen meter , Digital, Portable 5- 

 FTIR – 135 , Bekman 6- 

 Atomic absorption Spectrophotometer , 515 , Philips  7- 

 Magnetic Stirrer , Hot plate , 455 1- 

Flame photometer , Bekman 5- 
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 ِٛالع اٌذساعخ 2-3

اٌعبِخ ٌٍصٕبعبد إٌغ١غ١خ   ٌغشض عّع داخً ٚخبسط اٌششوخ ً  ؽذد صلاصخ عشش ِٛلعب 

 اٌع١ٕبد ٚإعشاء اٌفؾٛصبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ع١ٍٙب ٚوبٔذ اٌّٛالع وّب ٠أرٟ :

 ١ِبٖ ٔٙش )شػ اٌؾٍخ( ا١ٌّبٖ اٌخبَ-1

 ا١ٌّبٖ ا١ٌّغشح .-2

 ١ِبٖ اٌّشاعً .-3

 ١ِبٖ رؾع١شاد إٌغ١ظ .-4

 ١ِبٖ اٌزىٍّخ .-5

 ١ِبٖ اٌطجبعخ ٚاٌصجبغخ .-6

 بٖ ؽٛض اٌزغ١ّع الأٌٟٚ ) ؽٛض اٌّصجغخ ( .١ِ-7

 ١ِبٖ ؽٛض اٌزشو١ذ الأٌٟٚ ) ؽٛض اٌّغبٔغخ ( .-1

 ١ِبٖ أؽٛاض اٌّعبٌغخ اٌى١ّ١بئ١خ .-5

 ١ِبٖ ؽٛض اٌّعبٌغخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ ) ؽٛض اٌز٠ٛٙخ ( .-15

 ١ِبٖ اٌّششؾبد اٌش١ٍِخ .-11

 ١ِبٖ ؽٛض اٌزغ١ّع إٌٙبئٟ ) ؽٛض إٌٙش ( .-12

( ِٛالححع عّححع اٌع١ٕححبد داخححً ٚخححبسط اٌشححشوخ اٌعبِححخ ٌٍصححٕبعبد  1-٠2ٛظححؼ اٌشححىً ) 

 إٌغ١غ١خ فٟ اٌؾٍخ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 شط الحلة

 الماء الخام

 وحدة تصفية
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(5) 



اٌفصً اٌضبٟٔ / اٌغضء اٌعٍّٟ 

……………………………………………… 

 

54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٠ٛظؼ ِٛالع عّع اٌع١ٕبد داخً ٚخبسط 1-2اٌشىً ) 

 اٌششوخ اٌعبِخ ٌٍصٕبعبد إٌغ١غ١خ فٟ اٌؾٍخ .

 

 إٌّزعخ : 2-3-1

ؾغححت رٛص٠ححع ا١ٌّححبٖ اٌذاخٍححخ عّعححذ إٌّححبرط ِححٓ ١ِححبٖ اٌّٛالححع اٌّؾححذدح فححٟ اٌذساعححخ ٚث

( ؽ١حش 1-2ٚاٌخبسعخ ِٓ اٌششوخ اٌعبِخ ٌٍصٕبعبد إٌغ١غ١خ فحٟ اٌؾٍحخ ٚاٌّٛظحؾخ فحٟ اٌشحىً )

شٍّذ اٌّٛالع الأسثعخ الأٌٚٝ ا١ٌّبٖ اٌّعذح ٌٍع١ٍّبد اٌصٕبع١خ ٚ٘حٟ ) اٌّحبء اٌخحبَ ١ِٚحبٖ اٌشحشة 

فزّضً ١ِحبٖ اٌع١ٍّحبد اٌصحٕبع١خ ٚ٘حٟ ) ٚا١ٌّبٖ ا١ٌّغشح ١ِٚبٖ اٌّشاعً ( أِب اٌّٛالع اٌضلاصخ اٌزب١ٌخ 

١ِبٖ رؾع١شاد إٌغ١ظ ١ِٚبٖ اٌزىٍّخ ١ِٚبٖ اٌطجبعخ ٚاٌصجبغخ ( أِب اٌّٛالع اٌغحزخ الأخ١حشح فزّضحً 

١ِبٖ ٚؽذاد ِؾطحخ اٌّعبٌغحخ اٌّٛعحٛدح ؽب١ٌحب فحٟ اٌشحشوخ اٌعبِحخ ٌٍصحٕبعبد إٌغح١غ١خ فحٟ اٌؾٍحخ 

ذ ١ِٚبٖ أؽٛاض اٌّعبٌغخ اٌى١ّ١بئ١حخ ١ِٚحبٖ ٟٚ٘ ) ١ِبٖ ؽٛض اٌزغ١ّع الأٌٟٚ ١ِٚبٖ ؽٛض اٌزشو١

ؽٛض اٌّعبٌغخ اٌجب٠ٌٛٛع١خ ١ِٚبٖ اٌّششحؾبد اٌش١ٍِحخ ١ِٚحبٖ ؽحٛض اٌزغ١ّحع إٌٙحبئٟ ( . عّعحذ 

إٌّححبرط فححٟ اٌّححذح اٌٛالعححخ ثحح١ٓ شححٙش ١ٔغححبْ ٚ شححٙش ؽض٠ححشاْ ٚثٛالححع ّٔححٛرط ٚاؽححذ ٌىححً أعححجٛ  
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اعبح شحشٚغ اٌؾفحظ ٌىحً ع١ٕحخ ٌٚىحً ٚاعزخذِذ لٕبٟٔ اٌجٌٟٛ اص١ٍٓ فٟ عّع ٚؽفظ اٌع١ٕبد ِع ِش

َ      4رؾ١ًٍ ِحٓ اٌفؾٛصحبد اٌف١ض٠بئ١حخ ٚاٌى١ّ١بئ١حخ ٚاٌّزّضٍحخ ثّحب ٠حأرٟ ) اٌؾفحظ ثذسعحخ ؽحشاسح 

 ٚاظبفخ اٌىٍٛسٚفٛسَ ( .

 اٌفؾٛصبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ : 2-3-2

اعش٠ذ اٌفؾٛصبد اٌف١ض٠بئ١حخ 
(145-141)

 ٚرعحّٕذ دسعحخ اٌؾحشاسح ٚاٌزٛصح١ً اٌىٙشثحبئٟ 

ٚاٌىذسح ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌى١ٍخ ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌّزطب٠شح ٚاٌّحٛاد اٌصحٍجخ غ١حش اٌّزطحب٠شح ٚاٌّحٛاد 

 اٌصٍجخ اٌعبٌمخ ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ٚوّب ٠أرٟ :

 : دسعخ اٌؾشاسح -1

ل١غذ دسعخ اٌؾشاسح ثبعزخذاَ ِم١بط اٌؾشاسح اٌّؾشاس اٌشلّٟ ٚاٌؾمٍحٟ ثغّغحٗ ِجبشحشح  

لأخز اٌع١ٕخ ٚل١بط اٌؾشاسح ثعذ صجٛرٙب ثبٌم١بط اٌّئٛٞ ، ٚلا ٠فعً ل١بط دسعخ فٟ اٌّٛلع اٌّؾذد 

اٌؾشاسح ٌع١ٕبد اٌّبء ثعذ ٔمٍٙب إٌٝ اٌّخزجش ٚلا ثعذ عّعٙب ٌٚىٓ ٠غت اْ ٠حزُ اٌم١حبط ِجبشحشح فحٟ 

 اٌّٛلع .

 :اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ  -2

ثحبئٟ اٌؾمٍحٟ  ثغّحظ ل١ظ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء ثبعزخذاَ عٙبص ل١بط اٌزٛص١ً اٌىٙش 

لطت اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٚرؤخز اٌمشاءاد ِجبششح ِٓ ِم١بط اٌغٙحبص صحُ رعحذي اٌمح١ُ اٌّغزؾصحٍخ 

َ عٍٝ اعزجبس ٘زٖ اٌذسعحخ ل١بعح١خ ٌٍزٛصح١ً اٌىٙشثحبئٟ . ؽ١حش اعحزخذَ     25عٕذ دسعخ ؽشاسح 

َ ِؾٍححٛي ِححبء ِمطححش ٠ىححْٛ رٛصحح١ٍٗ اٌىٙشثححبئٟ الححً ِححٓ ٚاؽححذ ِححب٠ىشِٚٛص /عححُ وّححب ٚلححذ اعححزخذ

( ِٛلاسٞ ٌغحشض اٌّعحب٠شح إر  ٠عطحٟ ٘حزا اٌّؾٍحٛي رٛصح١ً  5.51وٍٛس٠ذ اٌجٛربع١َٛ اٌم١بعٟ ) 

َ ٚرّحذ خطحٛاد  25( ِب٠ىشِٚٛص/عحُ عٕحذِب رىحْٛ دسعحخ ؽحشاسح  1413وٙشثبئٟ ِمحذاسٖ  ) 

 اٌعًّ وب٢رٟ :

 غغً اٌمطت اٚ اٌخ١ٍخ ثبٌّبء اٌّمطش ثصٛسح ع١ذح . -أ

 ٍٛي اٌم١بعٟ ٚاٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٗ .ل١غذ دسعخ ؽشاسح اٌّؾ -ة

 ل١بط دسعخ ؽشاسح إٌّٛرط ٚاٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٗ .  -عـ

ارا وبٔححذ دسعححخ ؽححشاسح إٌّححٛرط ِغححب٠ٚخ ٌذسعححخ ؽححشاسح اٌّؾٍححٛي اٌم١بعححٟ ٠ىححْٛ اٌزٛصحح١ً  -ء

 َ ٠غبٚٞ     25اٌىٙشثبئٟ ٌٍّٕٛرط عٕذ دسعخ 
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وبٔحذ دسعحخ ؽحشاسح إٌّحٛرط لا رغحبٚٞ ٚفٟ ؽبٌخ ٚعٛد رذاخلاد فٟ دسعبد اٌؾشاسح ٚ 

25   فزصؾؼ إٌزحبئظ ٌٍؾصحٛي عٍحٝ ل١ّحخ اٌزٛصح١ً اٌىٙشثحبئٟ اٌّىبفئحخ ٌٍم١ّحخ اٌّٛعحٛدح عٕحذ َ

 َ ٚرٌه ثعشة ل١ّخ اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ثّعبًِ اٌزصؾ١ؼ .   25دسعخ 

 : اٌىذسح -3

خذاَ عٙحبص ل١حبط ل١غذ اٌىذسح ٌغ١ّحع ّٔحبرط ا١ٌّحبٖ اٌّؤخحٛرح ِحٓ اٌّٛالحع اٌّؾحذدح ثبعحز 

إر ٚظع إٌّٛرط اٌّشاد ا٠غبد وذسرٗ فٟ اٌّىحبْ اٌّخصحل ٌحٗ ِحٓ  Turbiditimeterاٌىذسح 

اٌغٙبص ثعذ أْ رّحذ ِعحب٠شح اٌغٙحبص  ثبعحزخذاَ ِؾٍحٛي اٌفٛسِحبص٠ٓ اٌّخصحل ٌٍّعحب٠شح ٚؽغحت 

 اٌّذٜ اٌّطٍٛة .

 :اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌى١ٍخ  -4

ى١ٍخ ثٛظع ؽغُ ِع١ٓ ِٓ إٌّٛرط اٌّّضٚط ع١ذا رُ رمذ٠ش اٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌٍّٛاد اٌصٍجخ اٌ 

َ ِٚحٓ صحُ اعحبدح ٚصْ اٌغفٕحخ      155-153فٟ عفٕخ ِعٍِٛخ اٌٛصْ ٚرجخش فحٟ دسعحخ ؽحشاسح  

ٚ٘حٟ فبسغححخ . اْ اٌض٠ححبدح فحٟ اٌححٛصْ رّضححً ٚصْ اٌّحٛاد اٌى١ٍححخ ، ٚرصححؼ ٘حزٖ اٌطش٠مححخ ٌىححً أححٛا  

ٌزؾذ٠ذ ٔمبٚح اٚ دسعخ اٌزٍٛس ٌٚج١بْ ِذٜ لذسح  ا١ٌّبٖ ٠ٚغزعًّ رع١١ٓ اٌزشو١ض اٌىٍٟ ٌٍّٛاد اٌصٍجخ

 ٚوفبءح ِؾطبد اٌزصف١خ ٚرزُ ع١ٍّخ اٌم١بط ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

 َ .    55     555ؽشلذ اٌغفٕخ اٌخضف١خ إٌظ١فخ ٌّذح عبعخ فٟ فشْ دسعخ ؽشاسرٗ  -أ

ثبعحزعّبي ١ِحضاْ ثشدد اٌغفٕخ فٟ ٔبلٛط صعبعٟ إٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ، صحُ ٠أخحز ٚصٔٙحب  -ة

 ؽغبط ٚرؾفظ فٟ إٌبلٛط ٌؾ١ٓ اعزعّبٌٙب .

ٍٍِزش ِٓ إٌّٛرط اٌّّضٚط ع١ذا فٟ اٌغفٕخ ٚرغغحً أجٛثحخ اٌم١حبط ثم١ٍحً ِحٓ اٌّحبء  15ٚظع  -عـ

 اٌّمطش صُ ٠عبف ِبء اٌغغ١ً فٛق إٌّٛرط فٟ اٌغفٕخ .

 رححححٗرححححُ رجخ١ححححش إٌّححححٛرط فححححٛق ؽّححححبَ ِححححبئٟ صححححُ اوّححححً اٌزغف١حححح  فححححٟ فححححشْ دسعححححخ ؽشاس -ء

153-155  ْثعذ٘ب رجشد اٌّغففخ ِٚحب ف١ٙحب فحٟ ٔحبلٛط صعحبعٟ صحُ ٚصٔحذ ٚثعحذ رٌحه ٠عحبد ٚص َ

 ٚرغف١  اٌّغففخ ٌعذح ِشاد ؽزٝ ٠ضجذ ٚصٔٙب .

 اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّٕٛرط ِٓ لشاءح اٌغٙبص × اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّؾٍٛي اٌم١بعٟ ِٓ اٌغذٚي 

 اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّؾٍٛي اٌم١بعٟ ِٓ لشاءح اٌغٙبص
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 15× ة (  –) أ       
6
 

 (  1-2……… )     ( ٍِغشاَ / ٌزش = T.Sاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌى١ٍخ ) 

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش       

 عت ثبٌغشاَ .أ = ٚصْ اٌغفٕخ ٚاٌشا

 ة = ٚصْ اٌغفٕخ ثبٌغشاَ .

 ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ غ١ش اٌّزطب٠شحاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌّزطب٠شح   - 5

 ل١غذ اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌّزطب٠شح ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ : 

َ     55     555ٚظعذ اٌغفٕخ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ اٌّحٛاد اٌصحٍجخ فحٟ فحشْ دسعحخ ؽشاسرحٗ  -أ

طب٠شد اٌّحٛاد اٌصحٍجخ اٌّزطحب٠شح ) اٌّحٛاد اٌععح٠ٛخ ( ٚرخٍفحذ اٌّحٛاد ٌّذح عبعخ ٚرُ ؽشلٙب إر  ر

اٌصححٍجخ غ١ححش اٌّزطححب٠شح ) اٌّححٛاد اٌلاععحح٠ٛخ ( عٍححٝ شححىً سِححبد أثحح١ط فححٟ لعححش اٌغفٕححخ ٚثححشدد 

 اٌغفٕخ فٟ ٔبلٛط صعبعٟ صُ ٚصٔذ .

 15× ة (  –) أ           
6
 

 (  2-2)  ………    ٌزش = \( ٍِغشاَ  V.Sاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌّزطب٠شح ) 

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش       

 أ = ٚصْ اٌّغففخ ٚاٌشاعت ثبٌغشاَ .

 ة = ٚصْ اٌّغففخ ثبٌغشاَ .

 أِب اٌّٛاد اٌصٍجخ غ١ش اٌّزطب٠شح فزؾغت ِٓ اٌّعبدٌخ  :

 -ٌزحش ( \= اٌّحٛاد اٌصحٍجخ اٌى١ٍحخ ) ٍِغُ ( N. V. S )اٌّحٛاد اٌصحٍجخ غ١حش  اٌّزطحب٠شح  

 ٌزش (\ٍِغُاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌّزطب٠شح ) 
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 ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌعبٌمخ اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ   - 6

رُ ؽغبة اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ثعحذ أْ رّحش ِحٓ خحلاي ِحبدح ِششحؾخ ) لحشي اٌزششح١ؼ (  

َ أِب اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌعبٌمحخ ، فٙحٟ      155-153ٚرزخٍ  ثعذ ع١ٍّخ اٌزجخ١ش  فٟ دسعخ ؽشاسح  

 ش١ؼ ثعذ إِشاس إٌّٛرط ع١ٍٗ ٚرُ ؽغبثٙب   وّب ٠أرٟ :اٌّٛاد اٌّزجم١خ فٛق لشي اٌزش

َ ٌّحذح عحبعخ ٌٍحزخٍل ِحٓ   155   - 153عفح  لحشي اٌزششح١ؼ فحٟ فحشْ دسعحخ ؽشاسرحٗ  -أ

 اٌشغٛثخ صُ ٠جشد فٟ ٔبلٛط ٚأخز ٚصٔٗ ث١ّضاْ ؽغبط .

ٍٍِزش ِٓ إٌّٛرط اٌّّضٚط ع١ذا فٛق لشي اٌزشش١ؼ ٚغغٍذ أجٛثخ اٌم١بط ثى١ّخ  15ٚظع  -ة

ل١ٍٍخ ِٓ اٌّبء اٌّمطش لإصاٌخ ِب عٍك ع١ٍٙب ِٓ اٌّٛاد اٌصٍجخ صُ أظ١  ِبء اٌغغ١ً فحٛق اٌمحشي 

صُ أوًّ اٌزشش١ؼ ٚثٙزا رٕفصحً اٌّحٛاد اٌعبٌمحخ ٌزغحزمش عٍحٝ عحطؼ اٌمحشي عٍحٝ ؽح١ٓ رّحش اٌّحٛاد 

 اٌزائجخ خلاي اٌمشي ِع اٌشاشؼ .

َ ٌٍححزخٍل ِححٓ  155-153عفحح  لححشي اٌزششحح١ؼ ع١ححذا ثٛظححعٗ فححٟ فححشْ دسعححخ ؽشاسرححٗ  -عححـ

 اٌشغٛثخ ٚأع١ذ ٚصٔٗ ثعذ ع١ٍّخ اٌزغف١  ٚؽغجذ اٌّٛاد اٌعبٌمخ وب٢رٟ :

 15× ة (  –) أ         
6
 

 (  3-2……… )       اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌعبٌمخ ثبٌٍّغشاَ / ٌزش =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش       

 أ = ٚصْ لشي اٌزشش١ؼ ٚاٌّٛاد اٌعبٌمخ ثبٌغشاَ .

 شش١ؼ ثبٌٍّغشاَ .ة = ٚصْ لشي اٌز

ٚظع اٌشاشؼ فٟ عفٕخ ِعٍِٛخ اٌٛصْ ٚرُ رجخ١ش اٌّبء ثبعزخذاَ ؽّبَ ِبئٟ صحُ أوّحً اٌزغف١ح   -ء

َ ٚٚصٔذ اٌغفٕخ ثعذ ع١ٍّخ اٌزغف١  ٚثؾغجذ اٌّٛاد اٌصٍجخ  155-153فٟ فشْ دسعخ ؽشاسرٗ 

 اٌزائجخ وب٢رٟ :

 15× ة (  –) أ         
6
 

 (  4-2……… )       شاَ / ٌزش =اٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ثبٌٍّغ

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش       

 أ = ٚصْ اٌغفٕخ ٚاٌّٛاد اٌصٍجخ اٌزائجخ ثبٌٍّغشاَ .

 ة = ٚصْ اٌغفٕخ ثبٌغشاَ .
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فحححٟ ؽححح١ٓ رعحححّٕذ اٌفؾٛصحححبد اٌى١ّ١بئ١حححخ 
(145-141)

اٌحححشلُ ا١ٌٙحححذسٚع١ٕٟ ٚاٌفٛعحححفبد ٚإٌزحححشاد  

شح اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغح١َٛ ٚاٌىٍحٛس اٌؾحش ٚاٌّزجمحٟ ٚإٌزش٠ذ ٚاٌمبعذ٠خ اٌى١ٍخ ٚاٌعغشح اٌى١ٍخ ٚعغ

ٚاٌىجش٠زححححبد ٚاٌف١ٕحححححٛلاد ٚاٌشحححححؾَٛ ٚاٌض٠حححححٛد ٚاٌغححححح١ب١ٔذ ٚاٌجحححححشَٚ ٚا١ٌحححححٛد 
(142)

ٚاٌّزطٍحححححت  

اٌجب٠ٛو١ّ١بٚٞ ٌلأٚوغغ١ٓ ٚاٌّزطٍت اٌى١ّ١بٚٞ ٌلأٚوغغ١ٓ ٚل١بط رشاو١ض ثعط اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ 

ٌّٕغ١ٕض ٚا١ٌٕىً ثبلإظبفخ إٌٝ ل١حبط رشاو١حض ِضً اٌشصبي ٚاٌؾذ٠ذ ٚاٌضٔه ٚاٌىٛثٍذ ٚاٌىشَٚ ٚا

 اٌصٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ .

 :اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ  -1

لححح١ظ اٌحححشلُ ا١ٌٙحححذسٚع١ٕٟ ٌع١ٕحححبد اٌّحححبء ثبعحححزخذاَ لطحححت صعحححبعٟ ؽغحححبط لأ٠ٛٔحححبد  

 )أٚ ثبعزعّبي اٌمطت اٌّضدٚط  ( Reference Electrode )ا١ٌٙذسٚع١ٓ  ِع لطت ل١بعٟ 

Combined Electrode ) مٍحٟ اٌّغٙحض ِحٓ شحشوخ اٌؾWTW  ٝٚاعزّحذد اٌطش٠محخ عٍح

 ثّمحححححححذاس ٚؽحححححححذح ٚاؽحححححححذح ٠ٌٛحححححححذ رغ١حححححححشا وٙشثبئ١حححححححب ِمحححححححذاسٖ pHؽم١محححححححخ أْ رغ١حححححححش 

َ ٚرغحزخذَ ٘حزٖ اٌطش٠محخ ٌم١حبط اٌحشلُ ا١ٌٙحذسٚع١ٕٟ  25( ٍِٟ فٌٛذ فٟ دسعخ ؽحشاسح  1/55) 

 د إٌّض١ٌخ اٌغبئٍخ .١ٌّبٖ اٌششة ٚا١ٌّبٖ اٌغطؾ١خ ٚا١ٌّبٖ اٌّبٌؾخ ٚاٌفعلاد اٌصٕبع١خ ٚاٌفعلا

Phosphate PO4 )اٌفٛعفبد   -2

-3 ) : 

عّعححذ اٌع١ٕححبد فححٟ لٕححبٟٔ صعبع١ححخ ِغغححٌٛخ ثصححٛسح ع١ححذح ثؾححبِط ا١ٌٙححذسٚوٍٛس٠ه  

َ ٌغححشض  15-اٌّخفحح  ٚشححطفذ عححذح ِححشاد ثبٌّححبء اٌّمطححش ٚؽفظححذ اٌع١ٕححبد ثذسعححخ ؽححشاسح 

ٓ اٌع١ٕححخ . ٚأعش٠ححذ ع١ٍّححخ ٍِغححُ/ ٌزححش ِحح 45ؽفظٙححب ٌّححذح غ٠ٍٛححخ . أظحح١  وٍٛس٠ححذ اٌضئجححك ثٕغححجخ 

اٌٙعُ ٌٛعٛد اٌفٛعفبد فٟ إٌّبرط عٍٝ شحىً ِشوجحبد ِخزٍفحخ ٌىحْٛ ع١ٍّحخ اٌٙعحُ لحبدسح عٍحٝ 

 C-O-Pأٚ  C-Pإراثحخ اٌفٛعححفبد اٌعبٌمحخ ٚلححبدسح عٍححٝ أوغحذح اٌّححٛاد اٌععح٠ٛخ ٚوغححش ا٢صححشح 

عٍححٝ ٚإعطححبء فغححفٛس وٍححٟ رائححت عٍححٝ شححىً أٚسصٛفٛعححف١ذ ٚاعزّححذد ع١ٍّححخ اٌٙعححُ ٚالأوغححذح 

 رشو١ت ٚرشو١ض اٌفٛعفبد اٌّٛعٛدح فٟ إٌّٛرط ٕٚ٘بٌه غش٠مز١ٓ ٌٙعُ اٌفٛعفبد :

اٌٙعححُ ثؾححبِط اٌجشوٍٛس٠ححه : ٚ٘ححٟ ِححٓ أفعححً ٚأعححش  غشائححك اٌٙعححُ ٚلاعحح١ّب ٌٍّٕححبرط  –أ 

 اٌصعجخ اٌزؾًٍ ِضً اٌشٚاعت .

 .ؽبِط إٌزش٠ه : ٚرغزعًّ ٌّعظُ أٔٛا  ّٔبرط ا١ٌّبٖ  –اٌٙعُ ثؾبِط اٌىجش٠ز١ه  –ة 
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ٌم١حبط  ( Stannus Chloride method )اعزخذِذ غش٠محخ وٍٛس٠حذ اٌمصحذ٠شٚص  

اٌفٛعفبد فٟ عَّٛ ٘زٖ اٌذساعخ إر  اعحزعٍّذ ٘حزٖ اٌطش٠محخ اٌط١ف١حخ ٌم١حبط اٌفٛعحفبد عٍحٝ شحىً 

( ٍِغشاَ / ٌزش فغفٛس فٟ اٌفٛعفبد اٌّٛعٛدح فٟ  6 -  ,5 1أٚسصٛ ٚرىْٛ ِٕبعجخ ٌؾذٚد رشو١ض )

ش ؽغبعح١خ ِحٓ ثم١حخ اٌطشائحك ٚألٍٙحب رحأص١شا ثبٌزحذاخً الأ٠حٟٛٔ ٠ٚزىحْٛ فحٟ ٘حزٖ إٌّٛرط ٚإٔٙحب أوضح

اٌحزٞ ٠خزحضي إٌحٝ ِؾٍحٛي ِعمحذ رٞ ٌحْٛ  ( Molybdo Phosphoric Acid )اٌطش٠محخ 

 أصسق رعزّذ شذح ٌٛٔٗ عٍٝ رشو١ض اٌفغفٛس ف١ٗ ٚأعش٠ذ غش٠مخ اٌم١بط ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

ِححً ِححٓ إٌّححٛرط ، ٚعٕححذ رٍححْٛ  155ٌفضححب١ٌٓ إٌححٝ أظحح١فذ لطححشح ٚاؽححذح ِححٓ صححجغخ اٌف١ٕٛ - أ

إٌّححٛرط ثححبٌٍْٛ اٌشِححبدٞ اٌفححبرؼ ٠عححبف إ١ٌححٗ ِؾٍححٛي اٌؾححبِط اٌمححٛٞ لطححشح فمطححشح إٌححٝ اْ 

ًِ ِٓ ؽبِط اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض  ٠355خزفٟ اٌٍْٛ ٠ٚؾعش ِؾٍٛي اٌؾبِط اٌمٛٞ ثبظبفخ 

ً ِحٓ ؽحبِط إٌزش٠حه ِ 4ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٚثعذ اْ ٠جشد اٌّؾٍٛي ٠عبف إ١ٌٗ  655إٌٝ 

 اٌّشوض ِٚٓ صُ اوًّ اٌؾغُ إٌٝ اٌٍزش ثبٌّبء اٌّمطش .

غحشاَ ِحٓ  25ِحً ِحٓ ِؾٍحٛي ٌِٛج١حذاد الا١ِٔٛحَٛ اٌحزٞ ؽعحش ثبراثحخ  4أظ١  ِع اٌحشط  - ة

ًِ ِٓ اٌّحبء اٌّمطحش .  175فٟ  6Mo7O24.2H2O( NH4 )ٌِٛج١ذاد الا١َِٔٛٛ اٌضٕبئ١خ 

ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٚثعحذ اْ ٠جحشد  455ٌٝ ًِ ِٓ ؽبِط اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض إ ٠215عبف 

٠عبف إ١ٌٗ ِؾٍٛي اٌٌّٛج١ذاد ٠ٚخف  إٌٝ اٌٍزش ثبٌّبء اٌّمطش ِٚٓ صُ اظ١فذ عشش لطحشاد 

غشاَ ِٓ وٍٛس٠حذ اٌمصحذ٠شٚص اؽحبدٞ  2.5ِٓ ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌمصذ٠شٚص اٌزٞ ؽعش ثبراثخ 

١حذا إٌحٝ اْ رحزُ ًِ ِٓ اٌى١ٍغشٚي ٠ٚغخٓ عٍٝ ؽّبَ ِحبئٟ ع 155فٟ  SnCl2.H2Oاٌّبء 

 الاراثحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححخ . ٚثٙحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححزا ٠زىحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححححْٛ 

 (Molybdo phosphoricaid  ٗفٟ اٌّؾٍٛي رٞ اٌٍْٛ الأصسق اٌزٞ رعزّذ شحذح ٌٛٔح )

 عٍٝ رشو١ض اٌفغفٛس ف١ٗ .

 655ثعذ عششح دلبئك ل١غذ الاِزصبص١خ ثبعزعّبي عٙبص اٌط١  عٍٝ غٛي ِحٛعٟ ِمحذاسٖ  -عـ

ٌّعحب٠شح اٌغٙحبص. ؽعحش إٌّؾٕحٟ اٌم١بعحٟ ٔب١ِٛٔزش ٚاعزعًّ اٌّبء اٌّمطحش وّؾٍحٛي ِصحؾؼ 

 ٌٍفٛعفبد ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :
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غحشاَ  215.5اخزد ِغّٛعخ ِٓ اٌؾغَٛ ِٓ ِؾٍٛي اٌفٛعفبد اٌم١بعٟ اٌزٞ ؽعش ثبراثحخ  - أ

 ِٓKH2PO4  ٝفٟ ٌزحش ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش ٚوحً ٍٍِزحش ٚاؽحذ ِحٓ ٘حزا اٌّؾٍحٛي ٠ؾزحٛٞ عٍح

ِححً ثبٌّححبء  155( ِححً ٚخففححذ إٌححٝ  15-١ِ1ىشٚغححشاَ فٛعححفبد . اخححزد اٌؾغححَٛ )  154

اٌّمطش ٚاعش٠ذ ع١ٍّحخ اٌٙعحُ عٍحٝ اٌّؾب١ٌحً اٌم١بعح١خ فحٟ ؽبٌحخ اعشاء٘حب عٍحٝ إٌّحبرط لاْ 

اٌّٛاد اٌّعبفخ اصٕبء ع١ٍّبد اٌٙعُ رغبعذ عٍٝ ص٠بدح شذح اٌٍْٛ ٚعٕذ عحذَ اعحزخذاَ اٌٙعحُ 

 فزىْٛ اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ ِٓ دْٚ ٘عُ ا٠عب .

َ ٔفظ خطٛاد اٌعًّ اٌّغحشاد عٍحٝ إٌّحٛرط ِٚحٓ صحُ ل١غحذ شحذح اعش٠ذ عٍٝ ٘زٖ اٌؾغٛ - ة

 ٔب١ِٛٔزش ٚاعزعًّ اٌّبء اٌّمطش وجلأه ٌزصف١ش اٌغٙبص . 655ٌٛٔٙب عٍٝ غٛي ِٛعٟ 

NO3)إٌزشاد   -3

NO2 )ٚإٌزش٠ذ   ( 1-

-1 ) : 

رُ ل١بط إٌزشاد ٚإٌزش٠ذ ثطش٠مخ الأذٚي إر أْ إٌزشاد رخزضي إٌٝ ٔزش٠حذ فحٟ اٌّؾح١ػ  

لاعطحبء ِشوحت ِغحزمش رائحت فحٟ  ( Indol )ؾبِعحٟ ٠ٚزفبعحً إٌزش٠حذ إٌحبرظ ِحع الأحذٚي اٌ

 اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ، ل١غذ إٌزشاد ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

ِححب٠ىشٚغشاَ ِححٓ إٌزححشاد فححٟ ل١ٕٕححخ  55-15ٚظححع ؽغححُ ِعحح١ٓ ِححٓ إٌّححٛرط ٠ؾزححٛٞ عٍححٝ  - أ

 ٌزش . 25ؽغ١ّخ ععخ 

ِححٛلاسٞ ( ثعححذ٘ب  4ذ اٌصححٛد٠َٛ ثزشو١ححض ) ِححً ِححٓ ِؾٍححٛي وٍٛس٠حح 2اظحح١  إٌححٝ إٌّححٛرط  - ة

 15ًِ ِٓ ؽبِط اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض ِٚٓ صُ غط١ذ اٌم١ٕٕخ اٌؾغ١ّخ ٚرشوذ ٌّحذح  2اظ١  

 دل١مخ ١ٌغزمش اٌّؾٍٛي .

ًِ ِٓ  155( غُ ِٓ الأذٚي فٟ  5.55ًِ ِٓ ِؾٍٛي الأذٚي اٌّؾعش ثبراثخ )  5اظ١   -عـ

( 5ِحً ثبٌّحبء اٌّمطحش ، ٚرحشن اٌّؾٍحٛي ٌّحذح ) 25اٌىؾٛي الاص١ٍٟ ، ثعذ٘ب اوّحً اٌؾغحُ إٌحٝ 

ٔحب١ِٛٔزش ٚلٛسٔحذ ل١ّحخ الاِزصحبي ِحع  355دلبئك ٚل١غذ الاِزصبص١خ عٕذ ِٛعٗ غٌٛٙب 

 إٌّؾٕٟ اٌج١بٟٔ اٌم١بعٟ اٌّؾعش ثبرجب  اٌخطٛاد الار١خ :

 (  55،  25،  15،  5،  1،  5.1ؽعحححشد ِغّٛعحححخ ِحححٓ اٌّؾب١ٌحححً اٌم١بعححح١خ رشاو١ض٘حححب )  - أ

ٌزش ٔزشاد ٚرٌه ثبخز ؽغَٛ ِمذاس٘ب ٠زٕبعحت ِحع اٌزشو١حض ٚاخحزد ٘حزٖ اٌؾغحَٛ ِحٓ ٍِغشاَ /

غشاَ ِٓ ٔزشاد اٌصحٛد٠َٛ فحٟ ٌزحش ِحٓ  5.137اٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ الاصٍٟ اٌزٞ ؽعش ثبراثخ 

 ِب٠ىشٚغشاَ ٔزشاد . 155اٌّبء اٌّمطش ، ٚوً ٍٍِزش ٚاؽذ ِٓ ٘زا اٌّؾٍٛي ٠ؾزٛٞ عٍٝ 
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ِحً ثبٌّحبء اٌّمطحش  25إٌّٛرط صُ خفح  وحً ِٕٙحب إٌحٝ عًِٛ وً ِؾٍٛي ل١بعٟ وّب عًِٛ  - ة

 ٔب١ِٛٔزش . 355ٚل١ظ الاِزصبي ٌٙزٖ اٌّؾب١ًٌ اٌم١بع١خ عٍٝ غٛي ِٛعٗ 

سعححُ إٌّؾٕححٟ اٌج١ححبٟٔ اٌم١بعححٟ ثحح١ٓ اٌزشاو١ححض ٚلحح١ُ الاِزصححبي ٌٙححب . اِححب اٌّؾٍححٛي اٌّصححؾؼ  -عححـ

ي اٌم١بعٟ  صُ اظح١فذ إ١ٌحٗ ٌّعب٠شح اٌغٙبص فمذ ؽعش ثأخز و١ّخ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ثذي  اٌّؾٍٛ

 ٔفظ اٌى١ّبد اٌّعبفخ ِٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ إٌّٛرط ٚعًِٛ وّب عًِٛ إٌّٛرط .

NO2أِب ثبٌٕغجخ ٌٍٕزش٠ذ  
-1  

فمح١ظ ثطش٠محخ الأحذٚي ثبرؾحبد إٌزش٠حذ ِحع الأحذٚي ثٛعحٛد 

ط ثبرجحب  ؽبِط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه لاعطبء ِشوت ِغزمش فٟ اٌّؾٍٛي اٌّبئٟ ٚاعش٠ذ غش٠مخ اٌم١ب

 اٌخطٛاد الار١خ :

 ًِ ِٓ إٌّٛرط .  1ًِ ِٓ ِؾٍٛي الأذٚي اٌّؾعش عبثمب إٌٝ  1اظ١   -أ

 5  ( ثعحذ٘ب رحشن اٌّؾٍحٛي ٌّحذح  5ًِ ِٓ ؽبِط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه )  3اظ١  إٌٝ إٌّٛرط  -ة

 ًِ ثبٌّبء اٌّمطش. 25دلبئك ١ٌغزمش اٌّؾٍٛي صُ ٠ىًّ ؽغُ اٌّؾٍٛي إٌٝ 

ٔحب١ِٛٔزش ٚلٛسٔحذ لح١ُ الاِزصحبي ٌٍّٕحبرط  535ؾٍٛي عٕذ ِٛعٗ غٌٛٙب ل١ظ اِزصبي اٌّ -عـ

 ِع إٌّؾٕٟ اٌج١بٟٔ اٌم١بعٟ اٌّؾعش ثبرجب  اٌخطٛاد الار١خ :

( ٍِغشاَ /ٌزحش ٔزش٠حذ ٚثبخحز اٌؾغحَٛ إٌّبعحجخ  12- 5.55ؽعشد ِؾب١ًٌ ل١بع١خ رشاو١ض٘ب )  -أ

ِٓ ٔزش٠ذ اٌصحٛد٠َٛ فحٟ ٌزحش غشاَ  5.145ِٓ اٌّؾٍٛي اٌم١بعٟ الاصٍٟ اٌزٞ ؽعش ثبراثخ 

 ِب٠ىشٚغشاَ ٔزش٠ذ . 155ِٓ اٌّبء اٌّمطش ، ٚوً ٍٍِزش ٚاؽذ ِٓ ٘زا اٌّؾٍٛي ٠ؾزٛٞ عٍٝ 

ًِ ثبٌّبء اٌّمطش ٚل١ظ  25عٍِٛذ اٌّؾب١ًٌ وّب عٍِٛذ إٌّبرط ِٚٓ صُ خف  وً ِٕٙب إٌٝ  -ة

 ٔب١ِٛٔزش . 535الاِزصبي عٍٝ غٛي ِٛعٗ 

عٟ ث١ٓ رشاو١حض ٘حزٖ اٌّؾب١ٌحً ٚلح١ُ الاِزصحبي ٌٙحب . اِحب اٌّؾٍحٛي سعُ إٌّؾٕٟ اٌج١بٟٔ اٌم١ب -عـ

اٌّصححؾؼ ٌّعححب٠شح اٌغٙححبص فؾعححش ثأخححز و١ّححخ ِححٓ اٌّححبء اٌّمطححش ثححذلا  ِححٓ اٌّؾٍححٛي اٌم١بعححٟ 

 ٚعًِٛ وّب عًِٛ أٞ ّٔٛرط عبثمب .

 :اٌمبعذ٠خ اٌى١ٍخ  -4

، إر رعزّذ ل١ّحخ  رُ ل١بط اٌمبعذ٠خ ثّعبدٌخ اٌع١ٕبد ِع ؽبِط ل١بعٟ ٚاعزخذاَ د١ًٌ ِع١ٓ 

عٕحذ ٔمطحخ إٌٙب٠حخ ٚعٍحٝ ٔحٛ  اٌحذ١ًٌ اٌّغحزعًّ فحٟ اٌزغحؾ١ؼ . عّعحذ  pHاٌمبعذ٠خ عٍٝ ل١ّخ اٌـ

َ ٚلا ٠فعً اٌزشش١ؼ اٚ رغف١  إٌّٛرط لجً اٌم١بط 4اٌع١ٕبد ثمٕبٟٔ ِؾىّخ اٌغذ ٚؽفظذ ثذسعخ 
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لطحشح ٚاؽحذح ِحٓ  ٌٚغشض اٌزغٍت عٍٝ اٌزذاخً ا٠٢ٟٛٔ إٌبرظ عٓ اٌىٍٛس اٌؾش ٚاٌّزجمحٟ اظح١فذ

ِحً ِحٓ إٌّحٛرط لجحً اٌم١حبط ، ٚاعش٠حذ ع١ٍّحخ اٌم١حبط  25ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زحبد اٌصحٛد٠َٛ ٌىحً 

 ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

ًِ ِٓ إٌّحٛرط ٚاٌزغحؾ١ؼ ِحع  55ل١غذ لبعذ٠خ اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ ثبظبفخ لطشح اٚ لطشر١ٓ إٌٝ  - أ

اٌححٛسدٞ إٌححٝ عححذ٠ُ اٌٍححْٛ    ( إٌححٝ اْ ٠زغ١ححش اٌٍححْٛ 5.52ؽححبِط ا١ٌٙححذسٚوٍٛس٠ه ثزشو١ححض ) 

 .  pH  =1.3ؽ١ش رصجؼ ل١ّخ اٌـ 

ل١غذ لبعذ٠خ اٌّض١حً اٌجشرمحبٌٟ ثبظحبفخ لطحشر١ٓ اٚ صحلاس إٌحٝ ٔفحظ إٌّحٛرط اٌّغحزعًّ فحٟ  - ة

ل١بط لبعذ٠خ اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ اٚ  إٌٝ ؽغُ عذ٠ذ ِٓ إٌّٛرط ٚعؾؼ ِحع ؽحبِط ا١ٌٙحذسٚوٍٛس٠ه 

اٌشحبؽت إٌحٝ اٌجشرمحبٌٟ اٌّؾّحش ؽ١حش رصحجؼ   ( إٌٝ اْ ٠زغ١حش اٌٍحْٛ ِحٓ اٌجشرمحبٌٟ  5.52) 

ٚرّضحً لبعذ٠حخ اٌّض١حً اٌجشرمحبٌٟ اٌمبعذ٠حخ اٌى١ٍحخ عٕحذ أخحز ّٔحٛرط ثؾغحُ  pH  =4.6ل١ّخ اٌحـ 

عذ٠ذ ٚفٟ ؽبٌخ اعزخذاَ ٔفظ إٌّٛرط ٠عحبف ؽغحُ اٌؾحبِط اٌّغحزخذَ فحٟ اٌؾحبٌز١ٓ ٌزؾذ٠حذ 

 اٌمبعذ٠خ اٌى١ٍخ .

  55555× ة  × أ             

 CaCO3=           ( ………2-5  )غشاَ / ٌزش  ثذلاٌخ اٌمبعذ٠خ ٍِ

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش         

 

 ؽ١ش أْ :

 أ = ٍٍِزش ؽغُ ؽبِط اٌزغؾ١ؼ.

 ة = ع١بس٠خ ؽبِط اٌزغؾ١ؼ .

 اٌعغشح اٌى١ٍخ ٚعغشح اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  - 5

 : EDTAاؽزغبة اٌعغشح اٌى١ٍخ ثطش٠مخ اٌزغؾ١ؼ ثبعزخذاَ  -1

ش٠مخ فٟ إ٠غبد اٌعغشح ١ٌّبٖ اٌششة ٚا١ٌّبٖ اٌغطؾ١خ ٚا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ ٚوزٌه رطجك ٘زٖ اٌط 

فعلاد ا١ٌّبٖ اٌصٕبع١خ ٚرىحْٛ ِلائّحخ ٌىحً اٌزشاو١حض ، ٚأِىحٓ اٌزغٍحت عٍحٝ اٌزحذاخلاد ا١ٔٛ٠٢حخ 

اٌزٟ رغججٙب ثعط أ٠ٛٔبد اٌّعحبدْ اٌضم١ٍحخ ثئظحبفخ ثعحط اٌّعطحلاد لجحً إظحبفخ اٌّحبدح اٌّغحؾؾخ 

ًِ  1ٍِغشاَ ع١ب١ٔذ اٌصٛد٠َٛ إٌٝ إٌّٛرط اٌّشاد إ٠غبد اٌعغشح ف١ٗ أٚ إظبفخ  255ِٕٚٙب إظبفخ 
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ِححححً ِححححٓ ِؾٍححححٛي  1( اٚ  Na2S.5H2Oِححححٓ ِؾٍححححٛي وجش٠ز١ححححذ اٌصححححٛد٠َٛ رغححححبعٟ اٌّححححبء ) 

١٘ذسٚوغ١ً الأ١ِٓ ١٘ذسٚوٍٛس٠ذ إٌٝ إٌّٛرط وّب اِىحٓ ِحٓ اٌزغٍحت عٍحٝ اٌزحذاخً ا٠٢حٟٛٔ اٌحزٞ 

ًِ ِٓ اٌع١ٕخ عٍٝ ؽّحبَ ِحبئٟ إٌحٝ ؽحذ اٌغفحبف ٚؽحشق اٌّحٛاد  55رغججٗ اٌّٛاد اٌعع٠ٛخ ثزجخ١ش 

ِححً ِححٓ ؽححبِط  25ِٚححٓ صححُ اراثححخ اٌّححٛاد اٌّزخٍفححخ ثبظححبفخ  َ   555اٌصححٍجخ ثذسعححخ ؽححشاسح 

ثبظحبفخ ِؾٍحٛي ١٘ذسٚوغح١ذ اٌصحٛد٠َٛ  pH  =7  ( ٠ٚعحبدي اٌّؾٍحٛي إٌحٝ 1ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ) 

٠جحشد ثعحذ٘ب اعش٠حذ ع١ٍّحخ ل١حبط اٌعغحشح اٌى١ٍحخ ًِ ثبٌّبء اٌّمطحش ٚ 55ِٚٓ صُ ٠ىًّ اٌؾغُ إٌٝ 

 ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

ًِ ِٓ ِؾٍٛي الا١ِٔٛحب  1ًِ ثبٌّبء اٌّمطش ِٚٓ صُ اظ١   55ًِ ِٓ إٌّٛرط إٌٝ  15خف   -أ

( ِحححً ِحححٓ  143( غحححشاَ ِحححٓ وٍٛس٠حححذ الا١ِٔٛحححب فحححٟ )  16.5اٌّحححٕظُ اٌّؾعحححش ثبراثحححخ ) 

( غححشاَ ِححٓ ٍِححؼ اٌّغ١ٕغحح١َٛ ٌـححـ  ١ٌ1.25ححٗ ) ١٘ذسٚوغحح١ذ الا١ِٔٛححَٛ اٌّشوححض صححُ اظحح١  إ

EDTA  ٝثبٌّحبء اٌّمطحش . ٚ٘حزا اٌّؾٍحٛي اٌّحٕظُ وحبفٟ ٌغعحً اٌـحـ  255ٚاوًّ اٌؾغُ إٌح

pH  ٞٚ15ٌٍّٕٛرط رغب . 

ِٚٓ صُ اعش٠ذ ع١ٍّحخ اٌزغحؾ١ؼ  Eriochrome Blak Tاظ١  اٌم١ًٍ ِٓ اٌذ١ًٌ اٌغبف  -ة

ش اٌٍححْٛ ِححٓ الاؽّححش اٌخّححشٞ إٌححٝ ثححجػء ِححع اٌححشط إٌححٝ اْ ٠زغ١حح EDTAثبظححبفخ ِؾٍححٛي 

 الاصسق .

 

 1555× ة × أ           

 (  6-2……… )       اٌعغشح اٌى١ٍخ ) ٍِغشاَ / ٌزش ( =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش       

 ؽ١ش اْ :

 ثبٌٍٍّزش اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ إٌّٛرط . EDTAأ = ؽغُ 

 . ِٛلاسٞ 5.51اٌّغزعًّ ٘ٛ  EDTAعٕذِب ٠ىْٛ رشو١ض  1ة = رغبٚٞ 

 . EDTA( ًِ ِٓ ِؾٍٛي 1اٌّىبفئخ إٌٝ ) CaCO3ؽ١ش رّضً ٍِغشاَ ِٓ         

 اؽزغبة عغشح اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  : -2
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٠ؤدٞ إٌٝ اؽزلاي ا٠ٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٌٍصٛد٠َٛ اٌّٛعٛد فٟ  EDTAاْ اٌفؾل ثطش٠مخ  

ّغٕغح١َٛ عٍحٝ ؽح١ٓ رزشعحت ا٠ٛٔحبد اٌ 12اوضش ِحٓ  pHعٕذِب رىْٛ ل١ّخ اٌــ  EDTAِؾٍٛي 

 عٍٝ شىً ١٘ذسٚوغ١ذاد اٌّغٕغ١َٛ ٚرّذ غش٠مخ اٌم١بط ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

ِحً ِحٓ ِؾٍحٛي  2ًِ ثبٌّبء اٌّمطش ِٚٓ صحُ اظح١   55ًِ ِٓ إٌّٛرط ٚخف  إٌٝ  15اخز  -أ 

 ٚاظححححححح١   12إٌّحححححححٛرط رغحححححححبٚٞ   pH  ( ٌزصحححححححجؼ ١٘1ذسٚوغححححححح١ذ اٌصحححححححٛد٠َٛ ) 

 شٚوغ١ذ ( .( ٍِغشاَ ِٓ اٌذ١ًٌ ) صجغخ ا١ٌّ 5.1) 

( ِححٛلاسٞ إٌححٝ اْ ٠زغ١ححش اٌٍححْٛ  5.51ثزشو١ححض )  Na2EDTAعححؾؼ اٌّؾٍححٛي ثبعححزخذاَ  - أ

-35اٌجٕفغغٟ إٌٝ اٌٍْٛ اٌٛسدٞ صُ إٌٝ الاصسق اٌضبثذ ٚعٕذ عٛدح اٌٍْٛ إٌٝ اٌحٛسدٞ خحلاي 

 صب١ٔخ ٔع١  و١ّخ اخشٜ ِٓ اٌّبدح اٌّغؾؾخ إٌٝ اْ ٠زؾٛي اٌٍْٛ إٌٝ الأصسق . 65

 455.1× ة × أ        

 (  7-2……… )       عغشح اٌىبٌغ١َٛ  =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش     

 ؽ١ش إْ :

 أ = ؽغُ اٌّبدح اٌّغؾؾخ ٌٍّٕٛرط ثبٌٍٍّزش.

 ِٛلاسٞ ( . 5.51ارا وبْ رشو١ض اٌّبدح اٌّغؾؾخ )   1ة = 

  5.224×عغشح اٌىبٌغ١َٛ )ٍِغشاَ/ٌزش( –أِب عغشح اٌّغٕغ١َٛ=اٌعغشح اٌى١ٍخ )ٍِغشاَ/ٌزش( 

SO4ٌىجش٠زبد )ا -6
-2 

: ) 

ل١غذ اٌىجش٠زحبد ثطش٠محخ رغف١ح  اٌشٚاعحت اٌٛص١ٔحخ ، إر  رزشعحت اٌىجش٠زحبد عٕحذ دسعحخ  

اٌغ١ٍبْ ٚثٛعحٛد ؽحبِط ا١ٌٙحذسٚوٍٛس٠ه عٍحٝ شحىً وجش٠زحبد اٌجحبس٠َٛ ثبظحبفخ وٍٛس٠حذ اٌجحبس٠َٛ 

 ٚلا٠غبد رشو١ض اٌىجش٠زبد ثذلخ رُ ارجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

( 1/1دٚسق صعبعٟ ٚاظ١  إ١ٌٗ ؽبِط ا١ٌٙحذسٚوٍٛس٠ه ) ًِ ِٓ إٌّٛرط فٟ 5ٚظعذ  - أ

ِٚٓ صُ اظ١فذ ص٠بدح ِٓ اٌؾحبِط  5-4.5إٌٝ اْ اصجؾذ ل١ُ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٗ ثؾذٚد 

ٚعحخٓ إٌحٝ ؽححذ اٌغ١ٍحبْ ٚعٕححذ غ١ٍبٔحٗ اظحح١  إ١ٌحٗ ثزحذسط ِححع اٌحشط اٌّغححزّش ِؾٍحٛي وٍٛس٠ححذ 
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 ١2فذ ص٠بدح ِحٓ وٍٛس٠حذ اٌجحبس٠َٛ اٌجبس٠َٛ اٌغبخٓ إٌٝ اْ ٠زىبًِ رى٠ٛٓ اٌشاعت ِٚٓ صُ اظ

 َ ٌّٚذح عبعز١ٓ . 55-15ًِ ٚرشن عٍٝ عطؼ عخٓ ثذسعخ 

 َ صُ ثشد إٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚٚصْ ثذلخ . 155-153عف  لشي اٌزشش١ؼ ثذسعخ  - ة

سثححػ اٌّششححؼ ٚسشححؼ إٌّححٛرط ٚغغححً ثبٌّححبء اٌّمطححش اٌغححبخٓ ٚفؾححل ٌٍزأوححذ ِححٓ خٍححٖٛ ِححٓ  -عححـ

فححٛق و١ّححخ ِححٓ ِؾٍححٛي ٔزححشاد اٌفعححخ ِٚححٓ ثححذْٚ  ٙححٛس  أٞ  اٌىٍٛس٠ححذ ثئظححبفخ ِححبء اٌغغحح١ً

 ساعت .

َ ِٚحٓ صحُ ثحشد إٌحٝ دسعحخ ؽحشاسح اٌغشفحخ  155-153عف  لشي اٌزشش١ؼ ٚاٌشاعحت ثذسعحخ  -ء

 ٚٚصْ ثذلخ ٌزؾذ٠ذ ٚصْ اٌشاعت اٌزٞ ٘ٛ عجبسح عٓ وجش٠زبد اٌجبس٠َٛ .

 411.5× ٚصْ اٌشاعت ثبٌٍّغشاَ     

 (  1-2……… )                     = اٌىجش٠زبد ) ٍِغشاَ / ٌزش (

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش         
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 اٌىٍٛس اٌؾش ٚاٌّزجمٟ : -7

: ل١ظ اٌىٍٛس اٌؾش ثطش٠مخ اٌزغؾ١ؼ ثبعزخذاَ ٔزحشاد اٌفعحخ ، ؽ١حش ٠زشعحت  اٌىٍٛس اٌؾش -1

اٌىٍٛس٠ذ عٍٝ شىً وٍٛس٠ذ اٌفعخ ثعذ اظبفخ ٔزشاد اٌفعخ إٌٝ اٌع١ٕبد اٌّزعبدٌخ اٚ اٌمبعذ٠حخ 

عحزذي عٍحٝ ٔمطحخ اٌزعحبدي ثبعحزعّبي وشِٚححبد اٌجٛربعح١َٛ وحذ١ًٌ . رحُ اٌزغٍحت عٍحٝ اٌزححذاخً ٚا

ِححً ِححٓ ِؾٍححٛي ث١شٚوغحح١ذ ا١ٌٙححذسٚع١ٓ  5.5الأ٠ححٟٛٔ إٌححبرظ عححٓ ا٠ٛٔححبد اٌىجش٠ز١ححذ ثبظححبفخ 

 ًِ ِٓ إٌّٛرط لجً اٌم١بط اٌزٞ رُ ارجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ : 5% إٌٝ  35ثزشو١ض 

( ثٛعحبغخ ؽحبِط اٌىجش٠ز١حه  15-7ٌٙب لا رمع ثح١ٓ )  pHذ ل١ّخ اٌــ عٛدٌذ إٌّبرط اٌزٟ وبٔ -أ

  ( ٚاعححححزعٍّذ صححححجغخ 1  ( اٚ ِؾٍححححٛي ١٘ذسٚوغحححح١ذ اٌصححححٛد٠َٛ ثزشو١ححححض ) 1ثزشو١ححححض ) 

 اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ وذ١ًٌ عٍٝ ٔمطخ اٌزعبدي .

ًِ ِحٓ اٌع١ٕحخ ٚؽعحشد وشِٚحبد اٌجٛربعح١َٛ  25ًِ ِٓ وشِٚبد اٌجٛربع١َٛ إٌٝ  1اظ١  -ة

غشاَ ِٓ وشِٚبد اٌجٛربع١َٛ فٟ ل١ًٍ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ِٚٓ صُ اظ١  إ١ٌحٗ اٌم١ٍحً  15ثبراثخ 

عحبعخ صحُ سشحؼ ٚخفح   12ِٓ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌفعخ إٌٝ اْ رىْٛ ساعت اؽّحش ٚرحشن ٌّحذح 

 ًِ ثبٌّبء اٌّمطش . 255اٌشاشؼ إٌٝ 

ٚسق ِحً ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش اٌّٛظحٛعخ فحٟ د 25ًِ ِٓ وشِٚبد اٌجٛربع١َٛ إٌحٝ  1اظ١   -عـ

 آخش .

  (  5.51عؾؾذ وً ِٓ اٌع١ٕخ ٚاٌّبء اٌّمطحش ِحع ِؾٍحٛي ٔزحشاد اٌفعحخ اٌم١بعحٟ ثزشو١حض )  -ء

 إٌٝ ٔمطخ أزٙبء اٌزفبعً ثظٙٛس اٌٍْٛ اٌجٕٟ اٌّؾّش .

 35455×   ×ة( –)أ                            

 (  5-2……… )           اٌىٍٛس٠ذ ) اٌىٍٛس اٌؾش ( ٍِغشاَ/ٌزش   =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش                              

 ؽ١ش إْ  :

 أ = ٍٍِزش ؽغُ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌفعخ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ إٌّٛرط .

 ة = ٍٍِزش ؽغُ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌفعخ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ اٌّبء اٌّمطش .

   = ع١بس٠خ ٔزشاد اٌفعخ .
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٠ٛدِٚزشٞ إر  ٠زُ اؽلاي اٌىٍحٛس : ل١ظ اٌىٍٛس اٌّزجمٟ ثطش٠مخ اٌزغؾ١ؼ الأ اٌىٍٛس اٌّزجمٟ -2

( اٚ الحً 1ثذلا ِٓ ا١ٌٛد فٟ ِؾٍٛي ا٠ٛد٠ذ اٌجٛربع١َٛ عٕذِب رىْٛ ل١ّحخ اٌحشلُ ا١ٌٙحذسٚع١ٕٟ )

ِٚححٓ صححُ لحح١ظ ا١ٌححٛد اٌؾححش ثّعبدٌزححٗ ِححع صب٠ٛوجش٠زححبد اٌصححٛد٠َٛ عٕححذِب رىححْٛ ل١ّححخ اٌححشلُ 

ٚرعّٕذ غش٠مخ اٌعّحً  ( ٚاعزعًّ إٌشب وذ١ًٌ عٍٝ ٔمطخ اٌزعبدي ، 4-3ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ث١ٓ ) 

 اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

( ِححً ِححٓ ؽححبِط 1رع١حح١ٓ ع١بس٠ححخ صب٠ٛوجش٠زححبد اٌصححٛد٠َٛ : اظحح١  ِححع اٌححشط اٌّغححزّش ) - أ

ًِ ِٓ ِؾٍٛي دا٠ىشِٚحبد اٌجٛربعح١َٛ  15ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ٚ  15اٌىجش٠ز١ه اٌّشوض إٌٝ 

دلحبئك  6رشوٗ ٌّذح   ( ٚغشاَ ٚاؽذ ِٓ ا٠ٛد٠ذ اٌجٛربع١َٛ ٚعؾؼ ثعذ  5.1اٌم١بعٟ ثزشو١ض ) 

  ( ٚاعزعًّ ِؾٍحٛي إٌشحب  5.1فٟ ِىبْ ِظٍُ ِع ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ ثزشو١ض ) 

وذ١ًٌ إٌٝ اْ ٠خزفٟ اٌٍحْٛ الاصسق . وّحب اعحزخذَ ِؾٍحٛي اٌحذا٠ىشِٚبد اٌجٛربعح١َٛ ثزشو١حض ) 

   ( . 5.551  ( فٟ رع١١ٓ ع١بس٠خ ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ ثزشو١ض )  5.551

ًِ ِٓ إٌّٛرط ٚاؽذ غشاَ ِٓ ثٍحٛساد ا٠ٛد٠حذ اٌجٛربعح١َٛ  ١555بط اٌىٍٛس : اظ١  إٌٝ ل - ة

ِحً ِحٓ ِؾٍحٛي إٌشحب  1ًِ ِٓ ؽبِط اٌخ١ٍه اٌّشوحض ِٚحٓ صحُ اظح١   5ٚاٌّزاثخ ع١ذا فٟ 

 ٚعححححححححححححؾؼ ِجبشححححححححححححشح ِححححححححححححع ِؾٍححححححححححححٛي صب٠ٛوجش٠زححححححححححححبد اٌصححححححححححححٛد٠َٛ اٌم١بعححححححححححححٟ 

   ( إٌٝ اْ ٠خزفٟ اٌٍْٛ الاصسق . 5.551) 

ًِ ِٓ ؽبِط اٌخ١ٍحه  5ًِ ٚاظ١  إ١ٌٗ  555ٌجلأه : اخز ؽغُ ِٓ اٌّبء اٌّمطش رغؾ١ؼ ا -عـ

ًِ ِٓ ِؾٍٛي إٌشحب صحُ عحؾؼ ثبخحز اٌطش٠محخ  1ٚغشاَ ٚاؽذ ِٓ ثٍٛساد ا٠ٛد٠ذ اٌجٛربع١َٛ ٚ 

  ( إٌحٝ  5.551ا٢ر١خ عٕذ  ٙٛس اٌٍْٛ الاصسق عؾؼ ِع ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زحبد اٌصحٛد٠َٛ ) 

 اْ اخزفٝ اٌٍْٛ الاصسق .

 35455×   ×ة( –)أ                            

 (  15-2……… )                         اٌىٍٛس ) اٌّزجمٟ ( ٍِغشاَ/ٌزش   =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش                              

 

 إر  أْ :
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 أ = ٍٍِزش ؽغُ ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ إٌّٛرط .

 ُ ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ اٌجلأه .ة = ٍٍِزش ؽغ

   = ع١بس٠خ ِؾٍٛي صب٠ٛوجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ .

 :  اٌف١ٕٛلاد -1
٠غجت ٚعٛد ِشوجبد اٌىجش٠ذ فٟ إٌّٛرط وٛعٛد صبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىجش٠ذ اٚ غبص وجش٠ز١حذ  

ع١ٍّححخ رمط١ححش اٚ  ا١ٌٙححذسٚع١ٓ رححذاخلا عٕححذ ل١ححبط اٌف١ٕححٛلاد ٌٍٚزغٍححت عٍححٝ ٘ححزٖ اٌّشححىٍخ اعش٠ححذ

 اعزخلاي ٚوّب ٠أرٟ :

 ع١ٍّخ اٌزمط١ش :

ًِ ِٓ إٌّٛرط إٌٝ دٚسق رمط١ش صُ اظح١  إ١ٌحٗ ؽحبِط اٌفغحفٛس٠ه اٌّخفح  555أظ١   - أ

ٚثعححذ رٌححه صححُ  4( ثؾ١ححش اصححجؾذ ل١ّححخ اٌححشلُ ا١ٌٙححذسٚع١ٕٟ رغححبٚٞ  5+1ثبٌّححبء اٌّمطححش ) 

% لإصاٌخ رأص١ش الاوغذح 15ًِ ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد إٌؾبط اٌّبئ١خ اٌّؾعشح ثٕغجخ 5اظ١  

 . 

ِحً ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش 55ًِ ِٓ ٔبرظ اٌزمط١ش صُ اظح١  455رجذأ ع١ٍّخ اٌزمط١ش ٠ٚغزعًّ  - ة

 ًِ . 555إٌٝ ِخٍفبد اٌذٚسق ٚاوٍّذ اٌع١ٍّخ إٌٝ أْ اصجؼ ؽغُ ٔبرظ اٌزمط١ش إٌٙبئٟ 

ٚارا ٌحُ رحضاي فزحزُ  اع١ذد ع١ٍّخ اٌزمط١ش ِشح صب١ٔخ عٕذ اؽزٛاء ٔبرظ اٌزمط١ش عٍحٝ ِحٛاد عبٌمحخ -عـ

 ع١ٍّخ اعزخلاي إٌّٛرط الاصٍٟ ثبٌىٍٛسفٛسَ ٚثعذ رٌه ٠زُ رمط١شٖ.

 ع١ٍّخ الاعزخلاي :

  ٚاعحزعٍّذ صحجغخ اٌّض١حً 1ًِ ِٓ إٌّٛرط ثئظبفخ ؽبِط اٌىجش٠ز١حه ثزشو١حض 555ؽّط   - أ

 اٌجشرمبٌٟ وذ١ًٌ . 

وٍٛس٠ححذ غححشاَ ِححٓ 155اظحح١  إٌّححٛرط اٌّؾّححط إٌححٝ لّححع فصححً عححعخ ٌزححش ٚاظحح١  إ١ٌححٗ  - ة

 ًِ ِٓ اٌىٍٛسفٛسَ ٚسط ع١ذا ٌغشض فصً غجمخ اٌىٍٛسفٛسَ .  45اٌصٛد٠َٛ ٚ

ِحً فحٟ وحً ِحشح ٚرٕحضي اٌطجمحخ اٌععح٠ٛخ 25اع١ذ اظبفخ اٌىٍٛسفٛسَ ٌضلاس ِشاد ٚاعزعًّ  -عـ

 فٛق عبثمزٙب فٟ لّع اٌفصً . 

َٛ ثزشو١ض ًِ ِٓ ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌصٛد4٠اعزخٍل اٌف١ٕٛي ِٓ غجمخ اٌىٍٛسفٛسَ ثئظبفخ  -د

  إٌٝ لّع اٌفصً ٚسط اٌّض٠ظ ع١ذا ٌفصً اٌطجمز١ٓ اٌعع٠ٛخ ٚاٌمبعذ٠خ . أٔضٌحذ اٌطجمحخ 2.5
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  إٌححٝ 2.5اٌمبعذ٠ححخ إٌححٝ دٚسق أخححش ٚأع١ححذد ع١ٍّححخ إظححبفخ ١٘ذسٚوغحح١ذ اٌصححٛد٠َٛ ثزشو١ححض 

 ًِ فٟ وً ِشح ٚرغّع اٌطجمخ اٌمبعذ٠خ فٛق عبثمزٙب . 3غجمخ اٌعع٠ٛخ ِشر١ٓ ٚثّمذاس 

ٌطجمخ اٌمبعذ٠خ عٍٝ ؽّبَ ِبئٟ لإصاٌخ أصبس اٌىٍٛسفحٛسَ ِٕٙحب صحُ رجحشد ٚرىّحً ؽغّٙحب عخٕذ ا -٘ـ

ِححً ثبٌّححبء اٌّمطححش ِٚححٓ صححُ أعش٠ححذ ع١ٍّححخ اٌزمط١ححش اٌغححبثمخ . أعش٠ححذ ع١ٍّححخ ل١ححبط 555إٌححٝ 

 اٌف١ٕٛلاد ثعذ ر١ٙئخ إٌّٛرط ثأرجب  اٌخطٛاد الار١خ : 

ِحً ِحٓ 555ٌزحش ٚاؽحذ وّحب ؽعحش  ًِ ِٓ إٌّٛرط اٌّمطش فحٟ دٚسق صعحبعٟ عحعخ555أخز  -أ

 اٌّبء اٌّمطش فٟ دٚسق أخش ٚاعزعًّ وّؾٍٛي ِصؾؼ . 

( ِب٠ىشٚ  5،15،25،35،45،55ؽعشد ِغّٛعخ ِٓ ِؾب١ًٌ اٌف١ٕٛي اٌم١بع١خ رشاو١ض٘ب )  -ة

 غشاَ ٌىً ٌزش ف١ٕٛي . 

١بعح١خ ًِ ِٓ ِؾٍٛي وٍٛس٠ذ الا١َِٔٛٛ إٌٝ وً ِٓ إٌّٛرط ٚاٌجلأه ٚاٌّؾب١ٌحً اٌم15أظ١   -عـ

( ثئظبفخ ١٘ذسٚوغح١ذ الا١ِٔٛحَٛ اٌّشوحضح ،  5.2 ±  15ٚرُ ظجػ اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ إٌٝ ) 

 ِححححححً ِححححححٓ ِؾٍححححححٛي  3ِٕٙححححححب إٌححححححٝ لّححححححع فصححححححً ٚاظحححححح١  إ١ٌححححححٗ  ً  رححححححُ ٔمححححححً ٌىححححححً

ًِ ِٓ ِؾٍٛي ع١ب١ٔذ اٌجٛربعح١َٛ اٌؾذ٠حذ٠ىٟ ِٚحضط ع١حذا ٚرحشن ٌّحذح 3ا١ِٕٛأزٟ ثبس٠ٓ ٚ -4

 فش اٌشائك . صلاس دلبئك ؽزٝ رُ  ٙٛس اٌٍْٛ الاص

ًِ ِحٓ اٌىٍٛسفحٛسَ ٠ٚحشط اٌّؾٍحٛي ع١حذا ٠ٚزحشن ٌزٕفصحً غجمزح١ٓ صحُ 25أظ١  إٌٝ وً ِٕٙب  -د

 ٔضٌذ غجمخ اٌىٍٛسفٛسَ إٌٝ دٚسق صعبعٟ ِٓ خلاي ٚسلخ رشش١ؼ .

ل١غذ و١ّخ اٌعٛء اٌّّزصخ ِٓ لجً غجمخ اٌىٍٛسفٛسَ ٌىحً ِحٓ إٌّحبرط ٚاٌّؾب١ٌحً اٌم١بعح١خ  –٘ـ 

ٔححبِٔٛزش ٚاعححزعًّ ِؾٍححٛي اٌّححبء اٌّمطححش  465عٕححذ غححٛي ِٛعححخ ثبعححزخذاَ عٙححبص اٌط١حح  

 ٌٍزصؾ١ؼ. 

 : اٌشؾَٛ ٚاٌض٠ٛد -5

 رُ ل١بط و١ّخ اٌشؾَٛ ٚاٌض٠ٛد ثبٌطش٠مخ اٌٛص١ٔخ ٚثبرجب  اٌخطٛاد الار١خ : 

 / 1ًِ ِٓ ؽبِط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ) 5ٚظع ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌع١ٕخ فٟ لّع اٌفصً ٚأظ١  إ١ٌٗ  -أ

( ًِ ِٓ اٌّحز٠ت ٚأظح١فذ فحٛق اٌع١ٕحخ  صحُ غغحٍذ  15ٕخ اٌع١ٕخ ثـ ) ( ٚثعذ رٌه غغٍذ ل١ٕ 1

 ًِ ِٓ اٌّز٠ت ٚأظ١فذ فٛق اٌع١ٕخ فٟ لّع اٌفصً أ٠عب . 255صب١ٔخ ثـ 
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دلححبئك ١ٌغححزمش ٚرٕعححضي اٌطجمزححبْ اٌّبئ١ححخ  15سط اٌّؾٍححٛي ع١ححذا ٌّححذح دل١مزحح١ٓ صححُ رححشن ٌّححذح  -ة

ٚٔضٌححذ اٌطجمحخ اٌععحح٠ٛخ ٌزششح١ؼ فححٛق ٚاٌععح٠ٛخ ٚاع١ححذد اٌطجمحخ اٌّبئ١ححخ إٌحٝ ل١ٕٕححخ اٌم١حبط 

غشاَ ِحٓ وجش٠زحبد اٌصحٛد٠َٛ اٌغبفحخ اٌّٛظحٛعخ عٍحٝ 5.5ٚسلخ اٌزشش١ؼ اٌزٟ رؾزٛٞ عٍٝ 

 لّع فٛق دٚسق رمط١ش صغ١ش . 

اع١ححذد ع١ٍّححخ فصححً اٌطجمححخ اٌّبئ١ححخ ثبٌّححز٠ت ِححشر١ٓ ٚأٔضٌححذ اٌطجمححخ اٌععحح٠ٛخ فححٛق ٚسلححخ  -عححـ

 ًِ ِٓ اٌّز٠ت . 15ٚسلخ اٌزشش١ؼ ثـ اٌزشش١ؼ ٌزغّع وٍٙب فٟ دٚسق اٌزمط١ش ٚغغٍذ 

عححخٓ دٚسق اٌزمط١ححش ثبعححزخذاَ ؽّححبَ ِححبئٟ إٌححٝ ؽححذ اٌغفححبف ٚٚصْ ثذلححخ اٌححذٚسق ثعححذ رجش٠ححذٖ  -د

 لا٠غبد ٚصْ اٌّٛاد اٌّزخٍفخ فٟ.

 

 

 

 ؽ١ش إْ أ= ٚصْ اٌذٚسق ٚاٌّٛاد اٌّزخٍفخ ثبٌٍّغشاَ  

 ة= ٚصْ اٌذٚسق اٌفبسغ ثبٌٍّغشاَ             

)  اٌغ١ب١ٔذ -15
-CN  : ) 

 ل١ظ اٌغ١ب١ٔذ ثطش٠مخ اٌزغؾ١ؼ ِع ٔزشاد اٌفعخ ٚثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ : 

ِحً ِحٓ ِؾٍحٛي 5ِحً ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش صحُ أظح١  75ًِ ِٓ إٌّٛرط ٚٔع١  إ١ٌحٗ  25ٔأخز  -أ

 %  15ًِ ِٓ ِؾٍٛي ا٠ٛد٠ذ اٌجٛربع١َٛ ثزشو١ض 2  ِٚٓ صُ اظ١  6الا١ِٔٛب ثزشو١ض 

  لطحشح فمطحشح ٌؾح١ٓ  ٙحٛس اٌعىحٛسح 5.1ٛي ٔزشاد اٌفعخ ثزشو١حض عؾؾذ إٌّبرط ِع ِؾٍ -ة

 ًِ ِٓ اٌّبء اٌّمطش . 25اٌّزىٛٔخ عٓ ٔزشاد ا١ٌٛد اٌصفشاء . أع١ذد اٌخطٛاد اٌغبثمخ عٍٝ 

 52555×   ×ة( –)أ                            

 (  12-2) ………                                             اٌغ١ب١ٔذ ٍِغشاَ/ٌزش   =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش                              

 ؽ١ش اْ : 

 أ= ؽغُ ٔزشاد اٌفعخ ٌزغؾ١ؼ إٌّٛرط 

 

 11-2…… )       1555× ة (  –) أ     ٌزش ( = 1غُ اٌشؾَٛ ٚاٌض٠ٛد ) ٍِ

 ) 

 ؽغُ اٌع١ٕخ ثبٌٍٍّزش    
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 ة= ؽغُ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌفعخ ٌزغؾ١ؼ اٌّبء اٌّمطش 

  = ع١بس٠خ ِؾٍٛي ٔزشاد اٌفعخ 

 Br )  اٌجشَٚ -11
-

: ) 

ؾ١ػ اٌؾبِعٟ ٚثبعحزعّبي ل١ظ اٌجشَٚ ِع ٔزشاد اٌضئجك عٓ غش٠ك رغؾ١ؾٙب ِعب  فٟ اٌّ

اٌذ١ًٌ اٌجشِٚٛف١ٕٛي الأصسق وحذ١ًٌ عحٓ ٔمطحخ أزٙحبء اٌزفبعحً ٚف١ّحب ٠حأرٟ اٌخطحٛاد اٌّزجعحخ عٕحذ 

 اٌم١بط : 

لطحشاد  15ِحً ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش ثعحذ٘ب أظح١  75ًِ ِٓ إٌّٛرط ٚصُ ٠عبف إ١ٌحٗ 25ٔأخز  -أ

 ِٓ اٌذ١ًٌ اٌجشِٛف١ٕٛي الأصسق ٚسط اٌّؾٍٛي ع١ذا . 

  ٌزغ١حش ٌحْٛ اٌّؾٍحٛي ِحٓ اٌجٕفغحغٟ اٌّحضسق أٚ 6ًِ ِٓ ؽحبِط اٌخ١ٍحه ثزشو١حض 2أظ١   -ة

 اٌّؾّش إٌٝ اٌٍْٛ الاصفش . 

  إٌٝ ٔمطخ أزٙبء اٌزفبعً اٌزٟ رؾذد ثزغ١حش اٌٍحْٛ 5.1عؼ إٌّٛرط ِع ٔزشاد اٌضئجك ثزشو١ض  -عـ

ِحً ِحٓ 55ِٓ الاصفش إٌٝ اٌجٕفغغٟ اٌّضسق ِٚٓ صحُ أعش٠حذ اٌع١ٍّحخ اٌغحبثمخ ثأوٍّٙحب عٍحٝ 

 اٌّبء اٌّمطش . 

 75525×   ×ة( –)أ                            

 (  13-2……… )                                             اٌجشَٚ ٍِغشاَ/ٌزش   =

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش                              

 ؽ١ش اْ : 

 أ= ؽغُ ٔزشاد اٌضئجك اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ إٌّٛرط 

 ؽغُ  ٔزشاد اٌضثئك اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ اٌّبء اٌّمطش ة= 

  = ع١بس٠خ ٔزشاد اٌضئجك اٌّغزعٍّخ وّبدح ِغؾؾخ 

ا١ٌٛد)  -12
-
  I :) 

رُ ل١بط ا١ٌٛد ثعذ رشع١جٗ عٍٝ شىً ٠ٛد٠ذ اٌفعخ ثعذ أظحبفخ ٔزحشاد اٌفعحخ إٌحٝ اٌع١ٕحبد 

 اٌّزعبدٌخ أٚ اٌمبعذ٠خ ٚثأرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ : 
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( ثبعححزعّبي ١٘ذسٚوغحح١ذ  15-7ٌٙححب لا رمححع ثحح١ٓ )  pHط اٌزححٟ وبٔححذ ل١ّححخ اٌححـ عٛدٌححذ إٌّححبر -أ

  ٚثبعزعّبي صجغخ اٌف١ٌٕٛفضب١ٌٓ وذ١ًٌ 1  أٚ ؽبِط اٌىجش٠ز١ه ثزشو١ض 1اٌصٛد٠َٛ ثزشو١ض 

 عٍٝ ٔمطخ اٌزعبدي . 

ِححً ٌىححً ِححٓ  25إٌححٝ  di-iododimethyl fluorescienِححً ِححٓ اٌححذ١ًٌ 1أظحح١   -ة

 ش اٌّٛعٛد فٟ دٚسق أخش . إٌّٛرط ٚاٌّبء اٌّمط

  ( إٌٝ ؽذ ٔمطخ 5.51عؾؼ وً ِٓ اٌع١ٕخ ٚاٌّبء اٌّمطش ِع ِؾٍٛي ٔزشاد اٌفعخ ثزشو١ض )  -عـ

 أزٙبء اٌزفبعً اٌزٟ عٕذ٘ب ٠ظٙش اٌٍْٛ الاصسق اٌّؾّش ثذلا ِٓ اٌٍْٛ اٌجشرمبٌٟ اٌّؾّش . 

 153555×   ×ة( –)أ                            

 (  14-2……… )          َ/ٌزش ( =                                 ا١ٌٛد  ) ٍِغشا

 ؽغُ إٌّٛرط ثبٌٍّزش                              

 ؽ١ش اْ : 

 أ= ؽغُ ٔزشاد اٌفعخ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ إٌّٛرط .

 ة= ؽغُ  ٔزشاد اٌفعخ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ اٌّبء اٌّمطش . 

 فٟ اٌزغؾ١ؼ .   = ع١بس٠خ ٔزشاد اٌفعخ اٌّغزعٍّخ 

 اٌّزطٍت اٌجب٠ٛو١ّ١بٚٞ  ٌلأٚوغغ١ٓ :  -13

رُ أ٠غبد رشو١ض الأٚوغغ١ٓ اٌّزاة ثطش٠مز١ٓ ّ٘ب  غش٠مخ ٠ٕٚىٍش ٚرؾ٠ٛشارٙب اٚ اعحزخذاَ 

-D.Oالالطحححبة ِحححٓ خحححلاي اعحححزخذاَ عٙحححبص ل١حححبط الاٚوغحححغ١ٓ اٌّحححزاة                         ) 

meter ٛا  ا١ٌّححبٖ ٚلاعحح١ّب عٕححذ ٚعححٛد رححذاخلاد ا١ٔٛ٠ححخ ( ٌىححْٛ ٘ححزٖ اٌطش٠مححخ صححبٌؾخ لأوضححش أٔحح

٠صححعت اٌزغٍححت ع١ٍٙححب ِضححً اٌٍححْٛ ٚاٌىححذسح ٚاٌححذلبئك اٌعبٌمححخ ٚا١ٌححٛد اٌؾححش ٚاٌىٍححٛس اٌؾححش ٚاٌّححٛاد 

 اٌعع٠ٛخ ٚاٌّٛاد اٌّزعذدح اٌىجش٠ذ ٚاعزخذِذ غش٠مخ ٠ٕٚىٍش ٌغشض اٌّمبسٔخ . 

ئححذ ثٙححذٚء ٚثشححىً ِحً ِؾىّححخ اٌغححذ 255ٍِٚعّعحذ اٌع١ٕححبد فححٟ لٕححبٟٔ صعبع١ححخ عححعزٙب 

أغ١بثٟ ِع عذَ اٌغّبػ ٌؾذٚس فمبعخ ٘ٛائ١خ داخً اٌم١ٕٕخ لأْ ٚعٛد ِضً ٘زٖ اٌفمبعخ رحؤصش عٍحٝ 

ل١ّخ الاٚوغغ١ٓ اٌّزاة فٟ إٌّٛرط ، ٚؽفظذ إٌّبرط ثع١ذا عحٓ ظحٛء اٌشحّظ ٚلح١ظ ثعحذ رٌحه 
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٠ٛد٠ذاص٠ذ ٚؽبِط ِجبششح ثعذ رضج١ذ الاٚوغغ١ٓ اٌّزاة ف١ٙب ثئظبفخ وجش٠زبد إٌّغ١ٕض ٚالاٌىٟ ا

 اٌىجش٠ز١ه عٕذ رعزس ل١بعٙب ثصٛسح ِجبششح ٚاعش٠ذ غش٠مخ اٌم١بط ثئرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ : 

ًِ ِحٓ ِؾٍحٛي  2ًِ ِٚغطبح ثبؽىبَ  255أظ١  إٌٝ إٌّٛرط اٌّٛظٛ  داخً ل١ٕٕخ ععخ  - أ

ً ، أص٠ذ إٌٝ داخً اٌم١ٕٕخ ٚرؾذ عطؼ اٌغبئ –ا٠ٛد٠ذ  –ًِ ِٓ الاٌىٟ  2وجش٠زبد إٌّغ١ٕض ٚ 

ثعذ٘ب اغٍمذ اٌم١ٕٕخ ع١ذا ِٚضط اٌّؾٍٛي ثمٍت اٌم١ٕٕخ ثٙذٚء ٌعذح ِشاد ثعحذ٘ب رحشن اٌّؾٍحٛي 

 ًِ . ١ٌ155شوذ إٌٝ أْ اصجؼ ؽغُ اٌّؾٍٛي اٌشائك ؽٛاٌٟ 

ًِ ِٓ ؽبِط اٌىجش٠ز١ه ثغشعخ ثعذ سفع اٌغطبء ِٚٓ صُ اع١حذ اٌحشط ٌٍم١ٕٕحخ إٌحٝ  2اظ١   - ة

ٚٔحزظ عحٓ رٌحه ِؾٍحٛي سائحك اصحفش اٌٍحْٛ رعزّحذ  اْ راثذ اٌّٛاد اٌّزشعجخ ٚعٛٔظ اٌّؾٍحٛي

 شذح ٌٛٔٗ عٍٝ رشو١ض ا١ٌٛد ف١ٗ .

ِحً ِحٓ إٌّحٛرط الاصحٍٟ ِحع ِؾٍحٛي  255ًِ ِٓ اٌّؾٍٛي الأصفش اٌّىبفئ ٌـحـ  253عؾؼ  -عـ

  ( ٚاظحح١  ِؾٍححٛي إٌشححب وححذ١ًٌ ٌٕمطححخ أزٙححبء  5.525صب٠ٛوجش٠زححبد اٌصححٛد٠َٛ ثزشو١ححض ) 

 ٌّؾٍٛي عذ٠ُ اٌٍْٛ .اٌزفبعً اٌزٟ لذسد ثبْ ٠صجؼ ا

اع١حذد خطحٛاد اٌعّححً اٌغحبثمخ عٍحٝ ّٔححٛرط آخحش ِحٓ ا١ٌّححبٖ ثعحذ ؽعحٕٗ ٌّححذح خّغحخ ا٠حبَ فححٟ  -ء

( ِئٛٞ . إٌّبرط اٌزٟ لا رؾزبط إٌحٝ رخف١ح  ٠حزُ اؽزغحبة  1 ±  25ؽبظٕخ ثذسعخ ؽشاسح ) 

 اٌّزطٍت اٌجب٠ٛو١ّ١بٚٞ ٌلاٚوغغ١ٓ ثزطج١ك اٌّعبدٌخ ا٢ر١خ :

 –(  D5ٚٞ ٌلاٚوغحححغ١ٓ )ٍِغشاَ/ٌزحححش( = الاٚوغحححغ١ٓ اٌّحححزاة اٌجحححذائٟ ) اٌّزطٍحححت اٌجب٠ٛو١ّ١حححب

 ( . D5الاٚوغغ١ٓ اٌّزاة إٌٙبئٟ ) 

٠زُ رؾع١ش ِبء اٌزخف١   ثزشج١ع اٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ ِٓ اٌّبء اٌّمطش ثبلاٚوغحغ١ٓ ثبدخحبي ر١حبس  -٘ـ

ِحً  1جخ ٘ٛائٟ ثبعزعّبي ظبغطخ ٘ٛاء صُ اظ١  إٌٝ ٘حزا اٌّحبء ِحٛاد ِىّحلاد اٌزغز٠حخ ثٕغح

ٌزش ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش وّحب اظح١  ٌحٗ ثحٕفظ إٌغحجخ ِؾٍحٛي اٌفٛعحفبد  1ِٓ وً ِبدح إٌٝ وً 

إٌّظُ ِٚٓ صُ رحشن ٌّحذح عحبعز١ٓ لجحً اعحزعّبٌٗ وحٟ ٠غحزمش الاٚوغحغ١ٓ اٌّحزاة ف١حٗ ٚفمحذاْ 

 اٌى١ّخ اٌزٟ فٛق ؽذ الاشجب  .

ٛأخ صعبع١حخ ِذسعحخ عحعزٙب خف  إٌّٛرط ثّبء اٌزخف١  إٌحٝ إٌغحت اٌّلائّحخ ثبعحزعّبي اعحط -ٚ

ًِ ٠ٚخٍػ إٌّٛرط اٌّخف  ع١ذا ثبعزخذاَ لع١ت ِع رلافٟ دخحٛي اٌٙحٛاء إ١ٌحٗ ، ٠مغحُ  655
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إٌّٛرط ثعذ اٌزخف١  إٌٝ لغ١ّٓ اؽذّ٘ب اعحزخذَ ٌزؾذ٠حذ الاٚوغحغ١ٓ اٌّحزاة اٌجحذائٟ ٚٚظحع 

ٚوغحغ١ٓ ( ِئ٠ٛحخ ٌّحذح خّغحخ ا٠حبَ ٌزؾذ٠حذ الا 1 ±  25اٌضبٟٔ فٟ ؽبظحٕخ دسعحخ ؽشاسرٙحب ) 

 اٌّحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححزاة إٌٙحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححبئٟ ٚرحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححُ اؽزغحححححححححححححححححححححححححححححححححححححححبة 

 

 اٌّزطٍت اٌجب٠ٛو١ّ١بٚٞ ٌلاٚوغغ١ٓ =
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 : (COD) اٌّزطٍت اٌى١ّ١بٚٞ ٌلاٚوغغ١ٓ -14

رححُ ل١ححبط اٌّزطٍححت اٌى١ّ١حححبٚٞ ٌلاٚوغححغ١ٓ ثطش٠مححخ اٌزصحححع١ذ ٚاٌزغححؾ١ؼ ِححع وجش٠زحححبد  

ٚاٌجححشَٚ ٚا١ٌححٛد اٌؾذ٠ححذٚص الا١ِٔٛححبوٟ ٚرححُ اٌزغٍححت عٍححٝ اٌزححذاخلاد الأ١ٔٛ٠ححخ إٌبرغححخ عححٓ اٌىٍححٛس 

ثبعزخذاَ وجش٠زبد اٌفعخ ٚأص٠ً اٌزأص١ش الاوضش ٌىٛس٠حذاد ثبعحزخذاَ وجش٠زحبد اٌضئجحك ٚرحُ اٌزغٍحت 

ٌىحححً ٌزحححش ِحححٓ ِؾٍحححٛي  Sulfamic acidٍِغحححشاَ ِحححٓ  125عٍحححٝ ٚعحححٛد إٌزش٠حححذ ثئظحححبفخ 

 اٌذا٠ىشِٚبد . ٚرُ اٌم١بط ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

جش٠زحبد اٌضئجحك فحٟ لعحش اٌحذٚسق اٌضعحبعٟ ٚظعذ لطع ِٓ اٌضعبط ٚو١ّحخ ِحٓ ِغحؾٛق و - أ

ًِ ِٓ اٌع١ٕحخ إٌحٝ اٌحذٚسق الاٚي  15اٌّعذ ٌٍع١ٕخ ٚاٌذٚسق اٌّعذ ٌٍّبء اٌّمطش ثعذ٘ب أظ١فذ 

ٚ أظ١فذ ٔفظ اٌى١ّخ ِٓ اٌّبء اٌّمطش إٌٝ اٌذٚسق اٌضبٟٔ ِٚٓ صُ أظ١  ثٙذٚء ِٚع اٌزجش٠ذ 

 شوض .ًِ ِٓ ؽبِط اٌىجش٠ز١ه اٌّ ٠ٚ15عبف إٌٝ وً ِٓ اٌذٚسل١ٓ 

ًِ ِٓ دا٠ىشِٚبد اٌجٛربع١َٛ إٌٝ وً ِٓ اٌذٚسل١ٓ ِع سثػ وً ِٓ اٌذٚسل١ٓ فٟ  5أظ١   - ة

ِىض  ثعذ فزؼ ِبء اٌزجش٠ذ خلاٌٗ ٚاعزّش رغخ١ٓ وً ِٓ ِؾٍٛي اٌع١ٕخ ٚاٌجلأه ٌّذح عحبعز١ٓ 

ثذسعخ اٌغ١ٍبْ ثعذ٘ب اٚل  اٌزغخ١ٓ ٚرشن وً ِٓ ِؾٍٛي اٌع١ٕحخ ٚاٌجلأحه اٌّشثحٛغ ثحبٌّىض  

 إٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ .١ٌجشد 

ًِ ثبٌّبء اٌّمطش ٚاظح١فذ إ١ٌّٙحب صحلاس لطحشاد ِحٓ صحجغخ وبشح   75أوًّ ولا ِّٕٙب إٌٝ  -عـ

ف١ش٠ٚٓ ثعذ٘ب عؾؾذ اٌى١ّخ اٌضائذح ِٓ اٌذا٠ىشِٚبد اٌجٛربع١َٛ فحٟ وحً ِحٓ ِؾٍحٌٟٛ اٌع١ٕحخ 

٠زغ١ش اٌٍْٛ ِٓ    ( إٌٝ أْ 5.1ٚاٌجلأه ِع ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص الا١ِٔٛبوٟ ثزشو١ض ) 

 الأصسق اٌّخعش إٌٝ اٌجٕٟ اٌّؾّش .

 1555×   ×ة( –)أ                                      

 (  14-2… )                   اٌّزطٍت اٌى١ّ١بٚٞ ٌلاٚوغغ١ٓ )ٍِغشاَ/ٌزش(= 

 ؽغُ اٌع١ٕخ ثبٌٍّزش                                       

 ؽ١ش إْ    :

 ش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص الا١ِٔٛبوٟ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ اٌع١ٕخ .أ= ؽغُ وج 

 ة= ؽغُ  وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص الا١ِٔٛبوٟ اٌّغزعٍّخ ٌزغؾ١ؼ اٌّبء اٌّمطش . 
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  = ع١بس٠خ وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص الا١ِٔٛبوٟ .  

 : ل١بط رشو١ض ثعط اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ -15

صبي اٌزسٞ وّب فٟ ل١بط رُ ل١بط رشاو١ض ثعط اٌعٕبصش اٌضم١ٍخ ثبعزخذاَ ِط١بف الاِز 

) اٌؾذ٠ذ ٚاٌضٔه ٚاٌىشَٚ ٚاٌىٛثٍذ ٚإٌؾبط ٚإٌّغ١ٕض ٚاٌشصبي ٚاٌضئجحك ( ٚاعحزخذَ ِط١حبف 

اٌفٛرِٛزشٞ اٌٍٙجٟ ٌم١بط اٌصٛد٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ ثعذ اعشاء ع١ٍّحخ اٌٙعحُ ٌزع١ح١ٓ اٌزشو١حض اٌىٍحٟ 

 ٌٍّعبدْ ف١ٙب إر  رزُ ثبرجب  اٌخطٛاد ا٢ر١خ :

ًِ ِٓ  5إٌّٛرط اٌّّضٚط ع١ذا فٟ دٚسق صعبعٟ ثعذ٘ب اظ١  ًِ ِٓ  155ٚظع ؽغُ  - أ

ؽبِط إٌزش٠ه اٌّشوض ، صُ ٚظع فحٛق صحف١ؾخ ؽحبسح ٚثخحش ٌؾحذ اٌغفحبف ِحع ِشاعحبح عحذَ 

 اٌغ١ٍبْ ٌٍّٕٛرط اصٕبء ع١ٍّخ اٌزجخ١ش .

ًِ ِٓ ؽبِط إٌزش٠ه ٚغطحٝ ثضعبعحخ عحبعخ ٚاع١حذ رجخ١حشٖ  5ثشد اٌشاعت ٚاظ١  إ١ٌٗ  - ة

د ع١ٍّخ اظبفخ اٌؾبِط ٚاٌزجخ١ش إٌٝ اْ رُ اٌؾصٛي عٍٝ ساعت ٍِْٛ ٌؾذ اٌغفبف ٚاعزّش

. 

ِححً ِححٓ ؽححبِط إٌزش٠ححه اٌّشوححض ٚغغححٍذ عٛأححت اٌححذٚسق  2أر٠ححت اٌشاعححت اٌٍّححْٛ فححٟ  -عححـ

اٌضعبعٟ ٚصعبعحخ اٌغحبعخ ثم١ٍحً ِحٓ اٌّحبء اٌّمطحش اٌخحبٌٟ رّبِحب ِحٓ الا٠ٛٔحبد ثعحذ٘ب عحخٓ 

ٜ اٌزحٟ لا رحزٚة فحٟ اٌؾحبِط لأٙحب رحؤصش عٍحٝ ٚسشؼ اٌّؾٍٛي لإصاٌخ اٌغ١ٍىب ٚاٌّٛاد الاخش

ِححً ٚرححُ  155عّححً اٌغٙححبص أصٕححبء اٌم١ححبط ثعححذ٘ب اوّححً اٌشاشححؼ إٌححٝ ؽغححُ اٌّؾٍححٛي الاصححٍٟ 

 اٌم١بط ثبعزخذاَ ِط١بف الاِزصبي اٌزسٞ اٚ ِط١بف اٌفٛرِٛزشٞ اٌٍٙجٟ .

 : ِعبٌغخ ا١ٌّبٖ اٌصٕبع١خ  2-4
وّجحبدي  ( PDB11C6)  اٌّعبٌغخ ثبعزخذاَ ث١ٌّٛش الا٠ضش اٌزبعٟ 2-4-1

 أ٠ٟٛٔ :

وّجححبدي أ٠ححٟٛٔ ٌّعبٌغححخ ا١ٌّححبٖ اٌصححٕبع١خ  PDB11C6اعححزخذَ ثحح١ٌّٛش الا٠ضححش اٌزححبعٟ 

إٌبرغححخ عححٓ اٌشححشوخ اٌعبِححخ ٌٍصححٕبعبد إٌغحح١غ١خ فححٟ اٌؾٍححخ . اعححزخذَ ثحح١ٌّٛش الاص١ححش اٌزححبعٟ ثعححذ 

عبعخ ثعذ٘ب رّحذ  24ِٛلاسٞ ٚرشوٗ ٌلأزفبؿ ٌّذح  3ِعبٍِزٗ ثّؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌجٛربع١َٛ ثزشو١ض 

ع١ٍّخ رعجئزٗ فٟ عّٛد اٌفصً اٌىشِٚبرٛغشافٟ وطٛس ععٛٞ ) صبثحذ ( أٞ وطحٛس صحٍت ِٚحٓ 
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صُ اِشاس ا١ٌّبٖ اٌصٕبع١خ إٌبرغخ عٓ اٌششوخ اٌعبِخ ٌٍصٕبعبد إٌغ١غ١خ فحٟ اٌؾٍحخ ثّضبثحخ اٌطحٛس 

 اٌّزؾشن .

ٌٕٙححبئٟ ) اِحشسد ١ِحبٖ ؽٛظححٟ اٌزغ١ّحع الأٌٚححٟ ) ؽحٛض اٌّصحجغخ ( ٚؽححٛض اٌزغ١ّحع ا

ؽححٛض إٌٙححش ( عٍححٝ اٌعّححٛد اٌّعجححأ ثححبلأص١ش اٌزححبعٟ ثعححذ٘ب أعش٠ححذ وبفححخ اٌفؾٛصححبد اٌف١ض٠بئ١ححخ 

ٚاٌى١ّ١بئ١خ عٍحٝ ١ِحبٖ اٌؾٛظح١ٓ لجحً ٚثعحذ اٌّعبٌغحخ ، ٚرٌحه ٌزؾذ٠حذ ١ِحبٖ اٌؾحٛض اٌزحٟ عحزغشٞ 

ع١ٍٙححب وبفححخ اٌّعبٌغححبد الاخححشٜ . دسط رححأص١ش لطححش عّححٛد اٌفصححً ٚاٌححشلُ ا١ٌٙححذسٚع١ٕٟ ١ٌٍّححبٖ 

ٌصححٕبع١خ ٚدسعححخ اٌؾححشاسح عٍححٝ ع١ٍّححخ اٌّعبٌغححخ ٌزؾذ٠ححذ لطححش اٌعّححٛد الافعححً ٌٍّعبٌغححخ ٚاٌححشلُ ا

( َ  55-5( ٚدسعخ اٌؾشاسح الافعً ظّٓ اٌّذٜ )  12-1ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ الافعً ظّٓ اٌّذٜ ) 

 ٚلحححححححححححححححححححححححححححححححذرُ رؾذ٠حححححححححححححححححححححححححححححححذ عحححححححححححححححححححححححححححححححعخ اٌّجحححححححححححححححححححححححححححححححبدي الأ٠حححححححححححححححححححححححححححححححٟٛٔ 

 (PDB11C6  ١ٌٍّححبٖ اٌصححٕبع١خ اٌٍّٛٔححخ ٚصِححٓ اٌغش٠ححبْ ٚل١ّححذ ع١ٍّححخ ) َاٌّعبٌغححخ ثبعححزخذا 

 (PDB11C6  ثّمبسٔحححخ لححح١ُ اٌفؾٛصحححبد اٌف١ض٠بئ١حححخ ٚاٌى١ّ١بئ١حححخ ١ٌّحححبٖ اٌصحححٕبع١خ لجحححً ٚثعحححذ )

 ١ٌٍّبٖ اٌصٕبع١خ لجً ٚثعذ اٌّعبٌغخ . maxاٌّعبٌغخ ِٚزبثعخ 

ٚاشححعخ  ( ZnO , TiO2)اٌّعبٌغححخ ثبلاوغححذح اٌعححٛئ١خ ثبعححزخذاَ  2-4-2

 اٌشّظ :

 ( TiO2 )ٛئ١خ اٌّؾفححضح ثبعححزخذاَ اٌّعبٌغححخ ثبلاوغححذح  اٌعحح 2-4-2-1

 ٚاشعخ اٌشّظ :

( ٚثّغححبؽخ  Anatase P25ٔححٛ  أٔز١ححض )  TiO2أعش٠ححذ ع١ٍّححخ اٌّعبٌغححخ ثبعححزخذاَ 

غححُ 2َ 55عححطؾ١خ 
-1
ؽ١ححش ٚظححع ٌزححش ٚاؽححذ ِححٓ ا١ٌّححبٖ اٌصححٕبع١خ ٌؾححٛض اٌزغ١ّححع إٌٙححبئٟ فححٟ  

( 2.5-5.5ٍفحخ ) ٌزحش ِٚحٓ صحُ رّحذ إظحبفخ اٌعبِحً اٌّؾفحض ثزشاو١حض ِخز 1.5دٚسق صعبعٟ ععخ 

غشاَ/ٌزش ٌزؾذ٠ذ اٌزشو١ض الأفعً فٟ ع١ٍّخ اٌّعبٌغخ ِٚٓ صُ رُ رؾش٠حه اٌخٍح١ػ ثبعحزخذاَ ِؾحشن 

ِغٕبغ١غٟ ٚرعشظٗ لأشعخ اٌشّظ اٌّجبششح ِٓ دْٚ اعزخذاَ أٞ عذعخ ٌزغ١ّع اٚ رفش٠ك الأشعخ 

لأوغحذح اٌعحٛئ١خ ٚاعزّبد إٌظبَ اٌّفزحٛػ فحٟ ع١ٍّحخ اٌّعبٌغحخ ٚأعش٠حذ وبفحخ اٌزغحبسة اٌّزعٍمحخ ثب

عبعبد ٚخحلاي  5عٍٝ عطؼ ثٕب٠خ لغُ اٌى١ّ١بء / و١ٍخ اٌعٍَٛ / عبِعخ ثبثً . اعزّش اٌزؾش٠ه ٌّذح 

١ٌٍّححبٖ اٌصححٕبع١خ ٚا١ٌّححبٖ اٌّعبٌغححخ ثعححذ وححً عححبعخ ِححٓ صِححٓ  max٘ححزٖ اٌّححذح أعش٠ححذ ِزبثعححخ لحح١ُ 

اَ عٙححبص اٌطححشد اٌّعبٌغححخ ثعححذ ع١ٍّححخ فصححً اٌعبِححً اٌّؾفححض ِححٓ ّٔححٛرط ا١ٌّححبٖ اٌصححٕبع١خ ثبعححزخذ
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اٌّؾححذد . دسط رححأص١ش اٌححشلُ   maxاٌّشوححضٞ ِٚححٓ صححُ رححُ ل١ححبط الاِزصبصحح١خ ٌٙححزٖ ا١ٌّححبٖ عٕححذ 

ثعذ رؾذ٠ذ اٌزشو١حض  TiO2ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ عٍٝ ع١ٍّخ اٌّعبٌغخ ثبلأوغذح اٌعٛئ١خ اٌّؾفضح ثبعزخذاَ 

خلاٌحٗ  ( . ل١ّحذ ع١ٍّحخ اٌّعبٌغحخ ِحٓ 4-15= )  pHالأفعً ِٓ اٌعبًِ اٌّؾفحض ٚظحّٓ اٌّحذٜ 

ِمبسٔخ ل١ُ اٌفؾٛصبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ ١ٌٍّبٖ لجً ٚثعذ اٌّعبٌغحخ ثٛعحٛد اٌزشو١حض الأِضحً ِحٓ 

 اٌعبًِ اٌّؾفض ٚاٌذاٌخ اٌؾبِع١خ اٌّضٍٝ ٌع١ٍّخ اٌّعبٌغخ .

 ٚأشعخ اٌشّظ : ( ZnO )اٌّعبٌغخ ثبعزخذاَ اٌعبًِ اٌّؾفض  2-4-2-2

اٌزشو١حض الأفعحً ٌٙحزا اٌعبِحً اٌّؾفحض ثعحذ  لإ٠غحبد ZnOدسط رأص١ش رغ١ش اٌعبًِ اٌّؾفض 

( غشاَ/ٌزحش اٌّعحبفخ  2-5.5ثزشاو١حض ثح١ٓ )  ZnOِغّٛعخ ِٓ اٌزغبسة اٌزٟ رعّٕذ اعزخذاَ 

ٌزحش ٚاٌزؾش٠حه ثّؾحشن  1.5إٌٝ ٚاؽذ ٌزش ِٓ ا١ٌّبٖ اٌصٕبع١خ اٌّٛعٛدح فٟ دٚسق صعحبعٟ عحعخ 

، اعحزّشد  TiO2عٕحذ اعحزخذاَ ِغٕبغ١غٟ ٚرعش٠عٗ إٌٝ أشعخ اٌشّظ اٌّجبششح ٚوّب ٘ٛ اٌؾبي 

١ٌٍّححبٖ اٌصححٕبع١خ لجححً ٚثعححذ  maxعححبعبد رعححّٕذ إعححشاء اٌّزبثعححخ ٌمحح١ُ  5ع١ٍّححخ اٌّعبٌغححخ ٌّححذح 

ثبعزخذاَ عٙبص  ZnOاٌّعبٌغخ خلاي وً عبعخ ِٓ صِٓ اٌّعبٌغخ ثعذ أْ رُ فصً اٌعبًِ اٌّؾفض 

ٌغحخ. ٚلحذ دسط رحأص١ش اٌحشلُ ١ٌّبٖ لجً ٚثعذ اٌّعب maxاٌطشد اٌّشوضٞ ٚل١بط الاِزصبص١خ ٌم١ُ  

 ا١ٌٙححححححححححححححححححححححححححذسٚع١ٕٟ ١ٌٍّححححححححححححححححححححححححححبٖ اٌصححححححححححححححححححححححححححٕبع١خ ظححححححححححححححححححححححححححّٓ اٌّححححححححححححححححححححححححححذٜ 

pH  =5-15  َعٕذ اٌزشو١ض الأفعً ٌٍعبًِ اٌّؾفض ، ثعذ٘ب ل١ّذ ع١ٍّخ اٌّعبٌغخ ثبعزخذاZnO 

ِٓ خلاي ِمبسٔخ ل١ُ وبفخ اٌفؾٛصبد اٌف١ض٠بئ١خ ٚاٌى١ّ١بئ١خ عٕذ اٌزشو١ض الأِضً ِٓ اٌعبًِ اٌّؾفض 

 ٕٟ الأِضً ٌعًّ ٌٙزا اٌعبًِ اٌّؾفض .ٚاٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١

 اٚ أشعخ اٌشّظ : ZnO اٚ  TiO2رأص١ش غ١بة اٌعبًِ اٌّؾفض  2-4-2-3

 TiO2أعش٠ذ إؽذٜ اٌزغبسة اٌغبثمخ ٌٚىٓ ِٓ دْٚ اعزخذاَ أٞ ِٓ اٌعب١ٍِٓ اٌّؾفحض٠ٓ 

عحبعخ ثعحذ٘ب رحُ ل١حبط لح١ُ الاِزصبصح١خ  24ِع رعش٠عٗ لأشعخ اٌشّظ اٌّجبششح ٌّحذح  ZnOاٚ 

ٌّزبثعححخ عحح١ش ٘ححزا اٌزفبعححً ، أع١ححذد اٌزغشثححخ اٌغححبثمخ ٌٚىححٓ  ١maxححبٖ لجححً ٚثعححذ اٌّعبٌغححخ عٕححذ  ٌّ

ِححع  ZnOاٚ  TiO2ثبعححزخذاَ ا١ٌّححبٖ اٌصححٕبع١خ عٕححذ اٌححشلُ ا١ٌٙححذسٚع١ٕٟ الأِضححً ٌعّححً وححلا ِححٓ 

اٚ  TiO2رعش٠عٙب لأشعخ اٌشّظ اٌّجبششح . أعش٠ذ رغشثخ أخشٜ ٌٚىٓ ثٛعحٛد اٌعبِحً اٌّؾفحض 

ZnO شو١ض الأِضً ٌعًّ وً ِّٕٙب ِشح ٚأخشٜ ثٛعٛد اٌزشو١ض الأِضحً ٌعّحً وحً ِّٕٙحب ِحع ٚثبٌز

اٌححشلُ ا١ٌٙححذسٚع١ٕٟ الأِضححً ٌىلاّ٘ححب ٌٚىححٓ ِححٓ دْٚ اعححزخذاَ أشححعخ اٌشححّظ ٚفححٟ وٍزححب اٌزغححشثز١ٓ 



اٌفصً اٌضبٟٔ / اٌغضء اٌعٍّٟ 
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اٌّؾحذدح ٚخحلاي   maxاٌغبثمز١ٓ رُ ل١بط الاِزصبص١خ ١ٌٍّبٖ اٌصٕبع١خ لجً ٚثعحذ اٌّعبٌغحخ عٕحذ  

ٚأشحعخ  TiO2خ اٌجبٌغخ  خّغخ عبعبد ٌّزبثعخ ع١ش اٌزفبعحً وّحب ٘حٛ اٌؾحبي ثبعحزخذاَ ِذح اٌّعبٌغ

 اٌشّظ اٌّجبششح .

 وّخضش ٌلأصجبغ: NaOH اٌّعبٌغخ ثبعزخذاَ اٌمبعذح اٌم٠ٛخ  2-4-3

 ً  ِشعحححجب ً  عححبِلا NaOHأعش٠ححذ ِغّٛعححخ ِحححٓ اٌزغححبسة ثبعحححزخذاَ اٌمبعححذح اٌم٠ٛحححخ 

اٌزبثعححخ ٌٍشححشوخ اٌعبِححخ ٌٍصححٕبعبد إٌغحح١غ١خ فححٟ اٌؾٍححخ ٌٍٍّٛصححبد اٌّٛعححٛدح فححٟ ا١ٌّححبٖ اٌصححٕبع١خ 

ٌلاخز١بس اٚ إ٠غبد اٌزشو١ض الأفعً ِٓ ٘زٖ اٌمبعذح ِحٓ خحلاي رحٛف١ش الحً ل١ّحخ ٌحشلُ ا١ٌٙحذسٚع١ٕٟ 

غححشاَ /ٌزححش ،  2-5.1اٌزححٟ رشاٚؽححذ ثحح١ٓ  ١ٌٍّNaOHحبٖ اٌّعبٌغححخ ِححٓ ثحح١ٓ ِححذٜ رشاو١ححض اٌمبعححذح 

١ت ٚرؾذ٠ذ دسعخ اٌؾشاسح اٌلاصِخ ٌجذء ٚإٔزٙحبء اٌزشعح١ت ٚرؾذ٠ذ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌجذء ٚأزٙبء اٌزشع

. ٚلحذ رّحذ ِعبدٌحخ ا١ٌّحبٖ اٌّعبٌغحخ راد اٌمبعذ٠حخ اٌعب١ٌحخ ثبعحزخذاَ اٌؾحٛاِط اٌّشوحضح ) ؽححبِط 

ا١ٌٙححذسٚوٍٛس٠ه ٚؽححبِط إٌزش٠ححه ٚؽححبِط اٌىجش٠ز١ححه ٚؽححبِط اٌفغححفٛس٠ه ( . ل١ّححذ اٌّعبٌغححخ 

اٌفؾٛصححبد اٌف١ض٠بئ١ححخ ٚاٌى١ّ١بئ١ححخ ١ٌّححبٖ لجححً ٚثعححذ ١ٌٍّححبٖ اٌصححٕبع١خ ِححٓ خححلاي ِمبسٔححخ لحح١ُ وبفححخ 

، إر  اعحزخذِذ اٌعذ٠حذ  NaOHاٌّعبٌغخ ٚرٌه ٌج١بْ ِذٜ وفبءح ع١ٍّخ اٌّعبٌغخ ثبعزخذاَ اٌمبعذح 

 ٚوبٔذ ثىفبءح الً . Ca(OH)2, NH4OH , KOHِٓ اٌمٛاعذ اٌم٠ٛخ ٚاٌعع١فخ ِضً 
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 : النزبئح. 3

 :الفسصوصبد الفَصٍبئَخ   3-8

أخسٍذ ثعط الفسوصبد الفَصٍبئَخ الزٌ رعمنذ )دزخخ السسازح والزوصييَل الربسثييبئٌ  

يَيس المز ييبٍسح والاميي ذ العبلمييخ  يَيخ والميي ذ الصيياجخ المز ييبٍسح وة والردزح والاميي ذ الصيياجخ الرا

يَييبل الدا ايييخ والمبزخيييخ ميييا الليييسعخ العبميييخ لاصييينب بد النعيييَدَخ  يييٌ السايييخ  والرائجيييخل  ايييي الم

يٍيسا ل ث  يي  ريي  رعييدَل ثعييط  –ل  يي م مييدح الدزاظييخ ) َعييب  8 – 8والموظسخ  ييٌ اللييرل ) زص

المزغَساد لمَبل شػ الساخ   م مدح الدزاظخ أذ  ا  خمَع النمبذج ر  أ رهب ما الدبخ الَمني للػ 

زٌ روخد  َبب مس خ المَبل الزبثعخ لالسعخ وعب  اردبل السٍبذ أ نبء أ ر النمبذج الساخ وهٌ الدبخ ال

 ل 8-3شمبلَخ خنوثَخ وثعسع ممزافخ وعمب مجَا  ٌ الددوم )

 ل لَ  ثعط المزغَساد لمَبل شػ الساخ   م مدح الدزاظخ8-3خدوم )

 

ظس خ الدسٍب   الزبزٍخ

 م/ ب

معزوى ازرفبع مبء 

 النبس

 مزوظػ 81,00 8/4/1008

 مزوظػ 81,00 1/4/1008

 مزوظػ 81,00 85/4/1008

 مزوظػ 5,33 11/4/1008

  بلٌ 88,80 6/5/1008

 مزوظػ 81,00 81/5/1008

  بلٌ 85,30 81/5/1008

  بلٌ 81,00 16/5/1008

 واغٌء 88,30 81/6/1008

 واغٌء 1,00 14/6/1008

 واغٌء 1,50 30/6/1008

الم ذ الصيياجخ  –ل لَ  الفسوصبد الفَصٍبئَخ )دزخخ السسازح 1-3)ل إلي 1-3رجَا الدداوم ما )

 الرائجخل ثدلالخ المولع والصما .

 ل رغَس لَ  دزخبد السسازح مع المولع والصما1-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

خل
وٍ
مئ
( 
زح
سا
س
 ال
خخ
ز
د

 

8 13,1 13,1 13,1 0,11 0,31 40,0 45,1 33,0 31,4 31,1 36,0 35,5 31,5 

1 13,1 14,0 13,1 10,1 38,6 48,5 46,0 40,0 35,0 11,0 30,0 34,0 34,0 

3 13,1 13,1 14,0 16,1 38,1 48,1 46,1 40,1 34,1 35,8 11,3 11,5 34,1 

4 15,5 16,1 14,1 11,6 11,8 43,1 30,1 48,1 31,1 31,8 31,1 38,4 34,6 

5 16,4 16,8 16,0 11,1 11,1 40,4 41,0 31,4 31,8 36,6 31,1 30,1 31,4 

6 11,0 11,1 11,1 11,1 38,1 41,1 31,5 40,8 40,1 31,6 35,3 33,8 34,0 

1 16,4 15,1 15,1 14,0 35,5 41,4 43,8 45,0 48,5 40,5 33,4 31,5 36,4 

1 16,5 15,1 15,1 18,8 36,1 48,4 43,1 44,5 48,1 40,3 33,5 31,1 31,8 

1 38,1 11,4 11,1 1,14 11,5 30,1 31,6 38,1 30,1 30,1 11,1 11,5 11,1 

80 38,4 38,8 30,0 10,4 38,1 38,1 38,1 35,0 36,1 35,6 35,4 35,5 34,8 

88 38,0 11,1 30,8 11,5 38,1 38,1 31,0 36,1 31,8 35,5 35,1 35,1 33,1 
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 ثبئٌ مع المولع والصمال رغَس لَ  الزوصَل الربس3-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

 ٌ
بئ
سث
رب
 ال
ل
صَ
زو
ال

 ل
ظ
ص/
من
ظَ
سو
ٍر
مب
(

 

8 8318,8 8430,0 8601,1 8614,0 8611.6 1010,0 8108,6 1130,0 8106,0 8501,5 8116,1 8106,4 8541,1 

1 8510,1 8513,0 8111,0 8150,3 8311,0 8835,6 8014,1 8101,5 8515,1 1010,3 1010,0 8111,8 8131,0 

3 8513,1 8513,1 8113,0 1304,0 8504,1 8880,5 8014,1 8161,1 8161,4 8108,1 1351,1 1851,1 8131,0 

4 8145,0 8160,1 1850,0 8140,0 8113,4 8316,0 8188,0 8408,6 8111,4 8116,0 1011,0 1011,0 8111,0 

5 8151,1 8116,1 1031,1 1141,0 8181,6 8310,0 8311,0 8518,3 8113,6 8113,6 1858,0 1355,1 1441,1 

6 8531,1 8611,5 8131,1 1131,0 8113,1 8111,1 3104,5 8316,0 8345,5 8400,6 8611,0 8116,0 8606,1 

1 8350,5 8111,6 8531,0 8510,6 8180,4 8841,1 8386,1 8055,0 8164,1 8311,1 8611,0 8116,0 8606,1 

1 8418,0 8110,0 8534,0 8131,5 8161,3 8861,6 8381,1 8880,1 8306,5 8400,1 8611,0 8116,0 8606,1 

1 8111,1 8315,1 8588,5 1051,1 8841,5 110,0 3031,4 8154,4 8608,1 8643,1 8646,1 8656,0 8135,4 

80 8156,4 8133,1 8410,5 1311,0 8341,5 100,0 8110,0 8181,1 8361,3 8365,8 8411,1 8510,5 8136,0 

88 8146,5 8153,0 8511,0 8163,5 8340,0 100,0 8161,6 8108,1 8361,3 8365,1 8415,1 8511,8 8611,0 
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 ل رغَس لَ  الردزح مع المولع والصما4-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

( 
زح
رد
ال

N
.T

.U
ل
 

8 14,0 80,0 6,5 1,0 45,0 61,0 11,0 86,0 85,0 85,0 86,0 81,0 81,0 

1 10,0 80,0 6,5 1,0 45,0 65,0 11,0 84,0 85,0 85,0 86,0 81,0 81,0 

3 11,0 1,0 6,5 1,5 41,0 10,0 10,0 83,0 85,0 85,0 85,0 86,0 86,5 

4 81,0 1,0 4,5 1,0 31,0 85,0 10,0 81,0 81,5 10,0 85,0 81,5 84,0 

5 81,0 5,0 3,0 3,5 85,0 31,0 41,0 10,0 81,5 83,0 86,5 88,0 83,0 

6 18,5 5,0 8,5 4,0 80,0 81,5 10,0 81,0 88,0 81,0 6,0 1,5 1,0 

1 81,0 4,0 8,5 1,5 1,0 81,0 65,0 80,0 1,0 80,0 1,5 88,0 83,0 

1 10,0 5,0 3,5 1,0 81,5 85,0 65,0 88,0 81,0 88,0 81,5 81,5 83,0 

1 81,0 6,0 5,0 80,0 83,0 15,0 41,0 81,5 81,0 83,0 81,5 84,5 85,0 

80 81,0 5,0 3,5 1,0 1,0 11,0 41,0 85,0 85,0 86,0 86,5 83,5 84,0 

88 10,0 4,5 3,1 80,0 1,5 11,0 31,0 86,0 86,5 86,0 86,5 84,1 84,5 

 

 ل رغَس لَ  المواد الصاجخ الراَخ مع المولع والصما5-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

خ 
اَ
لر
خ ا
صاج

 ال
اد
مو
ال

 
س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 8010,

0 
1000,0 380,0 1310,0 1310,0 1680,0 3530,0 1450,0 1100,0 1100,0 1450,0 1650,0 1510,0 

1 8300,

0 
110,0 100,0 3850,0 8010,0 1110,0 8080,0 1150,0 110,0 8115,0 110,0 160,0 8185,0 

3 1600,

0 
410,0 340,0 1100,0 3500,0 1800,0 3300,0 6100,0 3500,0 1100,0 1000,0 8400,0 1100,0 

4 380,0 440,0 440,0 3110,0 8580,0 1610,0 110,0 3810,0 8010,0 8340,0 8110,0 8140,0 8850,0 

5 8100,

0 
8140,0 830,0 5540,0 680,0 8100,0 8140,0 110,0 600,0 330,0 150,0 8080,0 8640,0 

6 8110,

0 
180,0 886,0 3130,0 8330,0 8680,0 1530,0 180,0 530,0 310,0 1110,0 8860,0 8510,0 

1 150,0 100,0 14,0 1440,0 8000,0 8400,0 8880,0 8810,0 8110,0 8140,0 8810,0 8130,0 8300,0 

1 8000,

0 
160,0 11,0 8110,0 110,0 1450,0 8000,0 8010,0 8360,0 8440,0 8140,0 8610,0 8110,0 

1 100,0 8000,0 11,0 1450,0 8601,0 1510,0 1140,0 8610,0 8830,0 8300,0 8800,0 8860,0 8140,0 

80 610,0 110,0 14,0 1360,0 100,0 1430,0 8880,0 100,0 180,0 110,0 8010,0 130,0 8100,0 

88 150,0 100,0 14,0 1440,0 8000,0 1400,0 8880,0 8810,0 8110,0 8140,0 8810,0 8130,0 8300,0 

 ل رغَس لَ  المواد الصاجخ المز بٍسح مع المولع والصما6-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

خ 
صاج

 ال
اد
مو
ال

خ 
راَ
ال

ح 
س
بٍ
 
مز
ال

س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 61,0 868,0 485,0 818,0 114,0 111,0 338,0 818,0 814,0 14,0 110,0 540,0 134,0 

1 830,0 810,0 10,0 150,0 810,0 310,0 350,0 15,0 845,0 150,0 840,0 180,0 385,0 

3 110,0 810,0 13,0 100,0 880,0 310,0 800,0 40,0 630,0 300,0 110,0 600,0 10,0 

4 40,0 10,0 0,0 310,0 50,0 110,0 840,0 110,0 810,0 840,0 10,0 810,0 10,0 

5 0,0 41,0 0,0 150,0 10,0 350,0 800,0 15,0 360,0 10,0 810,0 110,0 380,0 
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6 30,00 14,0 60,0 840,0 50,0 100,0 810,0 10,0 340,0 10,0 810,0 110,0 340,0 

1 60,0 840,0 80,0 10,0 80,0 180,0 150,0 810,0 8860,0 10,0 840,0 110,0 150,0 

1 10,0 860,0 30,0 810,0 10,0 180,0 100,0 110,0 485,0 110,0 880,0 380,0 640,0 

1 0,0 0,0 0,0 0,0 80,0 410,0 10,0 0,0 0,0 0,0 40,0 0,0 840,0 

80 10,0 60,0 10,0 800,0 60,0 600,0 10,0 880,0 60,0 60,0 50,0 10,0 810,0 

88 60,0 840,0 80,0 10,0 10,0 180,0 150,0 810,0 8860,0 10,0 840,0 110,0 150,0 

 

   المواد الصاجخ ةَس المز بٍسح مع المولع والصمال رغَس ل1َ-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

ح 
س
بٍ
 
مز
 ال
س
ةَ
خ 
صاج

 ال
اد
مو
ال

س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 530,0 310,0 860,0 410,0 100,0 340,0 110,0 540,0 8160,0 8160,0 8100,0 8800,0 140,0 

1 8810,0 100,0 8000,0 1100,0 100,0 1400,0 115,0 1615,0 135,0 115,0 640,0 150,0 100,0 

3 1380,0 4180,0 3810,0 1600,0 3310,0 8110,0 3100,0 6160,0 1110,0 1500,0 8110,0 100,0 8060,0 

4 110,0 360,0 440,0 1110 8460,0 1480,0 140,0 1100,0 100,0 8100,0 100,0 660,0 430,0 

5 8100,0 160,0 8300,0 1110,0 510,0 150,0 8640,0 165,0 300,0 140,0 610,0 8300,0 8330,0 

6 8810,0 10,0 8800,0 3110,0 8110,0 8480,0 1180,0 110,0 810,0 300,0 1650,0 8100,0 8140,0 

1 110,0 160,0 130,0 1350,0 110,0 8110,0 160,0 8080,0 880,0 8850,0 8040,0 140,0 450,0 

1 180,0 100,0 110,0 8610,0 160,0 1140,0 100,0 180,0 145,0 460,0 8830,0 8360,0 8810,0 

1 100,0 8000,0 110,0 1150,0 8610,0 1050,0 1110,0 8610,0 8830,0 8300,0 8800,0 8810,0 8800,0 

80 680,0 130,0 150,0 1160,0 140,0 1130,0 8040,0 610,0 150,0 180,0 8030,0 650,0 8010,0 

88 110,0 160,0 130,0 1350,0 110,0 1510,0 1060,0 8080,0 880,0 8850,0 8040,0 140,0 8450,0 

 ل رغَس لَ  المواد الصاجخ العبلمخ مع المولع والصما1-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
مخ
عبل
 ال
جخ
صا
 ال
اد
مو
ال

 

8 31,0 16,0 1,8 56,0 41,0 851,0 68,0 11,0 30,0 61,0 11,0 14,0 51,0 

1 43,0 16,0 3,5 83,0 46,0 831,0 811,0 11,0 30,0 54,0 31,0 51,0 16,0 

3 41,0 11,0 5,1 11,0 31,0 810,0 11,0 11,0 45,0 61,0 31,0 18,0 30,0 

4 43,0 15,0 3,4 81,0 13,0 813,0 14,0 61,0 38,0 51,0 11,0 68,0 11,0 

5 48,0 11,0 3,6 14,0 31,0 813,0 60,0 48,0 81,0 43,0 35,0 51,0 885,0 

6 41,0 11,0 3,1 54,0 11,0 841,0 55,0 40,0 55,0 11,0 11,0 38,0 11.0 

1 11,0 81,0 8,4 41,0 86,0 853,0 61,0 41,0 40,0 85,0 30,0 35,0 41,0 

1 14,0 86,0 8,1 43,0 81,0 846,0 56,0 45,0 31,0 86,0 38,0 34,0 31,0 

1 11,0 15,0 1,6 83,0 81,0 841,0 885,0 81,0 81,0 80,0 81,0 34,0 45,0 

80 10,0 84,0 1,1 10,0 10,0 830,0 800,0 110,0 150,0 840,0 110,0 10,0 840,0 

88 11,0 10,0 1,4 60,0 10,0 160,0 10,0 60,0 80,0 10,0 35,0 30,0 50,0 

 
 ل رغَس لَ  المواد الصاجخ الرائجخ مع المولع والصما1-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

مو
ال

د 
ا ال صا خ 
ث

را
ال

خ 
ئج اغ
م

م/
زا س
لز

 
8 113,0 8114,0 4111,0 1384,0 1181,0 1551,0 3461,0 1351,0 4810,0 1638,0 4408,0 6416,0 1518,0 

1 8151,0 154,0 115,0 3831,0 8044,0 1613,0 111,0 1611,0 150,0 8810,0 141,0 101,0 8811,0 
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3 1551,0 4113,0 3341,0 1111,0 3461,0 1080,0 3181,0 6111,0 3455,0 1131,0 8163,0 8311,0 1110,0 

4 161,0 485,0 406,0 3111,0 8411,0 1511,0 161,0 3818,0 8031,0 8118,0 113,0 111,0 8818,0 

5 8151,0 8188,0 8164,0 5586,0 518,0 8811,0 8610,0 141,0 511,0 111,0 185,0 151,0 8645,0 

6 8813,0 111,0 8811,0 3116,0 8303,0 8511,0 1411,0 110,0 451,0 363,0 1118,0 8838,0 8413,0 

1 111,0 118,0 116,0 1311,0 116,0 8411,0 8043,0 8843,0 8130,0 8185,0 8850,0 8815,0 8158,0 

1 116,0 144,0 101,0 8133,0 161,0 1404,0 144,0 8045,0 8311,0 8414,0 8101,0 8636,0 8118,0 

1 113,0 115,0 154,0 1431,0 8618,0 1411,0 1115,0 8611,0 8881,0 8110,0 8018,0 8814,0 8815,0 

80 610,0 150,0 150,0 1340,0 110,0 1300,0 8080,0 530,0 560,0 130,0 180,0 180,0 8060,0 

88 111,0 110,0 186,0 1310,0 110,0 1840,0 8040,0 8830,0 8160,0 8110,0 8845,0 8100,0 8150,0 

 الفسوصبد الرَمَبوٍخ :  3-1
يَيدزوخَنٌ والفوظييفبد   يَيخ  الزييٌ رعييمنذ ) الييسل  الب يٍيذ ثعييط الفسوصييبد الرَمَبئ أخس

يَيخ  يَيخ والراييوز السييس والراييوز المزجمييٌ والرجسٍزييبد والععييسح الرا يٍيخ الرا والنزساد والنزسٍذ والمب د

يَيود والجييسوم والفَنييولا يٍيود و عسح الربلعَوم و عييسح المغنَعييَوم والعييَب َد وال د واللييسوم والص

يَيبل الدا اييخ والمبزخييخ  والمز ات الجبٍوعَمَبوً للأوععدَا والمز ات الرَمَبوً للأوععييدَال لام

يَيث رجييَا 8-8ما اللييسعخ العبمييخ لاصيينب بد النعييَدَخ  ييٌ الساييخ والموظييسخ  ييٌ اللييرل ) ل ث  ثس

 الصما .ل لَ  الفسوصبد الرَمَبئَخ  ثدلالخ المولع و16-3ل إلي )80-3الدداوم ما )

 

 ل رغَس لَ  السل  البَدزوخَنٌ مع المولع والصما80-3خدوم )
 

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

 ٌ
َن
خ
زو
َد
لب
  ا
سل
ال

p
H

 

8 1,81 1,30 1,41 80,00 1,81 1,16 1,30 1,11 1,34 1,83 1,80 1,35 1,43 

1 1,11 1,60 1,35 80,00 1,05 1,15 1,80 1,10 1,53 1,55 1,30 1,45 1,51 

3 1,04 1,61 1,34 80,80 1,03 1,10 1,01 1,61 1,61 1,55 1,15 1,41 1,58 

4 1,00 1,11 1,10 1,16 1,10 1,31 1,31 1,45 1,55 1,11 1,33 1,88 1,50 

5 1,55 1,13 1,18 80,18 1,11 1,11 1,00 1,11 1,31 1,11 1,00 1,05 1,18 

6 1,01 1,51 1,11 80,11 1,11 1,41 80,60 1,86 1,10 1,15 1,15 1,11 1,10 

1 1,11 1,45 1,33 1,05 1,51 1,44 1,00 1,83 1,35 1,46 1,85 1,06 1,35 

1 1,10 1,50 1,83 1,51 1,61 1,15 1,10 1,80 1,31 1,45 1,15 1,88 1,40 

1 1,61 1,15 1,31 80,14 1,80 1,14 80,10 80,31 80,81 1,81 1,55 1,31 1,65 

80 1,84 1,45 1,84 80,14 1,40 1,83 1,10 1,13 1,00 1,11 1,14 1,14 1,10 

88 1,81 1,40 1,10 80,35 1,35 1,01 1,55 1,11 1,80 1,00 1,11 1,05 1,11 
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 ل رغَس لَ  اٍو  الفوظفبد مع المولع والصما88-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

  
د
فب
ظ
فو
 ال
 
ٍو
ا

P
O
4

-3
 

س
/لز
ام
س
اغ
م

  
 

8 8,855 8,131 0,131 0,150 8,880 0,131 8,018 8,441 8,508 8,660 8,141 8,510 8,366 

1 0,101 0,131 0,410 0,111 0,111 8,011 0,100 8,855 8,486 8,441 0,131 0,110 0,110 

3 0,450 0,315 0,310 0,110 0,111 0,180 0,111 8,330 8,481 8,458 8,115 8,386 8,115 

4 0,311 0,131 0,180 0,864 0,154 8,540 0,185 8,143 8,463 8,614 8,141 8,681 8,614 

5 0,485 0,313 0,315 0,611 8,011 0,131 0,815 8,131 8,314 8,411 8,161 8,314 8,161 

6 8,440 8,111 0,160 1,611 8,344 8,631 8,440 8,344 0,516 0,160 8,344 8,851 0,410 

1 0,118 0,854 0,854 0,600 0,100 0,513 0,138 0,561 0,110 0,115 0,600 0,131 0,613 

1 0,130 0,861 0,811 0,610 0,130 0,610 8,010 0,110 8,800 8,130 0,160 0,160 0,300 

1 0,011 0,014 0,011 0,138 0,138 8,614 8,614 0,101 0,411 0,411 0,438 0,485 0,485 

80 0,831 0,846 0,831 0,100 0,845 8,113 0,311 0,603 0,611 0,638 0,515 0,515 0,600 

88 0,811 0,831 0,836 0,115 0,841 8,318 0,440 0,113 0,665 0,610 0,600 0,680 0,511 

 
 ل رغَس لَ  أٍو  النزساد + النزسٍذ مع المولع والصما81-3خدوم )

 فسصال

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

ل 
ذ
سٍ
نز
 ال
+
د 
سا
نز
)ال
 ٌ
و 
آٍ

N
O

3
- 8

 

+
N

O
1
- 8

 
س
/لز
ام
س
اغ
م

  
 

8 80,0 1,0 1,0 1,5 40,5 31,1 11,1 10,5 51,5 51,4 68,5 60,3 60,3 

1 14,0 14,0 44,0 11,5 41,5 31,5 14,8 80,0 3,5 11,5 0,0 85,6 11,6 

3 14,1 10,1 10,3 18,5 45,5 48,0 36,5 1,1 4,5 14,5 88,5 81,5 81,5 

4 11,0 36,5 840,0 830,5 41,0 58,3 54,0 40,0 43,0 58,0 41,5 41,4 41,6 

5 8,1 8,1 8,8 8,0 8,0 81,6 8,8 8,8 1,8 1,1 1,4 1,1 6,4 

6 1,0 1,6 1,3 6,4 1,0 81,5 0,0 1,5 18,0 83,0 10,0 85,0 81,5 

1 35,1 36,3 31,4 41,0 3,5 88,5 0,30 31,6 46,0 43,5 58,1 44,1 81,1 

1 80,0 6,0 5,5 5,4 1,5 84,4 0,45 31,1 45,0 48,1 40,0 48,5 85,5 

1 18,5 18,1 18,0 18,5 30,5 35,5 34,0 11,0 16,0 33,5 34,5 31,0 34,0 

80 18,8 81,1 10,1 81,6 15,1 31,8 30,0 11,1 38,8 30,0 40,1 11,6 11,1 

88 10,1 18,1 10,1 10,1 11,1 40,1 36,0 11,1 30,8 34,1 31,8 30,1 36,1 

 ل رغَس لَ  المب دٍخ الراَخ مع المولع والصما83-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
َخ
را
 ال
ٍخ
 د
مب
ال

 

8 181,80 861,10 63,60 116,40 880,13 180,08 351,10 868,13 114,60 113,14 156,50 141,40 386,81 

1 305,0 114,00 311,10 
8514,0

0 
305,00 305,00 680,00 185,00 8031,0 

8118,0

0 
411,00 

8110,0

0 
8130,0 

3 111,00 843,00 160,00 
8015,0

0 
868,00 101,85 188,81 

8010,5

1 
651,40 138,35 158,81 115,15 111,30 

4 838,16 816,11 816,11 1354,00 801,36 848,51 885,41 846,40 151,14 143,60 144,00 153,16 115,14 

5 816,11 846,40 811,00 131,41 848,51 810,31 144,00 184,11 111,64 161,40 143,14 348,60 141,11 

6 861,41 838,16 63,4 655,44 838,51 815,10 310,81 136,81 151,31 141,00 111,10 381,10 153,16 

1 846,40 846,40 836,64 6334,41 816,11 141,31 355,45 184,41 311,60 338,14 111,01 301,44 316,10 

1 836,51 831,11 811,41 101,50 836,35 150,14 355,30 184,61 403,40 310,11 310,15 111,34 384,01 
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1 858,11 834,16 841,14 141,01 868,04 135,88 116,01 416,00 311,10 353,10 111,11 305,00 316,41 

80 846,40 848,51 834,10 133,40 843,16 181,81 310,14 
1044,5

1 
145,11 366,80 355,10 341,60 334,41 

88 841,10 846,40 831,11 
1480,0

4 
848,83 100,85 366,15 136,11 160,11 338,68 351,00 331,51 406,11 

 

 ل رغَس لَ  الععسح الراَخ مع المولع والصما84-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
َخ
را
 ال
سح
ع
لع
ا

  
 

8 500.0 400.0 0.10 6.0 815.0 110.0 380.0 400.0 400.0 400.0 300.0 180.0 150.0 

1 560.0 480.0 0.50 1.0 800.0 110.0 388.0 160.0 310.0 300.0 310.0 110.0 160.0 

3 550.0 415.0 0.50 1.0 300.0 115.0 318.0 165.0 318.0 305.0 318.0 151.0 151.0 

4 630.0 430.0 0.1 3.0 830.0 450.0 130.0 350.0 300.0 300.0 360.0 400.0 310.0 

5 560.0 500.0 0.1 1.0 800.0 310.0 880.0 160.0 300.0 150.0 380.0 300.0 480.0 

6 630.0 610.0 0.5 6.0 850.0 360.0 880.0 160.0 110.0 110.0 310.0 300.0 510.0 

1 600.0 410.0 0.5 1.0 10.0 150.0 800.0 300.0 380.0 330.0 300.0 300.0 400.0 

1 630.0 410.0 0.6 1.0 880.0 160.0 810.0 300.0 380.0 110.0 300.0 160.0 410.0 

1 500.0 450.0 0.5 6.0 10.0 100.0 830.0 110.0 110.0 140.0 110.0 110.0 160.0 

80 150.0 100.0 8.3 86.0 110.0 130.0 150.0 310.0 400.0 350.0 310.0 450.0 640.0 

88 110.0 110.0 8.3 86.0 810.0 180.0 180.0 330.0 480.0 310.0 310.0 410.0 600.0 

 س لَ   عسح الربلعَوم مع المولع والصمال رغ85َ-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
  
وم
عَ
ربل
 ال
سح
ع
 

 

8 810.00 110.50 0.100 0.10 880.1 884.50 815.80 881.10 811.10 831.60 115.10 148.31 150.00 

1 814.36 110.56 0.141 1.11 60.81 145.50 118.60 156.58 156.58 141.61 141.14 110.58 140.45 

3 811.03 118.56 0.860 1.00 185.58 141.41 115.51 153.58 141.35 141.61 141.41 185.44 111.45 

4 131.46 156.31 0.100 0.10 811.16 816.31 101.48 816.35 114.41 810.14 186.34 851.30 861.33 

5 401.18 360.11 0.140 1.00 60.81 110.56 36.01 811.15 810.14 810.14 140.41 804.10 814.36 

6 181.13 865.13 0.860 0.10 60.81 804.10 36.01 818.14 16.81 16.81 11.11 881.13 801.48 

1 840.11 840.11 0.140 1.04 10.04 41.01 11.15 64.81 844.81 860.31 64.81 44.01 40.01 

1 181.13 840.11 0.140 1.04 60.81 804.10 36.01 614.81 844.81 16.81 881.13 818.16 801.48 

1 10.88 56.88 0.860 0.10 81.01 886.31 11.4 41.01 51.18 64.84 51.58 51.58 15.11 

80 811.31 836.11 0.36 8.10 14.04 40.01 64.81 31.06 14.16 14.51 61.33 16.81 64.81 

88 811.11 846.80 0.86 8.10 36.81 41.01 41.81 16.88 11.00 13.61 801.30 11.18 11.63 

 
 ل رغَس لَ   عسح المغنعَوم مع المولع والصما86-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

ح 
س
ع
 

  
  
وم
عَ
غن
لم
ا

س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 18.61 11.00 0.83 8.86 38.81 18.31 11.11 85.10 10.40 31.88 15.55 35.54 3.36 

1 18.10 33.41 0.86 1.00 1.13 4.11 81.16 0.11 11.15 81.58 86.35 88.80 1.06 

3 11.00 33.45 0.01 8.88 1.15 4.11 81.36 0.11 11.65 81.00 86.15 88.15 1.85 

4 11.04 31.10 0.83 4.18 0.311 56.10 4.13 31.11 86.18 40.16 31.85 55.41 33.11 
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5 33.16 38.81 0.800 8.38 1.13 11.11 86.55 11.58 40.16 11.66 85.51 43.15 50.54 

6 11.80 808.18 0.018 8.86 10.83 51.11 86.55 30.14 31.13 31.13 58.56 40.10 803.68 

1 808.13 16.13 0.051 8.81 88.18 45.11 85.13 51.13 31.85 31.00 51.31 51.31 10.61 

1 11.80 16.01 0.010 8.34 88.81 34.11 81.11 51.13 31.85 48.81 40.10 30.14 10.08 

1 14.04 11.13 0.016 8.86 85.11 45.11 16.14 54.81 40.13 31.31 41.84 48.16 41.01 

80 814.10 816.11 0.115 1.16 43.11 30.14 51.16 51.64 61.48 63.38 63.51 16.43 811.11 

88 830.30 811.55 0.115 1.16 31.11 11.11 36.16 54.63 61.11 66.31 61.10 16.56 881.83 
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 ل رغَس لَ  آٍو  الراوز السس مع المولع والصما81-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
  
س
س
 ال
ز
او
لر
ا

  
 C

l- fr
ee

 

8 841.13 851.15 851.15 548.50 813.11 880.31 841.11 116.38 101.11 104.18 114.68 813.11 140.81 

1 830.51 881.14 834.00 485.00 815.11 853.50 844.11 811.18 810.65 181.35 810.65 185.13 860.11 

3 811.11 880.15 814.61 410.35 838.11 853.50 841.11 811.15 818.65 185.35 811.45 150.50 831.11 

4 810.68 813.11 811.11 603.18 813.14 811.11 810.60 813.14 380.51 130.51 103.43 130.51 181.16 

5 813.11 861.88 851.11 656.81 865.11 818.14 815.11 811.14 101.13 811.11 811.13 101.16 131.51 

6 131.11 111.11 141.81 301.10 141.85 101.44 454.68 111.11 151.01 161.04 161.00 161.11 136.14 

1 846.53 814.54 101.44 614.11 811.66 134.15 131.11 134.35 154.80 154.80 305.11 111.11 111.11 

1 811.15 108.31 631.14 814.88 131.36 131.36 116.11 155.00 140.41 115.86 380.11 111.85 110.86 

1 810.86 810.86 810.86 610.64 148.06 144.86 810.86 116.11 155.14 116.11 814.43 848.10 116.11 

80 855.11 855.11 848.10 610.64 848.10 136.10 811.51 811.15 813.51 181.10 811.51 181.10 148.06 

88 841.11 841.11 836.11 661.00 848.31 131.18 811.51 811.30 811.51 181.18 100.50 181.10 131.61 

 
 ل رغَس لَ  آٍو  الراوز المزجمٌ مع المولع والصما81-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

  
ٌ
جم
مز
 ال
ز
او
لر
ا

C
l- re

sd
iu

ed
  
  

س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 8.461 0.101 0.101 0.111 8.060 0.000 0.000 8.060 8.116 8.481 8.481 1.811 0.131 

1 0.000 0.415 8.155 0.000 0.000 0.000 0.000 8.150 0.000 0.000 0.000 8.318 0.180 

3 0.000 0.485 8.115 0.000 0.000 0.000 0.000 8.381 0.000 0.000 0.000 8.185 0.101 

4 0.000 0.415 8.115 0.000 0.000 0.000 0.000 8.834 0.000 0.000 0.000 8.834 0.101 

5 0.000 0.480 8.115 0.000 0.000 0.000 0.000 8.810 0.000 0.000 0.000 8.810 0.180 

6 0.000 0.310 8.610 0.000 0.000 0.000 0.000 0.111 0.000 0.000 0.000 0.118 0.611 

1 0.300 0.181 8.115 0.388 0.000 0.000 0.000 8.000 8.834 0.000 0.000 0.111 0.115 

1 0.000 0.611 8.115 0.000 0.000 0.000 0.000 8.511 8.834 8.381 8.060 0.181 0.613 

1 0.000 0.681 8.618 0.000 0.000 0.000 0.000 8.150 0.111 0.000 0.000 0.115 0.681 

80 0.411 0.481 0.111 0.000 0.000 0.000 0.000 8.060 0.000 0.000 0.000 0.118 0.481 

88 0.000 0.411 8.816 0.000 0.000 0.000 0.000 8.810 0.000 0.000 0.000 0.115 0.400 

 ل رغَس لَ  آٍو  الرجسٍزبد مع المولع والصما81-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
  
د
زب
سٍ
رج
ال

  
 S

O
4

-1
 

8 611.0 611.0 811.0 160.0 561.0 8141.0 8110.0 161.0 314.0 410.0 516.0 161.0 8111.0 

1 516.0 811.0 111.5 811.0 130.1 314.0 314.0 314.0 811.0 811.0 111.0 314.0 314.0 

3 161.0 314.0 410.5 161.0 516.0 516.0 161.0 314.0 314.0 314.0 111.0 516.0 300.0 

4 161.0 314.0 516.0 161.0 516.0 516.0 161.0 516.0 160.0 161.0 161.0 8851.0 8851.0 

5 516.0 314.0 314.0 111.0 811.0 111.0 410.0 111.0 811.0 111.0 111.0 410.0 314.0 

6 315.0 361.0 414.4 100.1 100.1 138.6 8316.0 8108.1 8008.0 8108.1 115.6 141.0 446.6 

1 516.0 410.0 161.0 611.0 111.0 811.0 410.0 314.0 314.0 811.0 314.0 314.0 811.0 

1 161.0 410.0 611.0 611.0 314.0 111.0 410.0 311.1 410.0 811.0 314.0 314.0 111.0 

1 430.0 111.0 811.0 611.0 516.0 811.0 314.0 811.0 314.0 314.0 111.0 140.0 111.0 

80 111.0 811.0 314.0 314.0 111.0 111.0 110.0 314.0 111.0 410.0 111.0 516.0 410.0 
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88 314.0 811.0 314.0 314.0 410.0 516.0 110.0 111.0 111.0 336.0 410.0 314.0 410.0 

 
 ل رغَس لَ  الفَنولاد مع المولع والصما10-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
  
  
  
د
لا
نو
فَ
ال

 

8 0.0001

0 

0.0005

0 

0.0000

0 

0.0000

0 
0.0840 

0.0105

0 

0.0111

0 

0.0135

0 

0.0050

0 

0.0841

0 

0.0841

0 

0.0801

0 

0.0160

0 

1 0.0003

1 

0.0005

0 

0.0006

0 

0.0018

0 

0.0835

0 

0.8080

0 

0.8313

0 

0.8135

0 

0.0160

0 
0.6150 

0.0660

0 

0.0415

0 

0.0811

0 

3 0.0048

0 

0.0015

0 

0.0005

0 

0.0030

0 

0.0105

0 
8.3310 

8.0150

0 

0.8815

0 

0.1415

0 

0.0615

0 

0.0660

0 

0.0500

0 

0.8160

0 

4 0.0031

0 

0.0080

0 

0.0005

0 

0.0015

0 

0.0105

0 

0.8000

0 

0.8180

0 

0.8860

0 

0.1400

0 

0.0105

0 

0.0610

0 

0.0500

0 

0.8300

0 

5 0.0041

0 

0.0010

0 

0.0010

0 

0.0030

0 

0.0000

0 

0.1400

0 

0.8600

0 

0.3180

0 
0.3560 

0.1160

0 

0.1160

0 

0.0100

0 

0.8835

0 

6 0.0010

0 

0.0080

0 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.8100

0 

0.4500

0 

0.0615

0 

0.0115

0 

0.8415

0 

0.0111

0 

00.810

00 

0.8100

0 

1 0.0001

5 

0.0081

0 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.0010

0 

0.0000

0 

0.0615

0 

0.0015

0 

0.0315

0 

0.0000

0 

0.0115

0 

0.0865

0 

1 0.0001

5 

0.0081

0 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.0000

0 

0.0111

0 

0.0560

0 

0.0610

0 

0.0115

0 

0.0400

0 

0.0800

0 

0.0810

0 

0.0450

0 

1 0.0083

5 

0.0000

08 

0.0000

0 

0.0035

0 

0.0835

0 

0.8335

0 

0.8500

0 

0.0000

0 

0.1040

0 

0.8130

0 

0.8305

0 

0.8350

0 

0.8530

0 

80 0.0013

0 

0.0000

08 

0.0000

0 

0.0050

0 

0.0155

0 

0.0116

0 

0.0115

0 

0.8145

0 

0.8415

0 

0.8480

0 

0.8010

0 

0.8840

0 

0.1600

0 

88 0.00815 0.00000 0.00000 0.00810 
0.0350

0 
0.01113 0.03360 0.81330 0.83110 0.84000 0.88010 0.88100 

0.8010

0 

 ل رغَس لَ  اللسوم والصٍود مع المولع والصما18-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
  
د
ٍو
ص
وال
م 
سو
ل
ال

  
 

 

8 0.100 0.060 0.560 8.680 4.410 4.100 6.000 1.100 1.000 8.500 8.100 1.360 3.100 

1 0.811 0.031 0.410 8.100 4.400 3.000 6.000 1.160 8.810 0.640 0.110 0.560 3.410 

3 0.831 0.040 8.110 8.100 8.110 3.400 1.400 1.400 0.140 0.160 8.000 8.010 3.560 

4 0.110 0.040 8.110 1.040 1.000 3.600 6.000 3.810 0.600 0.440 0.110 0.360 3.400 

5 0.810 0.000 0.810 0.560 8.880 3.100 8.410 4.110 0.360 0.440 8.000 0.630 3.100 

6 0.300 0.000 1.410 1.100 1.110 3.140 1.300 8.860 0.610 0.610 0.010 8.040 8.510 

1 0.110 0.040 0.440 8.440 6.000 8.160 4.640 4.610 0.810 0.600 0.010 8.640 8.610 

1 0.100 0.030 0.610 8.140 6.000 8.610 5.300 4.140 0.410 0.110 0.840 1.640 1.410 

1 0.310 00.031 0.33 8.610 8.050 8.800 4.110 8.110 8.180 8.110 1.000 0.500 8.810 

80 0.810 0.040 0.080 0.110 0.010 0.310 5.130 0.100 0.010 0.010 0.050 0.060 0.010 

88 0.180 0.040 0.015 0.010 0.836 0.410 6.880 0.310 0.880 0.011 0.015 0.011 0.811 

 ل رغَس لَ  آٍو  العَب َد مع المولع والصما11-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

ا ل ظ ٍ ا  ٍ د   C N
-

  
م   ل ة ز ا م / ل ر ز
 

8 0.061 0.038 0.038 0.061 0.010 0.061 0.048 0.013 0.048 0.048 0.061 0.013 0.013 
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1 0.061 0.038 0.038 0.061 0.010 0.061 0.048 0.061 0.048 0.048 0.061 0.013 0.061 

3 0.061 0.010 0.038 0.061 0.038 0.061 0.048 0.048 0.038 0.061 0.048 0.013 0.061 

4 0.061 0.038 0.061 0.013 0.010 0.061 0.048 0.048 0.061 0.048 0.010 0.013 0.048 

5 0.061 0.010 0.048 0.061 0.010 0.061 0.048 0.048 0.061 0.038 0.010 0.804 0.013 

6 0.041 0.038 0.013 0.048 0.013 0.061 0.013 0.061 0.804 0.811 0.864 0.804 0.061 

1 0.081 0.038 0.015 0.011 0.061 0.013 0.061 0.013 0.801 0.831 0.048 0.011 0.061 

1 0.866 0.804 0.101 0.866 0.845 0.845 0.814 0.111 0.811 0.866 0.814 0.845 0.804 

1 0.018 0.081 0.000 0.000 0.048 0.013 0.011 0.801 0.845 0.811 0.111 0.061 0.011 

80 0.060 0.043 0.015 0.018 0.814 0.011 0.060 0.011 0.043 0.056 0.054 0.048 0.884 

88 0.014 0.041 0.011 0.015 0.011 0.061 0.061 0.881 0.016 0.011 0.065 0.041 0.011 

 

 ل رغَس لَ  آٍو  الجسوم مع المولع والصما13-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

س
/لز
ام
س
اغ
 م
  
وم
س
لج
ا

  
 B

r-1
 

8 0.461 0.483 8.011 0.101 0.311 8.818 0.181 0.141 0.185 0.110 0.115 0.141 8.840 

1 0.140 0.483 0.401 8.086 0.444 0.111 0.611 0.181 0.141 0.114 0.181 0.111 8.086 

3 0.410 0.401 0.341 8.011 0.431 8.110 0.111 0.141 0.181 0.111 0.111 0.131 8.863 

4 0.410 0.488 0.351 8.381 0.488 8.086 0.111 0.105 0.135 0.181 0.105 0.160 8.011 

5 0.410 0.411 0.351 8.814 0.401 8.011 0.115 0.116 0.160 0.141 0.141 0.111 8.861 

6 0.441 0.410 0.488 0.111 0.311 8.086 0.188 0.181 0.111 0.161 0.160 0.131 8.110 

1 0.411 0.410 0.311 8.011 0.411 8.851 0.610 0.610 0.111 0.110 0.115 0.611 0.111 

1 0.410 0.411 0.111 8.011 0.486 0.160 0.611 0.640 0.111 0.136 0.100 0.136 0.116 

1 0.410 0.351 0.486 8.814 0.581 8.851 0.631 0.100 0.116 0.640 0.164 0.611 0.136 

80 0.111 0.358 0.358 8.146 0.441 0.588 0.511 0.411 0.485 0.515 0.631 0.543 0.135 

88 0.411 0.315 0.360 8.181 0.441 0.111 0.134 0.631 0.585 0.615 0.111 0.643 0.131 

 ل رغَس لَ  آٍو  الَود مع المولع والصما14-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

  
ود
لَ
ا

I-
  
  

س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 0.131 0.165 0.141 8.310 0.611 8.086 0.111 0.111 0.101 8.086 8.065 8.881 8.111 

1 0.141 0.165 0.111 8.310 0.181 8.086 8.011 0.141 0.138 8.086 8.011 8.881 8.310 

3 0.131 0.181 0.111 8.110 0.616 0.111 0.111 0.130 8.086 8.011 8.086 0.160 0.135 

4 0.134 0.161 0.151 8.881 0.181 0.118 0.135 0.140 0.188 0.111 8.011 8.086 0.165 

5 0.181 0.131 0.161 8.861 0.611 0.111 8.086 0.140 0.111 8.011 8.011 8.310 8.086 

6 0.131 0.131 0.148 0.141 0.111 8.011 8.086 0.141 8.066 8.086 8.066 8.310 8.110 

1 0.140 0.161 0.161 8.011 0.188 8.011 8.086 0.110 0.640 0.161 8.110 8.861 8.086 

1 0.188 0.161 0.184 1.031 0.660 8.861 8.086 0.165 8.066 8.066 8.881 8.110 8.310 

1 0.163 0.163 0.601 0.551 0.181 8.001 0.161 0.181 0.161 0.161 0.161 8.086 0.184 

80 0.161 0.181 0.180 3.111 0.180 8.818 8.0310 8.085 8.085 0.180 0.164 8.065 8.161 

88 0.168 0.131 0.181 1.111 0.181 8.065 8.110 8.001 0.111 0.181 0.115 8.011 8.865 
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 ل رغَس لَ  المز ات الجبٍوعَمَبوً ل وععدَا مع المولع والصما15-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

ا 
دَ
ع
وع
 
ً ل
بو
مَ
عَ
ٍو
جب
 ال
ت
 ا
مز
ال

B
O

D
 

س
/لز
ام
س
اغ
م

  
 

 

8 3.0 4.0 8.0 8.4 830.0 860.0 810.0 880.0 50.0 10.0 30.0 40.0 100.0 

1 3.0 4.1 8.0 8.5 880.0 881.0 815.0 800.0 50.0 10.0 30.0 60.0 800.0 

3 4.0 4.8 0.1 8.6 800.0 810.0 100.0 850.0 50.0 60.0 60.0 60.0 810.0 

4 1.1 3.1 0.1 8.3 800.0 810.0 180.0 850.0 40.0 60.0 60.0 50.0 810.0 

5 3.1 3.1 0.1 8.4 11.0 860.0 180.0 830.0 40.0 60.0 10.0 50.0 850.0 

6 3.1 4.0 0.1 8.4 830.0 850.0 130.0 810.0 30.0 50.0 50.0 10.0 850.0 

1 3.4 4.0 0.1 8.3 815.0 850.0 185.0 810.0 30.0 50.0 50.0 10.0 100.0 

1 3.0 4.8 8.0 8.3 810.0 860.0 100.0 810.0 30.0 60.0 40.0 40.0 100.0 

1 3.0 4.1 8.0 8.5 840.0 860.0 810.0 810.0 50.0 60.0 40.0 60.0 110.0 

80 3.0 4.0 8.0 8.5 840.0 860.0 815.0 850.0 50.0 10.0 10.0 60.0 140.0 

88 3.0 4.0 8.0 8.5 840.0 860.0 810.0 850.0 50.0 10.0 10.0 60.0 110.0 

 

 الصمال مع المولع و CODل رغَس لَ  المز ات الرَمَبوً ل وععدَا ) 16-3خدوم )

 الفسص

 المولع      

 الصما

 )اظجوعل
8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 83 

 ً
بو
مَ
رَ
 ال
ت
 ا
مز
ال

ا
دَ
ع
وع
 
ل

C
O

D
س
/لز
ام
س
اغ
م

 

8 18.1 11.4 41.1 11.1 804.3 8441.0 8441.0 156.0 156.0 116.0 886.4 116.4 166.4 

1 18.8 14.1 31.0 881.0 806.4 1811.0 8100.0 111.0 141.0 380.0 884.1 130.0 164.8 

3 15.6 16.4 31.1 811.0 806.1 1851.6 8140.0 181.0 156.0 141.0 881.4 141.6 110.5 

4 15.0 15.6 31.4 11.6 81.4 3014.0 8180.0 156.0 161.0 144.1 883.5 114.3 111.1 

5 14.1 16.1 31.5 15.1 801.0 1611.0 8410.0 156.0 104.1 114.4 815.3 111.8 141.5 

6 11.1 15.6 31.1 11.6 803.1 8414.4 8510.0 111.0 111.1 130.4 813.5 310.0 141.0 

1 13.1 14.1 36.1 11.1 801.1 1118.0 8680.0 111.0 184.1 111.8 885.1 115.3 116.0 

1 18.5 13.1 40.3 11.3 880.0 8160.5 8650.0 115.0 104.5 110.5 881.5 300.5 300.0 

1 11.3 11.5 31.1 15.5 801.5 1311.0 8110.0 150.0 148.1 166.3 815.8 111.6 305.6 

80 14.5 15.1 40.8 813.0 880.0 3015.0 8110.0 156.0 136.1 151.1 816.4 111.5 385.1 

88 15.1 16.1 31.5 888.1 801.1 3011.1 8150.0 156.0 155.5 135.0 835.1 111.1 310.0 
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 صس الثمَاخ :لَبض رسعَص العنب  3-3
يٍيد والص يي    يَيص ثعييط العنبصييس الثمَاييخ المزمثاييخ ثييا)الصئجك والسصييب  والسد يَيبض رسع ر  ل

يَيييبخ  يَيييبخ الامزصييييب  الييييرزً واظييييزمدام م  يَيييص والروثاييييذل ثفظييييزمدام م  والرييييسوم والمنغن

يَيبل الدا اييخ والمبزخييخ مييا اللييسعخ العبمييخ  يَيبض الصييودٍوم والجوربظييَوم لام الفورييومزسً الابجييٌ لم

ل معييدم 11-3ل ث اذ  ٍجييَا الدييدوم )8-8د النعَدَخ  ييٌ الساييخ والموظييسخ  ييٌ اللييرل )لاصنب ب

 رسعَص ثعط العنبصس الثمَاخ والصودٍوم والجوربظَوم   م مدح الزساَل ما الدزاظخ .

 

ل معدم رساعَص ثعط العناصس الثمَاخ والصودٍوم والجوربظَوم لموالع الدزاظخ 11-3خدوم )

 المسددح .
 83 81 88 80 1 1 1 6 5 4 3 1 8 ولعالعنصس  الم

Hg 0,0086

4 

0,0086

6 

0,0010

5 

0,0004

6 

0,0011

0 

0,0083

5 
0,0018 

0,0010

5 

0,0011

1 

0,0010

5 

0,0004

4 

0,0011

8 
0,0011 

Pb >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 1,11 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 

Fe >0,05 >0,05 0,05 0,05 0,81 0,83 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Zn >0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 

Cr >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 >0,08 

Mn 0,16 0,10 0,08 0,11 0,08 4,56 0,18 0,11 4,33 0,6 0,83 0,816 0,51 

Co 0,008 0,008 0,003 0,8 0,13 0,008 0,003 0,008 0,003 0,003 0,008 0,001 0,003 

Na 810,0 885,0 310,0 1100,0 50,0 100,0 400,0 300,0 400,0 400,0 410,0 410,0 410,0 

K 5,3 4,1 0,6 81,6 >0,08 55,5 4,3 11,6 10,5 81,1 83,1 81,1 81,1 
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 أ زَبز مَبل زوض المعبلدخ :    3-4
يَيبل زوظييٌ   يَيخ  المسييددح  ييٌ هييرل الدزاظييخ  اييي م يَيخ والرَمَبئ أخسٍذ الفسوصبد الفَصٍبئ

يَيبد المعبلدييخ  يَيع  ما يَيبم خم يَيبل السييوض ال عييل لم يٍيد م يَيع النبييبئٌ لزسد يَيع الولييٌ والزدم الزدم

 ل 11-3والنزبئح وظسذ  ٌ الددوم ) 
بئَخ والرَمَبئَخ  لمَبل زوظٌ الزدمَع الولٌ والزدمَع النببئٌ لجل ل الفسوصبد الفَص11ٍ-3خدوم )

 وثعد المعبلدخ

 *
الفسص
 زوض الزدمع النببئٌ زوض الزدمع الولٌ 

 ثعد المعبلدخ لجل المعبلدخ ثعد المعبلدخ لجل المعبلدخ

 440 8110 630 8314 الزوصَل الربسثبئٌ

 4,5 86,5 5 84 الردزح

 860,0 410,0 140,0 400,0 لراَخالم ذ الصاجخ ا

 0,000 0,000 0,0 0,0 الم ذ الصاجخ المز بٍسح

 860,0 410,0 140,0 400,0 الم ذ الصاجخ ةَس المز بٍسح

 83,11 40,000 38,5 10,0 الم ذ الصاجخ العبلمخ

 864,13 440,000 101,5 310,0 الم ذ الصاجخ الرائجخ

 1,61 1,14 1,11 1,13 السل  البَدزوخَنٌ

PO4

-3 0,613 0,301 0,686 0,183 

NO3

-8+NO1

-8
 0,1 0,0 5,0 4,5 

 181,5 368,0 816,4 111,4 المب دٍخ الراَخ

 810,0 160,0 850,0 110,0 الععسح الراَخ

 0,0 56,88 10,86 140,41  عسح الربلعَوم

 16,1 0,11 85,64 6,68  عسح المغنَعَوم

 811,16 333,33 10,1 811,1 الراوز السس

 0,000 0,181 0,000 8,183 الراوز المزجمٌ

 811,0 160,0 314,0 611,0 الرجسٍزبد

 0,0010 0,0300 0,081 0,345 الفَنولاد

 0,6 1,60 0,40 1,00 اللسوم والصٍود

 0,048 0,0804 0,061 0,884 العَب َد

 0,000 0,561 0,041 0,631 الجسوم

 0,118 8,001 0,161 8,440 الَود

BOD 880,1 5,000 880,0 5,000 

COD 315,0 65,5 411,1 15,86 

ل واليييسل   N.T.U يييدا الزوصيييَل الربسثيييبئٌ ) مبٍرسوظيييَمنص / ظييي  ل والريييدزح )  ماغسام/لزيييس * عيييل الفسوصيييبد ذاد وزيييداد 

 البَدزوخَنٌ  ب بب ما دو  وزداد 

 غسائك المعبلدخ : 3-5
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 خ :المعبلدخ ثبظزمدام الاٍثساد الزبخَ   3-5-8
يَييييخ الفصيييييل  (PDB81C6)اظييييزمدم ثيييييولَمس الزيييييبخٌ  يٍييييد  ييييٌ  ما يٍييييو ٌ خد عمجييييبدم أ

يَيص  KClالرسوروةسا ٌ ثبظييزمدام  مييود  صييل معجييف ثبييرا الجييولَمس ثعييد معبمازيي  ثمساييوم   3ثزسع

مولازً ث ورعمنذ  ماَخ المعبلدخ هرل دزاظخ رف َس ل س  مود الفصل  اي  ماَخ المعبلدخ ما 

يٍيد ل ييس  1,5-0,5ثبظييزمدام أ مييدح ذاد أل ييبز رزييساوذ ثييَا  يي م ظاعيياخ مييا الزدييبزة  ظيي  لزسد

يَييييييييخ المعبلديييييييييخ وعب يييييييييذ النزيييييييييبئح عميييييييييب مجَنيييييييييخ  يييييييييٌ الديييييييييدوم   العميييييييييود ال عيييييييييل لعما

يٍييد اليييسل  3-11) يَييبل الصييينب َخ لجيييل المعبلديييخ لزسد يَييدزوخَنٌ لام أ ريييف َس اليييسل  الب ل ودزض أٍعيييب

يَيخ المعبلدييخ مييا  يي م المييدى  يَيدزوخَنٌ ال عييل لعما ل والنزييبئح موظييسخ  ييٌ pH=8-81)الب

يَيخ المعبلدييخ 30-3الددوم ) أ دزاظييخ رييف َس دزخييخ السييسازح  اييي  ما ل ولد رعمنذ الدزاظييخ أٍعييب

يٍيخ والنزييبئح وظييسذ  ييٌ 50-5لٍدبد دزخخ السسازح المثاي لعماَخ المعبلدخ ظييما المييدى ) ل مئو

 َخ لجل وثعد المعبلدييخ ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصنب8-3ل ث وٍوظر اللرل )38-3الددوم )

يَيف الشييعخ رسييذ 1-3عمييب ٍوظيير  اللييرل )  (PDB81C6)ثفظزمدام ثولَمس الٍثس الزبخٌ  ل غ

 السمساء لامعمد الٍثس الزبخٌ مع المَبل الصنب َخ.
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يَيب  رييف َس ل ييس 11-3خدوم ) ل الفسوصبد الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  لامَبل الصنب َخ لجييل وثعييد المعبلدييخ لج

  مود الفصل

 *
الفسص
 

 لجل المعبلدخ

 ثعد المعبلدخ

 ل س العمود )ظ ل

0,5 8,0 8,5 1,0 1,5 

 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0 8314,0 الزوصَل الربسثبئٌ

 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 84,0 الردزح

 841,0 863,0 811,0 811,0 116,0 400,0 الم ذ الصاجخ الراَخ

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ز بٍسحالم ذ الصاجخ الم

 841,0 863,0 811,0 811,0 116,0 400,0 الم ذ الصاجخ ةَس المز بٍسح

 0,0 0,0 1,0 0,0 1,0 10,0 الم ذ الصاجخ العبلمخ

 841,0 863,0 810,0 811,0 114,0 310,0 الم ذ الصاجخ الرائجخ

 1,11 1,16 1,14 1,18 1,61 1,13 السل  البَدزوخَنٌ

PO4
-3

 0,613 0,515 0,313 0,315 0,111 0,100 

NO3
-8+NO1

-8
 88,18 6,3 6,1 0,85 0,85 0,85 

 851,1 851,1 851,1 851,4 861,3 161,4 المب دٍخ الراَخ

 810,0 300,0 100,0 140,0 860,0 310,0 الععسح الراَخ

 14,41 16,31 31,64 41,43 10,41 801,0  عسح الربلعَوم

 18,31 68,11 81,41 44,15 10,05 60,0  عسح المغنَعَوم

 11,11 863,14 848,06 848,06 140,0 111,1 الراوز السس

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,150 الراوز المزجمٌ

 811,0 811,0 811,0 111,0 113,0 165,0 الرجسٍزبد

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,034 الفَنولاد

 0,830 0,810 0,840 0,180 0,660 1,00 اللسوم والصٍود

 0,081 0,081 0,084 0,083 0,010 0,061 العَب َد

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,510 0,631 الجسوم

 0,114 0,104 0,134 0,165 8,181 8,440 الَود

BOD 881,0 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 

COD 316,88 15,68 10,11 15,41 15,51 10,36 

ل واليييسل   N.T.Uوصيييَل الربسثيييبئٌ ) مبٍرسوظيييَمنص / ظييي  ل والريييدزح )  يييدا الز ماغسام/لزيييس * عيييل الفسوصيييبد ذاد وزيييداد 

 البَدزوخَنٌ  ب بب ما  دو  وزداد 
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ل الفسوصبد الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  لمَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدخ لجَب  رف َس 30-3خدوم )

  pH=8-81السل  البَدزوخَنٌ ظما المدى الا 

 *
الفسص
 لجل  

 المعبلدخ

 البَدزوخَنٌ ثعد المعبلدخالسل  

8 1 3 4 5 6 1 1 1 80 88 81 

 1810 8336 511 160 866 161 483 151 8811 1111 3185 3481 3100 الزوصَل الربسثبئٌ

 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,5 4,5 4,1 4,5 4,5 4,1 18,0 الردزح

 511,1 341,0 811,0 160,0 14,0 881,0 811,0 315,0 410,0 181,0 180,0 811,0 115,0 الم ذ الصاجخ الراَخ

 411,0 41,0 88,0 81,0 81,0 85,0 84,0 11,0 813,0 16,0 13,0 10,0 60,0 الم ذ الصاجخ المز بٍسح
 885,1 113,0 886,0 141,0 11,0 803,0 851,0 111,0 366,0 818,0 811,0 861,0 460,0 الم ذ الصاجخ ةَس المز بٍسح

 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,0 عبلمخالم ذ الصاجخ ال

 511,1 341,0 811,0 160,0 14,0 881,0 811,0 315,0 410,0 181,0 180,0 811,0 310,0 الم ذ الصاجخ الرائجخ

 81,0 88,0 80,0 1,0 1,0 1,0 6,0 5,0 4,0 3,0 1,0 8,0 1,15 السل  البَدزوخَنٌ

PO4

-3
 0,138 0,854 0,138 0,185 0,313 0,814 0,111 0,111 0,885 0,354 0,315 0,854 0,111 

NO3

-8+NO1

-8 10,00 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,80 0,0 0,10 0,50 0,0 1,5 

 663,16 43,11 31,04 34,86 4,11 1,11 11,6 0,0 0,0 0,0 411 المب دٍخ الراَخ
8411,4

0 
1185,10 

 810 860 810 110 150 310 310 310 340 310 130 430 310,0 الععسح الراَخ

 40 10 11 11 60 61 10 60 801 51 11 845 ,801  عسح الربلعَوم

 81,11 38,36 38,10 33,85 41,56 56,44 64,16 61,11 41,41 816,61 15,18 48,44 33,85  عسح المغنَعَوم

 - - 11,16 54,50 36,61 43,51 - - - - - - 311,11 الراوز السس

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,186 راوز المزجمٌال

 111,0 111,0 811,0 811,0 811,0 101,0 181,0 113,0 481,0 111,0 111,0 313,0 160,0 الرجسٍزبد

 0,084 0,0 0,0 0,0 0,0 0,410 الفَنولاد
0,000

5 

0,008

5 
0,008 0,001 

0,003

5 
0,006 0,00 

 0,11 0,16 0,16 0,11 0,14 0,14 0,14 0,16 0,11 0,16 0,15 0,15 3,60 اللسوم والصٍود

 0,048 0,048 0,061 0,061 0,031 0,061 0,031 0,031 0,048 0,048 0,061 0,061 0,061 العَب َد

 0,48 0,61 0,61 0,51 0,34 0,31 3,11 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,135 الجسوم

 8,65 8,46 8,11 0,65 0,51 0,11 8,84 0,11 0,18 8,11 0,68 8,11 8,168 الَود

BOD 810 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 8,1 1,1 1,5 1,5 3,5 

COD 365,0 51,1 61,4 65,3 60,1 60,1 55,5 41,1 45,0 41,4 65,1 10,6 10,5 

 

ل واليييسل   N.T.U  يييدا الزوصيييَل الربسثيييبئٌ ) مبٍرسوظيييَمنص / ظييي  ل والريييدزح ) ماغسام/لزيييس * عيييل الفسوصيييبد ذاد وزيييداد 

 البَدزوخَنٌ  ب بب ما  دو  وزداد 
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ل الفسوصبد الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  لمَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدخ لجَب  رف َس 38-3خدوم )

 دزخخ السسازح

 

 *
الفسص
 

 لجل المعبلدخ
 دزخخ زسازح المعبلدخ

5 80 10 30 40 50 

 4,5 4,5 4,5 4,5 5,0 5,0 86,0 الردزح

 65,0 64,0 61,0 14,0 15,0 10,0 410,0 لم ذ الصاجخ الراَخا

 4,1 5,0 5,0 6,0 4,0 86,0 61,0 الم ذ الصاجخ المز بٍسح

 60,1 51,0 51,0 61,0 18,0 64,0 481,0 الم ذ الصاجخ ةَس المز بٍسح

 0,0 0,0 15,0 11,0 0,0 16,0 16,1 الم ذ الصاجخ العبلمخ

 61,0 64,0 31,0 40,0 15,0 54,0 313,1 جخالم ذ الصاجخ الرائ

 1,16 1,11 1,16 1,11 1,16 1,11 1,10 السل  البَدزوخَنٌ

PO4-3 0,113 0,111 0,111 0,461 0,168 0,168 0,168 

NO3
-8+NO1

-8
 83,0 80,0 1,0 1,0 1,0 1,0 6,5 

 306,0 366,0 144,0 161,0 111,0 111,0 8181,0 المب دٍخ الراَخ

 10,0 10,0 10,0 10,0 810,0 180,0 350,0 اَخالععسح الر

 1,86 1,86 1,86 81,14 41,16 41,16 51,81  عسح الربلعَوم

 83,15 83,15 83,10 81,40 11,35 36,61 65,60  عس المغنَعَوم

 388,16 388,16 113,60 111,11 113,60 113,60 340,31 الراوز السس

 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,181 الراوز المزجمٌ

 811,0 811,0 811,0 111,0 111,0 111,0 160,0 الرجسٍزبد

 0,000 0,000 0,00 0,001 0,001 0,001 0,0181 الفَنولاد

 0,110 0,110 0,810 0,610 0,100 0,180 3,600 اللسوم والصٍود

 0,048 0,038 0,051 0,048 0,048 0,038 0,051 العَب َد

 0,543 0,543 0,431 0,631 0,631 0,515 0,618 الجسوم

 8,181 8,065 8,001 8,086 8,886 8,418 8,116 الَود

BOD 180,0 3,0 1,1 1,5 1,5 1,5 1,5 

COD 483,1 11,50 10,86 15,83 15,83 15,15 15,15 

 

ل واليييسل   N.T.U يييدا الزوصيييَل الربسثيييبئٌ ) مبٍرسوظيييَمنص / ظييي  ل والريييدزح )  ماغسام/لزيييس * عيييل الفسوصيييبد ذاد وزيييداد 

 بَدزوخَنٌ  ب بب ما  دو  وزداد ال
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 ل ال َف اللرنسو ٌ لامَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدخ ثبظزمدام الإٍثس الزبخ8ٌ-3اللرل )

 ( PDB81C6 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل غَف الشعخ رسذ السمساء لمعمد الإٍثس الزبخٌ مع المَبل الصنب َخ1-3اللرل )

 أ

 ة

 المعبلدخ أ = المَبل الصنب َخ لجل

 ة = المَبل الصنب َخ ثعد المعبلدخ

% T 
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 المعبلدخ ثبلععدح العوئَخ :  3-5-1

 : TiO1المعبلدخ ثبلاععدح العوئَخ ثفظزمدام   3-5-1-8
 ٌ  ماَخ الععدح العوئَخ لامَبل الصنب َخ الزبثعخ لالسعخ  TiO1أظزمدم العبمل المسفص  

يَيبل الصيينب َخ  يَيخ العلمييي لام العبمخ لاصنب بد النعَدَخ  ٌ الساخ ث ثعد ا  زددد الغييوام الموخ

يٍيذ مدمو ييخ مييا الزدييبزة 534,0و 315,0و  111,5و  111,5و 100ثا ) ل  ب ومَزس    أخس

يَيص ال عييل 1,5-0,5لزسدٍد الزسعَص ال عل لاعبمل المسفص ظما الزسعَص ) ل ة /لزس وعب  الزسع

يٍيذ مدمو ييخ مييا 3-3ل واللييرل )31-3ة /لزييس وعمييب موظيير  ييٌ  زييبئح خييدوم ) 1,5 ل ث وأخس

يَيد يٍيد الييسل  الب يَيخ المعبلدييخ ظييما المييدى )الزدييبزة لزسد ل وعييب  pH=4-80زوخَنٌ المثييل لعما

ل 33-3ل هو المثل لعماَخ المعبلدييخ والنزييبئح موظييسخ  ييٌ الدييدوم )pH=5السل  البَدزوخَنٌ )

 ل .4-3واللرل )

يَيبل الصيينب َخ لجييل وثعييد المعبلدييخ 6-3ل و )5-3ورجَا الشربم )  ل ال َف اللرزسو ييٌ لام

يَيص ال عييل مييا العمييل المسفييص والييسل  ثفشمب  ممزافخ  ند الغو ام الموخجخ العلمي ثوخود الزسع

 البَدزوخَنٌ المثل  اي الزوالٌ .

يَيف الشيييعخ رسيييذ السمييساء لاعبميييل المسفييص 1-3ل و )1-3رجييَا الشيييربم ) لجيييل وثعيييد  TiO1ل غ

 المعبلدخ  اي الزوالٌ .
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يَيخ الموخ31-3خدوم ) يَيص ال عييل لاعبمييل ل ٍمثل لييَ  الامزصبصييَخ  نييد الغييوام الموخ جييخ العلمييي لٍدييبد الزسع

 ل TiO1المعب د ) 

 

خ 
َ 
نب
ص
 ال
بل
مَ
ال

ػ
 م

 

خ 
شع
د أ
خو
ثو

ػ
 م
ط 
لم
ال

ل  
بم
لع
د ا
خو
ثو

ػ
 م
ص 
سف
لم
ا

 

1,50 1,00 8,50 8,15 8,00 0,15 0,5 

 الوش )ة ل

                   
 

 (max)  الصما)ظب خل    

1,3613 1,4565 1,1583 1,1100 1,8310 1,8656 1,8158 1,8408 1,8113 1,1460 8 100,0 

1,4641 1,8131 1,1801 1,8114 1,1451 1,1431 1,1413 1,1668 1,1531 1 

1,4814 1,1181 1,1411 1,1510 1,1186 1,1114 1,3043 1,3035 1,3044 3 

1,3181 5,0000 1,1584 1,8411 1,8181 1,8148 1,8115 1,1813 1,8531 4 

1,3611 5,000 
1,1411 

1,1418 

8,3835 

8,0581 

8,8681 

8,8838 

8,4514 

8,1410 

8,1531 

8,4818 

8,5118 

8,4411 

8,3114 

8,4410 

5 

6 

1,1005 1,6148 4,3080 1,1156 1,0111 1,8104 1,1886 1,0130 1,1514 1,3654 8 111,5 

1,6668 4,8100 1,4316 8,1551 1,8533 1,8531 1,0513 1,1185 1,616 1 

1,5114 3,8111 1,1141 8,1485 8,1635 1,0041 8,1138

8 

1,0136 1,0463 3 

1,4311 3,8335 1,0000 8,684 8,1111 8,1481 8,1088 8,1811 8,1114 4 

1,4881 5,000 

1,8513 

1,8013 

0,6451 

0,5466 

0,5161 

0,5688 

0,1818 

0,5111 

0,1111 

0,6111 

0,1181 

0,1414 

0,1611 

0,1514 

5 

6 

1,3040 1,3814 3,3111 8,1181 8,6443 8,1416 8,1183 8,6644 8,1146 8,1311 8 111,5 

1,1118 3,0145 8,1481 8,5856 8,6111 8,6160 8,6101 8,1561 8,1183 1 

1,1811 1,5131 1,3511 8,4015 8,5868 8,5461 8,5315 8,6401 8,6011 3 

1,0568 5,0000 1,8141 8,1566 8,4810 8,4161 8,4183 8,4185 8,3141 4 

1,0436 5,0000 1,8118 
0,5155 

0,4153 

0,5360 

0,4105 

0,6415 

0,5530 

0,1180 

0,6803 

0,6134 

0,6480 

0,5013 

0,6445 

5 

6 

0,1636 0,1004 0,8181 0,0113 0,0164 0,0161 0,8011 0,0111 0,8010 0,8661 8 315,0 

0,1864 0,1114 0,0501 0,0631 0,0113 0,0115 0,0181 0,0115 0,0150 1 

0,8161 0,8514 0,0538 0,0551 0,0641 0,0611 0,0131 0,0141 0,0110 3 

0,8111 0,1643 0,0414 0,0410 0,0451 0,0411 0,0381 0,0134 0,0438 4 

0,8110 0,4565 
0,0444 

0,0456 

0,0511 

0,0415 

0,0581 

0,0111 

0,0411 

0,0113 

0,0330 

0,0114 

0,0611 

0,0311 

0,4441 

0,0411 

5 

6 

0,1101 0,8618 0,8313 0,0601 0,0510 0,0185 0,0161 0,0616 0,0188 0,8401 8 534,0 

0,8411 0,1031 0,0301 0,0441 0,0514 0,0516 0,0653 0,0644 0,0661 1 

0,8611 0,8433 0,0146 0,0106 0,0405 0,0451 0,0611 0,0686 0,0518 3 

0,8351 0,0118 0,0854 0,0116 0,0151 0,0114 0,0101 0,0541 0,0306 4 
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0,8611 0,4045 0,0011 
0,0013 

0,0058 

0,0361 

0,0811 

0,113 

0,0818 

0,0104 

0,0101 

0,0541 

0,0140 

0,0306 

0,0348 

5 

6 
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ل ٍمثل لَ  المزصبصَخ  ا الاغوام الموخَخ العلمي لٍدبد السل  البَدزوخَنٌ 33-3خدوم )

 ة /لزس 1ثزسعَص  TiO1ثوخود العبمل المعب د 

خ 
َ 
نب
ص
 ال
بل
مَ
ال

ػ
 م

 

p
H

 
 =
5 

خ 
شع
د أ
خو
ثو

ػ
 م
ط 
لم
ال

 

p
H

 
 =
5 

د 
خو
ثو

ػ
 م
ص 
سف
لم
 ا
ل
بم
لع
ا

 

80 1 1 1 6 5 4 

pH 

                   
 

 (max)   خلالصما)ظب    

1,184

6 

1,1381 1,1111 1,5111 1,1135 1,1183 1,1183 1,1101 3,0101 1,3813 8 100,0 

3,0111 1,1111 1,5084 1,6111 1,5041 1,6141 1,5115 1,5056 1,3188 1 

3,1184 3,0115 1,8556 1,5361 1,5511 1,5110 1,5351 1,5183 1,4811 3 

3,5133 1,1154 1,5354 1,1441 1,5161 1,6131 1,5514 1,5131 1,5831 4 

3,5185 5,0000 1,6644 1,6181 1,6800 1,6884 1,5104 1,0110 1,4656 5 

1,144

6 

1,1514 3,6461 8,1181 1,1411 1,8146 1,8331 1,8410 1,8631 1,1811 8 111,5 

3,0611 3,3611 8,1041 1,8151 1,0131 1,8818 1,0066 8,6314 1,0511 1 

3,1415 4,8141 8,4110 8,1045 8,1801 8,1051 8,1831 8,4310 1,8804 3 

3,5045 3,3611 8,4508 8,1311 8,6015 8,1441 8,5841 8,1411 8,1180 4 

3,3110 5,0000 8,5411 8,6581 8,4613 8,5136 8,4038 0,1160 8,1110 5 

1,5118 1,5418 3,0113 8,4411 8,1510 8,1688 8,1843 8,1811 8,1381 8,1581 8 111,5 

1,5114 1,1151 8,3841 8,1385 8,6883 8,6545 8,5511 8,3804 8,6146 1 

1,6113 3,0543 8,8148 8,4681 8,3151 8,4151 8,3166 8,8538 8,6611 3 

1,1311 1,6115 8,0111 8,3013 8,1831 8,3181 8,1541 8,0051 8,6041 4 

1,1101 5,0000 8,8531 8,1443 8,8856 8,8155 8,0131 0,1851 8,5811 5 

0,114

6 

0,1583 0,8510 0,0551 0,0548 0,0681 1,0568 0,0563 0,0161 0,0100 8 315,0 

0,1416 0,8301 0,0651 0,0610 0,0585 0,0506 0,0450 0,0333 0,0501 1 

0,1184 0,8346 0,0464 0,0316 0,0141 0,0138 0,0816 0,0111 0,0418 3 

0,1161 0,8811 0,0486 0,0303 0,0181 0,0133 0,0805 0,0813 0,0315 4 

0,1413 0,4611 0,0431 0,0811 0,0185 0,0110 0,0144 0,0841 0,0141 5 

0,116

1 

0,8110 0,8811 0,0311 0,0318 0,0441 0,0488 0,0316 0,0515 0,0138 8 534,0 

0,8141 0,8031 0,0411 0,0411 0,0346 0,0311 0,0114 0,0161 0,0350 1 

0,1010 0,8051 0,0811 0,0881 0,0831 0,0881 0,0013 0,0846 0,0853 3 

0,1068 0,8001 0,0380 0,0141 0,0888 0,0010 0,0051 0,0016 0,0041 4 

0,8141 0,3540 0,0116 0,0810 0,0810 0,0061 0,0086 0,0081 0,0030 5 
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 ند  TiO1ل الع لخ ثَا النعجخ المئوٍخ لإشالخ الصجبغ ورسعَص العبمل المسفص 3-3اللرل )

 الغوام الموخَخ العلمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل الع لخ ثَا النعجخ المئوٍخ لإشالخ الصجبغ والسل  البَدزوخَنٌ المثل ثوخود 4-3اللرل )

TiO1  (1 لميةسام / لزس ل  ند الغوام الموخَخ الع 

 

غ
جب
ص
ل
 ا
لخ
شا
لإ
 %

 

 [TiO1 ةسام / لزس ] 

غ
جب
ص
ل
 ا
لخ
شا
لإ
 %

 

 السل  البَدزوخَنٌ
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ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ  لجل وثعد المعبلدخ ثبلزسعَص ال عل لاعبمل 5-3اللرل )

 وثفشمب  ممزافخ TiO1المسفص 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

لزس  ة  / TiO1  (1ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ  لجل وثعد المعبلدخ ثوخود 6-3اللرل )

 ل وثفشمب  ممزافخ pH  =5و

 

 

  

 

  

  

  

 

  

  

  

 

% T 

8 

1 

3 

4 

5 

6

 

8 

1 

3 

4 

5 

6
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 لجل المعبلدخ  TiO1ل غَف الشعخ رسذ السمساء لا 1-3اللرل )

 

  

  

  

  

  

 

   

 

   

 

   

 ثعد المعبلدخ  TiO1ل غَف الشعخ رسذ السمساء لا 1-3اللرل )
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 ZnOم العبمل المسفص  المعبلدخ ثبلععدح العوئَخ ثبظزمدا   3-5-1-1
يٍيد الغييوام  ZnOاظزمدم العبمل المسفييص   يَيخ الععييدح العييوئَخ المسفييصح وريي  رسد  ييٌ  ما

يَيبل الصيينب َخ  المعييزمدمخ  ييٌ هييرل الزدسثييخ وعب ييذ ) يَيخ العلمييي لام و  111,5و  100,0الموخ

يَيص ال عيي534,0و  315,0و  111,5 ل ل  ب ومَزس ث اخسٍذ مدمو خ ما الزدبزة لاٍدبد الزسع

يَيخ المعبلدييخ مييا العبمييل المسفييص  يَيص ) ZnOلاعما يَيص 1,0-0,5ظييما الزساع ل ة /لزييس وعييب  الزسع

ل وما    اخسٍذ ردبزة 1-3ل واللرل )34-3ة /لزس وعمب موظر  ٌ الددوم ) 8,15ال عل 

يَيخ المعبلدييخ ثوخييود العبمييل  يَيص ) ZnOأ سى لٍدبد السل  البَدزوخَنٌ المثييل لاعما ل 8,15ثزسع

يَيدزوخَنٌ pH=6-80دى )ةيي  ظييما الميي يَيخ المعبلدييخ وعمييب  1ل وعييب  الييسل  الب هييو المثييل لاعما

 ل .80-3ل واللرل )35-3موظر  ٌ الددوم )

ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدييخ 81-3ل و )88-3رجَا الشربم ) 

يَيص ال عييل مييا  يَيخ العلمييي وثوخييود الزسع العبمييل المسفييص ثبشمييب  ممزافييخ و نييد الغييوام الموخ

ZnO . ٌوالسل  البَدزوخَنٌ المثل  اي الزوال 

لجييل  ZnOل غَف الشعخ رسذ السمساء لاعبمل المسفييص 84-3ل و )83-3رجَا الشربم ) 

وثعد المعبلدخ  اي الزوالٌ . أخسٍذ عب خ الفسوصبد الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  المسددح  ييٌ الدزاظييخ 

ثبلزسعَص ال عييل والييسل   TiO1عبلدخ ثفظزمدام العبمل المسفص  اي المَبل الصنب َخ لجل وثعد الم

يَييدزوخَنٌ المثيييل ميييسح وأ يييسى ثبظيييزمدام العبميييل المسفيييص  ثيييبلزسعَص ال عيييل واليييسل   ZnOالب

أ و زبئح موظسخ  ٌ الددوم )  ل .36-3البَدزوخَنٌ المثل أٍعب

َخ المعبلدييخ عصجغخ لَبظَخ  ٌ  ما (Reactive Bule)اظزمدمذ صجغخ الشزق الفعبم  

-3ة /لزسل وعب ذ النزبئح عمب موظر  ٌ الشييربم )ZnO (8,15ة /لزسل و TiO1 (1ثفظزمدام 

 ل .86-3ل و )85

 

 

 

 

 

 

 

 

 
يَيص ال عييل لاعبمييل 34-3خدوم ) يَيخ الموخجييخ العلمييي لٍدييبد الزسع ل ٍمثل لييَ  الامزصبصييَخ  نييد الغييوام الموخ

 ZnOالمسفص 

 

ػ
 م
خ 
َ 
نب
ص
 ال
بل
مَ
ال

 

عخ
ش
د أ
خو
ثو

ػ 
 م
ط 
لم
ال

ل  
بم
لع
د ا
خو
ثو

ػ
 م
ص 
سف
لم
ا

 

1,00 8,50 8,15 8,00 0,15 0,5 

 الوش )ة ل

                   

 الصما)ظب خل     

  

(max) 

1,501

8 

1,4565 1,3165 1,5813

8 

1,4111 1,4643 1,5013 1,5148 1,5363 8 100,0 

1,4641 1,3164 1,4011 1,4388 1,4516 1,5016 1,3181 1,5043 1 

1,4814 1,3164 1,4805 1,3115 1,3158 1,5535 1,3115 1,5104 3 

1,3184 1,3614 1,3558 1,3010 1,3631 1,6680 1,3151 1,5401 4 
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1,3611 1,3681 1,1336 1,1061 8,1118 1,0811 1,3051 1,5115 5 

1,8138 1,6148 1,8110 1,0510 1,4614 8,4111 1,0188 1,0881 1,0118 8 111,5 

1,6668 1,8464 1,0111 8,1116 8,1516 1,8841 8,1601 1,8110 1 

1,5114 1,8014 8,1041 8,8334 8,1031 8,1106 8,1011 8,1160 3 

1,4311 1,4311 1,0413 8,1411 8,0103 8,8113 8,3861 8,1340 8,1144 

1,4881 1,0115 8,6811 8,0118 8,0814 8,1418 8,1418 8,1418 5 

8,1813 1,3814 8,1413 1,0111 1,8113 8,1811 8,1106 8,1148 8,1118 8 111,5 

1,1118 8,1108 8,1611 8,1061 8,0033 8,1511 8,1408 8,1114 1 

1,1811 8,1138 8,6011 8,6061 0,1165 8,6411 8,1101 8,1618 3 

1,0568 8,1315 8,5134 8,1114 0,1016 8,6541 8,1318 8,1113 4 

1,0436 8,1111 8,4118 8,1015 0,1438 8,5181 8,6181 8,1140 5 

0,138

0 

0,1004 0,8115 0,8818 0,8881 0,0181 0,0185 0,3665 0,8181 8 315,0 

0,1864 0,8131 0,8881 0,8085 0,0858 0,0105 0,8351 0,8114 1 

0,8161 0,8111 0,8033 0,8005 8,0840 0,0311 0,0111 0,8681 3 

0,8111 0,8101 0,8081 0,8000 0,0831 0,0130 0,0881 0,8411 4 

0,8110 0,8134 0,8086 0,0185 0,0811 0,0850 0,0115 0,8511 5 

0,181

0 

0,8618 0,8133 0,8381 0,8118 0,0054 0,0651 0,3641 0,8518 8 534,0 

0,8411 0,8140 0,0655 0,0113 0,0040 0,0431 0,8431 0,8451 1 

0,8611 0,8133 0,0461 0,0545 0,0030 0,0856 0,0851 0,8451 3 

0,8351 0,8155 0,0418 0,0111 0,0031 0,0514 0,0838 0,8311 4 

0,8611 0,8108 0,0464 0,0114 0,0086 0,0013 0,0011 0,8314 5 

 

ل ٍمثل لَ  المزصبصَخ  ند الاغوام الموخَخ العلمي لٍدبد السل  البَدزوخَنٌ 35-3خدوم )

 ة /لزس 8,15ثزسعَص  ZnOالامثل ثوخود العبمل المعب د 
خ 
َ 
نب
ص
 ال
بل
مَ
ال

ػ
 م

 

p
H

 
 =
5 

خ 
شع
د أ
خو
ثو

ػ
 م
ط 
لم
ال

 

p
H

 
 =
5 

د 
خو
ثو

ػ
 م
ص 
سف
لم
 ا
ل
بم
لع
ا

 

80 1 1 1 6 
pH 

                   
 

 الصما)ظب خل      

  max 

(nm) 

1,184

6 

1,5535 3,4108 1,1663 1,1411 1,3010 1,1560 1,1136 8 100,0 

1,1411 3,5133 1,8516 1,8558 1,1616 1,1415 1,0106 1 

1,5111 5,0000 1,0111 1,8835 1,1010 1,1131 1,0518 3 

1,1103 5,0000 1,0344 1,0351 1,0101 1,0110 1,0436 4 

5,0000 5,0000 8,1610 8,1410 1,0003 1,0013 1,0401 5 

1,1443,8140 3,3181 8,1413 8,5411 8,1141 8,1436 8,6005 8 111,5 
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6 4,8111 3,3611 8,1103 0,1831 8,6403 8,5814 8,0511 1 

1,6111 3,6011 0,1481 0,1413 8,4131 8,4130 0,1153 3 

3,8335 4,0435 0,1806 0,6311 0,1116 0,1184 0,1164 4 

3,1163 4,3416 0,1181 0,5660 0,6618 0,1540 0,1110 5 

1,5118 1,5163 1,1181 8,3451 8,1851 8,5401 8,3141 8,1515 8 111,5 

3,1383 1,1101 0,1113 0,1851 8,1113 8,8156 0,1116 1 

1,3661 1,1133 0,1566 0,5686 8,8151 8,8611 0,6611 3 

1,4181 3,0083 0,5134 0,4518 0,1011 0,5411 0,5515 4 

1,1110 1,1111 0,1610 0,3133 0,4511 0,5333 0,5104 5 

0,114

6 

0,8330 0,3301 0,0145 0,0100 0,0184 0,0156 0,0654 8 315,0 

0,8105 0,3888 0,0483 0,0543 0,0114 0,0113 0,0300 1 

0,8383 0,3131 0,0311 0,0341 0,0111 0,0641 0,0186 3 

0,8181 0,3018 0,0814 0,0141 0,0361 0,0483 0,0111 4 

0,1136 0,1146 0,0501 0,0831 0,0141 0,111 0,0100 5 

0,116

1 

0,8881 0,1430 0,0415 0,0651 0,0183 0,0631 0,0411 8 534,0 

0,8486 0,1183 0,0851 0,0181 0,0314 0,0810 0,0111 1 

0,8844 0,1116 0,0840 0,0813 0,0155 0,0116 0,0116 3 

0,1338 0,1811 0,0111 0,0886 0,0811 0,0155 0,0113 4 

0,3311 0,1014 0,0880 0,0863 0,0813 0,0145 0,0115 5 
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 ند الغوام الموخَخ   ZnOل الع لخ ثَا النعجخ المئوٍخ لإشالخ الصجبغ ورسعَص 1-3اللرل )

 ميالعل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل الع لخ ثَا النعجخ المئوٍخ لإشالخ الصجبغ والسل  البَدزوخَنٌ المثل ثوخود 80-3اللرل )

ZnO  (8.15 ةسام / لزس ل  ند الغوام الموخَخ العلمي 

 

غ
جب
ص
ل
 ا
لخ
شا
لإ
 %

 

 [ZnO  /  ة ]

 لزس

غ
جب
ص
ل
 ا
لخ
شا
لإ
 %

 

السل  

 َدزوخَنٌالب
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لاعبمل ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ  لجل وثعد المعبلدخ ثبلزسعَص ال عل 88-3اللرل )

 وثفشمب  ممزافخ ZnOالمسفص 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

  

  

   

 ZnO  (8.15ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ  لجل وثعد المعبلدخ ثوخود 81-3اللرل ) 

 ة  / لزس و

pH  =1 ل وثفشمب  ممزافخ 

8 

1 

3 

4 

5 

6

 

 

8 

1 

3 

4 

5 

6
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 لجل المعبلدخ  ZnOل غَف الشعخ رسذ السمساء لا 83-3اللرل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثعد المعبلدخ  ZnOل غَف الشعخ رسذ السمساء لا 84-3اللرل )

ل لَ  الفسوصبد الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  لامَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدخ 36-3خدوم )

ة /لزسل و 8,15ثزسعَص ) ZnOو  pH=5ة /لزسل و 1ثزسعَص ) TiO1ثبظزمدام العبمل المسفص 

pH=1 . 

الفسص
*
 لجل المعبلدخ 

ZnO 
 ة  8,15

ZnO 
pH=1 

TiO1 
 ة /لزس

TiO1 
PH =5  

 410 8550 430 610 1850 الزوصَل الربسثبئٌ

 4,5 4,5 3,0 3,0 86 الردزح

 8510 8410 8430 8130 3310 الم ذ الصاجخ الراَخ

 800,0 0,0 0,0 0,0 310 الم ذ الصاجخ المز بٍسح

 8410 8410 8430 8130 3000 الم ذ الصاجخ ةَس المز بٍسح

 0,0 0,0 81,0 81,0 50,0 الم ذ الصاجخ العبلمخ

 8410 410 8483 8110 3340,0 الم ذ الصاجخ الرائجخ

 3,38 1,33 1,10 1,41 1,00 السل  البَدزوخَنٌ

PO4
-3

 0,646 0,831 0,801 0,480 0,686 
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NO3
-8+NO1

-8
 10,00 85,1 83,5 86,50 83,00 

 0,0 111,1 843,1 811,8 305,0 المب دٍخ الراَخ

 10,0 10,0 30,0 110,0 100,0 الععسح الراَخ

 14,41 61,36 1,560 816,41 15,11  عسح الربلعَوم

 80,81 1,31 4,10 10,14 835,31  عس المغنَعَوم

 811,18 540,86 443,81 813,55 141,85 الراوز السس

 0,651 0,111 0,448 0,185 8,111 الراوز المزجمٌ

 161,81 114,81 118,11 361,81 611,80 الرجسٍزبد

 0,0055 0,0011 0,0000 0,0010 0,0835 الفَنولاد

 0,11 0,41 0,13 0,38 0,11 اللسوم والصٍود

 0,0114 0,8456 0,0636 0,0136 0,8114 العَب َد

 0,338 0,386 0,385 0,311 0,411 الجسوم

 0,516 0,518 0,411 0,681 0,165 الَود

BOD 885 4,5 4,5 5,1 5,6 

COD 311,1 65,11 63,63 10,11 10,08 

ل واليييسل   N.T.U يييدا الزوصيييَل الربسثيييبئٌ ) مبٍرسوظيييَمنص / ظييي  ل والريييدزح )  ماغسام/لزيييس * عيييل الفسوصيييبد ذاد وزيييداد 

 البَدزوخَنٌ   ب بب ثدو  وزداد 

ماغسام/لزس  800ثزسعَص  Reactive Buleل لَ  الامزصبصَخ لمساوم صجغخ  31-3خدوم ) 

 ة /لزس  اي الزوالٌ 8.15ثزسعَص  ZnOة /لزس و  1ثزسعَص  TiO1د المعبلدخ ثبظزمدام لجل وثع

 max الصما )ظب خل 

إمزصبصَخ 

مساوم صجغخ 

 الشزق الفعبم

الإمزصبصَخ ثعد 

المعبلدخ ثبظزمدام 

TiO1  

 ة  / لزس ل1)

الإمزصبصيييَخ ثعييييد 

المعبلدييخ ثبظييزمدام 

ZnO (8.15   ة

 / لزس ل  

% لإشالخ 

 الصجبغ

130,0 

8 

1 

3 

4 

5 

1,1411 

3,8115 

3,0111 

3,8116 

3,8110 

1,8515 

3,8116 

3,0104 

3,0131 

3,0111 

1,0851 

18,3 16,4 

300,0 

8 

1 

3 

4 

5 

8,1356 

8,1411 

8,5154 

8,6101 

8,6106 

8,0011 

8,1881 

8,5361 

8,4111 

8,1151 

0,8135 

81,4 14,3 

350,0 

8 

1 

3 

4 

5 

8,6661 

1,1541 

8,1101 

8,1061 

8,1610 

8,4153 

1,8508 

8,1101 

8,5385 

8,1431 

0,8036 

80,1 13,1 

610,0 

8 

1 

3 

4 

5 

8,6111 

1,8884 

8,5111 

8,5661 

8,5818 

8,4648 

1,0151 

8,1535 

8,1181 

0,1405 

0,0111 

81,1 11,3 

 

منسّق



/ النزبئح  الفصل الثبلث

……………………………………………… 

 

884 

 



/ النزبئح  الفصل الثبلث

……………………………………………… 

 

885 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
)   TiO1ل ال َف اللرزسو ٌ لصجغخ الاشزق الفعبم لجل وثعد المعبلدخ ثبظزمدام 85-3اللرل )

 ةسام/لزس ل 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
)   ZnOل ال َف اللرزسو ٌ لصجغخ الاشزق الفعبم لجل وثعد المعبلدخ ثبظزمدام 86-3اللرل )

 ةسام/لزس ل 8

8 

1 

3 

4 

5 

6

 

8 

1 

3 

4 

5 

6
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 سفصرف َس ةَبة أشعخ اللمط والعبمل الم  3-5-1-3
أخسٍذ مدمو خ ما الزدبزة لجَب  رف َس ةَبة ع أ ما أشييعخ اللييمط او العبمييل المسفييص  

يَييخ المعبلديييخ ثوخيييود  يٍييذ ردسثيييخ لعما يَييخ المعبلديييخ اذ اخس  ZnOة /لزيييسل أو TiO1 (1 يييا  ما

يَييدد 8,15) يَييخ الاععيييدح العيييوئَخ وا  ة /لزييسل ولرنييي  ميييا دو  اظيييزمدام أشيييعخ اللييمط  يييٌ  ما

وميييا دو   pH=1ل ة /لزيييس و ZnO (8,15أو  pH=5ة /لزيييسل و TiO1 (1الزدسثيييخ ثوخيييود 

أ وعب ييذ النزييبئح ظيياجَخ وعمييب موظيير  ييٌ  يَيخ الاععييدح العييوئَخ أٍعييب وخييود أشييعخ اللييمط  ييٌ  ما

 ل .18-3ل إلي )81-3ل والشربم ما )31-3الددوم )

 pH=5ولد أخسٍذ ردسثخ أ سى لاعماَخ المعبلدخ ثفظزمدام مساوم المَبل الصنب َخ  ند 

يَيخ الاععييدح العييوئَخ ولرنيي  مييا دو  أظييب خ العبمييل  pH=1و   وثوخييود أشييعخ اللييمط  ييٌ  ما

أ وعمب مجَا  ٌ الددوم ) ZnOأو  TiO1المسفص  ل و 18-3ل والشربم )31-3وعب ذ ظاجَخ أٍعب

 ل .3-13)
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 TiO1 ل ٍجَا لَ  الامزصبصَخ لامَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدخ ثبظزمدام 31-3خدوم )

 /لزسل ة 1)

ل  pH=1ة /لزس ZnO (8,15 ل و pH=5ة /لزس TiO1(1 ة /لزسل و ZnO (8.15و  

لمساوم المَبل الصنب َخ  مػ ثبظزمدام   pH=1و   pH=5ثبلل م ) ةَبة اشعخ اللمط ل و 

 أشعخ اللمط المجبشسح ) ةَبة العبمل المسفص ل .

امزصبصَخ 

المَبل 

الصنب َخ 

 ثوخود 

pH  =1 
واشعخ اللمط 

  مػ

مزصبصَخ ا

المَبل الصنب َخ 

 ثوخود 

pH  =5  واشعخ

 اللمط  مػ

امزصبصَخ 

المَبل الصنب َخ 

ثوخود اشعخ 

 اللمط  مػ

الامزصبصَخ 

 ZnOثوخود 

ةسام/لزس و 8.15)

pH =1ل  مػ 

الامزصبصَخ 

 TiO1ثوخود 

ةسام/لزس و 1)

pH =5ل  مػ 

الامزصبصَخ 

 ZnOثوخود 

ةسام/لزسل 8.15)

  مػ

الامزصبصَخ 

 TiO1ثوخود 

 ةسام/لزسل  مػ1)

امزصبصَخ 

المَبل 

 الصنب َخ

الصما 

 )ظب خل
  

max 

(nm) 

1,5535 1,4565 1,1111 3,4108 1,1381 1,3165 1,1583 

1,1846 

8 

100,0 

1,1411 1,4641 1,1111 3,5133 3,0111 1,3164 3,8131 1 

1,5111 1,4814 3,0115 5,000 3,1184 1,3164 1,1181 3 

1,1103 1,3811 1,1154 5,0000 3,5113 1,3614 5,0000 4 

5,0000 1,3611 5,0000 5,0000 3,5185 1,3681 5,0000 5 

3,8140 1,6148 3,6461 3,3181 1,1514 1,1860 4,3080 

1,1446 

8 

111,5 

4,8141 1,6668 3,3611 3,3611 3,0611 1,1064 4,8100 1 

1,6111 1,5114 4,8141 3,6011 3,1415 1,1001 3,8111 3 

3,8335 1,4311 3,3611 4,0415 3,5045 1,1413 3,8335 4 

3,1163 1,4881 5,0000 4,3416 3,3110 1,1150 5,000 5 

1,5163 1,3814 3,0113 1,1181 1,5418 1,4413 3,3111 

1,5118 

8 

111,5 

1,1383 1,1118 1,1151 1,1101 1,5114 1,4108 3,0145 1 

1,3661 1,1811 3,0543 1,1133 1,6113 1,4138 1,5131 3 

1,4181 1,0568 1,6115 3,0083 1,1311 1,3315 5,0000 4 

1,1110 1,0436 5,0000 1,1111 1,1101 1,3111 5,0000 5 

0,8330 0,1004 0,8510 0,3301 0,1583 0,1115 0,8181 

0,1146 

8 

315,5 

0,8105 0,1864 0,8301 0,38888 0,1416 0,1131 0,1114 1 

0,8383 0,8161 0,8346 0,3131 0,1184 0,1111 0,8515 3 

0,8181 0,8111 0,8811 0,3018 0,1161 0,1101 0,1634 4 

0,1136 0,8110 0,4611 0,1046 0,1413 0,1134 0,4565 5 

0,8881 0,8618 0,8811 0,1430 0,8110 0,8133 0,8313 

0,1163 

8 

534,0 

0,8486 0,8414 0,8031 0,1183 0,8141 0,8140 0,1031 1 

0,8844 0,8611 0,8051 0,1116 0,1010 0,8133 0,8433 3 

0,1338 0,8351 0,8001 0,1811 0,1068 0,8155 0,8118 4 

0,3311 0,8611  0,1014 0,8141 0,08 0,04045 5 
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  TiO1معبلدخ ثبظزمدام ل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ ثعد ال 81-3اللرل ) 

 ةسام/لزس ل وةَبة اشعخ اللمط  1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  TiO1ل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ ثعد المعبلدخ ثبظزمدام  81-3اللرل ) 

 ل وةَبة اشعخ اللمط  pH  =5ةسام/لزس و  1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ZnOثعد المعبلدخ ثبظزمدام ل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ  81-3اللرل ) 

 ةسام/لزس  ل وةَبة اشعخ اللمط  8.15) 
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  ZnOل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ ثعد المعبلدخ ثبظزمدام  10-3اللرل ) 

 ل وةَبة اشعخ اللمط   pH  =1ةسام/لزس و  8.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واشعخ اللمط  pH  =5الصنب َخ ثعد المعبلدخ  ند ل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل  18-3اللرل ) 

  TiO1وةَبة العبمل المسفص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واشعخ اللمط  pH  =1ل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ ثعد المعبلدخ  ند  11-3اللرل ) 

  ZnOوةَبة العبمل المسفص 

 

 دٍومالمعبلدخ ثبلزسظَت ثفظزمدام المب دح الموٍخ هَدزوععَد الصو  3-5-3
ل صجبغ الموخودح  ٌ  أً مسظجب أً أظزمدمذ المب دح الموٍخ هَدزوععَد الصودٍوم   بم  

المَبل الصنب َخ الزبثعخ لالسعخ العبمخ لاصنب بد النعَدَخ  ٌ الساخ وثعد ظاعاخ مييا الزدييبزة ريي  

مييع    لبب رسدٍد الوش  ال عل ودزخخ السسازح والصما ال شم لجدأ و لرمبم الزسظييَت للأصييجبغ

-3ألل لَمخ لاسل  البَدزوخَنٌ لامَبل النبردخ ما  ماَخ المعبلدخ والنزييبئح موظييسخ  ييٌ الدييدوم )

ل ال َف اللرزسو ٌ لامَبل الصيينب َخ لجييل وثعييد المعبلدييخ ثفظييزمدام 13-3ل ث عمب ثَا اللرل )31

NaOH  .ثزسعَص ال عل 
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ض هَدزوخَنٌ لب دً ثبظييزمدام ر  معبدلخ المَبل النبردخ ما  ماَخ المعبلدخ  الزٌ رسمل أ 

وما    اخسٍذ عب خ الفسوصبد  H3PO4و  HNO3و   H1SO4و   HClزوامط ممزافخ منبب 

يَيخ المعبدلييخ وعييب   يٍيد السييبمط ال عييل  لعما الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  المسددح  ٌ هييرل الدزاظييخ لزسد

 هييييييييييييييييييييو ال عييييييييييييييييييييل وعمييييييييييييييييييييب موظيييييييييييييييييييير  ييييييييييييييييييييٌ الدييييييييييييييييييييدوم  HClزييييييييييييييييييييبمط 

 ل .3-40)

يَيف الشييعخ رسييذ السمييساء ذاد الداء العييبلٌ لاعبمييل المسظييت ل ٍجيي14َ-3اللييرل ) ا غ

NaOH . ثعد المعبلدخ 

 

ل الوش  الا عل والسل  البَدزوخَنٌ والصما ودزخخ السسازح والنعجخ المئوٍخ  31-3خدوم ) 

  NaOHلاشالخ الاصجبغ ما المَبل الصنب َخ ثبظزمدام المب دح 

 

الوش  

 )ة /لزسل

السل  

 البَدزوخَنٌ

النعجخ المئوٍخ  الصما )دلَمخل السسازح )مؤٍخل دزخخ

 لشالخ الاو 
  ببٍخ الزسظَت ثدأ الزسظَت  ببٍخ الزسظَت ثدأ الزسظَت

1,0 88,11 8-16 1-35 8-0,15 1-3,0 800% 

8,5 88,13 8-11 1-41 8-0,41 1-3,0 800% 

8,0 88,43 8-11 1-46 8-0,11 1-4,0 800% 

0,5 80,18 8-11 1-50 8-8,0 1-1,0 800% 

0,15 80,11 8-16 1-65 8-8,15 1-83,0 10% 

0,8 1,11 8-35 1-10 8-8,3 1-81,0 60% 

 



/ النزبئح  الفصل الثبلث

……………………………………………… 

 

818 

ل لَ  الفسوصبد الفَصٍبئَخ والرَمَبئَخ  لامَبل الصنب َخ لجل وثعد المعبلدخ ثوخود 40-3خدوم )

 . H3Po4و  HNO3و   H1SO4و   HClزوامط المعبدلخ 

الفسص
*
 لجل المعبلدخ 

 بلدخثعد المع

HCl H1SO4 HNO3 H3PO4 

 1100 1300 5100 8150 8310 الزوصَل الربسثبئٌ

 1,0 1,0 1,0 1,0 31 الردزح

 1150 3100 3110 1860 8510 الم ذ الصاجخ الراَخ

 310 840 1500 100 110 الم ذ الصاجخ المز بٍسح

 1560 3560 8310 8160 8300 الم ذ الصاجخ ةَس المز بٍسح

 110 180 810 840 810 ذ الصاجخ العبلمخالم 

 1660 3410 3630 1010 8400 الم ذ الصاجخ الرائجخ

 1,51 1,80 6,64 1,61 1,83 السل  البَدزوخَنٌ

PO4
-3

 8,141 0,814 8,555 8,131 8,316 

NO3
-8+NO1

-8
 8,10 0,0 0,0 0,0 0,0 

 611,01 405,04 501,51 134,14 101,11 المب دٍخ الراَخ

 140,0 150,0 160,0 140,0 580,0 لععسح الراَخا

 86,31 10,40 11,56 11,56 41,16  عسح الربلعَوم

 50,80 58,43 41,36 58,14 803,15  عسح المغنَعَوم

 361,61 111,61 111,16 461,14 318,16 الراوز السس

 0,553 0,416 0,415 0,416 0,150 الراوز المزجمٌ

 131,11 141,13 813,11 813,11 8016,30 الرجسٍزبد

 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0015 الفَنولاد

 0,00 0,00 0,30 0,00 0,0010 اللسوم والصٍود

 0,804 0,061 0,804 0,0486 0,1410 العَب َد

 8,861 0,651 0,110 0,640 0,151 الجسوم

 8,460 8,401 8,116 8,346 8,610 الَود

BOD 883,61 4,16 5,31 5,01 5,83 

COD 341,81 60,11 10,31 65,81 61,18 

ل واليييسل   N.T.U يييدا الزوصيييَل الربسثيييبئٌ ) مبٍرسوظيييَمنص / ظييي  ل والريييدزح )  ماغسام/لزيييس * عيييل الفسوصيييبد ذاد وزيييداد 

 البَدزوخَنٌ  ف بب ما  دو  وزداد 
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  NaOHالمعبلدخ ثبظزمدام المب دح  ل ال َف الالرزسو ٌ لامَبل الصنب َخ لجل وثعد 13-3اللرل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثعد معبلدخ المَبل الصنب َخ  NaOHل غَف الاشعخ رسذ السمساء لامب دح  14-3اللرل ) 

 

 أ

 ة

 أ = المَبل الصنب َخ لجل المعبلدخ

 ة = المَبل الصنب َخ ثعد المعبلدخ



 

 

 

 

              الفصل الرابع

 المناقشــة

 

Discussion 
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 . إٌّالشح :4

 إٌّالشح اٌعاِح 4-5

ٚػعع ِؽعدتاخ ت١ة١عح ١ٌٍّعاٖ اٌظعٕال١ح إٌاذععح لعٓ طعٕالح اٌ عصي  ً  إْ ِٓ اٌظعة ظدا 

ٚإٌع١ط ٔر١عح لاخرلاف ٔٛل١ح ٚو١ّح ِا ٠طسغ ِٓ ١ِاٖ فؼلاخ طٕالح إٌع١ط ِٓ ِعّعً ٔعع١ط 

داخٍح فٟ اٌظٕالح ٚفٟ ؽث١عح إٌّرٛض اٌّسات أراظٗ ِٓ اٌٝ آخس ٚذٌه لاخرلاف ٔٛل١ح الا١ٌاف اٌ

ظٙح ٌٚلاخرلاف فٟ ٔٛل١ح اٌّٛات اٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّعرخدِح ٚو١ّاذٙا ِٓ ظٙح اٌٝ اخعسٜ   إذ ٔلاؼعع 

ٚظٛت اخرلافاخ وث١سج فٟ ؼععُ ٚذسو١عة ١ِعاٖ اٌفؼعلاخ اٌّطسٚؼعح ِعٓ طعٕالح إٌعع١ط اٌمطٕعٟ 

ظٕالٟ وّا لعد ٠لاؼعع ٚظعٛت ذثعا٠ٓ ؼرعٝ تع١ٓ ١ِعاٖ ٚاٌّطسٚؼح ِٓ طٕالح إٌع١ط اٌظٛفٟ اٚ اٌ

فؼلاخ ٔاذعح ِٓ ِع١ٍّٓ ٠ٕرعاْ إٌّرٛض ٔفعٗ ٠ٚرعاِلاْ ِع اٌّاتج اٌخاَ ٔفعٙا الا أّٙا ٠خرٍفاْ 

فٟ ؽث١عح اٌع١ٍّاخ الأراظ١ح ٚاٌٝ ؼد ِا فٟ ٔٛل١ح اٌّٛات اٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّععرخدِح ٚلا ٠ّىعٓ اٌمعٛي 

ٛذظ١ح   ٚلا ٠ّىٓ ٚطف الاخرلافاخ ت١ٓ اٌّطسٚؼعاخ إلا أعٗ تاْ ٕ٘ان  ١ِاٖ فؼلاخ ٔع١ع١ح ّٔ

تائّا ذؽدت ١ِاٖ اٌفؼعلاخ إٌعع١ع١ح تّؽعدتاخ ١ِعاٖ اٌظعسف اٌظعؽٟ اٌرعٟ ذطعسغ إ١ٌٙعا ٚاٌععدٚي 

 ( ٠ث١ٓ ل١ُ تعغ اٌفؽٛطاخ اٌف١ص٠ائ١ح ٚاٌى١ّ١ائ١ح ١ٌّاٖ اٌظسف اٌظؽٟ .4-5)

 

 

 



/ إٌّالشح  اٌفظً اٌساتع

……………………………………………… 

 

 

521 

ٌف١ص٠ائ١ح ٚاٌى١ّ١ائ١ح ١ٌّاٖ اٌظسف ( اٌؽدٚت اٌّعّٛغ تٙا ٌثعغ اٌفؽٛطاخ ا5-4ظدٚي )

 اٌظؽٟ

 

 اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ ١ٌّاٖ اٌظسف اٌظؽٟ اٌفؽض*

 َ 51الً ِٓ  اٌؽسازج

 16 اٌّٛات اٌعاٌمح

PH 1 – 5.1 

BOD  ِٓ ً46ال 

COD  ِٓ ً566ال 

 6.61 اٌع١ا١ٔد

 5.6 اٌىٍٛز اٌؽس

 6.61 – 6.65 اٌف١ٕٛي

 56 إٌرساخ + إٌرس٠د

 5 اٌفٛظفاخ

 266 مالدج اٌى١ٍحاٌ

 166 اٌععسج اٌى١ٍح

 466 اٌىثس٠راخ 

 266 اٌىٍٛز٠داخ

 516 اٌّ ٕع١َٛ

 216 اٌىاٌع١َٛ

 6.661 اٌصئثك

 6.5 اٌسطاص

 6.5 اٌىسَٚ

 5.6 اٌخازط١ٓ

 6.1 اٌؽد٠د

 6.5 إٌّ ١ٕص

 6.1 اٌىٛتٍد

 56 اٌظٛت٠َٛ

 56 اٌثٛذاظ١َٛ
*

 سلُ ا١ٌٙدزٚظ١ٕٟ ِٓ تْٚ ٚؼداخ ٚتزظح اٌؽسازج تاٌّؤ٠حلدا اٌ/ٌرس   ساٍَِ وً اٌفؽٛطاخ تٛؼداخ
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 : اٌفؽٛطاخ اٌف١ص٠ائ١ح  4-2

ذعد اٌفؽٛطاخ اٌف١ص٠ائ١ح ِٓ اٌعٛاًِ اٌّّٙح فٟ ذؽد٠عد ٔٛل١عح ٚطعلاؼ١ح ا١ٌّعاٖ ٌ عسع 

الاظرخداِاخ اٌثشس٠ح اٌّخرٍفح ش٠اتج لٍٝ الاظرخداِاخ اٌظٕال١ح ٌرا شٍّد اٌدزاظح اظساء تعغ 

١ص٠ائ١ح ِٕٚٙا تزظح اٌؽسازج ٚاٌرٛط١ً اٌىٙستائٟ ٚاٌىدزج ٚالاِلاغ اٌظٍثح اٌى١ٍعح اٌفؽٛطاخ اٌف

ٚاٌّرطععا٠سج ٚر١ععس اٌّرطععا٠سج ٚاٌرائثععح ٚاٌعاٌمععح ٌث١ععاْ ٔٛل١ععح ا١ٌّععاٖ اٌّٛظععٛتج فععٟ وععً ِٛلععع ِععٓ 

 اٌّٛالع اٌّؽدتج فٟ اٌدزاظح . 

ِعدج اٌثؽعس ٚوّعا إْ اٌر ١١س فٟ تزظاخ اٌؽسازج واْ ِرثا٠ٓ ٌىً ِٛالعع اٌدزاظعح ٚخعلاي 

ّٞ ذٌه اٌرأش١س ٌٍظعسٚف إٌّاخ١عح لٍعٝ تععغ اٌّٛالعع تظعٛزج  2-5ِٛػػ فٟ اٌعدٚي )  ( ٚألص

ِثاشسج اٚ ٌطث١عح اٌع١ٍّاخ اٌظٕال١ح اٌرٟ ذععسٞ فعٟ وعً ِٛلعع واٌرععخ١ٓ اٚ اٌرثخ١عس ٚر١س٘عا . 

ٖ فىأد ِرثا٠ٕعح اِا ل١ُ اٌرٛط١ً اٌىٙستائٟ اٌرٟ ذعد اٌّؤشس لٍٝ و١ّح الاِلاغ اٌّٛظٛتج فٟ ا١ٌّا

( ٚذٌه لالرّات٘ا تظٛزج زئ١ع١ح لٍٝ ؽث١عح ا١ٌّاٖ اٌداخٍعح  5-5ا٠ؼا ٚاٌّٛػؽح فٟ اٌعدٚي ) 

ٚاٌع١ٍّاخ اٌظٕال١ح اٌرٟ ذرُ فٟ وً ِٛلع  اٌرٟ ذرؼّٓ اػافح ِٛات و١ّ١ائ١ح ِخرٍفعح . وعرٌه ٘عٛ 

فىأد  اٌعاٌمحِٓ اٌٍّٛشاخ اٌؽاي ٌم١ُ اٌىدزج اٌرٟ ذّصً اخرثاز ؼم١مٟ ٌّدٜ شفاف١ح ِٚؽرٜٛ ا١ٌّاٖ 

-5فٟ اٌععدٚي )   ٘ٛ ِٛػػل١ُ ٘را اٌفؽض ٌىً ِٛالع اٌدزاظح ِرثا٠ٕح ٚؽٛاي ِدج اٌثؽس ٚوّا 

( فىأد ل١ُ اٌّٛالع الازتعح الاٌٚٝ ذٕخفغ تظٛزج ذدز٠ع١ح ٌىْٛ ١ِاٖ اٌشعؾ ِؽٍّعح تشعٛائة  4

ج اٌخاطعح تاٌشعسوح اٌعاِعح اوثس ِّا ِٛظٛت فٟ ١ِاٖ اٌشسب اٌرٟ ذعأٟ ل١ٍّاخ ذظف١ح فعٟ اٌٛؼعد

ٌٍظععٕالاخ إٌععع١ع١ح فععٟ اٌؽٍععح ِٚععٓ شععُ ٚؼععدج اٌّععاء ا١ٌععع١س اٌرععٟ ذععرُ ف١ٙععا اٌععرخٍض ِععٓ ا٠ٛٔععاخ 

اٌّ ١ٕع١َٛ ٚاٌىاٌع١َٛ ٚاخ١سا ٚؼدج اٌّساظً اٌرٟ ذرُ ف١ٙا ل١ٍّح ذثخ١س اٌّاء اِا اٌٛؼعداخ اٌصا١ٔعح 

رٕشع١ح ٌرؽؼع١س إٌعع١ط ٚٚؼعداخ فرىْٛ و١ّح اٌىدزج ِرثا٠ٕح تؽععة ؽث١ععح اٌّٛلعع ِعٓ ٚؼعداخ اٌ

اٌظععثارح ٚاٌرىٍّععح إٌععٝ ٚؼععداخ ل١ٍّععح اٌّعاٌعععح ِٚععا ٠ظععاؼثٙا ِععٓ ل١ٍّععاخ اٌمشععؾ ٚاٌرسو١ععص 

 ٚاٌرخص١س . 

ذعد الاِلاغ اٌظٍثح اٌى١ٍح ِؤشس اٌؽععُ لٍعٝ و١ّعح الاِعلاغ ٚٔٛل١رٙعا ٠ّٚىعٓ الاظعردلاي 

ٌى١ٍح ٚاٌّرطا٠سج ٚر١عس اٌّرطعا٠سج ل١ٍٙا ِٓ ل١ُ اٌرٛط١ً اٌىٙستائٟ إذ وأد ل١ُ الاِلاغ اٌظٍثح ا

( إٌعٝ )  1-5ٚاٌرائثح ٚاٌعاٌمح ِرثا٠ٕح ؽٛاي ِدج اٌثؽس ٌٚىعً اٌّٛالعع ٚاٌّٛػعؽح فعٟ اٌععداٚي ) 

( ٠ٚعععصٜ اٌرثععا٠ٓ إٌععٝ ؽث١عععح ا١ٌّععاٖ اٌماتِععح ِععٓ اٌّظععدز ٚوفععاءج لّععً اؼععٛاع اٌرسو١ععد  5-5



/ إٌّالشح  اٌفظً اٌساتع
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رعٟ ذعرّعد تالاظعاض لٍعٝ اٌّعٛات ٚاٌرسش١ػ ٚاٌّخصساخ اٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّعرخدِح ٌ عسع اٌرسظع١ة  اٌ

 اٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّؼافح فٟ وً ِٛلع ِٓ اٌّٛالع اٌّؽدتج فٟ اٌدزاظح .

 : اٌفؽٛطاخ اٌى١ّ١ائ١ح  4-5



/ إٌّالشح  اٌفظً اٌساتع

……………………………………………… 
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ٌٍفؽٛطعععاخ اٌى١ّ١ائ١عععح أ١ّ٘عععح اوثعععس ِّعععا ذمدِعععٗ اٌفؽٛطعععاخ اٌف١ص٠ائ١عععح ٌرؽد٠عععد ٔٛل١عععح 

اٌى١ّ١ائ١عح اٌٍّٛشعاخ لعٓ ٚطلاؼ١ح ا١ٌّاٖ ٌلاظرخداِاخ اٌثشس٠ح ٚاٌظٕال١ح لاْ الاػساز إٌاذعح 

ٌفشعً ِعظعُ اٌع١ٍّعاخ اٌظعٕال١ح  ً  ذعد ِظدز ٌؽدٚز الاِساع اذا ِا اظر ٍٙا الأعاْ ِٚظدزا

 ٌرا   اظس٠د تعغ اٌفؽٛطاخ اٌى١ّ١ائ١ح فٟ ٘رٖ اٌدزاظح .

إْ اٌر ١س فٟ ل١ُ اٌداٌح اٌؽاِؼ١ح ٌّٛالع اٌدزاظح خلاي ِدج اٌثؽس ٚػؽد فٟ اٌعدٚي ) 

٠ٓ فٟ لع١ُ اٌداٌعح اٌؽاِؼع١ح إٌعٝ ؽث١ععح ا١ٌّعاٖ اٌّٛظعٛتج فعٟ وعً ِٛلعع ِٚعا ( ٚألصٞ اٌرثا 5-56

ذعععسٞ ل١ٍٙععا ِععٓ ل١ٍّععاخ وأػععافح اٌّععٛات اٌى١ّ١ائ١ععح ٚر١س٘ععا . اِععا لعع١ُ ا٠ععْٛ اٌفٛظععفاخ ١ٌٍّععاٖ 

اٌّٛظعٛتج فععٟ ظ١ّعع اٌّٛالععع ٚخععلاي ِعدج اٌدزاظععح فىأععد إٌرعائط ػععّٓ اٌؽععد اٌّععّٛغ تععٗ ٚوّععا 

 فعععععععععععععٟ ؼععععععععععععع١ٓ وأعععععععععععععد لععععععععععععع١ُ ا٠عععععععععععععٟٛٔ  ( 55-5ِٛػعععععععععععععػ فعععععععععععععٟ اٌععععععععععععععدٚي ) 

( ذعرّعد لٍعٝ ؽث١ععح ا١ٌّعاٖ 5) إٌرساخ + إٌرس٠د ( ِرثا٠ٕح ٚوأد ل١ُ ٘را اٌفؽعض لٕعد اٌّٛلعع )

( ٔر١ععح اٌّععٛات اٌى١ّ١ائ١ععح  1 1 1اٌماتِعح ِععٓ شعؾ اٌؽٍععح ٚذعصتات لعع١ُ ٘عرا اٌفؽععض لٕعد اٌّٛالععع ) 

ساخ اٚ إٌرس٠عد فعٟ ذسو١ثٙعا   ٚاٌظث اخ اٌّؼافح فٟ ٘رٖ اٌٛؼداخ  اٌرٟ ذؽرٛٞ لٍٝ ا٠عْٛ إٌرع

( ٚذٌه ٌمٍح ذٚتاْ راش شأٟ 4أِا ل١ُ اٌمالد٠ح اٌى١ٍح فألص٠د اٌص٠اتج فٟ ٘را اٌفؽض لٕد اٌّٛلع )

اٚوع١د اٌىازتْٛ فٟ ١ِاٖ اٌّساظً تعثة خسٚظٗ ِع تخاز اٌّاء
(542)

  فٟ ؼ١ٓ ذعصٜ اٌص٠اتج فٟ  

 Na2CO5اٚ   NaOHلد٠ععح اٌّؼععافح ِصععً لعع١ُ تم١ععح اٌّٛالععع اِععا ٔر١عععح ٌٍّععٛات اٌى١ّ١ائ١ععح اٌما

ٚر١س٘ا   ٚإِا ٔر١عح ٌٛظٛت اٌطؽاٌة اٌرعٟ ذعؤتٞ إٌعٝ ش٠عاتج اٌمالد٠عح تععثة اظعرٕصاف اٌطؽاٌعة 

ٌصأٟ اٚوع١د اٌىازتْٛ ِٓ اٌّاء خلاي إٌٙاز   فٟ ؼ١ٓ ت١ٕد ل١ُ اٌععسج اٌى١ٍح ٚلعسج اٌىاٌع١َٛ 

 ٚاٌّ ٕعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع١َٛ فعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععٟ اٌععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععدٚي 

ص٠ععد اٌععععسج اٌى١ٍععح إٌععٝ اٌععععسج إٌاذعععح ِععٓ اِععلاغ وازتٛٔععاخ ( إذ ل 51-5( إٌععٝ )  5-54) 

اٌّ ٕععع١َٛ ٚاٌىاٌععع١َٛ  اٌرععٟ ذعععّٝ تاٌععععسج اٌّؤلرععح اِععا اٌععععسج إٌاذعععح ِععٓ اِععلاغ اٌىثس٠رععاخ 

ٚاٌىٍٛز٠داخ ٚإٌرساخ فرعّٝ تاٌععسج اٌدائ١ّح
(542)

 . 

( ٟ٘ ِٓ ػّٓ  55-5( إْ ل١ُ اٌععسج اٌى١ٍح ٌٍٛؼداخ ِٓ )  54-5ٔلاؼع فٟ اٌعدٚي ) 

( ٚتزظعاخ اٌؽعسازج 5اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ ٠ٚعصٜ ٘را إٌٝ اظرخداَ اٌّثعاتلاخ الا١ٔٛ٠عح فعٟ اٌّٛلعع )

(  ش٠ععاتج لٍععٝ  اظععرخداَ اٌشععة ٚل١ٍّععح اٌرسظعع١ة ٚاٌّعاٌعععح اٌثا٠ٌٛٛظ١ععح 4اٌعا١ٌععح فععٟ اٌّٛلععع )



/ إٌّالشح  اٌفظً اٌساتع
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د اٌّعّٛغ تٗ ( فىأا خازض اٌؽ 2ٚ  5ٚاٌّسشؽاخ ٌ سع اٌرسش١ػ فٟ تم١ح اٌّٛالع اِا اٌّٛلع ) 

٠ٚعٛت ظثة ذٌه إٌٝ ؽث١عح ا١ٌّاٖ ِٓ اٌّظدز اٌسئ١عٟ ٚلدَ وفاءج ٚؼدج اٌّعاٌععح ١ٌّعاٖ اٌشعسب 

فٟ لٍّٙا تظٛزج واٍِح . إِا اٌرثا٠ٓ فعٟ لع١ُ لععسج اٌىاٌعع١َٛ ف١ععصٜ إٌعٝ و١ّعح ٚؽث١ععح اٌعععسج 

 اٌى١ٍح فٟ اٌّٛلع .

( ٚفعٟ  51-5ٟ اٌععدٚي ) فٟ ؼ١ٓ واْ اٌر ١عس فعٟ لع١ُ ا٠عْٛ اٌىٍعٛز اٌؽعس ٚاٌّٛػعؽح فع

(  وأد ػّٓ اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ ِا لعدا تععغ الاظعات١ع لازذفعاي و١ّعح  5 1 1 5 2 5اٌّٛالع ) 

( فىأععد خععازض  55 52 55 56 1اٌىٍععٛز اٌؽععس فععٟ ١ِععاٖ اٌّظععدز اٌسئ١عععٟ اِععا لعع١ُ اٌّٛالععع ) 

ClOاٌّدٜ اٌّعّٛغ تٗ ؽٛاي ِدج اٌدزاظعح ذمس٠ثعا ٚألعصٞ ظعثة ذٌعه لاػعافح اٌٙعا٠ثٛ 
-
ٌٛؼعدج  4

( ف١عصٜ ازذفاي ل١ُ ا٠ْٛ 1اٌّعاٌعح اٌى١ّ١ائ١ح ٌ سع اٌرعم١ُ ٚخفغ و١ّح اٌىثس٠راخ اِا اٌّٛلع )

اٌىٍٛز اٌؽس إٌٝ اؼرٛاء تعغ اٌظث اخ اٌّعرخدِح لٍعٝ اٌىٍعٛز وّعّٛلعح فعاٌعح   ٚتع١ٓ اٌر ١عس 

 فععععععععععععٟ لعععععععععععع١ُ ا٠ععععععععععععْٛ اٌىٍععععععععععععٛز اٌّرثمععععععععععععٟ ٚوّععععععععععععا ِٛػععععععععععععػ فععععععععععععٟ اٌعععععععععععععدٚي 

( إٌعٝ اػعافح اٌىٍعٛز فعٟ ِؽطعح  5ٚ  2٘عرا الا٠عْٛ فعٟ اٌّٛلعع )  ( ٚالصٞ ظثة ٚظٛت 5-51) 

 ذظعععف١ح ١ِعععاٖ اٌشعععسب اٌراتععععح ٌٍشعععسوح اٌعاِعععح ٌٍظعععٕالاخ إٌعععع١ع١ح فعععٟ اٌؽٍعععح   اِعععا اٌّٛالعععع 

( ف١عععصٜ إٌععٝ اػععافرٗ ٌ ععسع اٌرعمعع١ُ . وّععا اْ اٌر ١ععس فععٟ لعع١ُ ا٠ععْٛ اٌىثس٠رععاخ  55ٚ  52ٚ  1) 

أد ل١ُ ٘را الا٠ْٛ خازض اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ فٟ ظ١ّع اٌّٛالع تدلاٌح اٌّٛالع ٚؽٛاي ِدج اٌدزاظح و

ٚظثة ذٌه ٠ععٛت إٌعٝ ؽث١ععح ا١ٌّعاٖ اٌّععرخدِح ِعٓ اٌّظعدز ٚالاطعثاد اٌّععرخدِح اٌرعٟ ذؽرعٛٞ 

لٍععٝ ا٠ععْٛ اٌىثس٠رععاخ وّعّٛلععح فعاٌععح ٚاٌشععة اٌّؼععاف إٌععٝ ٚؼععدج اٌّعاٌعععح اٌى١ّ١ائ١ععح   ٚ٘ععرٖ 

 ىثس٠راخ . الاظثاب ِعرّعح ظثثد ش٠اتج ِفسؽح فٟ اٌ

 ( اٌععرٞ تعع١ٓ اْ اٌّٛالععع  26-5اِععا اٌر ١ععس فععٟ لعع١ُ اٌف١ٕععٛلاخ ٚاٌّٛػععؽح فععٟ اٌعععدٚي ) 

( وأد ل١ُ اٌف١ٕٛلاخ ف١ٙا ػّٓ اٌؽعد اٌّععّٛغ تعٗ اِعا تم١عح اٌٛؼعداخ فىأعد خعازض  4 5 2 5) 

اٌؽععد اٌّعععّٛغ تععٗ تعععثة اظععرخداَ طععث اخ ذؽرععٛٞ لٍععٝ اٌف١ٕععٛي فععٟ ذسو١ثٙععا اٚ لٍععٝ اٌّععٛات 

ائ١ح اٌّؼافح اٌرٟ ذؽرٛٞ لٍٝ اٌف١ٕٛي تٕعة ػة١ٍح . فٟ ؼع١ٓ ت١ٕعد لع١ُ اٌشعؽَٛ ٚاٌص٠عٛخ اٌى١ّ١

( اٌر ١ععس فععٟ اٌمعع١ُ تالالرّععات لٍععٝ ؽث١عععح اٌّٛالععع ٚلٍععٝ اٌّععٛات اٌى١ّ١ائ١ععح  25-5فععٟ اٌعععدٚي ) 

 اٌّؼافح واٌى١سٚظ١ٓ ٚاٌع١ٍّاخ ا١ٌّىا١ٔى١ح . 
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 ( إٌععٝ  22-5فٛػععػ فععٟ اٌعععدٚي )  اِععا اٌر ١ععس فععٟ لعع١ُ ا٠ععْٛ اٌععع١ا١ٔد ٚاٌثععسَٚ ٚا١ٌععٛت

( تدلاٌح اٌّٛالع ِٚدج اٌدزاظح ٠ٚعٛت ظثة ٘را اٌرثا٠ٓ فعٟ لع١ُ ٘عرٖ الا٠ٛٔعاخ إٌعٝ ؽث١ععح  5-24) 

ا١ٌّاٖ اٌماتِعح ِعٓ اٌّظعدز ٚإٌعٝ اٌظعث ح اٌّععرخدِح  لاؼرٛائّٙعا لٍعٝ ٘عرٖ الا٠ٛٔعاخ وّعّٛلعح 

 فعاٌح . 

و١ّ١عاٚٞ ٌلاٚوععع١ٓ اٌرعٟ ذعدزظد تع١ٓ ( ف١ثع١ٓ لع١ُ اٌّرطٍعة اٌثا٠ٛ 21-5اِا اٌععدٚي ) 

 ( ٚٔظ١عععععععف إٌعععععععٝ ؼعععععععد ِعععععععا وّعععععععا فعععععععٟ اٌّٛالعععععععع  4ٚ  5ٔظ١عععععععف وّعععععععا فعععععععٟ اٌّٛالعععععععع ) 

( ٚزتٞء وّعا فعٟ تم١ععح اٌّٛالعع ٠ٚعدي ٘ععرا اٌرعدزض لٍعٝ ؽث١عععح اٌّعاء فعٟ وععً ِٛلعع ِععٓ  2ٚ  5) 

 اٌّٛالع اللاٖ ٚاٌٝ وُ اٌٍّٛشاخ اٌّٛظٛتج ف١ٗ . 

( تدلاٌعح اٌّٛالعع  21-5اٚٞ ٌلاٚوعع١ٓ فث١ٕٗ اٌععدٚي ) اِا اٌر ١س فٟ ل١ُ اٌّرطٍة اٌى١ّ١

(إذ ذعٛت إٌٝ وُ اٌّٛات اٌى١ّ١ائ١ح 1ِٚدج اٌدزاظح ٚت١ٕد إٌرائط اٌم١ُ اٌعا١ٌح ٚتالأخض فٟ اٌّٛلع )

 اٌٍّٛشح اٌّٛظٛتج فٟ ١ِاٖ وً ِٛلع . 

 اظعععععععععععرٕرط ِعععععععععععٓ ذٌعععععععععععه اْ اٌفؽٛطعععععععععععاخ اٌف١ص٠ائ١عععععععععععح ٚاٌى١ّ١ائ١عععععععععععح اٌرعععععععععععٟ 

 ح ذطعععععععععععاتك اٌعد٠عععععععععععد ِعععععععععععٓ اٌدزاظعععععععععععاخ ِٕٙعععععععععععا اظس٠عععععععععععد فعععععععععععٟ ٘عععععععععععرٖ اٌدزاظععععععععععع

Karcher, Silke(52) )اٌـعـ)
   ٚCirdelli and N. Ranieri )   )

 (545)
ٚلعد تٌعد ٘عرٖ  

ِععٓ اٌٍّٛشععاخ فععٟ ا١ٌّععاٖ اٌخازظععح ِععٓ اٌشععسوح اٌعاِععح  ً  ٘ععائلا ً  اٌفؽٛطععاخ لٍععٝ اْ ٕ٘اٌععه وّععا

 ٌٍظٕالاخ إٌع١ع١ح فٟ اٌؽٍح .
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 ذساو١ص اٌعٕاطس اٌصم١ٍح :  4-4

ات١ٍح اٌعٕاطس اٌصم١ٍعح لٍعٝ ذىع٠ٛٓ ِعمعداخ ذاخ اظعرمساز٠ح ِرثا٠ٕعح   ِّعا ٠عؤشس لٍعٝ إْ ل 

ٔماٚج اٌّاء ظٛاء أواْ ِٓ اٌّظاتز اٌطث١ع١ح  أَ ِٓ اٌّظاتز اٌظٕال١ح ٌرا وأعد تزاظعح ذساو١عص 

اٌعٕاطس اٌصم١ٍح فٟ ظ١ّع ِٛالع اٌدزاظح ِّٙح ظدا ٌرؽد٠د طلاؼ١ح ا١ٌّاٖ ٌٍع١ٍّاخ اٌظعٕال١ح ِعٓ 

ٌٚث١اْ ِدٜ ذأش١س اٌع١ٍّاخ اٌظٕال١ح فٟ ٔماٚج اٌّاء ِٓ ظٙح أخعسٜ ِعٓ خعلاي ِمازٔعح اٌمع١ُ  ظٙح

لثععً ٚتعععد اٌع١ٍّععاخ اٌظععٕال١ح ٌععرا ظععاءخ تزاظععح ذساو١ععص تعععغ اٌعٕاطععس اٌصم١ٍععح اٌّععؤشسج لٍععٝ 

طععلاؼ١ح ا١ٌّععاٖ ٌظععٕالح اٌ ععصي ٚإٌععع١ط ٚاٌث١ةععح ٚ٘ععٟ اٌصئثععك ٚاٌسطععاص ٚاٌؽد٠ععد ٚاٌىععسَٚ 

ٕ ١ٕعععص ٚاٌخازطععع١ٓ ٚ اٌظعععٛت٠َٛ ٚاٌثٛذاظععع١َٛ ٚٚظعععد إْ ِععععدي ذساو١عععص ٘عععرٖ ٚاٌىٛتٍعععد ٚاٌّ

اٌعٕاطسِالدا إٌّ ١ٕص ػّٓ اٌؽدٚت اٌّعّٛغ تٙا اذ وأد ل١ُ لٕظس إٌّ ١ٕص فٟ ظ١ّع اٌّٛالع 

 1ألٍٝ ِٓ اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ تفازق ل١ًٍ ٠ٚصتات ٘را اٌفازق تشىً ٚاػػ فٟ اٌّٛالعع  1ٚ  5لدا 

ٌطثالح ٚاٌظثارح ٚؼعٛع اٌّعاٌععح اٌى١ّ١ا٠ٚعح لٍعٝ اٌرعٛاٌٟ ٠ٚععصٜ ذٌعه اٌرٟ ذّصً ٚؼدج ا 5ٚ 

إٌٝ الاطثاد اٌّعرخدِح اٌرٟ ذؽرٛٞ لٍٝ ِعمداخ لٕظس إٌّ ١ٕص ش٠عاتج لٍعٝ اٌّعٛات اٌى١ّ١ا٠ٚعح 

اٌّعرخدِحاٌرٟ ذؽرعٛٞ لٍعٝ لٕظعس إٌّ ١ٕعص فعٟ ذسو١ثٙعا   أِعا ذسو١عص لٕظعس اٌظعٛت٠َٛ فىعاْ 

 ١5ع اٌّؽداخ أِا لٕظس اٌثٛذاظ١َٛ فىأد ذساو١صٖ فٟ اٌّٛالعع ) الٍٝ ِٓ اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ ٌعّ

( ػّٓ اٌؽد اٌّعّٛغ تٗ أِا تم١ح اٌّٛالع فىأد خازض اٌؽعد اٌّععّٛغ تعٗ اٌرعٟ  1   1   5   2  

ذّصععً ارٍثٙععا ٚؼععداخ ل١ٍّععح اٌّعاٌعععح ٌععرا ٠عععصٜ ذٌععه إٌععٝ شععة اٌثٛذاظعع١َٛ ٚر١ععسٖ ِععٓ اٌّععٛات 

فععٟ ذسو١ثٙععا لٍععٝ لٕظععس اٌثٛذاظعع١َٛ ٚٚػععؽد إٌرععائط فععٟ  اٌى١ّ١ا٠ٚععح اٌّؼععافح اٌرععٟ ذؽرععٛٞ

 ( .21-5اٌعدٚي)

 اخر١از ١ِاٖ ؼٛع اٌّعاٌعح : 4-1

ذخرٍف ١ِاٖ اٌّٛالع اٌّؽدتج فٟ اٌدزاظح تّؽرٛا٘ا ِٓ اٌٍّٛشعاخ ٌعرا أٚظعة ذؽد٠عد اٌّٛلعع  

ائٟ اٌرٞ ظٛف ذعسٞ ل١ٍٗ ل١ٍّح اٌّعاٌعح ٚؼدتخ ت١ّاٖ ؼٛػعٟ اٌرع١ّعع الاٌٚعٟ ٚاٌرع١ّعع إٌٙع

اذ ٠ّصً اٌؽٛع الأٚي ؼٛع ا١ٌّاٖ اٌّعّعح ِعٓ ظ١ّعع اٌٛؼعداخ اٌظعٕال١ح ٚاٌّظعاتز الاخعسٜ 

١ٌٍّاٖ اٌٍّٛشح اِا اٌؽٛع اٌصأٟ ف١ّصعً ؼعٛع ا١ٌّعاٖ اٌرعٟ ذععسٞ ل١ٍٙعا ل١ٍّعح اٌّعاٌععح تٛالعٙعا 

اٌؽاٌٟ ٌٚرؽد٠د ١ِعاٖ اٌؽعٛع اٌعرٞ ظعرعسٞ ل١ٍعٗ وافعح ل١ٍّعاخ اٌّعاٌععح وأعد لع١ُ اٌفؽٛطعاخ 

١ص٠ا٠ٚععح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚععح اٌّؽععدتج فععٟ ٘ععرٖ اٌدزاظععح ١ٌّععاٖ اٌؽٛػعع١ٓ لثععً ٚتعععد اٌّعاٌعععح تاظععرخداَ اٌف



/ إٌّالشح  اٌفظً اٌساتع

……………………………………………… 
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ٟ٘ اٌف١ظً إٌٙائٟ ٌرؽد٠د ١ِاٖ ؼٛع اٌرع١ّعع إٌٙعائٟ فعٟ اظعساء وافعح  PDB51C1اٌث١ٌّٛس 

 ( .21-5ل١ٍّاخ اٌّعاٌعح ٚٚػؽد إٌرائط فٟ اٌعدٚي )

 ؽسائك اٌّعاٌعح : 4-1
 اَ الأ٠صساخ اٌراظ١ح :اٌّعاٌعح تاظرخد 4-1-5

إْ اٌىععُ اٌٙائععً ِععٓ اٌٍّٛشععاخ اٌّؽٍّععح تا١ٌّععاٖ اٌخازظععح ِععٓ اٌشععسوح اٌعاِععح ٌٍظععٕالاخ  

ٌعرا  5511إٌع١ع١ح فٟ اٌؽٍح اٌرٟ ٟ٘ خازض اٌؽد اٌّعّٛغ تعٗ تؽععة اٌّٛاطعفح اٌعسال١عح ٌٍععاَ 

اٌّعّٛغ تٗ ٚذٌه أتسشخ اٌؽاظح إٌٝ ا٠عات ؽس٠مح تع١طح ٚظس٠عح لاشاٌرٙا ٚذم١ٍظٙا ػّٓ اٌؽد 

وّععاتج ذعّععً لٍععٝ اِرععصاش الا٠ٛٔععاخ اٌّٛظثععح ٚاٌعععاٌثح اذ ذؽرععٛٞ  PDB51C1تاخر١ععاز اٌّععاتج 

الاطثاد لٍٝ ِعا١ِع فعاٌح فٟ ذسو١ثٙا ذرفالً ِٓ خلاٌٙا ِع ِىٛٔاخ اٌمّعاغ   ٠ّٚىعٓ ذٛػع١ػ 

 ( . 5-4ل١ٍّح الاِرصاش تاٌشىً ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صاش تٛظٛت الا٠صساخ اٌراظ١ح( ِخطؾ ِثعؾ ٌع١ٍّح الاِر 5-4اٌشىً ) 

ٚذعثةرٗ فٟ لّٛت تطٛي  (544)ِٛلازٞ 5ترسو١ص  KClتّاتج  PDB51C1ذّد ِعاٍِح  

اٌّععرخدَ وطععٛز  PDB51C1رعُ ِعٓ الأ٠صععس اٌرعاظٟ  2ظعُ ِعثععأ تؽعٛاٌٟ  2.1ظعُ ٚلطعس  16

ًِ/تل١مععح اِععا ظعععح اٌّثععاتي  51طععٍة ٚاِععساز ا١ٌّععاٖ اٌٍّٛشععح وطععٛز ِرؽععسن ٚتعععسلح ظس٠ععاْ 

رُ ِٓ  5ًِ ِٓ ا١ٌّاٖ اٌٍّٛشح ٌىً  511( فىأد  PDB51C1ٟٔ ) ت١ٌّٛس الأ٠صس اٌراظٟ الأ٠ٛ

 الأ٠صس . 
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اخر١سخ الا٠صساخ اٌراظ١ح ٌّا ذّراش تٗ ِٓ لات١ٍح لا١ٌح ظدا لٍٝ الرٕاص الا٠ٛٔاخ اٌععاٌثح 

إٌعاذط  ٚاٌّٛظثح ِٓ خلاي اٌفعٛج اٌرٟ ذؽ٠ٛٙا ٘رٖ الأ٠صساخ اٌراظ١ح ش٠عاتج لٍعٝ اٌرعأش١س اٌخعازظٟ

لٓ اٌّصتٚظاخ الاٌىرس١ٔٚح اٌعائدج إٌٝ ذزاخ الاٚوعع١ٓ ٚاٌّٛشلح تشىً ِرٕاظس ؼٌٛعٗ وّعا اْ 

اؼرٛائٗ لٍٝ ِعا١ِع ازِٚاذ١ح ٠ص٠د ِٓ ٔشاؽٙا ٌرا اظرخدَ ٘را اٌث١ٌّٛس فٟ ل١ٍّح اٌفظً ٚذعصٜ 

معععد ِعععٛلازٞ إٌععٝ ذىعع٠ٛٓ اٌّع 5ترسو١ععص   KClلات١ٍرععٗ لٍععٝ اٌّعاٌعععح تععععد ِعاٍِرععٗ تّؽٍععٛي 

K
+
C.RCl

-
ٚٔظف لطس ا٠ْٛ  PDB51C1أذ أْ اٌرطاتك ت١ٓ فعٛج الا٠صس اٌراظٟ اٌّعرخدَ  

اٌثٛذاظ١َٛ ٠ععً ِٕٗ ِعمد ذٞ اظرمساز٠ح لا١ٌح ظدا   وّا ٚاْ ٚظٛت اٌشعؽٕح اٌععاٌثح لٍعٝ اٌّعمعد 

ٚاٌّىرعثح ِٓ ا٠عْٛ اٌىٍٛز٠عد ٠ععٍعٗ لعاتز لٍعٝ ِثاتٌعح الا٠ٛٔعاخ اٌععاٌثح الاخعسٜ ِّعا ٠عؤتٞ إٌعٝ 

فغ ذساو١ص ٘رٖ الا٠ٛٔاخ فٟ ا١ٌّاٖ خ
(541)

 

 اٌّعاٌعح . 

ذخرٍف وفاءج اٌفظً ٌلا٠ٛٔاخ تاخرلاف ذسو١ص٘ا فعٟ ا١ٌّعاٖ اٌّععرخدِح ٚتؽععة اٌظعث ح 

اٌّعععرخدِح فععٟ ٚؼععداخ اٌطثالععح ٚاٌظععثارح   ٌععرا تزض ذععأش١س لطععس لّععٛت اٌفظععً لٍععٝ ل١ٍّععح 

اٌرععازب تاظعرخداَ الّعدج ذاخ ِعٓ خعلاي ظٍععٍح ِعٓ  PDB51C1اٌّعاٌعح تاظرخداَ اٌثع١ٌّٛس 

( ظععُ ٚل١ّععد ا١ٌّععاٖ اٌّفظععٌٛح ِععٓ ٘ععرٖ الالّععدج ِععٓ خععلاي  2.1 – 6.1الطععاز ذساٚؼععد تعع١ٓ ) 

-5ٔرائعٙا ٌٍفؽٛطاخ اٌف١ص٠ا٠ٚح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّؽدتج فٟ ٘رٖ اٌدزاظح اذ ٚػؽد ٔرائط اٌععدٚي )

ال١ح ذعصتات تالأخفعاع وٍّعا ( أْ ل١ُ اٌفؽٛطاخ اٌف١ص٠ا٠ٚح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّدزٚظح ١ٌٍّاٖ اٌظ25ٕ

شات لطس لّٛت اٌرعثةح لأْ اشت٠ات لطس لّٛت اٌرعثةح ٠ؤتٞ إٌٝ ش٠اتج وفعاءج ل١ٍّعح اٌفظعً ٌص٠عاتج 

اٌّعععاؼح اٌعععطؽ١ح لأٔرشععاز الأ٠صععس اٌرععاظٟ اٌّعععرخدَ ِٚععٓ شععُ اشت٠ععات اٌّعععاؼح اٌعععطؽ١ح اٌماتٍععح 

ٌعّٛت . ٚتزض ذأش١س اٌداٌعح اٌؽاِؼع١ح ٌلاِرصاش ش٠اتج لٍٝ ذأش١س الأرشاز اٌعأثٟ اٌرٞ ٠ٕشأ لٓ ا

ِٚعععٓ خعععلاي ذم١ععع١ُ ٔرعععائط اٌفؽٛطعععاخ  ١ٌٍّpH  =5-52عععاٖ اٌظعععٕال١ح اٌّعاٌععععح ٌعععدٚاي تؽعععدٚت 

اٌف١ص٠ا٠ٚح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح ١ٌٍّاٖ اٌظٕال١ح لثً ٚتعد اٌّعاٌععح لٕعد وعً ِعٓ اٌعدٚاي اٌؽاِؼع١ح اٌععاتمح 

اٌمع١ُ ٌع١ّعع اٌفؽٛطعاخ اٌف١ص٠ا٠ٚعح  ٘عٟ الأفؼعً لألطائٙعا ذمس٠ثعا ألعً 1فىأد اٌداٌح اٌؽاِؼع١ح 

( ٚذعصٜ افؼ١ٍرٙا ٌىٛٔٙا ػّٓ اٌداٌح اٌؽاِؼ١ح اٌرٟ 56-5ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح وّا ِٛػػ فٟ اٌعدٚي )

Clذعععسٞ ف١ٙععا ارٍععة اٌفؽٛطععاخ ِصععً 
-
free  ٠رطٍععة ذععٛف١سpH  ( ٓٚفؽٛطععاخ  56 – 1تعع١   )
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ٖ اٌظعسٚف ِعرّععح    ٘ر pH  =56  6.2  ٚ اْ اٌف١ٕٛلاخ ذرطٍة  pH =52اٌععسج ذرطٍة  

 ظعً ِٕٙا افؼً تاٌح ؼاِؼ١ح ٌع١ٍّح اٌّعاٌعح . pH  =1ش٠اتج لٍٝ  وفاءج اٌّعاٌعح لٕد 

( تزظععح 16-1ٚتزض ا٠ؼععا ذععأش١س تزظععح اٌؽععسازج لٍععٝ ل١ٍّععح اٌّعاٌعععح ػععّٓ اٌّععدٜ ) 

ِة٠ٛح ٚل١ّد ل١ٍّح ذؽد٠د تزظح اٌؽسازج ا٠ؼا ِٓ خلاي لع١ُ اٌفؽٛطعاخ اٌف١ص٠ا٠ٚعح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚعح 

١ٍّاٖ اٌظٕال١ح لثً ٚتعد اٌّعاٌعح تدزظاخ اٌؽعسازج اٌّخرٍفعح ٚاٌّٛػعؽح ٔرائعٙعا فعٟ اٌععدٚي ) ٌ

اشت٠ععات تزظععح اٌؽععسازج ٠ص٠ععد ِععٓ وفععاءج ل١ٍّععح اٌّعاٌعععح ٌؽعع١ٓ تٍععٛد تزظععح  ًّ ( اذ ٚظععد أْ 5-55

 تزظح ِة٠ٛح إذ ٠ىْٛ ٕ٘اٌه اظرمساز فٟ ل١ٍّح اٌّعاٌعح . 56اٌؽسازج 

اٖ اٌظٕال١ح لثً ٚتعد اٌّعاٌعح تاظرخداَ ت١ٌّٛس الا٠صعس اٌرعاظٟ اْ اٌط١ف الاٌىرسٟٚٔ ١ٌٍّ

PDB51C1  ظععُ ٚتاٌععح  2.1ٚتععاٌظسٚف اٌّصٍععٝ اٌّؽععدتج ٌع١ٍّععح اٌّعاٌعععح ِععٓ لّععٛت تمطععس

تزظح ِة٠ٛح ت١ٓ وفعاءج اٌّعاٌععح ِعٓ خعلاي وفعاءج اٌفظعً  56ٚتزظح ؼسازج  pH  =1ؼاِؼ١ح 

 ٚاٌّٛػععععععععػ فععععععععٟ اٌشععععععععىً  PDB51C1اٚ الاِرععععععععصاش تاظععععععععرخداَ اٌثعععععععع١ٌّٛس اٌرععععععععاظٟ 

 (5-5 . ) 

( ؽ١ف الاشعح ذؽد اٌؽّساء ذاخ الاتاء اٌعاٌٟ ٌث١ٌّٛس الا٠صعس  2-5وّا ٠ٛػػ اٌشىً )  

   2511.1   5152.4تععععد ل١ٍّعععح اٌّعاٌععععح ٚا١ٌعععٗ ذععععصٜ اٌمععع١ُ لٕعععد )  PDB51C1اٌرعععاظٟ 

( ظععُ 5451.1
-5

ِٚعّٛلععح  إٌععٝ ِعّٛلععح اٌىازت١ٔٛععً ) اٌد٠ٙا٠ععد اٚ و١رععْٛ ( ِٚعّٛلععح ا٢شٚ 

 ا١ٌٙدزٚوع١ً لٍٝ اٌرٛاٌٟ ٚودلاٌح او١دج لٍٝ وفاءج ل١ٍّح اٌفظً .

ٌععدج  ٠ٚPDB51C1ّىٓ ورٌه الاتج اظرخداَ اٌّثاتي اٌّعرخدَ ٌث١ٌّٛس الا٠صس اٌرعاظٟ  

 ِساخ تعد الاتج ذٕش١طٗ تاظرخداَ ؼاِغ ا١ٌٙدزٚوٍٛز٠ه اٌّسوص  

ىفعاءج لاشاٌعح الاطعثاد ٚ الا٠ٛٔعاخ (ِعً ٚ وعاْ تعٕفط ا56ٌ-6.1ٚتؽعَٛ ط ١سج ذساٚؼعد تع١ٓ )

 اٌعاٌثح ٚ اٌٍّٛشاخ الاخسٜ لٕد اظرعّاٌٗ أٚي ِسج .

 

 

 

 اٌّعاٌعح تالأوعدج اٌؼٛئ١ح : 4-1-2 
 : TiO2اٌّعاٌعح تالأوعدج اٌؼٛئ١ح تاظرخداَ  4-1-2-5

اْ وُ اٌٍّٛشاخ اٌٙائً  ش٠اتج لٍٝ  اٌى١ّاخ اٌىث١سج ِٓ فؼلاخ ا١ٌّعاٖ اٌظعٕال١ح إٌاذععح  

اٌشسوح اٌعاِح ٌٍظٕالاخ إٌع١ع١ح فٟ اٌؽٍح تلد إٌٝ ا٠عات ؽس٠مح ِعاٌعح ذٙدف إٌٝ الرّات لٓ 

اٌظسٚف إٌّاخ١ح اٌطث١ع١ح ٚظسلح ل١ٍّح اٌّعاٌعح ٚاظر١عاب اوثس و١ّح ِّىٕح ِٓ ا١ٌّاٖ اٌٍّٛشعح 

َ 2666ظععالح ٠مععدز  24ِعععدي ِععا ٠طععسغ ِععٓ ا١ٌّععاٖ اٌٍّٛشععح خععلاي  ًّ إذ إْ
5
ٌععرا اظس٠ععد ل١ٍّععح  
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ٚذؼععّٕد اٌع١ٍّععح ا٠عععات  TiO2عاٌعععح تالأوعععدج اٌؼععٛئ١ح اٌّؽفععصج تاظععرخداَ اٌعاِععً اٌّؽفععص اٌّ

اٌرسو١ص الأفؼً ٌصٕائٟ اٚوع١د اٌر١را١َٔٛ ٚاٌسلُ ا١ٌٙدزٚظ١ٕٟ الاِصً ٌع١ٍّعح اٌّعاٌععح ِٚعٓ خعلاي 

لع١ُ الاِرظاطع١ح لٕععد الاؽعٛاي اٌّٛظ١ععح اٌعظّعٝ ١ٌٍّعاٖ اٌظععٕال١ح لثعً ٚتعععد اٌّعاٌععح ٌٚرساو١ععص 

رُ/ٌرعس  2( وعاْ اٌرسو١عص  56-4ذساٚؼعد تع١ٓ )  pH( رُ /ٌرس ٌٚعـ  2.1 – 6.1ذساٚؼد ت١ٓ ) 

٘عٛ الأِصعً لاْ العً لع١ُ الاِرظاطع١ح لٕعد الاؽعٛاي اٌّٛظ١عح  1٘ٛ الافؼً ٚاٌسلُ ا١ٌٙدزٚظ١ٕٟ 

ظعالاخ ( وأعد لٕعد ٘عرٖ اٌمع١ُ   إذ إْ أخفعاع لع١ُ  1اٌعظّٝ خلاي ِدج اٌّعاٌععح اٌّععر سلح ) 

 CO2 ٚH2Oاط١ح ٠ؤتٞ إٌٝ ش٠اتج إٌعثح اٌّة٠ٛح ٌع١ٍّح ذىع١س الاطثاد ٚذؽ٠ٍٛٙا إٌٝ الاِرظ

 ( لٍٝ اٌرٛاٌٟ .55-5( ٚ )52-5ٚوّا ٚػؽد إٌرائط فٟ اٌعد١ٌٚٓ )  

ل١ّعح اٌعسلُ ا١ٌٙعدزٚظ١ٕٟ ذعؤشس لٍعٝ ؼععُ اٌعدلائك ٚشعؽٕح اٌععطػ  ًّ اػافح إٌٝ ذٌه فئْ

دِا ٠ىعععْٛ الاٚوعععع١د ر١عععس ِشعععؽْٛ فعععاْ زلّعععٗ ِٚٛالعععع ؼافعععح اٌؽصِعععح لأٚوعععع١د اٌر١رعععا١َٔٛ فعٕععع

ٚلٕد ل١ّح ألٍعٝ أٚ ألعً ِعٓ  1( ٟ٘ تؽدٚت  pHzpcا١ٌٙدزٚظ١ٕٟ اٚ إٌمطح اٌظفس٠ح ٌٍشؽٕح ) 

اٌشؽٕح لٍٝ اٌرٛاٌٟ ٚٚفما ٌٍّعاتلاخ  ً  اٚ ِٛظثا ً  ٠ىْٛ اٌعاًِ اٌّؽفص ظاٌثا 1
 (51 – 55 )

 اٌرا١ٌح : 

Ti OH2
+
                          TiOH + H

+
       ………… ( 4-5 ) 

Ti OH                            TiO
-
 + H

+
          ………… ( 4-2 ) 
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أٚ  C5فئْ ظسلح اٌرفالً ذمً أٚ ذرأشس تٛظعٛت الا٠ٛٔعاخ اٌععاٌثح ِصعً  pH 1 <إذا واْ 

N65  ُلٕععععععععععد اٌّساوععععععععععص اٌفعاٌععععععععععح ٌٍّسوثععععععععععاخ اٌعؼعععععععععع٠ٛح . ِٚععععععععععٓ خععععععععععلاي زظعععععععععع 

ٟ ذُ اٌؽظٛي لٍٝ خؾ ِعرم١ُ ١ٍِٗ ٠عاٚٞ شاتد ظعسلح ِماتً اٌصِٓ تاٌصٛأ Ln At- Aل١ُ 

( ٚاظرٕرط ِٓ ذٌه اْ اٌرفعاللاخ اٌععاتمح ذط١عع لعأْٛ  5-4( ٚ )  2-4اٌرفالً وّا فٟ الاشىاي ) 

)  maxلٕعد  TiO2اٌّسذثح الاٌٚٝ ٌٍرفاللاخ اٌؽسو١ح ٚوأد ل١ُ شاتد ِعدي ظسلح اٌرفالً ٌـعـ 

 56×  5.1( ٔأِٛرس ٘عٟ  154ٚ 551.6
–1 

                           ٚ5,5  ×56 
–1 

ِعٛي . ٌرعس .  

شا١ٔح 
-5

فعأْ لع١ُ شاتعد ِععدي  pH 1=ٌرعس ( ٚ 5رعُ 2ترسو١عص )  TiO2لٍعٝ اٌرعٛاٌٟ أِعا تٛظعٛت 

 56×  11ٚ6ظعسلح اٌرفالعً لٕععد الاؽعٛاي اٌّٛظثعح الععلاٖ وأعد 
–4 

  ٚ5 ×56 
–4 

ِعٛي . ٌرععس .  

شا١ٔععح 
-5

٠ىععْٛ اظععسي   pH  1=                  لٕععد ٌرفالععًلٍععٝ اٌرععٛاٌٟ ٚاظععرٕرط ِععٓ ذٌععه اْ ا

 . ً  ١ٔا ل١افمؾ ٚ٘را ِا ٌٛؼع  TiO2تٛظٛت  ِٕٗ ألٍٝٚتىفاءج 

 

 

 

 

 

 

 

 رساَ/ٌرس TiO2 (2 )ِماتً اٌصِٓ تٛظٛت  Ln At- A( اٌعلالح ت١ٓ  5-4اٌشىً ) 
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رساَ/ٌرس ٚ  TiO2 (2ِماتً اٌصِٓ تٛظٛت  Ln At- A( اٌعلالح ت١ٓ  2-4اٌشىً ) 

pH =1) 

 



/ إٌّالشح  اٌفظً اٌساتع

……………………………………………… 

 

 

555 

  T iO2ِععع ذسو١ععص اٌعاِععً اٌّؽفععص  الأطععثاداٌعلالععح تعع١ٓ إٌعععثح اٌّة٠ٛععح ٌرىععع١س  إْ

اٌععسلُ ا١ٌٙععدزٚظ١ٕٟ الافؼععً ٚلٕععد الاؽععٛاي اٌّٛظثععح اٌعظّععٝ ١ٌٍّععاٖ اٌظععٕال١ح ٚػععؽد فععٟ  أٚ

 ( لٍٝ اٌرٛاٌٟ . 4-5( ٚ )  5-5الاشىاي ) 

لاٌىرسٚٔععٟ ١ٌٍّععاٖ اٌظععٕال١ح لثععً ٚتعععد ( اٌط١ععف ا 1-5( ٚ )  1-5ٚٚػععؽد الاشععىاي ) 

 رعععُ /ٌرعععس (  2ترسو١عععص )  TiO2رسَ/ٌرعععس ( ٚ  2ترسو١عععص )  TiO2    اٌّعاٌععععح تأظعععرخداَ

 ٚ= pH 1  ًذععٕخفغ لعع١ُ الاِرظاطعع١ح  تؽ١ععسلٍععٝ اٌرععٛاٌٟ ٌؽعع١ٓ تٍععٛد شِععٓ اٌّعاٌعععح الاِصعع

 تص٠اتج شِٓ اٌّعاٌعح . 

اٌعاٌٟ  الأتاءح ذؽد اٌؽّساء ذاخ ( فٛػؽد ؽ١ف الاشع 1-5( ٚ )  1-5أِا الاشىاي ) 

 TiO2لاٚوع١د اٌر١را١َٔٛ لثً ٚتعد اٌّعاٌعح ١ٌٍّاٖ اٌظٕال١ح ٚاظرٕرط ِٓ ذٌه اْ اٌعاِعً اٌّؽفعص 

لعد تخععً ٚخععسض ِععٓ اٌرفععاللاخ ِععٓ تْٚ ؼععدٚز أٞ ذ ١١ععس فععٟ ذسو١ثععٗ اٌى١ّ١ععاٚٞ ٚ٘ععرا ِععا ٠صثععد 

 ؼدٚز ل١ٍّح الاوعدج اٌؼٛئ١ح ١ٌٚط الاِرصاش اٌف١ص٠اٚٞ .

 

 : ZnOاٌّعاٌعح تالأوعدج اٌؼٛئ١ح تاظرخداَ  4-1-2-2
ِعٓ     لإ٠عات ِمازٔح ِىافةح ٌع١ٍّح الأوعدج اٌؼٛئ١ح اٌّؽفصج فعٟ ِعاٌععح ا١ٌّعاٖ اٌظعٕال١ح         

ٌىٛٔٗ ٠عّعً فعٟ  ZnOل١ٍّح اٌّعاٌعح اظرخدَ اٌعاًِ اٌّؽفص  فٟخلاي ذأش١س ٔٛي اٌعاًِ اٌّؽفص 

ىٛٔٗ ٠ٍّه فعٛج ؼصِح ِعا٠ٚح ٌّعا ش٠اتج لٍىلأشعح اٌشّط اٌعا١ٌح  إٌّطمح اٌّسئ١ح   أٞ اظرعاترح

-5اٌىرسْٚ فٌٛد .ٚٚػؽد إٌرائط فٟ اٌعد١ٌٚٓ )  2 5ِٛظٛت فٟ شٕائٟ اٚوع١د اٌر١را١َٔٛ ٚ٘ٛ 

( لعع١ُ الاِرظاطعع١ح لٕععد الأؽععٛاي اٌّٛظ١ععح اٌعظّععٝ ١ٌٍّععاٖ اٌظععٕال١ح لثععً ٚتعععد  5-51( ٚ )  54

رُ/ٌرس  5.21( رُ /ٌرس ٚواْ اٌرسو١ص الاِصً  2 – 6.1اٚؼد ت١ٓ ) اٌّعاٌعح تاظرخداَ ذساو١ص ذس

 فرساٚؼععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععد تعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععع١ٓ  pHاِعععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععععا 

٠عًّ تىفاءج اوثعس   ZnOالاِصً ٌع١ٍّح اٌّعاٌعح ٠ٚعرٕرط ِٓ ٘را اْ  pH  =5 ( ٚواْ 1-56) 

ِع اٌٛظؾ اٌؽاِؼٟ ٌىٛٔٗ ِرععاتي اٌشعؽٕح ٚ٘عرا ِعا ٠رفعك ِعع إٌرعائط  ً  ل١اظافٟ اٌٛظؾ اٌمالدٞ 

 Lizamaرُ اٌؽظعٛي ل١ٍٙععا ِعٓ لثعً اٌرعٟ ٠ع
(551)

ٚتظعٛزج لاِععح ٠لاؼعع اْ لع١ُ الاِرظاطعع١ح  

 ذٕخفغ تص٠اتج شِٓ اٌّعاٌعح ٌؽ١ٓ تٍٛد اٌصِٓ الأِصً ٌع١ٍّح اٌّعاٌعح .

اْ اٌعلالععح تعع١ٓ إٌعععثح اٌّة٠ٛععح لاشاٌععح الاطععثاد ِععع ذسو١ععص اٌعاِععً اٌّؽفععص ٚاٌععسلُ ا١ٌٙععدزٚظ١ٕٟ 

 pHرُ/ٌرعس ٚ  5.21اٌرسو١ص   فئْ ِٚٓ شُ( لٍٝ اٌرٛاٌٟ  56-5( ٚ )  5-5ٚػؽد تالاشىاي ) 

 . ZnOّ٘ا الافؼً ٌعًّ اٌعاًِ اٌّؽفص  5= 

ِماتً اٌصِٓ تاٌصٛأٟ ذُ اٌؽظٛي لٍٝ خؾ ِععرم١ُ ١ٍِعٗ LnAt-Aِٓ خلاي زظُ ل١ُ 

اٌرفعاللاخ  أْ( ٚاظرٕرط ِعٓ ذٌعه  1-4( ٚ )  1-٠4عاٚٞ شاتد ظسلح اٌرفالً وّا فٟ الاشىاي ) 

ذط١ع لأْٛ اٌّسذثح الاٌٚٝ ٌٍرفعاللاخ اٌؽسو١عح ٚوأعد لع١ُ شاتعد ِععدي ظعسلح اٌرفالعً ٌـعـ  أللاٖ
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ZnO (5.21 سُ/ٌرععر)  لٕععدmax  (551.1  ٚ154  ٟٔععا١ِٛٔرس ٘ععع )56×5
-4

  ٚ565×56
-4

 

ِٛي . ٌرس . شا١ٔح 
-5

( فعاْ لع١ُ شاتعد  pH  =5رُ/ٌرس ٚ  5.21)  ZnOلٍٝ اٌرٛاٌٟ   اِا تٛظٛت 

56×2ً لٕد الاؽٛاي اٌّٛظ١ح اٌّؽدتج ٟ٘ ِعدي ظسلح اٌرفال
-4

  ٚ2.1×56
-4

ِٛي . ٌرس . شا١ٔح  

-5
  . 
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رساَ/ٌرس ٚ  ZnO (5.21ِماتً اٌصِٓ تٛظٛت  Ln At- A( اٌعلالح ت١ٓ  4-4اٌشىً ) 

pH=5 ) 

 

( ٘ععٛ  pH  =5رُ/ٌرععس ٚ  5.21ترسو١ععص )  ZnOْ اٌرفالععً تٛظععٛت أا ٠عععرٕرط ِٚععٓ ٘ععر

رُ/ٌرس ( فمؾ ٚ٘را ِا ٌعٛؼع ل١ا١ٔعا  5.21)  ZnOاظسي ٚاوصس وفاءج ِّا ٌٛواْ اٌرفالً تٛظٛت 

 خلاي اظساء اٌرعستح .

( اٌط١ف الاٌىرسٚٔعٟ ١ٌٍّعاٖ اٌظعٕال١ح لثعً ٚتععد  52-5( ٚ )  55-5ٚٚػػ تالاشىاي ) 

( لٍٝ اٌرٛاٌٟ ٠ٚععرٕرط ِعٓ  pH  =5رُ/ٌرس ٚ  2ٚ ) رُ/ٌرس (  ZnO  ٚ2تاظرخداَ ) اٌّعاٌعح 

٘رٖ الاشىاي اْ ل١ُ الاِرظاط١ح ذٕخفغ وٍّا شات شِٓ اٌّعاٌعح ٚوٍّا الرستٕا اوصعس ِعٓ إٌّطمعح 

 اٌّسئ١ح .

لثععً ٚتعععد  ZnOاِععا ؽ١ععف الاشعععح ذؽععد اٌؽّععساء ذاخ الاتاء اٌعععاٌٟ ٌٍعاِععً اٌّؽفععص 

( لٍٝ اٌرٛاٌٟ ٠ٚععرٕرط ِعٓ ذٌعه  54-5( ٚ )  55-١5اٖ اٌظٕال١ح فٛػػ تالاشىاي ) اٌّعاٌعح ٌّ

تْٚ ذ ١عس فعٟ ذسو١ثعٗ  ِعٓ ِٕعٗ ٚخسٚظعٗ فعٟ اٌرفالعً ٌدخٌٛعٗ ً  اِععالد ً  لالعاِظٍه  ZnOاْ 

 اٌى١ّ١اٚٞ ١ٌٚط واِرصاش ف١ص٠اٚٞ .

س ٚ رُ/ٌرع 5.21ترسو١ص )  ٠ZnOعرٕرط ِّا ذوس اللاٖ اْ ظسلح ذفالً الاوعدج تٛظٛت 

pH  =5  )ِّٝععا ٘ععٛ تٛظععٛت  ألٍععZnO  ( فمععؾ ٚتععدٚزّ٘ا الٍععٝ ِععٓ  5.21ترسو١ععص ) رُ/ٌرععس
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TiO2  (2  ٚ رساَ/ٌرععسpH  =1  ٚ )TiO2  (2  ٠ٚعععصٜ ذٌععه إٌععٝ لعع١ُ شاتععد ِعععدي )رساَ/ٌرععس

 ظعععععععععسلح اٌرفالعععععععععً ٌٚث١عععععععععاْ ذٌعععععععععه تظعععععععععٛزج اٚػعععععععععػ اظعععععععععرخدَ ِؽٍعععععععععٛي طعععععععععث ح 

Reactive  Bule  566ترسو١ص ppm ج اٌؼٛئ١ح تاظعرخداَ فٟ ل١ٍّح الاوعدTiO2  ( ترسو١عص

رُ/ٌرس ( ٚٚظد ِٓ إٌعثح اٌّة٠ٛعح ٌرىعع١س ِؽٍعٛي اٌظعث ح  5.21ترسو١ص )  ZnOرُ/ٌرس ( ٚ  2

 ترسو١عععععععععععص  ZnOٚاٌط١عععععععععععف الاٌىرسٚٔعععععععععععٟ ٌّؽٍعععععععععععٛي اٌظعععععععععععث ح اٌّععععععععععععاٌط تٛظعععععععععععٛت 

  ترسو١عععص TiO2 ٚظٛتفعععٟ ؼاٌعععح ل١ٍعععٗ ٘عععٛ تّعععا ل١اظعععا رُ/ٌرعععس ( ٘عععٛ الاوثعععس ٚالاظعععسي 5.21) 

( ٌٚرم١عع١ُ  51-5( ٚ )  51-5( ٚالاشععىاي )  51-5ساَ/ٌرععس( ٚوّععا ِٛػععػ فععٟ اٌعععدٚي ) ر 2 )

ل١ٍّح اٌّعاٌعح تظٛزج اوصس ٚػٛؼا اظس٠د وافح اٌفؽٛطاخ اٌف١ص٠ا٠ٚح ٚاٌى١ّ١ا٠ٚح اٌّؽدتج فٟ 

رساَ/ٌرعس( ٚ  2ترسو١عص )  TiO2٘رٖ اٌدزاظعح لٍعٝ ا١ٌّعاٖ اٌظعٕال١ح لثعً ٚتععد اٌّعاٌععح تٛظعٛت 

TiO2  (2 اَ/ٌرعععس ٚ رسpH  =1  ٚ )ZnO ( رساَ/ٌرعععس ٚ  5.21رُ/ٌرعععس( ٚ )  5.21ترسو١عععص

pH  =5  أْ( فٛظعععد ZnO  (5.21  ٚ رساَ/ٌرعععسpH  =5  ٟ٘ععع )ًفعععٟ لٍّعععٗ  ٚالأوفعععأ الأفؼععع

 ( . 51-5اٌرٟ ٚػؽرٙا إٌرائط فٟ اٌعدٚي )  ترؽم١ك الً اٌم١ُ ذمس٠ثا ٌىافح اٌفؽٛطاخ اٌّؽدتج
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 : عاًِ اٌّؽفص ر١اب اشعح اٌشّط اٚ اٌ 4-1-2-5

٠رطٍععة اظععرخداَ اٌعاِععً اٌّؽفععص فععٟ اٌرفععاللاخ اٌؼععٛئ١ح اٌّؽفععصج ٚظععٛت ِظععدز ٌٍطالععح 

ٌرٛف١س اٌطالح اٌلاشِح لأرماي الاٌىرسٚٔاخ ِٓ ؼصِح اٌرىعافؤ إٌعٝ ؼصِعح اٌرٛطع١ً ٚتاٌرعاٌٟ ذ١ٌٛعد 

خ اٌعععرز اٌؽععس ِٚععٓ ٘ععرا فأععٗ تعععدَ ٚظععٛت اٌّظععدز إٌّاظععة ٌٍطالععح لا ٠ّىععٓ ؼععدٚز اٌرفععاللا

 اٌؼٛئ١ح اٌّؽفصج .

ٚ  TiO2اٌشععّط لععاتزج لٍععٝ اظععساء اٌرفععاللاخ اٌؼععٛئ١ح اٌّؽفععصج تاظععرخداَ  أشعععح إْ

ZnO الاشعح فٛق اٌثٕفعع١ح 4 ِٓ اذ ذّرٍه اشعح اٌشّط ِا ٠مسب ِٓ %
(541)

اٌرعٟ ذعّعً لٍعٝ  

ط ر١عاب اشععح اٌشعّ أْأرماي الاٌىرسٚٔاخ ِٓ ؼصِح اٌرىافؤ إٌٝ ؼصِح اٌرٛطع١ً ٚتعرٌه ٔععرٕرط 

ٌععععسلُ تععععاٌرسو١ص الافؼععععً ٚا ZnOاٚ  TiO2لععععٓ اٌرفععععاللاخ اٌؼععععٛئ١ح اٌّؽفععععصج تاظععععرخداَ 

ِّٕٙععا لا ٠ّىععٓ ؼععدٚز اٌرفالععً اٌؼععٛئٟ اذ ٚػععؽد إٌرععائط فععٟ  ا١ٌٙععدزٚظ١ٕٟ الاِصععً ٌعّععً وععً

 (. 25-5( ٚ )  51-5( ٚالاشىاي )  51-5اٌعدٚي ) 

اٌّؽفعص لا ٠ّىعٓ أععاش ْ ٚظٛت ِظعدز اٌطالعح ِعٓ تْٚ ذعٛف١س اٌعاِعً أورٌه ٘ٛ اٌؽاي ف

اشععح  أْاٌرفالً اٌؼٛئٟ اٌّؽفص لالرّعاتٖ اظاظعا لٍعٝ آ١ٌعح لّعً اٌعاِعً اٌّؽفعص ٚتعرٌه ٔععرٕرط 

اٌشّط ر١س لاتزج تّفست٘ا ؼرٝ تٛظٛت اٌسلُ ا١ٌٙعدزٚظ١ٕٟ الاِصعً لٍعٝ ذ١ٌٛعد اٌععرٚز اٌؽعسج ٌعُ 

ػعؽد إٌرعائط ا٠ؼعا ٠ىٓ ٕ٘ان لاًِ ِؽفص ذٚ ؽالح فعٛج ذعًّ تىفاءج ذؽد اشعح اٌشّط   اذ ٚ

 ( . 22-5( ٚ )  25-5( ٚتالاشىاي )  51-5فٟ اٌعدٚي ) 

 اٌّعاٌعح تاٌرسظ١ة تاظرخداَ اٌمالدج ١٘دزٚوعع١د اٌظعٛت٠َٛ  4-1-5

: 
 

 ك اٌّعاٌعععح ٚاوصس٘ععا شعع١ٛل١ا فععٟ ِعاِععً اٌ ععصي ائععاٌّعاٌعععح تاٌرسظعع١ة ِععٓ الععدَ ؽسذعععد 

ل١ٍّعح اٌّعاٌععح ٚاٌعسلُ ا١ٌٙعدزٚظ١ٕٟ  ٚإٌع١ط ٚذعرّد أظاظا لٍٝ ٔعٛي اٌعاِعً اٌّسظعة ٚظعسلح

١ٌٍّاٖ اٌّعاٌعح ٚا٢شاز اٌعأث١عح ٌٍعاِعً اٌّسظعة   ٚذفعع١س ١ِىا١ٔى١عح اٌّعاٌععح تاٌرسظع١ة تٛظعٛت 

لالدج ل٠ٛح تاْ اٌّعّٛلح إٌشطح فٟ الاطثاد اٌّرفالٍح اٚ ر١س٘ا ٠ّىٕٙا اْ ذرفالً ِع ِعّٛلح 

اٌّاء  أَاٌع١ٍٍٛش  اواْواْ ٚظٛت ٘رٖ اٌّعّٛلح ( اٌٛظؾ اٌمالدٞ اٌمٛٞ أ٠ا  OHا١ٌٙدزٚوع١ً ) 

 اٌىؽعععععععععععععععععععععععععععععععععٛلاخ اذ ٠رفالعععععععععععععععععععععععععععععععععً اٌعععععععععععععععععععععععععععععععععع١ٍٍٛش  أَاٌّعععععععععععععععععععععععععععععععععصخٓ  َأ

الا اْ اظعرعّاي لالعدج ذٕشعؾ اٌرفالعً تعع١ٓ  55ِسذفععح ذظععً إٌعٝ  pHِعع الاطعثاد إٌشعطح لٕعد 
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 اٌّعّٛلعععح فعععٟ ظعععصء اٌظعععث ح ِعععع ِعّٛلعععح ا١ٌٙدزٚوعععع١ً اٌّٛظعععٛتج فعععٟ اٌمالعععدج ِّعععا ٠فمعععد 

 ِصعععاي لٍعععٝ ذٌعععه اْ ٌعععْٛ اٌس٠ّعععاشٚي الاشزق اذا ذعععسن ِعععدج ِعععٓ اٌٛلعععد ٚ اٚلاظععع١ّاٌظعععث ح 

Remazol Bule, R  ٠عرٍٙه فٟ اٌرفالً ِع اٌّاء خعلاي ظعالاخ ل١ٍٍعح ٚذٌعه تاظعرعّاي لالعدج

 .رُ/ٌرس 51 – 26ت١ىازتٛٔاخ اٌظٛت٠َٛ وّاتج ل٠ٍٛح ترسو١ص 
(15)

ِٓ ٘عرا ظعاءخ فىعسج اظعرخداَ  

ا١ٌّععاٖ اٌظععٕال١ح اٌّرخٍفععح لععٓ اٌشععسوح اٌعاِععح ٌٍظععٕالاخ ١٘دزٚوععع١د اٌظععٛت٠َٛ فععٟ ِعاٌعععح 

إٌع١ع١ح فٟ اٌؽٍح ٚاخر اٌرسو١ص اٌّعرخدَ لٍٝ اظاض اٌسلُ ا١ٌٙدزٚظ١ٕٟ ١ٌٍّاٖ اٌّعاٍِح ٚاٌىفعاءج 

-5دٚي ) ٚتزظح اٌؽسازج ٚاٌصِٓ اٌلاشَ ٌثدء ٚأرٙعاء اٌرسظع١ة ٚٚػعؽد إٌرعائط العلاٖ فعٟ اٌعع

55 . ) 

 H  2SO4,HCl)ِٕٙععااتٌععح ا١ٌّععاٖ اٌّعاٍِععح تاٌرسظعع١ة ذعععرخدَ اٌؽععٛاِغ لععاتج ٌّع

H5PO4, HNO5, ٚذعرّد وفاءج اٌؽٛاِغ فٟ ل١ٍّح اٌّعاٍِح لٍٝ ل١ُ اٌفؽٛطعاخ اٌف١ص٠ا٠ٚعح )

٘ٛ الافؼً ذمس٠ثا ٚوّا ِٛػػ تإٌرائط  H Clتعد اٌّعاتٌح ٚواْ ؼاِغ لثً ٚٚاٌى١ّ١ا٠ٚح ١ٌٍّاٖ 

 ( . 46-5فٟ اٌعدٚي ) 

تعد ِعاٌعح  N aOHاٌؽّساء ذاخ الاتاء اٌعاٌٟ ٌٍعاًِ اٌّسظة ت١ٓ ؽ١ف الاشعح ذؽد 

اٌرٟ ذعٛت إٌٝ  5-( ظُ 5211.4ٚ  5151.1ٚ  111.1ٚ  165.1ا١ٌّاٖ اٌظٕال١ح ٚظٛت اٌمُّ ) 

اٌّعّٛلععح الازِٚاذ١ععح ِٚعّٛلععح اٌىازت١ٔٛععً ) اٌد٘ا٠ععد اٚ و١رععْٛ ( ِٚعّٛلععح الأشٚ ِٚعّٛلععح 

ذٕم١عح ا١ٌّعاٖ ٚاٌعرخٍض ِعٓ  ِٚعٓ شعُاٌظث ح لٍٝ اٌمالدج  اٌىؽٛي لٍٝ اٌرٛاٌٟ   ِّا ٠ؤود ذسظ١ة

ىرسٟٚٔ ١ٌٍّاٖ اٌظٕال١ح لثً ٚتعد اٌّعاٌعح ٚاٌّٛػؽح ٌاٌٍّٛشاخ ٚٚػػ ٘را ا٠ؼا فٟ اٌط١ف الا

 ( . 25-5فٟ اٌشىً ) 
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 الاسزُزبجبد :

 يٍ خلال ْذِ انذراسخ رى انزٕصم إنٗ الاسزُزبجبد اٜرٛخ : 

رًثلم يٛلبِ  لػ انحهلخ ٔيٛلبِ أٌ انًٛبِ انذاخهخ إنٗ انشزكخ انعبيخ نهصُبعبد انُسٛجٛخ فٙ انحهخ -4  

علذو كفلب ح ٔحلذح  إنلْٗٔلذا ٚشلٛز ٔحذح انزصفٛخ انخبصخ ثبنشزكخ يحًهخ ثكلى ْبللم يلٍ انًهٕ لبد 

انزٙ رًثم انًٛلبِ انُبرجلخ علٍ ٔحلذح انًعبنجلخ ثٕلعٓلب انحلبنٙ هٓب أيب انًٛبِ انخبرجخ انزصفٛخ فٙ عً

 فكبَذ أٚعب يحًهخ ثكى ْبلم يٍ انًهٕ بد دلانخ عهٗ عذو كفب ح انٕحذح فٙ عًهٓب .

يلٍ عًهٛلخ  اكثلز  كفلب حثعًهٛخ انًعبنجخ عهٗ يٛبِ حٕض انزجًٛع انُٓبلٙ نكَٕٓب رعًم  ا أجز-5

للللٛى انفحٕصلللبد انفٛشٚبلٛلللخ   إٌذ عهلللٗ يٛلللبِ حلللٕض انزجًٛلللع الأٔنلللٙ . انًعبنجلللخ انزلللٙ أجزٚللل

 ٔانكًٛٛبلٛخ ْٙ انفٛصم فٙ رحذٚذ الأفعم نكم انذراسخ .

فٙ يعبنجخ انًٛبِ انصُبعٛخ انُبرجخ علٍ  PDB41C9إيكبَٛخ اسزخذاو ثٕنًٛز الاٚثز انزبجٙ  -4

 pHكفب ح ثشٚبدح لطز عًٕد انفصلم ٔعُلذ صُبعخ انغشل ٔانُسٛج ثكفب ح عبنٛخ ٔرشداد ْذِ ان

يلم  478يئٕٚخ فٙ حٍٛ كبَذ سعخ انًجبدل الإَٔٚٙ  63نهًٛبِ انصُبعٛخ ٔدرجخ حزارح  1= 

يم/دلٛمخ . أٌ كفب ح  49غى يٍ الاٚثز انزبجٙ ٔثسزعخ جزٚبٌ ثهغذ  4يٍ انًٛبِ انًهٕ خ نكم 

َزٛجللخ يلٕلا ر٘  6ش ثززكٛلل KClركللٌٕ ثعلذ يعبيهزللّ ثًحهلٕل  PDB41C9الاٚثلز انزلبجٙ 

Kنزكٍٕٚ انًعمذ 
+
.C.R.Cl

-
عهلٗ يجلبدلاد الإَٔٚلبد انسلبنجخ ٔانًٕججلخ  ًٚزبس ثمذررلّانذ٘  

 انشحُخ .

إيكبَٛللخ اسللزخذاو الأكسللذح انعللٕلٛخ انًحفللشح ثبسللزخذاو  ُللبلٙ أٔ كسللٛذ انزٛزللبَٕٛو أٔ أٔ كسللٛذ  -5

ِ انًعبنجخ ثكفب رٓب انعبنٛخ ٔثشيُٓلب انًعزلذل انشَك ثٕجٕد أ عخ انشًس انًجب زح ٔايزبسد ْذ

نعًللم  pH  =9غى/نزللز ٔ  4.58ٔرزكٛللش  TiO5نعًللم  pH  =8غى/نزللز ٔ  5عُللذ رزكٛللش 

ZnO ايكٍ انزغهت عهٗ يشكهخ اسزخذاو يصبثٛح الا عخ فٕق انجُفسجٛخ انزٙ رحزلب   ٔيٍ  ى

 لعخ انشلًس كًصلذر أ د عهلٗانٗ غبلخ كٓزثبلٛخ عبنٛخ فٙ عًهٓب . ٔاٌ ْذِ انًعبنجخ اعزًلذ

 . ZnOأ  TiO5ظٕلٙ نزٕنٛذ انجذٔر انحزح ثٕجٕد انعٕايم انًحفشح 

إيكبَٛخ اسلزخذاو ْٛذرٔكسلٛذ انصلٕدٕٚو فلٙ رزسلٛت الأصلجبل ٔانًهٕ لبد انًحًهلخ فلٙ انًٛلبِ  -6

 انصُبعٛخ انُبرجخ عٍ صُبعخ انغشل ٔانُسٛج ٔثكفلب ح اعزًلذد عهلٗ رزكٛلش انعبيلم انًزسلت
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ثبسزخذاو  انًعبنجخ كٍ يعبدنخ انًٛبِ انُبرجخ يٍ اي انزلى انٓٛذرٔجُٛٙ نًٛبِ انًعبنجخ ٔ يٍ  ىٔ

 ْٕ الأيثم . HClٔكبٌ حبيط  HCl  ٔH5SO7  ٔHNO6  ٔH6PO7انحٕايط 

 -انزٕصٛبد :

رحسللٍٛ يٕاصللفبد انًٛللبِ انذاخهللخ انللٗ انشللزكخ انعبيللخ نهصللُبعبد انُسللٛجٛخ فللٙ انحهللخ  -4

 ثزطٕٚز يحطخ انزصفٛخ انخبصخ ثٓب. 

اسزخذاو ثٕنًٛزاد ربجٛخ يخزهفخ ٔاٚجبد الأفعم فٙ يعبنجلخ انًٛلبِ انصلُبعٛخ يلٍ خللال  -5

 انذراسبد انحزكٛخ .

 فٙ يعبنجخ انًٛبِ         GeS, ZnS,CdS اسزخذاو عٕايم يحفشح اخزٖ يثم  -6

 انصُبعٛخ.

يعبنجخ انًٛبِ انصُبعٛخ ثبسزخذاو انجٕنًٛزاد انزبجٛخ أ انعٕايم انًحفشح عهٗ ْٛئخ  -7

 رلبلك ثٕجٕد ا عخ انشًس .

ُ  ثبسزخذاو الطبة يٍ انجٕنًٛزاد انزبجٛخ ٔانعٕايم  -8 يعبنجخ انًٛبِ انصُبعٛخ كٓزثبلٛبٍ

 انًحفشح   .
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ABSTRACT 

 

 

The thesis is a study of the in-put and out-put Water of the state Enterprise of textile 

products in Hilla as well as of the possibility of re-treating the wastewater by using a 

variety of methods .The study covers the following aspects: 

1-Evaluating  the Hilla river water ,the filtration plant water , and  the treatment 

plant water by the use of physical examinations including temperate, elector -

conductivity , Turbidity ,and all kinds  solid salts . chemical examinations also follow 

and they include  hydrogen number , nitrate ,nitrite , phosphate total alkaline, total 

hardness, hardness Ca
+2

 and Mg
+2

 , sulfate , phenols , chloride free and residual, 

cyanide, brome , iodine , fats and oils , BOD and COD it has come clear that the water is 

heavily polluted with a huge amount of pollutants .  
  

2-Both physical and chemical examinations have been conducted as the lnitial 

collecting plant, which represents the  wastewater resulting from industrial process as 

well as on the final plant which represents the treated water.This is done to identify the 

water to be treated: the final  plant water has been chosen to  this end.  

3-the poly dibenzo –11-crown-6, referred to as PDB11C6, has been used in the 

treatment of industrial wastewater from the state Enterprise of Hilla textile products 

after having been filled with a chromatograph column to be treated with   KCL, of 

3M.concentrations. 

afterwards, the industrial water is collewed to pass through . the column diameter of 

best effect is found to be 2.5 cm ,the pH is 1 ,and the temperature is 33 c for the 

treatment process  

4-Photooxidization in the presence of TiO2or ZNO has been used . The 

concentration best for the treatment has been 2g/l, and pH =5 the best conditions for 

the function of TiO2  .The ideal conditions of the function of ZNO has been 1.25g/l at 

pH =9 .By drawing a LnAt -A
 

against Time by seconds ,the reactor speed mean has been formed in the presence of 

both catalysts and under the ideal condition of each of then . It has been from that ZNO 

of 1.25g/l and pH=9 is the speediest and the most ideals the physical and chemical 

investigations show. 

5-NaOH has been used  for remove effect of paints from industrial waste water . the 

concentration of NaOH has been studied in relation to hydrogen number of the water 

polluted with paints as well as the percentage of removes than .The temperature and 

time required have been studied later , and the pH has been neutralization by using of 

the following :HCL , H2SO4 , HNO3 , and H3PO4  .Having  into account the values of 

physical and chemical examinations of polluted water ,HCL has been formed the best.   

      



                                                 


