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Abstract 
 

The study consists of two parts, in first, water samples 

were taken during the period  from  November 2002 to 

February 2002. 

One sample a week was taken  from the twelve stations 

which are located in the general state of  textile in Hilla  and 

from the another station which located in Shatt Al- Hilla  river. 

  

The results showed  that  concentration of  sulfate in the 

last station was most of the times out of  the  environmental 

limits. 

 

the study include also, determination of the concentration 

of hydrogen sulfide which was within the environmental limits 

in station no. 32. The work included, also, the studying of  some 

of the physical properties such as; temperature, E.C , TSS and 

turbidity, in addition to, study of some of  chemical properties  

such as; the concentrations of nitrate, phosphate, chlorides, 

hardness, calcium, magnesium, alkalinity, COD and pH. 

 

 The second part of the study included some methods of 

sulfate treatments such as; the usage of calcium oxide and 

sodium carbonate. The percentage  of sulfate that was removed 

equal to 262 , when it was used alone and the concentration was 

4 gm .L
-3

, while the removal rate was 372 , when they were 

used together and the concentration was 6 gm.L
-3

 with 3:3 ratio 

. The removal of sulfates   was studied by using  ion exchanges , 

which showed that the usage of exchangers  according to their 

preference, was as follow : 

 

Amberlite 430 > Dowex 3X 8 > Dowex  4. 



 انخلاصخ
 

رًذ هزِ انذساسخ وفقبً نهعقذ انًجرشو يرا انكرشاخ انعبيرخ نهارُبلبد انُ ري يخ فر  ان هرخ و 

 اهيخ انعهوو ث بيعخ ثبثم.

رضًُذ انذساسخ جضءيٍ إر رى ف  ان ضء الأول جًا ليُبد انًيبِ نهًذح يرٍ ركرشيٍ نربَ  

ا يٍ انًواقا الانُر  وثواقا ليُخ واحذح اسجوليبً يٍ ام يوق 2003ونغبيخ يُزاف شجبط 2002

لكررش انًخزرربسح و انزبثعررخ نهكررشاخ انعبيررخ نهاررُبلبد انُ رري يخ إنرربفخ إنرر  يوقررا َ ررش شررظ ان هررخ 

نغشض يعشفخ رشاايض انكجشيزربد فر  انًيربِ انً ونرخ نهكرشاخ انعبيرخ وربنيشهرب لهر  َوليرخ انًيربِ 

 انًعذويخ.

اخ وانًيربِ انًعذويرخربس  اون ذ انُزبئج أٌ رشاايض انكجشيزبد ف  انًيبِ انً ونخ نهكش 

 انً ذداد انجيئيخ ف  اثيش يٍ الاحيبٌ ف  يوقا طشح انًيبِ انًعذويخ.

 

وقذ رى دساسخ ي ًولرخ يرٍ انار بد ان يضيبئيرخ  انزر  ركرًم دسجرخ ان رشاسح وانزوصريهيخ 

انك شثبئيررخ و انًررواد انزائجررخ انكهيررخ و انًررواد اناررهجخ انعبنقررخ انكهيررخ و انكررذسح  صيرربدح لهرر  ثعرر  

انارررر بد انكيًيبئيررررخ يزًثهررررخ ث  رررربة رشاايضاجشيزيررررذ ان يررررذسوجيٍ و انُزررررشاد  و ان وسرررر بد 

وانكهوسيررذاد و انكبن رريوو وانًغُي رريوو وانقبلذيررخ وانع ررشحو انًزاهررت انكيًيرربئ  نلاوا رر يٍ و 

الأط ان يذسوجيُ  وقرذ اونر ذ انُزربئج اٌ ارم يرٍ دسجربد ان رشاسح وانزوصريهيخ انك شثبئيرخ و 

جخ انعبنقررخ انكهيررخ وانًررواد اناررهجخ انزائجررخ انكهيررخ واجشيزيررذ ان يررذسوجيٍ وان وسرر بد انًررواد انارره

وانُزشاد وانع شح وانكبن يوو وانًغُي يوو نًٍ انً ذداد انجيئيخ فيًب ابَذ ام يٍ انكهوسيرذاد 

 وانكذسح وانقبلذيخ وانًزاهت انكيًيبئ  نلاوا  يٍ ربس  انً ذداد انجيئيخ.

انذساسخ فقذ رضًٍ ثع  اسبنيت يعبن خ انكجشيزبد و يُ ب اسزعًبل ايب ان ضء انثبَ  يٍ 

% لُذ اسزعًبل أي يُ ب 22اوا يذ انكبن يوو و اشثوَبد اناوديوو ار رى اصانخ انكجشيزبد ثُ جخ 

غى.نزش4له  حذح ثزشايض 
-1

غرى 2% لُذ اسزعًبن ًب يعبً ثزشايض 11ف  حيٍ َ جخ الاصانخ ثهغذ   

.نزش
-1
ِ انُ ت ادد ان  رقهيهزشايرض انكجشيزربد فر  انًيربِ انًعذويرخ انر  يرب دوٌ وهز 1:1و ثُ جخ  

 انً ذداد انعشاقيخ وانذونيخ.

   رررى دساسررخ اصانررخ انكجشيزرربد ثبسررزعًبل نلانررخ اَررواا يررٍ انًجرربدلاد الايوَيررخ هرر   

Ambrlite 410 وDowex 1x8  و  Dowex 4 اونر ذ انُزربئج اٌ َ رت اصانرخ انكجشيزربد

 Ambrlite% لهررررر  انزوان  وي ضرررررم اسرررررزعًبل انًجررررربدنيٍ  22و%21%و  10ابَرررررذ 

ورنك لاٌ الاريش يجذل انكجشيزبد ثبيوَبد انكهوسيرذاد Dowex 1x8يقبسَخ   Dowex 4و410

 يًب يشفا رشايض انكهوسيذاد ف  انًيبِ انًعذويخ .
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 انفظم الأول

 انمقذمخ
 مقذمخ عبمخ 1-1 

 

 اٌّاء ٘بت الله ٌٍغ١اة فماي صً ِٓ لائً فٟ ِغىُ وخابٗ اٌىر٠ُ ))ٚ صعٍٕا ِٓ اٌّاء وً ضٝء عٟ((. 

  ْ % ِيٓ ٠09دخً اٌّاء بٕسبت عا١ٌت فٟ اٌّىٛٔاث الاساسي١ت لاصسياَ اٌىائٕياث اٌغ١يت ة٠ياىة عٍيٝ  

ٟ  فيٟ إٌّيٛ اٌسيىأٟ ٚ الاةى٘ياص الالخػياىٞ فيٟ  ٘ذٖ الاع١اء حع١ص فيٟ اٌب١ةيت اٌّائ١يته ٚ٘يٛ  ً  اساسي عاِي

هغ١ير اْ ة٠ياىة اسيخٙان اٌّياء ٠سيبد ة٠ياىة  ِعيدلاث إٌّيٛ (ISESCO, 1001)ص١ّع أصصاء اٌّعّيٛصة 

ً  فٟ اٌخطٛص اٌػٕاعٟ اٌذٞ اىٜ اٌـٝ ظٙٛص ضغت فٟ اٌّٛاصى اٌّائ١يت اٌخيٟ  اٌسىأٟ اٌذٞ صافمٗ أفضاصٌ ٘ائ

 .Freudenhammer et al)ٙا ٌاسخعّالاث اٌّخخٍفت لاس١ّا فــٟ بٍداْ اٌعاٌُ اٌزاٌذ اخذث حفمد غاع١خ

,1001). 

 

ْ  اسيخّراصٖ وفي١ا  لاعييداد  ٠عيد حٍيٛد ا١ٌّياٖ ِيٓ اٌّطياوً اٌىب١يرة اٌخييٟ حسيعٝ اٌطيعٛ  ٌغٍٙيا  ا  

( هحعيد  0990أؾراص باٌغت فٟ غغت الأساْ ٚالأٔظّت اٌب١ة١ت ٚ اٌخطٛص اٌغؿاصٞ ) ِطىٛص ٚصّاعخيٗ ه

الاسخعّالاث اٌػٕاع١ت ١ٌٍّاٖ ِٓ اوزر الأططت فاع١ٍت فٟ ة٠اىة حٍه اٌّطاوً ٚ ٌعً اوزر اٌػٕاعاث حار١را  

ا حخطٍد و١ّاث ٘ائٍت ِٓ ا١ٌّاٖ حدخً فٟ الأخاس ٚ حٕخٙيٟ  عٍٝ اٌب١ةت اٌّائ١ت ٟ٘ اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت  ا  ٔٙ 

 (.EPA,1001ٚ  0999اٌعّرهاٌٝ ١ِاٖ ِعدِٚت ااث حراو١ز عا١ٌت ِٓ اٌٍّٛراث )

 

ْ   عاىة اسخعّاي ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ٠عد ِٓ أٔضظ اٌطرائيك ٌخيٛف١ر ِػياىص صد٠يدة ١ٌٍّياٖ لاسي١ّا فيٟ   

ه ا  حخبيا٠ٓ ـرائيك اٌّعاٌضيت  (Blumental et al ,0999)إٌّاـك اٌخٟ حطٙد ضيغت فيٟ اٌّيٛاصى اٌّائ١يت 

١عييت ا١ٌّيياٖ اٌّييراى اٌغػييٛي ع١ٍٙييا أٚ اٌغييرؼ اٌييذٞ بيي١ٓ ف١ز٠ائ١ييت ٚو١ّ١ائ١ييت ٚ با٠ٍٛص١ييت اعخّيياىا  عٍييٝ ـب

سخدخً ا١ٌٗ فّزا  ٠رٜ اٌبعؽ أْ اسخعّاي اٌطرائك اٌى١ّ١ائ١يت واٌخرسي١دهٚ اٌخط١ٙير اٌخيٟ حعيد افؿيً ِيٓ 

هفٟ ع١ٓ ٠رٜ اٌبعؽ 0991) ىٚٔٙا فٟ ِعاٌضت ١ِاٖ اٌطر  ٚ ١ِاٖ اٌػرف اٌػٕاعٟ )الأِاصة  ٚاٌٛاىٞه

ْ  اسخزّاص ـالت الاع ١اء اٌّضٙر٠ت فٟ لاب١ٍخٙا عٍٝ ِعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ٟ٘ الأفؿيً ٔظيرا  ٌعيدَ ا٢خر  

اؾيافت ِييٛاى و١ّ١ائ١يته ٚ وٛٔٙييا ع١ٍّيت لا حخطٍييد وٍيم با٘ؿييت ٚ ِىا١ٔيت اسييخعّاي ا١ٌّياٖ إٌاحضييت عيٓ ٘ييذٖ 

  (.(Blumental et al ,0999 اٌّعاٌضت لاغراؼ اخرٜ واٌع١ٍّاث اٌزصاع١ت ِباضرة  

 

ٍغت ٌخٛف١ر ـرائك ِعاٌضت أوزر فعا١ٌت ِٓ حٍه اٌخم١ٍد٠ت  ٌٝ حم١ٕاث حٙدف اٌٝ  عاىة أىث اٌغاصت اٌّ 

حا١ً٘ ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت باسخعّاي أضباٖ اٌّٛغاث وزٕائٟ أٚوس١د اٌخ١خا١َٔٛ ٚأٚوسي١د اٌزٔيه بٛصيٛى الاضيعت 

ْ  اوزر ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِعاٌضت  بٙذٖ اٌطر٠مت ٟ٘ اٌّخؤح١ت ِٓ ا ٌّػاىص اٌػٕاع١ت لاس١ّا فٛق اٌبٕفسض١ت هٚ  

اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت ٌّيا حغخ٠ٛيٗ ِيٓ ِيٛاى ٍِٛٔيٗ )الأغيبار( لياىصة عٍيٝ حغف١يز أضيباٖ اٌّٛغياث بٛصيٛى 

الاضعت اٌّرئ١ت فمف
 

(Ryan et al ,1001 & Jianjun et al ,1001)  ٗهأٚ باسيخعّاي الاِيٛاس اٌػيٛح١

.(Suzuki et al, 0999)ِعٙا  
 

 

اث إٌس١ض١ت فٟ ِد٠ٕت اٌغٍت ٚاعدة ِٓ اوبر اٌّؤسساث اٌػيٕاع١ت فـيـٟ حعد اٌطروت اٌعاِت ٌٍػٕاع 

اٌّد٠ٕته  ا حعخّد و١ٍا  عٍيٝ ٔٙير ضيف اٌغٍيت ٌخيٛف١ر اٌّياء اٌياةَ ٌٙيا اٌيذٞ حطيرط ا١ٌيٗ ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت بعيد 

 (.1000ع١ٍّت اٌّعاٌضت اٌخٟ ٟ٘ ىْٚ اٌّسخٜٛ اٌّطٍٛ  ) ِٙدٞ ٚصّاعخٗه 

 

ـييـٟ ٘ييذا اٌّضيياي ٌغييرؼ  ةاٌييت اٌٍّٛريياث ِييٓ حٍييه ا١ٌّيياٖ هفمييـد أوييد) ٌمييد اصر٠ييج ىصاسيياث عد٠ييدة فـ

عٍيي0999ٝ)عسيي١ٓ ٚصّاعخييٗ ه
  

 ِىا١ٔييت اسييخعّاي ١٘دصٚوسيي١د اٌػييٛى٠َٛ ٚسييطا  لاعييد٠ا  ل٠ٛييا  ٌخرسيي١د 

اٌػبغاث ٚ خفؽ و١ّت الا٠ٛٔاث ٚ اٌّيٛاى اٌعؿي٠ٛت ٚ اٌطيغَٛ ِيٓ ٘يذٖ ا١ٌّياٖه ٚ ليد اضياصث إٌخيائش اٌيٝ 

١يت ِيٓ إٌخر٠يج ٚ اٌىربٛٔياث ٚ اٌىٍيٛص اٌّخبميٟ ٚ اٌبيرَٚ ٚ اٌطيغَٛ ٚ اٌز٠يٛث بٕسيبت خفؽ اٌخراو١ز اٌعاٌ



 0 

% ٌىييً ِييٓ ا١ٌييٛى ٚ اٌّييٛاى اٌػييٍبت اٌّخطييا٠رةه ٚ اٌعاٌمييت ٚ اٌذائبييت باسييخعّاي حم١ٕييت 09% ٚ بٕسييبت 00

 .0999)) ِطىٛص ٚصّاعخٗ ه PDB11C6ورِٚٛحٛوراف١ا اٌعّـٛى اٌّعبؤ بّاىة الا٠زر اٌخاصٟ 

 

لاسخفاىة ِٓ اٌظرٚف اٌض٠ٛت الاعخ١اى٠ت ٌّعاٌضيت اٌػيبغاث ٚ  ةاٌيت بعيؽ أٔيٛال اٌٍّٛرياث ٠ّىٓ ا 

١ٌٍّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ ٘ذٖ اٌطروت باسخعّاي ِاىة أٚوس١د اٌزٔهه وّاىة ِغفزة ؾٛئ١ا ه  ا ربج  ٔٗ أوزر فاع١ٍت 

 .(Hussein, 0992)ِـٓ ِاىة رٕائٟ أٚوس١د اٌخ١خا١َٔٛ فــٟ  عاىة حؤ١ً٘ حٍه ا١ٌّاٖ 
 

 مظبدر انميبي  1-2
٠مػد بّػاىص ا١ٌّاٖ ص١ّع أضيىاي ا١ٌّياٖ اٌّخيٛافرٖه  ٚ حطيًّ ا١ٌّياٖ اٌسيطغ١ت بؿيّٕٙا اٌعذبيته ٚ  

اٌّاٌغته ٚ ا٠ٌٍّٛغته  ٚ وذٌه ا١ٌّاٖ اٌضٛف١ت ة٠اىة  عٍٝ  ص١ّع أضىاي اٌّياء الاخيرٜ اٌّخغرويت بي١ٓ سيطظ 

ْ  لرابيت الاصؼ ٚ اٌغاف اٌضٛٞ.  حطىً ا١ٌّاٖ اٌسطغ١ت إٌسب % ِيٓ 11ت اٌغاٌبت ِٓ ِػاىص ا١ٌّياٖه  ا  

ِساعت الاصؼ ٟ٘ ِساعاث ِٕغّرة با١ٌّاٖ فؿا  عٓ ا١ٌّاٖ اٌّخضّدة فٟ اٌمطبي١ٓ  اٌطيّاٌٟ ٚ اٌضٕيٛبٟ ٚ 

% فميف ٚ ٘يٟ ٔسيبت ا١ٌّياٖ اٌعذبيت اٌخيٟ 0ِع حٛفر ا١ٌّاٖ بٙذٖ اٌى١ّاث اٌٙائٍت  لا  ٔٗ لا ٠ّىٓ الافاىة  لا ِٓ 

 (.1006لاسخعّالاث اٌبطر٠ت ٚ فٟ ِمدِخٙا اغراؼ اٌطر  ٚاٌع١ٍّاث اٌػٕاع١ت )ٌٛٔابدهحائُ ص١ّع ا

 

ْ  ِعظيُ سيىاْ اٌّعّيٛصة ٠سيخعٍّْٛ ا١ٌّياٖ اٌسيطغ١ته   حعد ا١ٌّاٖ اٌضٛف١ت ِػدصا  را٠ٛٔا  ١ٌٍّياٖه  ا  

حغييد ِييٓ غ١يير أْ ٕ٘ييان ِييٓ ٠سييخعٍّٙا عٕييدِا ٠خعييذص حييٛافر اٌّػيياىص اٌبد٠ٍييته ٚ ٌعييً أبييرة الاسييبا  اٌخييٟ 

اسخعّاي ا١ٌّياٖ اٌضٛف١يت ٘يٛ اٌّغخيٜٛ اٌّعيدٟٔ اٌعياٌٟ ٌٙياه فعٍيٝ سيب١ً اٌّزياي حخٛاصيد اٌىبر٠خياث فيٟ ١ِياٖ  

صيييزء بيييا١ٌٍّْٛ فيييٟ اغٍيييد ِٕييياـك اِر٠ىيييا 0999صيييزء بيييا١ٌٍّْٛ اٌيييٝ 1999الابييياص بخراو١يييز حخيييدصس 

ـب١عت اٌػيخٛص اٌخيٟ ه غ١ر أٔٙا لد حغخٛٞ عٍٝ ِغخٜٛ ِعدٟٔ الً اعخّاىا  عٍٝ (EPA, 1000)اٌطّا١ٌت

 .(Davis &Roger,1066)حّر ِٓ خاٌٙا 
 

ٔظرا  ٌطغت ِٛاصى  ا١ٌّاٖ فٟ الأٚٔت الأخ١رة فمد حُ اٌخٛصٗ لا٠ضياى ٚسيائً ٠ّىيٓ ِيٓ خاٌٙيا حؤ١٘يً 

 . (Helman, 1009)صزء ِٓ ا١ٌّاٖ اٌّاٌغت لاس١ّا ١ِاٖ اٌبغاص ٌاسخعّالاث اٌبطر٠ت

 

 اسزعمبلاد انميبي  1-3
ٌّاىة الأساس١ت ١ٌٍّاٖ ٚلا ٠ّىٓ ٌٙيا أْ حسيخّر ِيٓ ىٚٔيٗ فٙيٛ ٚسيف اٌخفياعاث اٌى١ّ١ائ١يت اٌّاء ٘ٛ ا 

اٌخٟ حغدد فٟ صسُ أٞ وائٓ عٟ؛  ة٠اىة  عٍٝ  ٔٗ ٠ّزً اٌعاِيً الأساسيٟ ٌٛصيٛى ٚ حٛة٠يع اٌىائٕياث اٌغ١يت 

(ISESCO, 1001). 

اٌّسييخعًّ ٌاغييراؼ  ٠ٕطييٛٞ حغييج ٘ييذا اٌضأييد ِييٓ اسييخعّالاث اٌّيياء اٌييه-الاستتزعمبلاد انمىينيتتخ  -1

إٌّز١ٌت؛  ا حمدص و١ّت اٌّاء اٌّسخعٍّت ِٓ لبً فرى ٚاعد ِيٓ بؿيعت اٌخياص اٌيٝ عطيراث الاٌخياص ١ِٛ٠يا  

(ه ة٠اىة  عٍٝ اٌه  فا١ٌّاٖ اٌّسخعٍّت فٟ  1011ٚحزىاى ٘ذٖ اٌى١ّت ِع اةى٠اى اٌخمدَ اٌغؿاصٞ ) أ١ِٓه

 (.1010صزهاٌّؤسساث اٌػغ١ت ٚ اٌخضاص٠ت حدخً فٟ ٘ذا اٌبا  ) ٘ٛ

 

٠دخً اٌّاء بطىً أساسٟ فٟ وز١ر ِٓ اٌع١ٍّياث اٌػيٕاع١ت اٌّخخٍفيته  ا ٠عيد  -الاسزعمبلاد انظىبعيخ  -0

ِذ٠با  ِٕاسبا  ٌىز١ر ِٓ اٌّيٛاى اٌى١ّ١ائ١يت اٌّسيخعٍّت ٚٚسيطا  ص١يدا  ٌٕميً اٌغيراصة  ٚلاسي١ّا فيٟ ع١ٍّياث 

اٌخبر٠د  ٚاٌخسيخ١ٓ ٚ اٌخىز١يم
(

عاث فيٟ ِيدٜ اعخ١اصاحٙيا ٌٍّياء فميد (ه  ا حخخٍيم اٌػيٕا 1011) أِي١ٓه

٠0109َخطٍييد أخيياس ـييٓ ِييٓ إٌسيي١ش 
2

ٚ لأخيياس بر١ِييً ٚاعييد ِييٓ  (Yontem, 0999)ِييٓ اٌّيياء 

اٌبخرٚي ٠خطٍد حٛافر أصبعت اـٕاْ ِٓ اٌّاء
(
ISESCO, 1001). 

 

ْ  ٔضاعٙا ٠خطٍد حيٛافر  -الاسزعمبلاد انيراعيخ  -2 اٌزصاعت عٕػر ؾرٚصٞ ٌد٠ِّٛت اٌغ١اة اٌبطر٠ت ٚ 

% ِٓ ِىٛٔياث إٌباحياث 09-%69و١ّاث ٘ائٍت ِـٓ اٌّاء ٌؿّاْ ى٠ِّٛـت إٌباحاث فٙـٛ ٠دخً بٕسبت 

(ISESCO, 1001). 
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حخبا٠ٓ و١ّاث ا١ٌّاٖ اٌاةِت ٌسيمٟ اٌّزصٚعياث اعخّياىا  عٍيٝ أٔيٛال إٌباحياث ٚاٌخربيت اٌزصاع١يت ٚ 

١ياٖه  اا ِيا ل١سيج بياٌطرائك الأخيرٜ ـر٠مت اٌسمٟ ااحٙا ف١عد اٌرٞ اٌس١غٟ أوزر اٌطرائك اسيخعّالا  ٌٍّ

 (.1000واٌرٞ باٌخٕم١ف أٚ اٌرٞ باٌرش أٚ حطب١ك اٌزصاعت اٌر١ٍِت) محمده 

 

 رهىس انميبي  1-4
عٓ اٌخغ١راث غ١ر اٌّرغٛبت فٟ غيفاث اٌّياء اٌف١ز٠ائ١يت أٚ اٌى١ّ١ائ١يت أٚ ) (Odum, 1011عبر  

عٍيٝ ع١ياة الأسياْ ٚ اٌب١ةيت اٌّائ١يت ٚ ويذٌه فييٟ اٌغ١اح١يت اٌخيٟ حخخيزي ِيٓ غياع١ت اٌّياء ِّيا ٠ييؤرر سيٍب١ا  

  اٌع١ٍّاث اٌخٟ حسخعًّ اٌّاء بخٍٛد ا١ٌّاٖ.

ف١عرفٗ عٍٝ أٔٗ اٌخغ١ر غ١ر اٌّرغٛ  ف١يٗ ٌب١ةخٕيا عبير حيار١راث ِباضيرة أٚ غ١ير   Hodgesأِا  

ٚ ٚفييرة ِباضييرة ٌخغيي٠ٛاث فييٟ أّيياـ اٌطالييت ٚ ِسييخ٠ٛاث الاضييعال أٚ اٌخرو١ييد اٌف١ز٠ييائٟ أٚ اٌى١ّ١ييائٟ أ

 (.1000الاع١اء )٘ٛصزه 

 

 ْ ة٠يياىة ِعييدلاث اسييخٙان ا١ٌّيياٖ ٔخ١ضييت ٌز٠يياىة ِعييدلاث إٌّييٛ اٌسييىأٟ ٚاحسييال لطييال اٌزصاعييت 

ٚاٌخطٛص اٌػٕاعٟ ٠خطٍد احبال ـرائك ِعاٌضت اوزر فاع١ٍيت ٌغيرؼ  عياىة اسيخعّاي اوبير صيزء ِيٓ اٌّياء 

 .(Freudenhammer et al. ,1001)اٌٍّٛد ِٓ خاي ع١ٍّت حٕم١خت ٚ عاىة  حد٠ٚرٖ

 

حعّييً اٌٍّٛريياث عٍييٝ حغ١١يير ٔٛع١ييت ا١ٌّيياٖ اٌخييٟ حىييْٛ ٔخ١ضييت حغ١يير ٚاعييد أٚ اوزيير ِييٓ ِعييا١٠ر حٍييٛد ا١ٌّيياٖ 

اٌّخّزٍييت بييالأه ا١ٌٙييدصٚص١ٕٟه ٚحرو١ييز الأٚوسييض١ٓ اٌييذائده ٚاٌىييدصةه ٚاٌّييٛاى ااث إٌطيياـ ا ضييعاعٟه 

 (.0999) اٌعّره   ٚاٌّسبباث اٌّرؾ١ته ٚاٌٍّٛعت

 

 مهىثبد انميبي 1-1-1

يا ااث ـب١عيت و١ّ١ائ١يت اٚ ف١ز٠ائ١يت  ٚ    ِ حٛصد اٌٍّٛراث بيؤٔٛال وز١ير  لا أٔٙيا بػيٛصة عاِيت حىيْٛ  

ا عٍٝ ١٘ؤة ِٛاى اائبته وٛصٛى حراو١ز عا١ٌيت   ِ با٠ٌٛٛص١ت. ٚعٍٝ أ٠ت عاي فاْ ٘ذٖ الأغٕاف اٌزارت حخٛاصد أ

اى غيٍبت ه ٠يدخً بؿيّٕٙا اٌٍّٛرياث اٌبا٠ٌٛٛص١يت ِٓ بعؽ الأ٠ٛٔاث ٚ ِا حىْٛ ِٛاى غ١ر اائبت بػٛصة ِٛ

 .(Steel & Mc Gihee, 1010)ٚ ِا  ٔٙا ااث ـب١عت غر٠ٚت 

  

ٕ٘اٌه حمس١ُ آخر ٌٍٍّٛراث؛  ا حمسيُ ٍِٛرياث ا١ٌّياٖ عٍيٝ ِضيا١ِع صئ١سي١ت حخّزيً باٌٍّٛرياث اٌمابٍيت 

اٌّسييييبباث اٌّرؾيييي١ته ٌٍخغٍييييً بفعييييً الأع١يييياءه ٚاٌّعيييياىْه ٚا١ٌٙييييدصٚواصبٛٔاث إٌفط١ييييته ٚاٌّب١ييييداث هٚ

 (.0999ٚاٌس١ا١ٔداثه ٚاٌّٛاى ااث إٌطاـ ا ضعاعٟه ِٚضّٛعت اٌّغذ٠اث هٚاٌّخػباث ) اٌعّره 

 

 مظبدر رهىس انميبي 1-4-2

 -٠ّىٓ حمس١ُ ِػاىص حٍٛد ا١ٌّاٖ بطىً عاَ عٍٝ ِا ٠ؤحٟ: 
 

I-  ٚوييذٌه ا١ٌّيياٖ حطييخًّ ٘ييذٖ اٌّػيياىص عٍييٝ ص١ّييع ِغطيياث ِعاٌضييت ا١ٌّيياٖ اٌزم١ٍييته  انمظتتبدر انمذويتتخ

اٌّعدِٚت ِٓ اٌّضّعاث اٌسى١ٕت اٌىب١رة ٚاٌّؤسساث اٌػغ١ت.  ا حّخاة ٘ذٖ اٌّػاىص بؤٔٙا حطيرط  ٌيٝ 

اٌب١ةت اٌّائ١ت عٍٝ ١٘ؤة ١ِاٖ ِعاٌضت بػٛصة حاِت أٚ ِعاٌضت صزئ١ا" أٚ غ١ر ِعاٌضت فٟ بعؽ الأع١اْه 

فاثه ٚبعيؽ أٔيٛال اٌّسيبباث اٌّرؾي١ت ٚحعد ة٠اىة حراو١ز اٌّٛاى اٌػٍبت اٌعاٌميت ه ٚإٌخيراثه ٚاٌفٛسي

% ِٓ ِػاىص حٍٛد ا١ٌّاٖ ) 01(هٚحطىً 0999عٍٝ أٔٙا ا١ٌّزاث اٌعاِت ٌخٍه ا١ٌّاٖ اٌٍّٛرت ) اٌعّره 

 (.0990سرعاْه 
 

II-   حطىً اٌػٕاعاث اٌّخخٍفت اٌضأد الأوبر بً ٟ٘ ِٓ أ٘يُ ِػياىص حٍيٛد ا١ٌّياٖه انمظبدر انظىبعيخ

 (.0990) سرعاْه % ِٓ حٍٛد ا١ٌّا11ٖ ا حسُٙ بـ 
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حخخٍم ٘ذٖ اٌّػاىص ف١ّا ب١ٕٙا ِيٓ ع١يذ ىٚص٘يا فيٟ ة٠ياىة حٍيٛد اٌب١ةيت اٌّائ١يت اٌخيٟ حطيرط  ١ٌٙيا 

اعخّاىا" عٍٝ ٔٛل اٌػٕاعاث ِٓ ع١ذ ِدٜ اعخ١اصاحٙا ٌٍّاء ٚوذٌه عٍيٝ أٔيٛال اٌّيٛاى اٌخيٟ حؿياف  ١ٌيٗ 

 (.1010)٘ٛصزه
 

اس اٌزصاعيٟ ِيٓ خياي اسيخعّاي أٔيٛال ِخعيدىة ِيٓ  ْ حطٛص ٚسيائً حغسي١ٓ ا ٔخي انمظبدر انيراعيخ  -س

الأسّدة ٚاٌّب١داث أىٜ  ٌٝ ة٠اىة حٍٛد ا١ٌّاٖ اٌّسخعٍّت فٟ ٘ذا اٌّضاي . ٌّٚا وأيج حٍيه ا١ٌّياٖ حعيٛى  ٌيـٝ 

 & Rajeshwar )اٌب١ةــت اٌّائ١ـــت ِـٓ ىْٚ ع١ٍّاث ِعاٌضته ٌيذٌه أخـيـذث ِطياوً حٍـيـٛد ا١ٌّياٖ حخفيالُ 

Ibanez, 1001) (.0990% ِٓ ِػاىص اٌخٍٛد) سرعاْه 01أغبغج حطىً  ا 
 

حّخاة ٘ذٖ اٌّػاىص بىٛٔٙا غ١ٕت باٌّغذ٠اث الأساس١ت ٚاعخٛائٙا عٍٝ اٌّروباث اٌساِـــــته ٠ٚعزٜ 

سييبد اٌييه ٌاسييخعّاي اٌّفييرـ ٌٍّب١ييداثه ة٠يياىة عٍييٝ ٚصــــييـٛى اٌٍّٛريياث اٌعؿيي٠ٛت
(
) اٌسييعدٞ ٌِٚٛييٛىه  

0999.) 

رة ِػيياىص حٍييٛد ا١ٌّيياٖ الأخييرٜ ٘ييٟ اٌطييغٓ اٌبغييرٞ ِٚييا ٠رافمييٗ ِييٓ ـييرط أبيي انمظتتبدر الأىتت ي  -ى

ٌٍفؿاث ٚعٛاىد أس١ا  إٌفف ِٓ بعؽ إٌالاث 
 

(ه ٚحسيُٙ إٌطياـاث اٌٛالعيت خياصس 1010)٘ٛصز ه 

اٌّدْ )غ١ر اٌّرحبطت بطيبىاث ِعاٌضيت ا١ٌّياٖ( وياٌغرفه ٚاٌػيٕاعاث فيٟ اٌمطيال اٌخياظ ه ٚغ١ر٘يا ِيٓ 

 (.0990ٞ  ٌٝ ة٠اىة ٍِٛراث ا١ٌّاٖ) سرعاْه اٌخضاٚةاث اٌخٟ حؤى

 

 ط ائق معبندخ انميبي انمعذومخ 1-4-3
 

ْ  اٌّياء ٠خغييرن بي١ٓ حٍييه اٌّػياىص فييٟ ىائيرة ِغٍمييت   حٛغيم اٌّػياىص اٌّائ١ييت بؤٔٙيا ِغييدٚىةه  ا  

ه ٌّٚيا وياْ اٌىز١ير ِيٓ اسيخعّالاث اٌّياء حعّيً عٍيٝ صعيً  Water cycleحعرف بدٚصة ا١ٌّاٖ فٟ اٌطب١عت

خ١ر عٍٝ ١٘ؤة لا ٠ّىٓ ِعٙا ا فاىة ِٕٗ؛  ا لابد ِٓ  ٠ضياى ـرائيك ِعاٌضيت ٌخٍيه ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت  عياىة الأ

 .(ISESCO, 1001)اسخعّاٌٙا عفاظا" عٍٝ اٌه اٌّٛصى اٌز١ّٓ 

 

حخؿّٓ ع١ٍّت ِعاٌضت ا١ٌّاٖ  ةاٌيت أٚ حضزئيت اٌّيٛاى ااث اٌخيؤر١راث اٌؿياصة عٍيٝ اٌب١ةيت اٌطب١ع١يته 

ص٘ييا فييٟ اٌغفيياظ عٍييٝ اٌػييغت اٌعاِييت ِييٓ خيياي ِٕييع اٌخٍييٛد ٚحييٛافر ِػيياىص ١ِيياٖ اٌطيير  ة٠يياىة عٍييٝ ىٚ

 .(Inoue, 0999)إٌم١ت

 ْ ع١ٍّت اٌّعاٌضت حخؿّٓ ع١ٍّت صّع ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٚٓ رُ  ىخاٌٙا  ٌٝ ٔظياَ اٌّعاٌضيت ٚبعيد٘ا  

ٛل اٌّعاٌضيت فعٍيٝ سيب١ً ٠خُ  خؿاعٙا  ٌٝ سٍسٍت ِٓ اٌّعاِاث ٚعٍٝ أساه ٔٛل اٌّعاِاث ٠خُ حغد٠يد ٔي

 ه ٚاٌخرضييي١ظ  Screenه ٚاٌغٍربٍيييت  Sedementationاٌّزييياي حمسيييُ  ٌيييٝ ف١ز٠ائ١يييت حخّزيييً باٌخرسييي١د 

Filtration  أٚ  ٌييٝ ِعاٌضييت و١ّ١ائ١ييت حخّزييً باٌّعاىٌييتNutralization  ٟه ٚاٌخط٠ٛييم اٌٙييٛائAir 

Flotation  ه ٚ ؾيافت اٌىيدصة Chlorination  ْٚأٚ الأٚةOzonation   ه اٌخخز١يرCoagulation  ه

يييا أْ حىيييْٛ ٘ٛائ١يييت   ِ ٚ ِيييا لا٘ٛائ١يييت   Aaerobicأٚ  ٔٙيييا ليييد حػيييٕم  ٌيييٝ ع١ٍّييياث با٠ٌٛٛص١يييت اٌخيييٟ  

Anaerobic (Al-aiyla et al , 1019 & Bennettet et al,1010). 
 

 

 عٍٝ  أٔٗ با ِىاْ حمس١ُ ع١ٍّاث اٌّعاٌضت  ٌٝ راد ِراعً اعخّاىا"  (Abass, 1000)ٌمد اور 

عٍييٝ ٔييٛل اٌع١ٍّيياث اٌخييٟ حخؿييّٕٙا بغييؽ إٌظيير عـييـٓ وٛٔٙييا ف١ز٠ائ١ييت أٚ و١ّ١ائ١ييت أٚ با٠ٌٛٛص١ييت ٚ٘ـييـذٖ 

  -اٌّراعً ٘ــٟ:

 

  Primary treatmentانمعبندخ الأونيخ                               -أ

اي ِٛاى و١ّ١ائ١ته  ْ ٠خُ ف١ٙا  ةاٌت اٌّٛاى اٌطاف١ت ٚ اٌّٛاى اٌمابٍت ٌٍخرس١د بفعً اٌضااب١ت أٚ باسخعّ

 ٘ذٖ اٌّرعٍت لا حخطٍد اٌع١ٍّاث اٌبا٠ٌٛٛص١ت.

 

 



 0 

                                                  Secondry treatmentانمعبندخ انثبوىيخ -ة

ٚ ف١ٙا ٠خُ حغ١ًٍ اٌّٛاى اٌٍّٛرت اٌعؿي٠ٛت باسيخعّاي اٌّعاٌضيت اٌبا٠ٍٛص١يت ٚلاسي١ّا اٌٙٛائ١يت ه  ا ٠يخُ  

اٌٝ ِٛاى لاعؿ٠ٛت أٚ ِٛاى عؿـ٠ٛت غٍبت رابخت ) عبد  Bio-chemicallyحٍه اٌّٛاى و١ّٛع١اح١ا   حغ٠ًٛ 

ه  ْ ٘ذٖ اٌّرعٍيت حخطٍيد فيٟ وز١ير ِيٓ الاع١ياْ اسيخعّاي اٌىٍيٛص٠ٓ اٌيذٞ ٠ٍعيد اىٚاصا  1001 )اٌّٛصٛىه 

 -:(Steal &Mc Giltee, 1010)عد٠دة فٟ ِعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت اٌخٟ حخّزً بّا ٠ؤحٟ
 

 لخً اٌّسبباث اٌّرؾ١ت .  -1

ِٕع حغًٍ اٌّٛاى اٌعؿٛبت فٟ اٌّٛاى اٌعؿي٠ٛت ِٚيٓ ريُ ِٕيع أبعياد اٌيرٚائظ غ١ير اٌّمبٌٛيت ٚ عّا٠يت   -0

 ٚعدة اٌّعاٌضت .

 ىٚصٖ فٟ ع١ٍّت اٌخرس١د .  -2
 

٠ّخيييياة اٌىٍييييٛص٠ٓ بماب١ٍخييييٗ عٍييييٝ اٌخغييييٛي اٌييييٝ ِروبيييياث اخييييرٜ ٘ييييٟ اٌىٍٛصا١ِٕيييياث 

Chloramins   فيٟ ا١ٌّياٖ أٚ  ؾيافخٙا  ١ٌيٗ لأصيً ة٠ياىة ةِيٓ بمياء اٌىٍيٛص فيٟ عٕد حٛفر الا١ِٔٛيا

ْ  ٚغٛي ٘ذٖ اٌّروبياث  ٌيٝ صسيُ الأسياْ ليد (EPA, 1000 & Bureen, 0991)اٌّاء  غ١ر أ

 . (AWWARF, 1000)٠سبد ٌٗ ِطاوً غغ١ت

٠ّىييٓ اسييخعّاي الأٚةْٚ فييٟ ٘ييذٖ اٌّرعٍييت ِييٓ اٌّعاٌضييت ٚ اٌييه ٌفاع١ٍخييٗ فـييـٟ لخييً أٔييٛال  

 .(Burear, 0999) .)ـٓ اٌّسبباث اٌّـرؾ١ت ٚأوسدحٗ ٌعـدى ِــٓ اٌّـٍٛراث اٌى١ّ١ائ١ـت عد٠ـدة ِـ

 

                                   Tertiary Treatmentانمعبندخ  انثبنثيخ  -ج

لييد لا ٠ييؤىٞ اسييخعّاي اٌّييرعٍخ١ٓ اٌسييابمخ١ٓ اٌييٝ اٌغػييٛي عٍييٝ ١ِيياٖ خا١ٌييت ِييٓ بعييؽ  

ٚ اٌفٛسفاثه ٚ ل١ُ ِعخدٌت ِٓ إٌخراث ٌذا ٠خٛصد أْ حعاًِ ٘ذٖ ا١ٌّاٖ اٌٍّٛراث واٌّٛاى اٌعؿ٠ٛته 

 ,ISESCO)بّرعٍت راٌزت ٌخغس١ٓ ٔٛاحضٙا ِٚٓ رُ اخخزاي اٌخار١راث إٌاحضت عٕٙيا اٌيٝ أىٔيٝ عيد 

أٚ  Coagulantsه  ا حييُ فييٟ ٘ييذٖ اٌّرعٍييت احبييال ـرائييك و١ّ١ائ١ييت واسييخعّاي اٌّخزييراث (1001

 أِيا اٌىربيْٛ إٌّطيف Presipitiationه ٚ اٌخرسي١د   Flotation ـرائيك ف١ز٠ائ١يت وياٌخط٠ٛم

Carbon Activated  أٚ اٌّبييياىلاث الا١ٔٛ٠يييتIon Exchange  بغيييؽ إٌظييير عيييٓ ـر٠ميييت ٚ

 )حػ١ٕم ع١ٍّاث اٌّعاٌضيت فياْ  ةاٌيت اٌٍّٛرياث ِيٓ ا١ٌّياٖه ٠ّىيٓ أْ حٛؾيع فيٟ اٌّخطيف ا٢حيٟ

Rajeshwar &Inoue, 0999):-  
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 عمهيبد انفظم 
Separation 

 عمهيبد انزحهم

Decompsition 

 Filtrationانز شيح 

 

غ ثهخ 

Screen 

إزانخ انمبء 

Dehydration 

 Coagulationانزخثي  

 

 انز سيت ثبنزخثي  

Coagulation 

Sedementation 

 

 انفظم ثبنزطىيف

Flotation Separation 

 

 الأكسذح ثبلإىزيال 

Oxidation- reduction 

 انكبرثىن انمىشظ

Active carbon 

 

 

 

 انزجبدل الأيىوي  

Ion exchange 

 معبندخ كيميبئيخ

Chemical treatment 

 ثبسزعمبل الأوزون

Ozonation 

 انمعبندخ انكيمىحيبريخ

Biochemical treatment 

 Aerobicهىائيخ 

 

 لاهىائيخ

Anaerobic 

 انز سيت ثفعم الأحيبء

Sedemented biology  انمعبندخ ثبن قبئق

 انحيىيخ

Biofilm process 

 (  ط ائق إزانخ انمهىثبد1-1مخطظ )

 ط ائق إزانخ انمهىثبد

الإدمظبص
Adsorption   
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 هىس انميبي ثبنكج يزبدر 1-0
 مدبلاد اسزعمبلاد انكج يزبد 1-5-1

 -حعد اٌىبر٠خاث ِٓ اٌّٛاى ااث الاسخعّالاث اٌّخعدىة ٚ ٌعً ابرة ِضالاث اسخعّاٌٙا ِا ٠ؤحٟ :

حييدخً فييٟ اٌّضييالاث اٌػييٕاع١ت وػييٕاعت اٌزصيياسهٚ اٌييٛصقه ٚ اٌّطيياـه ٚ اٌّخػييباث اٌزصاع١ييته ٚ  -1

 .(WHO, 1006)بعؽ اٌعمال١ر اٌطب١ت اٌّب١داث اٌغطر٠ته ِٚب١داث اٌفطر٠اثه ٚ
 

حسييخعًّ ِروبيياث اٌىبر٠خيياث فييٟ ِعاٌضييت ا١ٌّيياٖ  ا حسييخعًّ وّييٛاى ِخزييرة فييٟ اٌّعاٌضييت اٌى١ّ١ائ١ييت  -0

وىبر٠خاث الا١ٌَّٕٛ )اٌطد( ٚوبر٠خاث اٌغد٠د ٚحسخعًّ وبر٠خياث إٌغياه فيٟ اٌمؿياء عٍيٝ اٌطغاٌيد 

 . Gurie et al, 1011 & Sinch and Jadish, (1019) )فٟ بعؽ اٌّػاىص اٌّائ١ت

 

فٟ غٕاعت الاغبار ه ا حىْٛ  Surfactantesحدخً اٌىبر٠خاث بطىً وب١ر عٍٝ ١٘ةت ِروباث حعرف  -2

اٌخييٟ حعييد ِييٓ اخطيير Eluoxysulfate  Alcohol ه ٚ   Alkybenze Sulfonateعٍييٝ ١٘ةييت 

خً فيٟ ع١ٍّياث ة٠اىة  عٍٝ وٛٔٙيا حيد(Karavetz et al ,1016 )اٌٍّٛراث إٌاحضت ِٓ ٘ذٖ اٌػٕاعت 

 .(Richardson, 1001)غٕاعت اٌغزيه ٚ إٌس١شه  ا حدخً فٟ اٌع١ٍّاث الأخاص١ت اٌّخخٍفت 

 

 انزبثي اد انىبردخ عه رهىس انميبي ثبنكج يزبد  1-5-2
 

 انزبثي اد انظحيخ   -1

الا٠ٛٔياث حعد اٌىبر٠خاث ٚاعدة ِٓ اٌّٛاى ااث اٌٛصٛى اٌطب١عٟ فٟ ١ِاٖ  اٌطر  ٚحّخاة بىٛٔٙا اعدٜ       

ه(WHO, 1002)اٌساٌبت ل١ٍٍت اٌس١ّت 
 

ْ  ة٠اىة حرو١ز٘ا عٓ اٌّغدى اٌب١ةٟ ٚ ٘ٛ  صزءا  با١ٌٍّْٛ  299الا أ

صزءا  با١ٌٍّْٛ ِيٓ وبر٠خياث اٌىاٌسي١َٛ أٚ اٌّغ١ٕسي١َٛ   ٠عّيً عٍيٝ حغ١ير  000ِٓ وبر٠خاث اٌػٛى٠َٛ أٚ 

ث اٌضفيياف لاسيي١ّا عٕييد الاـفيياي ٚ ـعييُ اٌّيياء ٚظٙييٛص عييالاث ِرؾيي١ت ِخّزٍييت بالاسييٙاي اٌطييد٠د ٚ عييالا

ا عٕدِا ٠ىْٛ حرو١يز اٌىبر٠خياث فيٟ ِياء اٌطير    ِ صيزء بيا١ٌٍّْٛ فهٔٙيا حعّيً عٍيٝ 699اٌٌّٛٛى٠ٓ عد٠زا هأ

 . (WHO, 1006)ظٙٛص اؾطراباث ِع٠ٛت ٚ حزخٓ صدصاْ الاِعاء

 

ىبر٠خياث حخخفيٟ ٌمد اظٙرث اٌدصاساث أْ الاؾراص اٌػغ١ت اٌخٟ حسببٙا اٌخراو١ز اٌّرحفعيت ِيٓ اٌ      

بعد ِدة ِٓ اٌزِٓ فٟ عالاث الاسخّراص عٍيٝ ضير  ا١ٌّياٖ اٌغ١ٕيت باٌىبر٠خياث ٔخ١ضيت ٌماب١ٍيت صسيُ الأسياْ 

 (. (WHO, 1006 & Esteban, 1001ٌٍخى١م عٍٝ حراو١ز٘ا 

 

 انزبثي  عهً انعمهيبد انظىبعيخ  -0

١ز٘ا ِٓ ِػدص ٢خر ٚ ٌّا وأج حٛصد اٌىبر٠خاث فٟ ص١ّع ِػاىص ا١ٌّاٖ اٌطب١ع١ت ٚ حخخٍم فٟ حراو     

ِعظُ اٌػٕاعاث حخطٍد ىخٛي اٌّاء فٟ ع١ٍّاحٙا اٌّخخٍفته واْ لابد ِٓ حغد٠د حرو١ز اٌىبر٠خاث فيٟ اٌّياء 

اٌداخً ٌغرؼ ِٕع عدٚد اٌخؤر١راث غ١ر اٌّرغٛبت فعٍٝ سب١ً اٌّزاي ٠ضيد الا ٠خضياٚة حرو١يز اٌىبر٠خياث 

صيزءا  بيا١ٌٍّْٛ ٌؿيّاْ عــيـدَ عيدٚد 199ٕاعت إٌس١ش عٍــيـٝ فٟ اٌّاء اٌداخً ٌٍع١ٍّاث الأخاص١ت فٟ غ

ة٠اىة عٍٝ وْٛ اٌىبر٠خياث لابٍيت ٌٍخرسي١د  (Eckenfelder, 1011  )اٌخداخاث ِــع اٌع١ٍّاث الأخاص١ت 

بٛساـت اٌغراصة ٚ بذٌه سخعًّ عٍٝ حى٠ٛٓ ـبماث ِٓ الاِاط اٌّخرسبت عٍٝ صيدصاْ الأٚع١يت اٌخيٟ حّير 

ِخؤح١يت ِيٓ اسيخٕزاف  اٌطاليت لاغيراؼ   1011 )اٌٝ عدٚد خسيائر الخػياى٠ت ) أِي١ٓه خاٌٙا ِّا ٠ؤىٞ 

 اٌخسخ١ٓ ِٓ صأده ٚ عدٚد أسداى فٟ ٘ذٖ الأٚع١ت ِٓ صأد آخر .
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ت ٚ غييٕاعت اٌّطيياـ ٚ ا١ٌّيياٖ اٌّعدِٚييت إٌاحضييت ِييٓ عييدى ِييٓ  اٌػييٕاعاثه واٌػييٕاعاث إٌسيي١ض١تمتاا       

ه (WHO, 1006)اٌٛصق ٚ اٌزصاس بىٛٔٙا ااث حراو١ز عا١ٌت ِٓ ِروباث اٌىبر٠ج لاس١ــّا اٌىبر٠خ١يداث 

 Sulfate Reductionاٌخييٟ حخغييٛي فييٟ اٌظييرٚف اٌا٘ٛائ١ييت ٚبٛصييٛى اٌبىخر٠ييا اٌّخخـييـزٌت ٌٍىبر٠خيياث 

Bactria (SRB)  ٌـيييـٝ أعــيييـد أضىـيييـاي اٌىبر٠خيييـداث S
0-

HSه أٚ 
-

اعخّيييـاىا" عٍـيييـٝ الأه  H0Sأٚ  ه

 .(Weiner, 0999 , Freseniis et al,1011)ا١ٌٙدصٚص١ٕٟ 

اٌيذٞ ٠ّخياة برائغخيٗ غ١ير اٌّمبٌٛيته ٚاْ اٌّعاىٌيت اٌى١ّ١ائ١يت ا٢ح١يت  H0S ْ أوزر ٘ذٖ الأضىاي ٘ٛ 

 :(Annachhater & Jeganaesan,0991)حٛؾظ اٌه اٌخغٛي 

 

1H0+ H
+
 + SO1

=
                         1H0O + HS

-
    …….(1-1)         

 

٠عد اٌىبر٠خ١يد إٌياحش ِيٓ اٌخغٍيً  سياِا  صيدا"ه  ا اربيج  ْ عيالاث حسيُّ عد٠يدة ه ٚعيدٚد  

ة٠اىة عٍٝ اٌخسائر (WHO,1006)وأج بسببٗ  Nouseaه ٚعالاث اٌغز١اْ  Vomitingاٌخم١ؤ 

ث إٌفط١ييت بفعييً اٌبىخر٠ييا ا لخػيياى٠ت اٌفاىعييت اٌخييٟ حغييدد فييٟ اٌّؤسسيياث اٌػييٕاع١ت  واٌػييٕاعا

 .(Annachhater & Jeganaesan,0999)اٌّخخزٌت ٌٍىبر٠خاث 

 

 انمعبيي  انذونيخ نزهىس انميبي ثبنكج يزبد 1-5-3

 U.S Enviromantحػٕـييـم ٍِٛريياث اٌّيياء ِـييـٓ لبييً ٚواٌـييـت عّا٠ـييـت اٌب١ةـييـت الأِر٠ى١ـييـت  

Protection Agency (EPA)  ٌٍّٛرياث الأ١ٌٚيت اٌخيٟ حٕخّيٟ  ١ٌٙيا حٍيه اٌخيٟ عٍيٝ غيٕف١ٓ: الأٚي ٘يٛ ا

حؤرر عٍٝ غيغت ا ٔسياْ بطيىً وب١ير ٚحطيًّ راريت أغيٕاف خط١يرة ٘يٟ اٌّسيبباث اٌّرؾي١ت ٚاٌعٕاغير 

اٌّطيعت ٚاٌّييٛاى اٌى١ّ١ا٠ٚيت اٌسيياِت. أِييا اٌػيٕم ا٢خيير فٙييٛ اٌٍّٛرياث اٌزا٠ٛٔييت اٌخييـٟ اعخّيد فـييـٟ حػيي١ٕفٙا 

ت أٚ اٌرغـييـٛة. ٚٚفميا" ٌٙـييـذا اٌخػي١ٕم فيياْ اٌىبر٠خيـاث حمييع فـييـٟ عٍـيـٝ حغ١ر٘ييا اٌٍيْٛ أٚ اٌطعـييـُ ٚاٌرائغي

 .Second Maximum Contaminantal Level (SMCL) (WHO,0990)اٌػٕم اٌزأٟ 

 

 ْ SMCL  صييزء بييا١ٌٍّْٛ بإٌسييبت ٌٍّغييدىاث  099ٌٍىبر٠خيياث ٌـييـُ ٠ىييٓ  ِغــييـدىا"ه  ا ٠عخبيير

صييزء World Health Organization (WHO)199اٌعرال١ييت ف١ّييا عدحييٗ ِٕظّييت اٌػييغت اٌعا١ٌّييت 

ٌٚغا٠يت  1062ه رُ عدث اٌيه اٌخرو١يز ٘يٛ اٌغيد الألػيٝ الأؾيطراصٞ فيٟ اٌّيدة 1001با١ٌٍّْٛ فٟ عاَ 

 فمد عٌد  اٌه اٌخرو١ز ٍِٛرا  ٌّاء اٌطر   اعخّاىا  عٍٝ حغ١رٖ ٌطعُ اٌّاء .  1011. أِا فٟ عاَ 1012

يد   0999. أِييا فييٟ عيياَ  صييزء بييا١ٌٍّْٛ 099ٌٍىبر٠خيياث   SMCLرييُ اغييبظ   صييزء  009فمييد عٌي

ه أِييا حرو١ز٘ييا فييٟ ا١ٌّيياٖ  (WHO,0999)بييا١ٌٍّْٛ اٌغييد الالػييٝ ٌخرو١ييز اٌىبر٠خيياث فييٟ ِيياء اٌطيير 

صيزء بيا١ٌٍّْٛ )اٌخطير٠عاث اٌب١ة١يت    199اٌّعدِٚت ٚ اٌّػرفت اٌيٝ الأصسياَ اٌّائ١يت لاسي١ّا الأٔٙياص فيـٙٛ 

 (.1011ه

 

 طىبعخ انغيل و انىسيح 1-6

غٕاعت اٌغزي ٚ إٌس١ش ِيٓ اٌػيٕاعاث الاساسي١ت اٌخيٟ ٠غخاصٙيا الأسياْ ٌيذٌه فٙيٟ حٕخطير فيٟ حعد 

ص١ّع ىٚي اٌعاٌُ سٛاء وأج إٌا١ِت ِٕٙا أَ اٌّخمدِت ٚخاي ٘ذٖ اٌػٕاعت ٠خُ اسخٙان و١ّاث وب١رة صيدا  

اٌع١ٍّاث ا ٔخاص١يت ِٓ ا١ٌّاٖ لاس١ّا فٟ ع١ٍّاث غسً اٌّٛاى الأ١ٌٚته وذٌه ىخٛي اٌّاء بطىً أساسٟ فٟ 

 (.0999ٟٚ٘ حغؿ١راث إٌس١ش ٚاٌطباعت ٚاٌػباغت ٚاٌخىٍّت ) اٌعّره

 

 ْ ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ ٘ذٖ اٌػٕاعت  حعد ِٓ اٌٍّٛراث الأساسي١ت ٌٍب١ةيت اٌّائ١يت ٔظيرا" ٌّيا حغخ٠ٛيٗ 

ىيٓ ِٓ ٍِٛراث عؿي٠ٛت ٚغ١ير عؿي٠ٛت ِخٕٛعيته الأِير اٌيذٞ ٠ضعـيـً ع١ٍّيت ِعاٌضخٙيا بيالأِر غ١ير اٌّّ

بطرائك ِعاٌضـــت ٠سيرٖه  ا ٚصيٛى حراو١يز عا١ٌيت ِيٓ اٌٍّٛرياث غ١ـيـر اٌمابٍيت ٌٍخغــيـًٍ بفعيً الأع١ـــيـاءه 

 .(Schemgand yan,0999       )٠عــًّ عٍــٝ حؤخ١ـــر أٚ حم١ًٍ فاع١ٍت اٌّعاٌـــضت اٌبا٠ٌٛٛص١ـــت

 



 0 

 

 

 

 مدبلاد اسزعمبل انمبء في انظىبعخ انىسيديخ 1-6-1ى

 سخعّالاث اٌّاء ؾّٓ غٕاعت اٌغزي ٚإٌس١ش ٟ٘ ْ ابرة ا 
 ( Karachi,0999):- 

 

اسخعّاي اٌّاء ٌغرؼ ح١ٌٛد اٌبخاص اٌاةَ ٌٍخسخ١ٓ فٟ ع١ٍّياث ا ٔخياس اٌخيٟ حخطٍيد اٌغيراصة  -1

 وع١ٍّت اٌخٕط١ت.
 

 اسخعّاي اٌّاء ٌغرؼ حبر٠د ِىائٓ ح١ٌٛد اٌغراصة. -0

 
 

س  ٌٝ ع١ٍّت غسً ِسخّرة ٌغرؼ اسخعّاي اٌّاء فٟ حٕظ١م الأصؾ١اثه  ا  ٔٙا حغخا -2

  ةاٌت اٌّٛاى اٌى١ّ١ا٠ٚت اٌخٟ حٕسا  ع١ٍٙا ارٕاء اٌعًّ.
 

اسييخعّاي اٌّيياء فييٟ حغؿيي١ر اٌّغا١ٌييً ٚاٌّروبيياث اٌى١ّ١ائ١ييت اٌّسييخعٍّت فييٟ ع١ٍّخييٟ  -1

 اٌطباعت ٚاٌػباغت.

 
 

 اسخعّاي اٌّاء ٌلأغراؼ اٌخد١ِت. -0

 

ْ  و١ّييت ا١ٌّيياٖ اٌّسييخعٍّت ٌغييرؼ  ٔخيياس ـٕييا  ٚاعييدا   ِييٓ إٌّخٛصيياث حخبييا٠ٓ حباعييا" ٌٕييٛل   

َ  1199إٌسيي١ش إٌّييخش فٙييٟ 
2
 ٔخيياس ـٕييا  ٚاعييدا  ِييٓ إٌسيي١ش اٌمطٕييٟ ٚ ٔخيياس اٌى١ّييت ااحٙييا ِييٓ إٌسيي١ش  

َ 1109اٌػٕاعٟه ٠خطٍد حٛف١ر 
2
 .(Youtem,0999)ِٓ اٌّاء 

 

 طجيعخ انميبي انمسزعمهخ في طىبعخ انغيل وانىسيح 1-6-2

ذٖ اٌػٕاعت لابد أْ حىْٛ ااث ِٛاغيفاث ِائّيت ٌٍّراصيً اٌبخاص٠يت ِيٓ  ْ ا١ٌّاٖ اٌّسخعٍّت فٟ ٘

ع١ييذ حراو١ييز أ٠ٛٔيياث اٌعسييرة اٌّؤلخييت  اٌّخّزٍييت باٌىاٌسيي١َٛ ٚاٌّغٕسيي١َٛه أٚ اٌدائ١ّييت ٚاٌّخّزٍييت باٌىبر٠خيياث 

ٚاٌىٍٛص٠داث ٚ ْ اٌع١ٍّاث ا ٔخاص١ت حخطٍد ١ِياٖ ااث ِغيدىاث خاغيت ِيٓ ع١يذ حراو١يز بعيؽ الأ٠ٛٔياث 

 .(Schenfelder,1011)اى اٌعاٌمته ٚاٌضدٚي ا٢حٟ ٠ٛؾظ اٌبعؽ ِٓ ٘ذٖ اٌّغدىاثٚاٌّٛ

 ( ِغدىاث ا١ٌّاٖ اٌّسخعٍّت فٟ غٕاعت اٌغزي ٚإٌس١ش 1-1اٌضدٚي )
انمتتتتتىاد انظتتتتتهجخ  كهىريذاد انكج يزبد انمزغي  

 انعبنقخ انكهيخ

انمىاد انظتهجخ اناائجتخ 

 انكهيخ

انقبعذيتتتتتتتتتتتتتخ ثذلانتتتتتتتتتتتتتخ  انعس ح

انك ثىوبنتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتذ 

 جيكبرثىوبدوان

 انمىغىيي انحذيذ

اٌّغييدى صييزء 

 با١ٌٍّْٛ

199 199 09-9 099-199 09-9 099-09 9.0 9.0 

 

 مظبدر رهىس انميبي انمسزعمهخ في انظىبعبد انىسيديخ 1-6-2

 

 ْ أُ٘ ِػاىص حٍٛد ا١ٌّاٖ اٌداخٍت فٟ غٕاعت اٌغزي ٚإٌس١ش ٟ٘ اٌع١ٍّياث ا ٔخاص١يت اٌخيٟ حطيًّ  

 -:(Youtem,0999 & Inoue,0999)ِا ٠ؤحٟ 
 

 Preparationانزحضي اد انىسيديخ              -1

   ْ حؿُ ٘ذٖ اٌّرعٍت راد ع١ٍّاث فٟ وً ٚاعدة ِٕٙا حؿاف ِضّٛعيت ِيٓ اٌّيٛاى اٌى١ّ١ائ١يته  ا  

الأٌٚييٝ ِٕٙييا ٘ييٟ  ةاٌييت إٌطييا اٌخييٟ حخطٍييد  ؾييافت عيياِؽ اٌىبر٠خ١ييه رييُ  ؾييافت ١٘دصٚوسيي١د اٌػييٛى٠َٛ 

ٌغييرؼ  ةاٌييت اٌّييٛاى غ١يير اٌّرغٛبييته ٚحعييرف ٘ييذٖ اٌع١ٍّييت بيياٌغرق الأساسييٟ أٚ  ٚوربٛٔيياث اٌػييٛى٠َٛ 

اٌطييب ه أِييا اٌع١ٍّييت الأخييرٜ فٙييٟ اٌمػيير ٚاٌغييرؼ ِٕٙييا ٘ييٛ صعييً الأ١ٌيياف ااث ٌييْٛ أبيي١ؽه  ا حؿيياف 
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١٘بٛوٍيٛصاث اٌػيٛى٠َٛ ٚوٍٛص٠ييد اٌػيٛى٠َٛ ٚب١رٚوسي١د اٌػييٛى٠َٛ ٚاٌض١ير اٌّطفيؤ. رييُ حؿياف وبر٠خيياث 

 ةاٌت اٌىٍٛص٠د اٌّخبمٟ.اٌػٛى٠َٛ ٌغرؼ  
 

 Mercerizationعمهيخ م س ح انقطه انمغيل       -2
ٚف١ٙا ٠خُ  وسا  إٌّخٛس ٌّعاْ ٚبر٠ك ٚوذٌه صعً اٌخ١ٛـ بطيىً أسيان ِٕخظّيت ٠ٚسيخعًّ فيٟ  

 .11٘ذٖ اٌّرعٍت الا ١٘دصٚوس١د اٌػٛى٠َٛ فمفه  ا أْ الأه ا١ٌٙدصٚص١ٕٟ ١ٌّاٖ ٘ذٖ اٌع١ٍّت ٠ػً  ٌٝ 
 

 Dyeing and Printingخ وانطجبعخ       انظجبغ-3
٠خُ فٟ ٘ذٖ اٌع١ٍّت ا ٔخاص١ت غبغ إٌس١ش بؤعد أٔٛال الأغبار اعخّاىا" عٍـٝ ٔٛل الأ١ٌياف فّيزا" 

 حسييخعًّ الأغيييبار اٌىبر٠خ١ييت ِـيييـع الأ١ٌيياف اٌمط١ٕيييت أِييا أ١ٌييياف اٌبٌٛسييخر فهٔيييـٙا حػييبغ بؤغيييبار اي 

Pigment  ٚأReactive. 

 

 Finishingالاوهبء  -4
 ْ اٌٙدف الأساسٟ ِٓ ٘ذٖ اٌّرعٍت ٘ٛ حغس١ٓ صٛىة ِٕٚظير إٌّسيٛس ٚخاٌٙيا حيُ  ؾيافت ِيٛاى  

عافظت وّأعاث ّٔٛ اٌبىخر٠ا أٚ ِٛاى ِؿاىة ٌٍغطراث؛ ٚ٘ذٖ اٌّٛاى فيٟ اٌغاٌيد ٘يٟ اٌسي١ٍىْٛ ٚاٌفٍيٛص٠ٓ 

 ٚا١ٌٛصراْ.

 Biochemicalٚاٌّخطٍيييد اٌى١ّٛع١ييياحٟ ٌلأٚوسيييض١ٓ  pHحميييدصل١ُ ِيييٓ الأه ا١ٌٙيييدصٚص١ٕٟ 

Oxygen Demand (BOD)  ٓٚاٌّخطٍيد اٌى١ّ١يائٟ ٌلأٚوسيض١Chemical Oxygen  Demand 

(COD)  ٍ  ٚاٌّـــٛاى اٌػٍبت اٌعاٌمت اٌى١ٍت Total Suspended Solid (TSS)  ٖا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ ٘ذ

( 110-10( صزء با١ٌٍّْٛ ٚ )1119-100( صزء با١ٌٍّْٛ ٚ) 109-009( ٚ)  11-1اٌّرعٍت  حمدص بـ) 

 .(EPA,1001)صزء با١ٌٍّْٛ عٍٝ اٌخٛاٌٟ

 

 ىظبئض انميبي انمعذومخ عه انظىبعبد انىسيديخ  1-6-4

حّخاة اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت بخٕٛل  ٔخاصٙا ٌذٌه فاْ ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٕٗ حخخٍم حباعا" ٌٕٛل  

ٛاْ ىاوٕت  ٔخ١ضت ا ٔخاس  الا أٔٙا بػٛصة عاِت ااث حراو١ز عا١ٌت ِٓ اٌز٠ٛث  ٚاٌف١ٕٛلاث ٚااث أٌ

 BOD ٚCODاسخعّاي اٌػبغاث ااث ضدة  ٌْٛ حعخّد عٍٝ ٔيٛل اٌػيبغته ٚااث لي١ُ عا١ٌيت ِيٓ 

 Katodasli) ٚااث حراو١ز ِرحفعت ِيٓ اٌىبر٠خياث  (Hussein et al,0992)ٚ ٔٙا ١ِاٖ لاعد٠ت

et al,1000)  ٝٚصيٛى ٚٔسد عا١ٌت ِٓ اٌّٛاى اٌػٍبت اٌعاٌمت ٚىصصاث عراصة ِرحفعته ة٠اىة عٍي

 Word Bank)اٌّروباث اٌساِت لاس١ّا عٕدِا حسخعًّ ِيٛاى و١ّ١ائ١يت عا٠ٚيت ع١ٍٙيا فيٟ ا ٔخياس 

Group,1006)  . 

 

ْ  حٍه اٌػفاث ٟ٘ الأساس١ت ١ٌّاٖ اٌػرف اٌػٕاعٟ ِٓ اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت  لا أٔٙا لد    

 -:(Youtem,0999)حخفاٚث فٟ حراو١ز٘ا اعخّاىا" عٍٝ اٌعٛاًِ ا٢ح١ت 
 

 ١ٌاف اٌّسخعٍّت.ٔٛل الأ -1

 اٌّٛاى اٌى١ّ١ائ١ت ٚالأغبار اٌّسخعٍّت فٟ ا ٔخاس. -0

 ِسخٜٛ  ىاصة ع١ٍّاث ا ٔخاس. -2

 اٌع١ٍّاث الأساس١ت اٌّسخعٍّت فٟ ا ٔخاس. -1

 ٔٛل ا٢لاث ٚاٌعدى اٌّسخعٍّت. -0           

 

 انزأثي اد انجيئيخ نهميبي انمعذومخ مه انظىبعبد انىسيديخ 1-6-5
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ْ  ٚصيٛى اٌٍّٛرييا  ث اٌّخخٍفييت ٚبخراو١ييز عا١ٌيت فييٟ ا١ٌّيياٖ اٌّعدِٚييت ِيٓ غييٕاعت اٌغييزي ٚإٌسيي١ش  

٠ضعً ٌخٍه اٌٍّٛراث حؤر١راث سيٍب١ت أٚ غ١ير ِرغٛبيت عٍيٝ اٌب١ةيته  ا حعّيً عٍيٝ ِيٛث اٌىز١ير ِيٓ الأع١ياء 

 اٌّائ١ت بػٛصة ِباضرة ٌٛصٛى بعؽ اٌّٛاى اٌساِت ف١ٙا أٚ ٔخ١ضت  لاسخٙان الأٚوسض١ٓ اٌذائد بسبد ٚصٛى

ْ  ٚصٛى اٌّٛاى اٌػٍبت اٌعاٌمت بى١ّاث وب١رة ٠عًّ عٍٝ حغ١ير إٌظياَ  حراو١ز عا١ٌت ِٓ اٌّٛاى اٌعؿ٠ٛته  ا  

اٌب١ةيٟ ِيٓ خياي حرسي١د صيزءا  ِٕٙييا عٍيٝ ل١عياْ حٍيه الأصسياَ اٌّائ١ييت ٚويذٌه ىٚص٘يا فيٟ عضيد ٚغييٛي 

 .(Karachi,0999)اٌؿٛء  ٌٝ ص١ّع ـبماث اٌّاء

عٍيٝ اٌغيد ِيٓ اسيخعّالاث اٌّياء لأغيراؼ اٌطير  ٔخ١ضيت  ٌٛصيٛى  ْ ٚصٛى ٘ذٖ اٌٍّٛراث ٠عًّ  

حراو١ز بعؽ الا٠ٛٔاث اٌساِت واٌس١ا١ٔد ٚعٕػرٞ اٌزٔه ٚاٌىرَٚ ٚالأٌٛاْ اٌخٟ ٠ىْٛ سببٙا ٚصٛى اٌّٛاى 

اٌى١ّ١ا٠ٚييت اٌعؿيي٠ٛت أٚ اٌّييٛاى غ١يير اٌعؿيي٠ٛته وّييا  ٔٙييا حم١ييد ِييٓ اسييخعّاي اٌّيياء لأغييراؼ اٌزصاعييت أٚ 

 (.1000ت )اٌّاط ه ٌٍع١ٍّاث اٌػٕاع١

 ْ افؿً اٌطرائك ٌخم١ًٍ اٌخؤر١راث اٌب١ة١ت إٌاحضت عٓ ـرط ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت ِيٓ ِعاِيً اٌغيزي  

٠خؿّٓ  خخزاي عضُ اٌٍّٛراث اٌّطرٚعت ِٓ خاي  حبال ٚسائً أوزر فاع١ٍيت فيٟ ِعاٌضيت ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت 

ٌٛت ِعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت  ٚلٍِيج اٌخيؤر١راث لبً ـرعٙا  ٌٝ الأٔٙاص ٚوذٌه اسخعّاي ِٛاى أ١ٌٚت حخ١ّز بسٙ

 (.(Youtem,0999إٌاحضت عٕٙا

 

 كيفيخ معبندخ انميبي انمعذومخ مه انظىبعبد انىسيديخ  1-6-6

حخُ ع١ٍّت ِعاٌضت ١ِاٖ اٌػرف اٌػٕاعٟ إٌاحضيت عيٓ اٌع١ٍّياث ا ٔخاص١يت اٌّخخٍفيت بسٍسيٍت ِيٓ  

 -ع١ٍّاث ِخعدىة حخّزً بّا ٠ؤحٟ:

 

 حعد ع١ٍّاث اٌّعاٌضت اٌف١ز٠ائ١ت أٌٚٝ اٌع١ٍّاثه  ا ٠خُ ف١ٙه انمعبندخ انفيييبئيخ عمهيبد -1

 ةاٌت اٌمطع اٌعاٌمت ااث الاعضاَ اٌىب١رة باسخعّاي ِطابه ِعد١ٔت خاغته ِٚٓ رُ  ةاٌت اٌطبماث اٌطاف١ت 

ب١ييت ِييٓ اٌز٠ييٛث باسييخعّاي لاضييطاث خاغييت ه ٚع١ٍّيياث اٌخرسيي١د اٌف١ز٠ائ١ييت اٌخييٟ حعخّييد عٍييٝ اٌضاا

الاصؾ١ت فٟ حرس١د الاصسياَ اٌعاٌميت اٌمابٍيت ٌٍخرسي١د  حعيد ِيٓ افؿيً ـرائيك اٌّعاٌضيت  ا لا ٠يخُ ف١ٙيا 

 ؾافت أ٠ت ِٛاى ااث حؤر١راث ب١ة١ت ٚوٛٔٙا لا حخطٍد  وٍم الخػياى٠ت ٚحغيدد ع١ٍّيت اٌخرسي١د ٘يذٖ فيٟ 

عيداث الأخاص١يت اٌّخخٍفيت ٚعدة حعرف بـ)ٚعدة اٌّٛاةٔت(  ا ٠خُ حض١ّع ٚ ِزس اٌّخٍفاث اٌسائٍت ِيٓ اٌٛ

بغ١ت اٌغػٛي عٍٝ ١ِياٖ ااث ل١ّيت ٚاعيدة ِيٓ الأه ا١ٌٙيدصٚص١ٕٟ اٌاةِيت ٌخغد٠يد ٔيٛل اٌّؿيافاث فيٟ 

ٚعدة اٌّٛاةٔت اٌى١ّ١ائ١ت ة٠اىة   عٍٝ   ِىا١ٔت حرس١د بعؽ اٌٍّٛراث بٛصٛى أٛال اخرٜ ِٓ اٌٍّٛراث
 

 (.1000) اٌّاطه
 

د اٌّعاٌضت اٌى١ّ١ائ١ت اوزر اٌطرائك أ١ّ٘ت فٟ ِعاٌضت ١ِاٖ اٌػرف حععمهيبد انمعبندخ انكيميبئيخ   -2

اٌػٕاعٟ ٌػٕاعت اٌغزي ٚإٌس١ش ٌّا حّخاة بٗ ِٓ لدصة عا١ٌت فٟ  ةاٌيت اٌٍّٛرياث ٚويذٌه حطٍبٙيا ِيداث 

.(Karachi,0999)ة١ِٕت لػ١رة ٔسب١ا   اا ِا ل١سج باٌّعاٌضت اٌبا٠ٌٛٛص١ت
 

 

 -ِخخٍفت ِٕٙا:حؤخذ اٌّعاٌضت اٌى١ّ١ائ١ت أضىالا  
 

   Nutralizationانمعبدنخ -أ

حعٕٟ اؾافت اٌغٛاِؽ اٌٝ ا١ٌّاٖ ااث اٌطب١عت اٌماعد٠يت اٌّرحفعيت أٚ  ؾيافت اٌمٛاعيد اٌيٝ حٍيه ا١ٌّياٖ         

ااث اٌطب١عت اٌغاِؿ١ت ٌغرؼ اٌغػٛي عٍٝ ١ِاٖ ااث أه ١٘يدصٚص١ٕٟ ِخعياىي ٚ لر٠يد ِيٓ اٌّخعياىي 

ح١ٙةت ظرٚف ِٕاسبت ٌٍّـعاٌضت اٌبا٠ٌٛٛص١ت ٚ حيٛافر ظيرٚف ِائّيت ٌخسُٙ فٟ حرس١د بعؽ الا٠ٛٔاث ٚ

 . (Al-aiyla et al ,1019) ٌعّــً اٌّؿافاث اٌى١ّ١ائ١ت فــٟ اٌّراعً اٌاعمت بٙـــا 

 

   Airflotation   انزطىيف انهىائي- 
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 Rigas et)ٌضــيـخٙا ٠مػد باٌخط٠ٛم اٌٙٛائٟ ع١ٍّت اؾافت اٌٙٛاء اٌٝ ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت وٛسي١ٍت ٌّعا       

al,0999)  ٖاسييخعّاي اٌخط٠ٛييم اٌٙييٛائٟ ٠عييد ٚاعييد ِييٓ اوزيير اٌطرائييك فاع١ٍييت فييٟ ِعاٌضييت ا١ٌّييا ْ  .

اٌّعدِٚت ِٓ اٌػٕاعاث إٌس١ض١ته  ا حخُ  ةاٌيت اٌز٠يٛث ٚاٌّيٛاى اٌعاٌميت بٕسيبت عا١ٌيت صيدا  ٚ ةاٌيت اٌّيٛاى 

فيـٟ ليـدصة  1001عياَ   Woollenا اويرٖ اٌعؿ٠ٛته ٚ اٌاعؿي٠ٛته ٚالاٌيٛاْه ٚاٌىيدصة ة٠ياىة  عٍيٝ ِي

% ٚ وٛٔٙييـا ع١ٍّـييـت ل١ٍٍييت اٌىٍفييت 09– 19بٕسييبت حخييراٚط بيي١ٓ   COD٘ييـذٖ اٌطر٠مييت لاخخييزاي ليي١ُ 

 .(Malley & Edward,1001)الالخػــاى٠ت ٚلا حخطٍد ِدى ة١ِٕـت ـ٠ٍٛــت 

 

   Coagulation &Fluculationانزخثي  و انزهجيذ -ج

ز١ر بؤٔٙا اٌٛس١ٍت اٌخٟ ِٓ خاٌٙا ٠خُ حرس١د اٌّيٛاى اٌعاٌميت باؾيافت ِيٛاى و١ّ١ا٠ٚيت حعرف ع١ٍّت اٌخخ       

وّاىة اٌطده ٚوبر٠خاث اٌغد٠ده ٚوٍٛص٠د اٌغد٠د٠هه ٚأٚوس١د اٌىاٌس١َٛ  Coagulantsحعرف اٌّخزراث 

اث ٚىٚصٖ اٌذٞ ٠عد ِٓ اوزر أٛال اٌّخزراث اسخعّالا   ا  ٔٗ  ٠عًّ فيٟ اٌمؿياء عٍيٝ اٌبىٕر٠يا ٚ اٌف١رٚسي

فــيييـٟ حم١ٍيييً اٌخيييار١ر اٌسّيييـٟ ٌٍعٕاغييير ٚ  ةاٌخيييٗ ٌاٌيييٛاْ ٚ اِىا١ٔيييت عّيييـٍٗ بّيييدٜ ٚاسيييع ِـيييـٓ الأه 

أِا اٌّٛاى اٌعاٌمت اٌخٟ لا ٠ّىٓ أْ حزاي بٙذٖ اٌطر٠مت فأٙا (Sinch &Jagidsh,1019 )ا١ٌٙدصٚص١ٕٟ  

% ِيٓ 19-%٠21خّىٓ ِيٓ اخخيزاي (ه ٚلاس١ّا اٌخٍب١د اٌىٙربائٟ  ا 1000حزاي بع١ٍّت اٌخٍب١د )اٌّاطه 

 .(Ciardelli & Ranicri,1001)% ِــٓ اٌىبر٠خاث 00% ِٓ ل١ُ اٌىٍٛص٠داث COD ٚ10ٚل١ُ 

 ْ ٌٙاح١ٓ اٌع١ٍّخ١ٓ ىٚصا  أساس١ا  فٟ ِعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ اٌػٕاعاث إٌسي١ض١ت  ا ٠عّياْ  

ٌذائبته ٚاٌىاٌس١َٛه ٚاٌّغ١ٕسي١َٛه ٚاٌسي١ٍىاه عٍٝ اةاٌت اٌّٛاى اٌعاٌمت اٌعؿ٠ٛت أٚ اٌاعؿ٠ٛته ٚاٌفٛسفاث ا

 .(Gurie et al ,1011)ٚاٌفٍٛص٠ده ٚبعؽ اٌعٕاغر اٌزم١ٍت 

 

 عمهيبد انمعبندخ انجبيىنىخيخ    -4
حّخاة ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت بؤٔٙا حغخٛٞ عٍٝ حراو١ز عا١ٌت ِيٓ اٌّيٛاى اٌعؿي٠ٛت ٚ      

الاع١اء اٌّضٙر٠ت عٕدِا حسخعًّ الاخ١يرة حٍيه اٌٍّٛرياث وّػيدص ٌٍطاليت  غ١ر اٌعؿ٠ٛت اٌمابٍت ٌٍخغًٍ بفعً

 (.1001اٌىاصبْٛ )عبد اٌّٛصٛىه ا  حغٌٛٙا اٌٝ ِروباث رابخت ٚخاٍِت ٔسب١ا" واٌّاء ٚرٕائٟ أٚوس١د 

ْ  أٛال ِخخٍفيت ِيٓ الأع١ياء اٌّضٙر٠يت اٌٙٛائ١يت ٚ اٌا٘ٛائ١يت ٚلاسي١ّا اٌبىخر٠يا ٚاٌطغاٌيد ٌٙيا    

اِىا١ٔيت  ةاٌيت  1000ٚصّاعخيٗ عياَ   Nigmamٝ حغ١ًٍ أٔٛال ِخخٍفت ِٓ الأغباره فمد أٚؾظاٌمدصة عٍ

سياعت باسيخعّاي بعيؽ 11-01%فٟ ظيرٚف لا٘ٛائ١يت ٚخياي 199بٕسبت  Azo Dyesالأغبار  الاةٚ 

 .(Yong et al ,1000)أٛال اٌبىخر٠ا ٚ بٕسد الً عٕد اسخعّاي بعؽ أٔٛال اٌطغاٌد 

اٌبا٠ٌٛٛص١ت أٔٛاعا  ِخخٍفت ٚ ٌعً ابرة٘يا ٚاوزر٘يا اسيخعّالا" ّ٘يا ع١ٍّخيٟ  حؤخذ ع١ٍّت اٌّعاٌضت 

اٌخٟ اربخيج اٌدصاسياث ليدصحٙا عٍيٝ اةاٌيت اٌٍّٛرياث اٌعؿي٠ٛت   Trickling filterationاٌخرض١ظ باٌخٕم١ف 

ْْ أسخعٍّج بػيٛصة غيغ١غت)اٌّاط ه00بٕسبت  يا اٌع١ٍّيت الاخيرٜ فٙيٟ ِعاٌضيت اٌغّيؤة 1000% ه    ِ (ه أ

ٕططت اٌخٟ ٠مػد بٙيا حغ٠ٛيً اٌّيٛاى اٌعؿي٠ٛت باسيخزّاص ـاليت الأع١ياء اٌّضٙر٠يت اٌخيٟ حسيّٝ فـيـٟ ٘يذٖ اٌّ

 & Watanabe)لاوسدة حٍه اٌّٛاى اٌـيـٝ ِىٛٔاحٙيا الأ١ٌٚيت  Activated sludgeاٌغاٌت  اٌخبذ إٌّطف 

Usiyama,0999). 

 

ـ حخابعٙيا  ٔضياط عّيً ٘يذا ٠خؤٌم ٔظاَ ِعاٌضت اٌغّؤة إٌّططت ِٓ أصبع ٚعداث أساسي١ت ٠طيخر 

إٌظاَ ٚ٘ذٖ اٌٛعداث ٟ٘ ٚعدة اٌّعاىٌته ٚٚعدة اٌخ٠ٛٙت ٌخيٛف١ر و١ّيت ِيٓ الأٚوسيض١ٓ  اٌيذٞ حغخاصيٗ حٍيه 

الاع١اء ٌٍم١اَ بياٌخٕف  اٌٙيٛائٟ ٚٚعيدة اٌخرسي١د ٌفػيً اٌخبيذ اٌّخرسيد ٚأخ١يرا  ٚعيدة  عياىة اٌخبيذ اٌيٝ 

 .(Watanabe & Usiyama,0999)عٛؼ اٌخ٠ٛٙت 

 

% ٚ 00-%09بٕسيبت حخيراٚط بي١ٓ   BODاة ٘ذٖ اٌطر٠مت بىٛٔٙا لاىصة عٍٝ خفؽ ل١ُ اٌـ حّخ 

% ِٓ اٌىٍم الالخػاى٠ت اٌخٟ حخطٍبٙا ع١ٍّاث اٌّعاٌضت الاخرٜ اٌف١ز٠ائ١ت أٚ 00-% 22وذٌه بؤٔٙا حخطٍد

 .(Inoue,0999)اٌى١ّ١ائ١ت 
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 د انىسيديخ انط ائق الأى ي انمزجعخ نمعبندخ انميبي انمعذومخ مه انظىبعب-4
حّخاة ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت بؤٔٙا حغخٛٞ عٍٝ ٍِٛراث غ١ر لابٍت ٌٍخرسي١د  ٚ  

٠عّيً عٍــــيـٝ   Activated Carbon اٌخغًٍ بفعً الاع١اء ٌٚيذا ٚصـيـد بياْ اسيخعّاي اٌىـيـربْٛ إٌّطيف 

ٚ  0990ائميـٗ ) عبيد اٌغ١ّيدهعٍـيـٝ أسيطظ ىل  Adsorptionاةاٌت ٘ذٖ اٌٍّٛراث ِــٓ خياي  ىِػاغيٙا 

(Rahman el al,0991. 

 

ْ  أوزيير اضييىاي اٌىربييْٛ إٌّطييف اسييخعّالا  ٘ييٛ إٌييٛل اٌغب١بييٟ  ا ٠ّخيياة بالاؾييافت لاىِػيياظ    

اٌٍّٛراث ع١ٍٗ ٚاِىا١ٔت ّٔٛ الاع١اء اٌّضٙر٠ت ب١ٓ صز٠ةاحٗ ٚ ِٓ رُ حغ١ًٍ اٌّيٛاى اٌعؿي٠ٛت اٌخيٟ لا حخغٍيً 

فميد ٚصيد اْ وفياءة اٌىربيْٛ إٌّطيف اٌغب١بيٟ فيٟ (Rajashear &Ibanez,1001) باٌظرٚف الاعخ١اى٠ت 

 Rahman et)% فــيـٟ عاٌيت ٚصيٛى الاع١ياء اٌّضٙر٠يت ِعي61ٗ%اٌي21ٝحزىاى ِــــٓ  CODخفؽ ل١ُ 

al,0991). 

 

ٌمد ضيٙدث اٌميدصة الأخ١يرة اٌٛغيٛي اٌيٝ ـرائيك اوزير فاع١ٍيت فيٟ ِعاٌضيت ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت ِيٓ  

اٌخيٟ حعٕيٟ حغ٠ٛيً  Wet Air Oxidationٌعً ابرة٘ا ٘يٛ اوسيدة اٌٙيٛاء اٌرـيد  اٌػٕاعاث إٌس١ض١ت ٚ

اٌٍّٛراث اٌعؿ٠ٛت ٚ اٌاعؿ٠ٛت باسخعّاي ىصصياث اٌغيراصة ٚ ؾيغف ِيرحفع١ٓ اٌيٝ ِياء ٚ رٕيائٟ أٚوسي١د 

 Scheng)اٌىربْٛ ٚاعّاؼ بس١طت ٚ بدْٚ حرن خبذ اؾافٟ أٞ ع١ٍّت حرو١ز اٌٍّٛراث خاي اٌّعاٌضت 

& Yan,0999). 

 

رّيييت ـرائيييك ِخخٍفيييت ٌّعاٌضيييت ا١ٌّييياٖ  ثعض ط ائق معبندخ انميبي انمهىثخ ثبنكج يزبد  1-7

  -اٌٍّٛرت باٌىبر٠خاث ٟٚ٘:

 

 ط يقخ انمجبدلاد الأيىويخ  1-7-1

ْ  اسخعّاي اٌّباىلاث الا١ٔٛ٠ت لاةاٌت اٌىبر٠خاث )وغ١ر٘ا ِٓ الا٠ٛٔاث ( ٠عد ِٓ اوزير اٌطرائيك    

لاةاٌت بٕسد وب١رةه وّا حعد ع١ٍّيت سير٠عت لا حخطٍيد  ِيدى ة١ِٕيت ـ٠ٍٛيت ٚاِىا١ٔيت ض١ٛعا   ا ٠ّىٓ أْ حخُ ا

 (. 1011اسخعّـاي اٌّـباىي الا٠ٟٛٔ عخـٝ بعـد حطعبٗ ِــٓ خاي  عاىة حٕط١ط١ت )عبٛشه

OH)حعخّييد ٘ييذٖ اٌطر٠مييت عٍييٝ ِبييدأ اسييخبداي الأ٠ٛٔيياث اٌسيياٌبت وؤ٠ٛٔيياث ا١ٌٙدصٚوسيي١د  
-
ه أٚ (

Cl)اٌىٍٛص٠ييد 
-
SO1)ِغييً ا٠ٛٔيياث اٌىبر٠خيياث  Resinاىة اٌييراحٕش ِييٓ ِيي (

=
اٌّٛصييٛىة فييٟ اٌّيياء وّييا فييٟ  (

 -:(Qasium et al,0999)اٌّعاىٌت ا٢ح١ت

  

  

 

  

 ْ أٚي ع١ٍّت لاةاٌت اٌىبر٠خاث باسخعّاي اٌّباىلاث الا١ٔٛ٠يت وأيج عٍيٝ ِياء اٌبغير ٚباسيخعّاي  

اخيذث حٍيه اٌّبياىلاث بياٌخطٛص ِيٓ ه ِٚيع ِيرٚص اٌيزِٓ Kastell A190  (Heliman,1009)اٌّبياىي

ع١ذ حغس١ٓ وفائخٙا ٚحػي١ٕع أيٛال صد٠يدة حيخائُ ِيع أيٛال ا١ٌّياٖ اٌخيٟ حعاٌضٙيا غ١ير أٙيا ٌيُ حضيد حطب١ميا  

ٚاسعا  فيٟ ِضياي ِعاٌضيت ١ِياٖ اٌػيرف اٌػيٕاعٟ بسيبد اٌىٍيم الالخػياى٠ت ٌّياىة ١٘دصٚوسي١د اٌػيٛى٠َٛ 

خعّاي ِبياىلاث حخطٍيد ِيٛاى حٕطي١ف ة١٘يدة ِزيً ٍِيظ اٌطعياَ اٌّسخعٍّت فٟ حٕط١ف اٌّباىلاث ٚوذٌه فاْ اس

  Clاٌييذٞ سييٛف ٠عّييً عٍييٝ حخٍيي١ع ا١ٌّيياٖ ِييٓ اٌىبر٠خيياث الا أييٗ س١ؿيي١م ٍِييٛد آخيير ٘ييٛ اٌىٍٛص٠ييد 

(Bioteq,0992)  ٟٔٛٚعا  ٌخٍه اٌّعٛلياث صياء اسيخعّاي حم١ٕيت اٌّبياىي الا٠يGyp-Cix   ا  ٔيٗ ٠سيخط١ع 

اث اٌساٌبت الاخرٜ ة٠اىة  عٍٝ  اةاٌخٗ الا٠ٛٔاث اٌّٛصبيت واٌّغٕسي١َٛ ٚ  ٔيٗ اةاٌت ا٠ٛٔاث اٌىبر٠خاث ٚالا٠ٛٔ

  -: (Bioteq,0992)٠عًّ عٍٝ ِا ٠ؤحٟ
 

2R -                     + SO4
2-                                   R2-SO4

2-  + 2                    ........(1-2)
OH-

OH-

Cl-
[          ] [          ]

Cl- 



 11 

 ٠ع١د اٌّاء اٌّعاٌش بخراو١ز ِٓ اٌىبر٠خاث ٚاٌعسرة ؾّٓ اٌّغدىاث اٌب١ة١ت. -1

% 01اوزير ِيٓ اخخزاي اٌخرسباث اٌخٟ حغدد عٕد ِعاٌضخٗ ااًِء ٚاِىا١ٔت  عاىة حد٠ٚر ا١ٌّاٖ  ا حؤً٘  -0

 ِٓ اٌّعاٌش بٙذٖ اٌطر٠مت.

اخخزاي اٌىٍم الالخػاى٠ت ٌّعاٌضت ا١ٌّاٖ  اا ِيا ل١سيج بطرائيك اٌخرضي١ظ اٌيدل١ك أٚ اٌخٕافيذ اٌعىسيٟ أٚ   -2

 اٌّعاٌضت اٌبا٠ٌٛٛص١ت ٌٍىبر٠خاث أٚ ـر٠مت اٌخباىي الا٠ٟٛٔ اٌخم١ٍد٠ت.

 ةاث اٌٝ عدة الاف ِٓ اصزاء ا١ٌٍّْٛ. ِىا١ٔت  ةاٌت اٌىبر٠خاث فٟ ِدٜ ٚاسع ِٓ اٌخراو١ز ب١ٓ عدة ِ -1

ٚعاِؽ اٌىبر٠خ١يه ة٠ياىة عٍيٝ  Limeاِىا١ٔت اعاىة حٕط١طٗ بّٛاى ة١٘دة ٟ٘ ١٘دصٚوس١د اٌىاٌس١َٛ   -0

فميف. ٚاٌّخطيف  Gypsunأٔٗ ٠خخزي عضُ اٌّخٍفياث اٌٍّٛريت اا أٙيا حمخػير عياىة عٍيٝ ِياىة اٌضيب  

 -ا٢حٟ ٠ٛؾظ عٍّٗ:

 

   

 

 مجبدلاد الأيىويخ انمىخجخ وانسبنجخ ثعذ معبندخ انكج يزبد( إعبدح رىشيظ ان2-1مخطظ )

 

 

 

 

 

ردمع الأيىوبد  انزغايخ

 انمىخجخ

 ردمع الأيىوبد انسبنجخ

 

حبمض 

 انكج يزيك

إعبدح رىشيظ مجبدل 

 الأيىوبد انمىخجخ

إعبدح رىشيظ مجبدل 

 الأيىوبد انسبنجخ

 

انمبء 

 انىبرح 

 )معبنح(

هيذروكسيذ 

 انكبنسيىو

عمهيخ ميج انمخهفبد وإزانخ 

 انمبء

مبدح 

 اندجس
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 ط يقخ انز سيت انكيميبئي  1-7-2
حسخعًّ اٌّٛاى اٌى١ّ١ائ١ت ٌغرؼ حرس١د اٌىبر٠خاث اٌذائبت فٟ ا١ٌّاٖ ه ٚحعد ٘يذٖ اٌطر٠ميت اوزير   

عٍٝ اةاٌت اٌىبر٠خاث فمف بيً اٌطرائك ض١ٛعا  فٟ ِعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت  ا  ْ اٌخرس١د اٌى١ّ١ائٟ لا ٠عًّ 

 (.0991وذٌه عٍٝ اةاٌت اٌعسرة اٌّؤلخٗ ٚاٌفٛسفاث)الأِاصة ٚاٌٛاىٞه

حؿيياف بعييؽ اٌّييٛاى اٌى١ّ١ائ١ييت ٌخرسيي١د اٌىبر٠خيياث 
 

ِزييً وٍٛص٠ييد اٌبيياص٠َٛ ٚبعييؽ ِروبيياث 

اث اٌرغاظ اٌخٟ حؤىٞ اٌيٝ ٔسيبت اةاٌيت حاِيت ٌٍىبر٠خياث ِيٓ ا١ٌّياٖ اٌٍّٛريت بٙيا وخٍيه اٌّعدِٚيت ِيٓ ٚعيد

 Kabdasli et)اٌػباغت فٟ ِعاًِ إٌس١ش غـــ١ر أْ اٌىٍم الالخػاى٠ت ٌٙذٖ اٌّيٛاى حغيد ِـيـٓ اسيخعّاٌٙا 

al,1000). 

 

 ْ اوزيير اٌّييٛاى اسييخعّالا  ٌٙييذا اٌغييرؼ ٘ييٟ وربٛٔيياث اٌػييٛى٠َٛ ٚأٚوسيي١د اٌىاٌسيي١َٛ  ا حّخيياة  

ه  10ِيٓ الأه ا١ٌٙيدصٚص١ٕٟ حػيً اٌيٝ  ٘احاْ اٌّاىحاْ بماب١ٍت اٚباْ عا١ٌيت فيٟ ا١ٌّياٖ ااث اٌمي١ُ اٌّرحفعيت

حسيخعًّ ٘احياْ   (Sinch & Jagdich,1019)ٚسٌٙٛت اسخعّاٌٙا بطىً ِٛاى غٍبت ٚعدَ اعدارٙا ٌٍخآويً 

ه ا ٠يخُ حغ٠ٛيً الاِياط اٌذائبيت اٌيٝ  Soda-ash methodوٍي  -اٌّاىح١اْ فٟ ـر٠مت ٚاعدة حعرف غٛىا

 (.1011ع١ٍّخٟ اٌخرو١د ٚاٌخرض١ظ )أ١ِٓهغ١ر اائبت ِٚٓ رُ اٌخخٍع ِٓ اٌّٛاى اٌّخرسبت ب

 

 انمعبندخ انجبيىنىخيخ   1-7-3
ٌغرؼ حم١ًٍ عضُ اٌّٛاى اٌى١ّ١ائ١ت اٌّؿافت فٟ ع١ٍّاث اٌّعاٌضيت اٌى١ّ١ائ١يت ٚلأصيً اٌغػيٛي   

عٍييٝ ِعاٌضييت ١ٌٍّيياٖ اٌٍّٛرييت بىٍييم الييً ٌٚخمٍيي١ع عضييُ اٌخبييذ إٌيياحش ِييٓ ع١ٍّيياث اٌّعاٌضييت اٌى١ّ١ائ١ييت 

 .(Mekel,0999)صاء حطض١ع اٌّعاٌضت اٌبا٠ٍٛص١ت ٌخغ٠ًٛ اٌٍّٛراث اٌٝ ِٛاى أبسف  ٚاٌف١ز٠ائ١ته 

 

ْ  ٚصٛى اٌّروباث اٌىبر٠خ١ت بى١ّاث وب١رة  فٟ ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ غٕاعاث ِخخٍفيت وػيٕاعت    

ٚؾظ ويً إٌس١ش ٚاٌٛصق ٚغ١ر٘اه  ا أِىٓ اسخعّاي اٌبىخر٠ا اٌّخخزٌت ٌٍىبر٠خاث ٌخغ١ٍٍٙا    لا٘ٛائ١ا ه فمد أ

 ِٓFeikenhaurental ٚ(0999) Mayer  أْ اسخعّاي ٘ذٖ اٌطر٠مت ٌّعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚت ِٓ إٌس١ش

% عٕدِا حىْٛ اٌخراو١ز اٌبدائ١يت ٌٍىبر٠خياث فـــــيـٟ  ٠09عًّ عٍٝ اةاٌت بعـــؽ اِاط اٌىبر٠خــاث بٕسبت 

 Azo dyes  ت ِعاٌضيـت أغيبار الأةٚ صيزء با١ٌٍّــيـْٛ أٚ اوــــيـزرٚوذٌه  ِىا١ٔي 109ا١ٌّياٖ اٌّعدِٚيت 

 .) (Sun Yoo,0999اٌغ١ٕت باٌىبر٠خاث بٛساـتاٌبىخر٠ا اٌّخخزٌت ٌٍىبر٠خاث  
 

ْ  اسخعّاي ٘ذٖ اٌطر٠مت ٌّعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌٍّٛرت باٌىبر٠خاثه ٠عد ؾي١ما  ٚلاسي١ّا حٍيه اٌػيٕاعاث    

ْ  اعخضييياة اٌى١ّييياث اٌٙائٍيييت سييياعت أِييير  ٠خطٍيييد ِسييياعاث ٚاسيييعت  01ِيييٓ ا١ٌّييياٖ ٚ ٌّيييدة  إٌسييي١ض١ت  ا  

(EPA,0999). 

 

 ْ حطض١ع ّٔٛاٌبىخر٠ا اٌّخخزٌت ٌٍىبر٠خاث ٠عًّ عٍٝ حزب١ف أٛال اخرٜ ِٓ الاع١اء اٌّضٙر٠يت   

 Methan Production اٌخيييٟ حميييَٛ بخغ١ٍيييً ِروبييياث عؿيييي٠ٛت واٌبىخر٠يييا اٌّغيييرصة ١ٌٍّزييياْ 

Bactria(MPB)ِػييياىص ا١ٌٙيييدصٚص١ٓه ٠ّٚىيييٓ حٛؾييي١ظ اٌيييه ِــــــيييـٓ خييياي ٔخ١ضيييت ٌٍخٕييياف  عٍـيييـ ٝ

 -:(Annachhater & Jeganaesan,0991 )اٌّعاىٌخ١ٓ ا٢ح١خ١ٓ 

 

OHCHHHCOH MPB

2432 34  

                 …..(1-2) 

ΔG
˚
= -121.1 kJ 

  HSOHSOHH SRB

2

.2

42 44   ……. (1-1)                                          

    ΔG
˚
= - 111.0 kJ 
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 ط ائق أى ي 1-7-4

 
ة٠اىة عٍٝ ِا اور ِٓ ـرائك فاْ ٕ٘اٌه ـرائك أخرٜ ٌّعاٌضت ا١ٌّاٖ ااث اٌخراو١ز اٌعا١ٌيت ِيٓ  

اٌىبر٠خاث ٌٚعً أبرة٘ا اسيخعّاي ـاليت الأِيٛاس اٌػيٛح١ت
 

( Suzuki et al,0999) ٚاسيخعّاي اٌّغفيزاث

 Freudenhammer et )ِـيـٓ اٌػٕاعـيـاث إٌس١ض١ـيـت  اٌؿٛئ١ــت اٌّخبعت فــٟ ِعاٌضت ا١ٌّاٖ اٌّعدِٚـــت

al,1001)  ٟةاٌـييييـت اٌىبر٠خـييييـاث باٌخط٠ٛـييييـم اٌىٙربائييييـ ٚ( Martinlli & Sivt,1001) 

Electrofloculation  ٟة٠يياىة عٍـييـٝ ـرائييك أخييرٜ حسييخعًّ بٕطيياق أؾيي١ك ويياٌخمط١ر ٚاٌخٕافييذ اٌعىسيي

(Steel & Mc Ghee,1010). 

 

 

 انهذف مه انذراسخ  1-8
اْ اٌٙييدف اٌرئ١سييٟ ِييٓ اٌدصاسييت اٌغا١ٌييت ٘ييٛ ىصاسييت حراو١ييز اٌىبر٠خيياث فييٟ ا١ٌّيياٖ   

اٌّعدِٚت ِٓ اٌطروت اٌعاِيت ٌٍػيٕاعاث إٌسي١ض١ت فيٟ اٌغٍيت ٚالخيراط ـرائيك ِعاٌضيت ِٕاسيبت 

 ٌٙا.

 -ٚلد حؿّٓ اٌبغذ الأِٛص ا٢ح١ت:

 

١ٌّيياٖ اٌّعدِٚييت ىصاسييت حراو١ييز اٌىبر٠خيياث فييٟ ا١ٌّيياٖ اٌّغٌٛييت ٌٍطييروت ِييٓ ٔٙيير اٌغٍييت ٚا -1

ٚحغد٠يد اٌّٛاليع اٌّؤى٠يت  ٌيٝ ة٠اىحٙاة٠ياىة عٍيٝ ىصاسيت ِضّٛعيت ِيٓ اٌػيفاث اٌف١ز٠ائ١ييت 

 ٚاٌى١ّ١ائ١ت ١ٌٍّاٖ.

 ىصاست حؤر١ر ١٘دصٚوس١د اٌىاٌس١َٛ ٚوربٛٔاث اٌػٛى٠َٛ فٟ  ةاٌت اٌىبر٠خاث. -0

فٟ    X1, Dowex 1 Ambrlite 119,Dowex 1ىصاست حؤر١ر اٌّباىلاث الأ١ٔٛ٠ت ٟٚ٘  -2

  ةاٌت اٌىبر٠خاث.

 
  

  

 

  

 

 

 

 

 



 ٕٗ 

 انفصم انثاني                                              

                    Experimental part                                   اندشء انعًهي                                     

 

   الاخهشج انًستعًهح2-1

 نىعو اسى اندهاس

 Gallenbamb ؼاضُح

 Heto paris  CSD7 نكٓشتائٙظٓاص قٛاط انرٕصٛم ا

 Digimeter PHٕٔ ظٓاص قٛاط الأط انٓٛذسٔظُٛٙ

 Patent C.O.S.Q.G  Iraq ظٓاص قٛاط انكثشٚراخ

(ٙ7ٕ) (ٕٕٓٓ). 

 Hach  ٕٔٓٓ A ظٓاص قٛاط انكذسج

  

 انًىاد انكيًيائيح 2-2
 

 انتسهسم انًادج انكيًيائيح اننقاوج  % انشزكح انًصنعح 

BDH ـــــ Amberlite ٗٔٓ ٔ 

BDH 89 Ammonium chloride ٕ 

BDH 7ٓ Ammonium hydroxide ٖ 

Fluka 89 Ammonium Molpedate ٗ 

BDH 87 Barium chloride dihydrate  ٘ 

Fluka 89 Calcium chloride  ٙ 

BDH  Dowex ٔx9 7 

BDH  Dowex  ٗ 9 

Fluka 889٘ Ethanol  8 

Fluka 7ٓ Ethanol  ٔٓ 

BDH 889٘ Glycerol  ٔٔ 

Ridel-Dehean ٖ7 Hydrochloric acid ٕٔ 

Merch 8897 Iodine ٖٔ 

BDH 88 Isopropyl alcohol  ٔٗ 

PROLABO 889٘ Magnesium sulfate  ٔ٘ 

Sherman-

Chemicals LTD 

 Manganese sulfate  ٔٙ 

Merck 89 Mercury sulfate ٔ7 

Merck 8٘ Methyl  orange ٔ9 

Merck  Murexied  ٔ8 

Ride-Dehean ٙ٘ Nitric acid  ٕٓ 

Fluka 88 N-(ٔ-naphthyle) ethylene diamine 

dihydrochloride 

ٕٔ 

Merck  Phenonephthaline  ٕٕ 

BDH 88 Phenonethroline monohydrate ٕٖ 

BDH 88 Potassium chromate ٕٗ 



 ٕ٘ 

Fluka 89 Potassium dichromate ٕ٘ 

BDH 89 Potassium dihydrate phosphate ٕٙ 

BDH 88 Potassium nitrate ٕ7 

Merck 889٘ Silver nitrate ٕ9 

Fluka 87 Sodium azid ٕ8 

Fluka ٔٓٓ Sodium carbonate ٖٓ 

Merck 88 Sodium chloride ٖٔ 

Fluka 89 Sodium hydroxide ٖٕ 

Merck 89 Sodium Iodide ٖٖ 

BDH 87 Sodium thiosulfate  ٖٗ 

BDH 88 Starch ٖ٘ 

Fluka 87 Stannus chloride ٖٙ 

Merck 889٘ Sulfmic acid ٖ7 

Ride-dehean 87 Sulfuric acid ٖ9 

Merck 88 Sulfhanil amide ٖ8 

Merck 89 Zinc acetate ٗٓ 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   اننًذخح 2-3

ٔؼذذج ذفذةٛح انًٛذاِ  ذى ذؽذٚذ اشُٗ ػشش يٕقؼاً لاخز انؼُٛاخ إرْ ذثذأ ْذزِ انًٕاقذغ تًُة ذح يذا تؼذذ

انراتؼح نهششكح انؼايح نهفُاػاخ انُغٛعٛح ٔذُرٓٙ تًُة ح ذفشٚف انًٛاِ انًؼذٔيح فٙ يؽةح انرفةٛح ٔ 

انرٙ ػٍ طشٚ ٓا ٚرى صشف انًٛاِ انًؼذٔيح انٗ انًثضل صٚادجً ػهٗ يٕقذغ خخذش ْٔذٕ َٓذش لذظ انؽهذح ػُذذ 

 -َ ةح عؽة انًاء، ٔ ْزِ انًٕاقغ ْٙ :

 ػُذ يُة ح عؽة انًاء9َٓش لظ انؽهح  -ٔ

 تؼذ ٔؼذج ذفةٛح ياء انششب 9 -ٕ

 انًاء انخاسض يٍ ٔؼذج انًٛاِ انٛغش9ِ -ٖ

 انًشاظم9 -ٗ

 ٔؼذج انركًهح9 -٘

 ٔؼذج انةثاػح ٔانفثاغح9 -ٙ

 ٔؼذج انرؽضٛشاخ انُغٛعٛح9 -7

 ؼٕض انرعًٛغ الأٔن9ٙ -9



 ٕٙ 

 تؼذ ؼٕض انرشعٛة الأٔن9ٙ -8

 9تؼذ أؼٕاض انًؼانعح انكًٛٛائٛح -ٓٔ

 تؼذ أؼٕاض انًؼانعح انثاٚهٕظٛح9 -ٔٔ

 تؼذ انًشلؽاخ انشيهٛح9 -ٕٔ

 انًاء انخاسض يٍ ؼٕض انرشعٛة انُٓائ9ٙ -ٖٔ

 

 ( ٕٚضػ يخةظ نًٕاقغ اخز انًُارض9 ٔ-ٕٔانشكم )

 

 

 

 

   

  
  

ح 
حه

 ان
ط

شـ
(1

)
 

حذج تصفيح و

 ياء انشزب يياه انشزب
وحذج 

انًياه 

 انيسزه 

(2) 

 

ياء 

 انًزاخم

(4)     

تحضيزا

خ 

 اننسيح 

 

 انتكًهح

انطثاعح 

 وانصثاغح

 حىض انتدًيع 

 الأوني     

(6) (5) (7) 

حىض 

 انتزسية الأوني

 أحىاض انًعاندح          

 انكيًييائيح    

حىض انًعاندح 

 انثايهىخيح

ًزشحاخ ان

 انزيهيح
حىض 

انتزسية 

 اننهائي

(8) (9) 
(11) 

31 % 

71: 

(11) (12) (13) 

 ( يخطط نًىاقع أخذ انعيناخ1-2انشكم)
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   خًع انعيناخ 2-5

،  ذذذى ظًذذغ ٔ ذؽهٛذذم ٖٕٓٓلذذثاط نؼذذاو  9ٔ نغاٚذذح  ٕٕٓٓذشذذشٍٚ انصذذاَٙ  ٙٔخذذ ل انًذذذج تذذٍٛ 

 خ اشُرٙ ػششج يشج ٔ تٕاقغ ػُٛح ٔاؼذج اعثٕػٛاً ٔ نعًٛغ انًٕاقغ انًزكٕسج أػ 9ِانؼُٛا

اعرؼًهد  قُاَٙ انثٕنٙ اشهٍٛ عؼح خًغذح أنرذاس،  انًغغذٕنح تانًذاء ٔ تًؽهذٕل غغذم يؽضذش يذٍ 

ػٛاس٘؛ شى تانًاء انً ةش نؼذج يشاخ ، نغشض ظًغ ٔ ؼةظ انؼُٛذاخ ٔ قذذ  9ٓ٘ٓؼايض انُرشٚك ترشكٛض 

يٕاد كًٛٛائٛح نرصثٛد تؼض انًرغٛشاخ ٔ تؽغة يا ٚرةهثّ كم فؽص9 ٔقذ ذى ذغعٛم قٛى كم يٍ اعرؼًهد 

 دسظاخ انؽشاسج، ٔ انشقى انٓٛذسٔظُٛٙ، ٔ انرٕصٛهٛح انكٓشتائٛح ؼ هٛا9ً

 

 

وصف عاو نًحطح يعاندح انًياه انًعذويح ين انشزكح  انعايح  نهصناعاخ اننسييديح  2-4

 في انحهح

ح يٍ انؼًهٛاخ الاَراظٛذح انًخرهةذح فذٙ انشذشكح انؼايذح نهفذُاػاخ انُغذٛعٛح اٌ انًٛاِ انًؼذٔي

فٙ انؽهح ذرًٛض تكَٕٓا ذؽرٕ٘ ػهٗ ذشاكٛض ػانٛح يٍ انًهٕشاخ فض  ػٍ كَٕٓذا كًٛذح كثٛذشج 

وٖٓٓٓ-9ٕٓٓذرشأغ تٍٛ 
ٖ 

/ٕٚو ٔنزنك فذاٌ ػًهٛذح ذفذشٚةٓا انذٗ انثٛلذح انًائٛذح ايذشا غٛذش 

 ذًش تٕؼذج يؼانعح قثم ذفشٚةٓا انٗ انًثضل9 يًكُا ٔنزنك فاٌ ذهك انًٛاِ

ٚذرى ظًذذغ انًٛذذاِ انُاذعذذح يذٍ ٔؼذذذاخ الاَرذذاض فذذٙ ؼذذٕض انرعًٛذغ الأنذذٙ ٔانذذز٘ ْذذٕ ؼذذٕض 

و شى ذذفغ انًٛذاِ يُذّ انذٗ ؼذٕض انرشعذٛة ٘و ٔاسذةاع ٕو ٔػشض ٗيغرةٛم انشكم َةٕل 

نذح انخثذس و ٚؽرذٕ٘ قالذةح عذةهٗ لاصا99ٔو ٔاسذةاػذّٕ٘الأنٙ ْٕٔ ؼذٕض دائذش٘ قةذشِ 

انًرشعذذذة شذذذى ُٚر ذذذم انًذذذاء يُذذذّ انذذذٗ اؼذذذٕاض انًؼانعذذذح انكًٛٛائٛذذذح ْٔذذذٙ خًغذذذح اؼذذذٕاض 

و يضٔدج تًاصظاخ نغشض يضض انشذة 99ٔو ٔاسذةاع ٕو ٔػشض ٕيغرةٛهحكم يُٓا تةٕل 

% يذٍ انًٛذاِ انُاذعذح يذٍ اؼذٕاض انًؼانعذح انكًٛٛائٛذح انذٗ ؼذٕض ٖٓشى انُٕسج9ٚرى ذؽٕٚذم 

انعذضء انًرث ذٙ فاَذّ ُٚ ذم يذغ انًذاء انخذاسض يذٍ اؼذٕاض انًؼانعذح  انًؼانعح انثإٚنٕظٛح ايذا

و 9و ٔػذشض ٕٓانكًٛٛائٛح انذٗ انًشلذؽاخ انشيهٛذح ْٔذٙ خًغذح اؼذٕاض كذم يُٓذا تةذٕل 

و( ْٔذٕ ٘و*ٕو*ٗو9شى اٌ انًٛاِ انًؼذٔيح ذؽٕل انٗ ؼٕض انرشعٛة انُٓائٙ )9٘ٔٔاسذةاع 

 ة ٔاخشٖ ػهٛا لاصانح انذ9ٌْٕ يضٔد ت الةرٍٛ اؼذاًْا عةهٗ لاصانح انخثس انًرشع

 

   انفحىصاخ انفيشيائيح و انكيًيائيح نهعيناخ 2-5

ذؽد اظشاء يعًٕػذح يذٍ انةؽٕصذاخ انةٛضٚائٛذح نهؼُٛذاخ يرًصهذح تذسظذح انؽذشاسج، ٔ انرٕصذٛهٛح 

ظذشاء انكٓشتائٛح، ٔانؼكاسج، ٔانًٕاد انفهثح انؼان ح انكهٛح، ٔانًٕاد انفهثح انزائثح انكهٛذح، ٔقذذ ذذى دساعذح ا

تؼذذض انةؽٕصذذاخ انكًٛٛائٛذذح نهؼُٛذذاخ يرًصهذذح تؽغذذاب ذشاكٛذذض انكثشٚرذذاخ، ٔانةٕعذذةاخ، ٔانُرذذشاخ، ٔ 

انكثشٚرٛذذذ، ٔانكهٕسٚذذذ، ٔانكانغذذٕٛو، ٔانًغُغذذٕٛو، ٔانؼغذذشج انكهٛذذح، ٔان اػذٚذذح، ٔانذذشقى انٓٛذذذسٔظُٛٙ،  ، 

 9(COD)ٔانًرةهة انكًٛٛأ٘ ن ٔكغعٍٛ 

 

 انفحىصاخ انفيشيائيح 2-5-1
 

 قٛغد دسظح انؽشاسج ؼ هٛاً   انحزارج:درخح  -ٔ

قٛغذذد اانرٕصذذٛهٛح انكٓشتائٛذذح نهؼُٛذذاخ ؼ هٛذذاً ٔرنذذك تاعذذرؼًال ظٓذذاص قٛذذاط  انتىصيييهيح انكهزتائيييح: -ٕ

 Heto Paris CSD79انرٕصٛهٛح انكٓشتائٛح 
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َؼذذ   Hach ٕٔٓٓA: قٛغد انؼكاسج )انكذسج( يخرثشٚذاً تاعذرؼًال ظٓذاص قٛذاط انؼكذاسج َذٕعانعكارج -ٖ

 NTU9 ٓٓٓٔ،ٓٓٔ،ٓٔٛح يؼاٚشج انعٓاص تاعرؼًال ش شح يؽانٛم قٛاعٛح ذشاكٛضْا ػًه

 : انًىاد انصهثح انعانقح انكهيح-4

نرش يٍ انؼُٛح تؼذ أٌ سظد قُُٛح انؼُٛح ػذج يشاخ )نغشض يعاَغح انؼُٛح ( ٔ قذذ يذشسخ  ٔأخُِزَ 

نرٙ تذٔسْا قذ ػٕيهد يغث اً ياٚكشٔيرش أٔ ا9ٗ٘ٓراخ يغايٛح fibber glass خ ل أساق ذشلٛػ َٕع 

ػٛذذاس٘ نًذذذج َفذذف عذذاػح، شذذى غغذذهد تانًذذاء انً ةذذش ٔ ظةةذذد تذسظذذح ؼذذشاسج 9ٓ٘ٓتؽذذايض انُرشٚذذك 

عاػح )داخم فشٌ ؼشاس٘( ٔتؼذ ذشلٛػ انؼُٛذح، ذذى َ ذم انٕسقذح انذٗ انةذشٌ يذشج اخذشٖ  ٕٗنًذج و˚ٓٙ

رشعذثح ػهٛٓذا ٔ قذذ ؼغذة ذشكٛذض انًذٕاد انؼان ذح انكهٛذح يذٍ ٔتُةظ انظشٔف،  شى ذذى ٔصَٓذا يذغ انًذٕاد انً

 -:(APHA,ٔ8٘٘) خ ل انًؼادنح اٜذٛح

 

 
 

)(

106

)(/
Sampleml

ba
TSSLmg


                     …….(ٕ-ٔ) 

 

 

: ٌّ  -إر إ

 a  9ًٚصم ٔصٌ ٔسقح انرشلٛػ )غشاو( يغ انًٕاد انشاعثح ػهٛٓا  

    b9ًٚصم ٔصٌ ٔسقح انرشلٛػ )غشاو( فاسغح 

 

 نًىاد انصهثح انذائثح انكهيح:ا-٘

راخ  يغذايٛح fibber glass يههرذش يذٍ انؼُٛذح انًشلذؽح ػثذش أٔساق ذشلذٛػ َذٕع ٓٓٔذى اخز  

ياٚكشٔيرش ٔٔضغ فٙ ظةُح صظاظٛح، شى ٔضؼد انعةُح تؼذ رنك فٙ ؼًاو يائٙ ؼرٗ ذثخش انشالػ 9ٗ٘ٓ

ـذذذذذذـٍ خذذذذذذ ل انًؼادنذذذذذذح تأكًهذذذذذذّ، ٔقـذذذذذذـذ ذذذذذذذى ؼغذذذذذذاب ذشكٛذذذذذذض انًذذذذذذٕاد انفهثـذذذذذذـح انزائثذذذذذذح انكهٛذذذذذذح ي

 -:(APHA,ٔ8٘٘)اٜذٛح

 
 

)(

106

)(/
Sampleml

baTDSLmg                     …….(ٕ-ٕ) 

: ٌّ  -إر إ

 a  9ًٚصم ٔصٌ انعةُح يغ انًٕاد انفهة  انزائثح تانغشاو 

   b9ًٚصم ٔصٌ انعةُح فاسغح تانغشاو 
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   انفحىصاخ انكيًيائيح 2-5-2

 :pHانزقى انهيذروخيني  -ٔ

، ن ذ ذًد ػًهٛذح Digimeter pHٕٔٛذسٔظُٛٙ نهؼُٛاخ ؼ هٛاً تاعرؼًال ظٓاص ذى قٛاط انشقى انٓ 

( قًٛذذح سقذذى (buffersتاعذذرؼًال ش شذذح يؽانٛذذم قٛاعذذٛح  pHانؼُٛذذح تؼذذذ ذُظذذٛى ظٓذذاص انذذـ   pHقٛذذاط 

 انؼُٛح تؼذ غغم قةة انعٓاص تانًاء انً ةشpH  9شى ذى قٛاط قًٛح  8، ٔ 7، ْٔٗٛذسٔظُٛٙ 

 

 

 :قياص انكثزيتاخ -ٕ

نر ذذذٚش ذشاكٛذض انكثشٚرذذاخ ٔ كًذذا ٚذذأذٙ Turbidimeteric method ى اذثذذاع طشٚ ذذح انكذذسج ذذ 

(APHA,ٔ88ٙ):- 

راخ يغذذايٛح  fibber glassيههرذذش يذذٍ انؼُٛذذح انًشلذذؽح ػثذذش أٔساق ذشلذذٛػ َذذٕع  ٕٓذذذى اخذذز 

نًذادج يههرش يذٍ يؽهذٕل ا ٘يههرش تانًاء انً ةش، شى أضٛف إنّٛ  ٓٓٔياٚكشٔيرش ٔ كًم انؽعى انٗ 9ٗ٘ٓ

غذذى يذذٍ تهذذٕساخ  9ٖٓانًكٛةذذح ٔيذذضض تٕعذذاطح انًؽذذشط انًغُاطٛغذذٙ نًذذذج َفذذف دقٛ ذذح، شذذى أضذذٛف إنٛذذّ 

كهٕسٚذ انثاسٕٚو ٔ اعرًش انشض نًذج دقٛ رٍٛ، تؼذْا ذى ٔضغ قغى يذٍ انًؽهذٕل انُذاذط فذٙ خهٛذح ان ٛذاط ٔ 

ػهذٗ يؽهذٕل يكذٌٕ ععهد الايرفاصٛح انضٕئٛح تٕعاطح ظٓاص قٛاط انكذسج تؼذ ػًهٛح ذفةٛش انعٓذاص 

يذذٍ َةذذظ انؼُٛذذح انًخةةذذح ٔ انًذذادج انًكٛةذذح ف ذذظ9 ذذذى اٚعذذاد ذشكٛذذض انكثشٚرذذاخ فذذٙ انؼُٛذذح يذذٍ خذذ ل قٛذذاط 

الايرفاصٛح انضٕئٛح نٓا تًُؽُٙ يؼاٚشج قٛاعٙ انز٘ ذى انؽفٕل ػهّٛ يٍ اٚعاد الايرفاصٛح انضٕئٛح 

ًهٌٕٛ،  شذى ؼغذة ذشكٛذض انكثشٚرذاخ ظذضء تذان ٓٙ، ٔ ٓٗ،ٔ ٕٓنص شح ذشاكٛض يٍ يؽانٛم انكثشٚراخ ْذٙ 

 -فٙ انؼُٛح يٍ خ ل انًؼادنح اٜذٛح :

 1000)(/
)(

)(2

4

2
4 




SamplemL

SOmg
SOLmg      …….(ٕ-ٖ) 

 :قياص كثزيتيذانهيذروخين -ٖ

ٔ كًذـا     Iodometric Methodتانةشٚ ـذـح الإٚدٔيرشٚذح كثشٚرٛذانٓٛذذسٔظٍٛذـذـى ذؼٛذـٍ 

 -:(APHA,ٔ87٘)ٚأذٙ

I-  يههرش  ٓٓ٘ػٛاس٘ (فٙ دٔسق ذغؽٛػ عؼح 9ٖٕٓٓٓدٚذ ان ٛاعٙ )يههرش يٍ يؽهٕل انٛ ٕٓذى ٔضغ

يههرذذش يذذٍ انؼُٛذذح،  ٕٓٓػٛذذاس٘، شذذى عذذؽة  ٙيههرذذش يذذٍ ؼذذايض انٓٛذذذسٔكهٕسٚك  ٕشذذى أضذذٛف إنٛذذّ 

%، ٔٔضذذغ ذؽذذد عذذةػ انًؽهذذٕل انًركذذٌٕ يذذٍ ٓٔانًصثرذذح انكثشٚرذذذ ؼ هٛذذاً تاعذذرؼًال خذذ خ انضَذذك 

 انٕٛدٚذ ان ٛاعٙ ٔ انؽايض فٙ انذٔسق 9

II-  ٛ9ٕٓ٘ٓقةشاخ يٍ دنٛم انُشا، شى عؽػ يغ يؽهٕل شإٚكثشٚراخ انفٕدٕٚو ان ٛاعٙ  ٖف إنّٛ أض 

ػٛاس٘ ؼرٗ ذؽٕل نٌٕ انًؽهٕل يٍ الاصسق انٗ ػذٚى انهذٌٕ ، ٔقذذ قذذس ذشكٛذض انكثشٚرٛذذ يذٍ خذ ل 

 -انًؼادنح اٜذٛح :

    
16000)(/

)(

2 


SamplemL

DCBA
SLmg       …….(ٕ-ٗ) 
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: ٌّ  -إر إ

 A ن ٛاعٙ )تانًههرش(9ؼعى يؽهٕل انٕٛدٚذ ا 

B   9)٘ػٛاسٚح يؽهٕل انٕٛدٚذ ان ٛاعٙ )ػٛاس 

 C  9)ؼعى يؽهٕل شإٚكثشٚراخ انفٕدٕٚو ان ٛاعٙ )تانًههرش 

D 9)٘ػٛاسٚح يؽهٕل شإٚكثشٚراخ انفٕدٕٚو )ان ٛاعٙ ػٛاس 

 قياص انفىسفاخ: -4

ٔ     Stannus chlorideذــى ذ ذٚش ذشاكٛض انةٕعةـاخ تاعرؼًال طشٚ ــح كهٕسٚذذ ان فذذٚشٔص  

 -:(APHA,ٔ87٘)كًا ٚأذٙ

يههرشاخ يٍ ؼايض انُرشٚك انًشكذض ٔ  ٘يههرش يٍ انؼُٛح غٛش انًشلؽح، ٔأضٛف إنّٛ  ٓٓٔذى اخز  -ٔ

يههرذش  ٔيههرش يٍ ؼايض انكثشٚرٛك انًشكض، ٔذشط ػهٗ صةٛؽح ذغخٍٛ ؼرٗ اصثػ ؼعى انؼُٛذح  ٔ

 ذ شٚثا9ً

 

ٌْ اصذذثؽد تذسظذذح ؼذذشاسج انغشفذذح، شذذى      أضذذٛةد قةذذشج ٔاؼذذذج يذذٍ دنٛذذم انةَُٕٛةصذذانٍٛ  -ٕ انذذٗ انؼُٛذذح تؼذذذ أ

 ػٛاس٘ ؼرٗ ظٓش انهٌٕ انٕسد٘، تؼذْا أكًم انؽعى  ٔأضٛف إنّٛ يؽهٕل ْٛذسٔكغٛذ انفٕدٕٚو 

 يههرش9 ٓٓٔتانًاء انً ةش انٗ 
 

قةذشاخ يذٍ  ٓٔيههرش يٍ يؽهٕل يٕنثٛذاخ الايَٕٕٛو، ٔيضض ٔ أضذٛف تؼذذ رنذك ٗأضٛف انٗ انُاذط -ٖ

دقائق شى اخز قغى يٍ انًؽهذٕل انُذاذط ٔٔضذغ فذٙ خهٛذح ظٓذاص  ٓٔل كهٕسٚذ ان فذٚشٔص،  ذشُِطَ يؽهٕ

َذإَيرش  ٔ قذذ  8ٓٙالايرفاصٛح انضٕئٛح، ععهد الايرفاصٛح انضٕئٛح نهؼُٛح ػهذـٗ طذٕل يذٕظٙ 

 اعرؼًم انًاء انً ةش نًؼاٚشج انعٓاص9 
 

رفاصذٛرٓا انضذٕئٛح تًُؽُذٙ يؼذاٚشج قٛاعذٙ ذى ؼغاب ذشكٛض انةٕعةاخ فٙ انؼُٛح يٍ خذ ل قٛذاط  اي-ٗ

 -نهةٕعةاخ، ٔيٍ شى طث د انًؼادنح اٜذٛح نًؼشفح ذشكٛض انةٕعـةاخ فٙ انؼُٛح تٕؼذج ظضء تانًهٌٕٛ :
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 :قياص اننتزاخ -٘
 Parsons et)ذـــى اذثاع طشٚ ــح الاخرذضال تؼًذـٕد  انكذاديٕٛو نر ذذٚش انُرذشاخ، ْٔذٙ كًذا ٚذأذٙ

al,ٔ89ٗ):- 

يذذاٚكشٔيرش، شذذى  9ٗ٘ٓيههرذذش يذذٍ انؼُٛذذح انًشلذذؽح ػثذذش أٔساق ذشلذذٛػ راخ يغذذايٛح  ٓٓٔذذذى اخذذز  -ٔ

ٕد يههرذذش يذذٍ يؽهذذٕل كهٕسٚذذذ الايَٕٛذذٕو انًشكذذض، تؼذذذْا يذذشسخ انؼُٛذذح خذذ ل ػًذذ ٕأضذذٛف إنٛذذّ 

 يههرش َضند يٍ انؼًٕد9  ٓ٘انكاديٕٛو ٔذى اًْال أل 
 

يههرذـش يـذـٍ  ٔيههرـش انًرث ٛـح يــٍ انؼُٛـذـح ٔ ظًؼذـد فـذـٙ اعذةٕاَح ، أضذٛف إنٛٓذا  ٓ٘يـشسخ انـ -ٕ

-ٔ)-Nيههرـذذذذذذذذذذـش يــذذذذذذذذذذـٍ يؽهذذذذذذذذذذـٕل  ٔ، ٔكـذذذذذذذذذذـزنك  Sulfanilamideيؽهـذذذذذذذذذذـٕل 

naphthyl)ethylendiamine  dihydrochloride  دقذذذائق،شى اخذذذزخ  ٓٔج ٔ ذذذذشط نًذذذذ

 َإَيرش ، ٔقذ اعرؼًم انًاء انً ةش نهًؼاٚشج9 ٖٗ٘ايرفاصٛرّ انضٕئٛح ػُذ طٕل يٕظٙ 



 ٖٔ 

  -أيّا ذشكٛض انُرشاخ ف ذ اعرؼًهد انًؼادنح اٜذٛح نؽغاتّ:
  

 μg of  N/L =(Correct extenaction x f)- ٓ98٘ x C        …….(ٕ-ٙ) 

 

: ٌّ  -إر إ

 C 9ًٚصم ذشكٛض انُرشٚد فٙ انؼُٛح 

     f9كةاءج انؼًٕد 

 

 :قياص انعسزج انكهيح -ٙ

نر ذذذذذٚش انؼغذذذذشج انكهٛذذذذح، ْٔذذذذٙ كًذذذذا   EDTAذذذذذى اذثذذذذاع طشٚ ذذذذح انرغذذذذؽٛػ تاعذذذذرؼًال يذذذذادج  

 -:(ٕٓٓٓ,WHO)ٚأذٙ
 

غذى يذٍ 9ٔٓيههرش يذٍ انًؽهذٕل انًذُظى، شذى أضذٛف إنٛذّ  ٔيههرش يٍ انؼُٛح ٔ أضٛف إنّٛ  ٕ٘ذى اخز  -ٔ

ان ٛاعذٙ ؼرذٗ ذغٛذش انهذٌٕ يذٍ  EDTA، شذى عذؽػ يذغ يؽهذٕل  Erecrom black T صذثغح

 الاسظٕاَٙ انٗ الأصسق9
 

ان ٛاعذٙ يذٍ يؼذاٚشج EDTA يههرذش يذٍ يؽهذٕل  ٔذذى ؼغذاب ٔصٌ كشتَٕذاخ انكانغذٕٛو انًكافلذح انذٗ -ٕ

 الاخٛش يغ يؽهٕل انكانغٕٛو ان ٛاع9ٙ

 

 -ذج ظضء تانًهٌٕٛ :طث د انًؼادنح اٜذٛح نًؼشفح ذشكٛض انؼغشج تٕؼ-ٖ
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baCaCOashardnessTotalLmg       …….(ٕ-7) 

 

: ٌّ  -إر إ

    a ًٚصم ؼعىEDTA  9تانًههرش انًغرؼًم نرغؽٛػ انًُٕرض 

b    ًٍٚصم يهغشاو يCaCOٖ  ٗيههرش يٍ يؽهٕل  ٔانًكافلح انEDTA9 

 

 :قياص انكانسيىو وانًغنيسيىو-7

ٚش ذشاكٛذذض انكانٛغذذٕٛو ٔانًغُٛغذذٕٛو ْٔذذٙ كًذذا نر ذذذ EDTAذذذى اذثذذاع طشٚ ذذح انرغذذؽٛػ يذذغ يذذادج  

 -(:(APHA,ٔ8٘٘ٚأذٙ
 

ػٛذاس٘، شذى  ٔيههرش يٍ يؽهٕل ْٛذسٔكغذٛذ انفذٕدٕٚو  ٕيههرش يٍ انؼُٛح ٔ أضٛف إنّٛ  ٕ٘ذى اخز  -ٔ

 غى يٍ صثغح انًٛشٔكغٛذ انعافح9 9ٔٓأضٛف نهؼُٛح 
 

 ؼرٗ ذغٛش انهٌٕ يٍ انٕسد٘ انٗ الأصسقNaٕ HٕEDTA 9عؽػ يغ يؽهٕل  -ٕ

 -ؼغاب ذشكٛض انكانغٕٛو تؽغة انًؼادلاخ اٜذٛح: ذى
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: ٌّ  -إر إ



 ٖٕ 

   a        ًٚصم ؼعىEDTA 9ان صو نرغؽٛػ انؼُٛح 

      b  ًٚصم يهغشاوCaCOٖ   ٗيههرش يٍ يؽهٕل  ٔانًكافلح انEDTA 9ٙان ٛاع 

 -ذى ؼغاب   ذشكٛض انًغُٛغٕٛو ٔفق انًؼادنح اٜذٛح:

 

  

mg/L (Mg) =( Total hardness – Ca hardness) x ٓ9ٕٗٗ        …….(ٕ-ٔٓ) 

 

 :قياص انقاعذيح -7
 -:(APHA,ٔ8٘٘)ذى ؼغاب ان اػذٚح انكهٛح تةشٚ ح انرغؽٛػ كًا ٚأذٙ 
 

نٛذم انةَُٕٛةصذانٍٛ ٔ عذؽػ ؼذايض انكثشٚرٛذك يههرش يٍ انؼُٛح، ٔ أضٛف إنٛذّ قةذشج يذٍ د ٕ٘ذى اخز  -ٔ

 ػٛاس٘ ؼرٗ اخرةٗ انهٌٕ انٕسد9٘ 9ٕٓٓ

 

أضٛف انٗ انُاذط قةشج يٍ دنٛم انًصٛم انثشذ انٙ، ٔعؽػ يغ انؽايض يذٍ ظذٚذذ ؼرذٗ ذؽذٕل انهذٌٕ  -ٕ

 انثشذ انٙ انةاذػ انٗ انثشذ انٙ انًؽًش9

 
 

 -ذى ؼغاب ان اػذٚح انكهٛح كًا ٚأذٙ: -ٖ
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: ٌّ  -إر إ

 a        ذًصم ؼعى انؽايض (ml) 9انًغرؼًم فٙ انرغؽٛػ 

     b  9ػٛاسٚح انؽايض انًغرؼًم فٙ انرغؽٛػ 

 

 :قياص انكهىريذ -9
ٔ   Argentometric method ذـى ؼغـاب ذشاكٛــض انكهٕسٚـذ تاذثـاع طشٚ ــح َرـشاخ انةضـح  

 -:(APHA,ٔ8٘٘)كًا ٚأذٙ 
 

 يههرش يٍ يؽهٕل كشٔياخ انثٕذاعٕٛو9 ٔيههرش يٍ انؼُٛح، ٔأضٛف إنّٛ  ٕ٘ذى أخز  -ٔ
 

يههرش يٍ يؽهٕل كشٔياخ انثٕذاعذٕٛو  ٔيههرش يٍ انًاء انً ةش يغ  ٕ٘أخُز دٔسق خخش، ٔٔضغ فّٛ  -ٕ

 )كًؽهٕل يفؽػ(9
 

ػٛاس٘ ؼرٗ ظٓش 9ٓٗٔٓعؽػ كم يٍ انؼُٛح ٔ انًؽهٕل انًفؽػ يغ يؽهٕل َرشاخ انةضح ان ٛاعٙ  -ٖ

 -ٌ انثُٙ انًؽًش، شى ٔظذ ذشكٛض انكهٕسٚذ يٍ خ ل انًؼادنح اٜذٛح:انهٕ
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: ٌّ  -إر إ

      a   9ذًصم ؼعى َرشاخ انةضح )يههرش( انًغرؼًهح فٙ ذغؽٛػ انؼُٛح 

      b  9ًٚصم ؼعى َرشاخ انةضح )يههرش( انًغرؼًهح فٙ ذغؽٛػ انًؽهٕل انًفؽػ 

 

 ياص انًتطهة انكيًيائي نلاوكسدين:ق– 11



 ٖٖ 

ٔ كًذذا  Dichromatereflax  (APHA,ٔ8٘٘)تاذثذذاع طشٚ ذذح CODذذذى ؼغذذاب ذشاكٛذذض  

 -ٚأذٙ:

غذى يذٍ كثشٚرذاخ انضئثذق  9ٕٓذى ٔضغ قةغ يٍ انخضف فٙ قؼش دٔسق ظٓاص انرفؼٛذ، شذى ٔضذؼد  -ٔ

 ٓٔسق الألٔٔضغ فٙ دٔسق خخش كًٛح يًاشهح يذٍ انخذضف ٔ كثشٚرذاخ انضئثذق ٔاضذٛف انذٗ انذذٔ

 يهٛهرش يٍ انًاء انً ةش9 ٓٔيهٛهرش يٍ انؼُٛح ٔاضٛف انٗ انذٔسق انصاَٙ 

يههرش يٍ ؼايض انكثشٚرٛك انًشكض ٔ انؽأ٘ ػهٗ كثشٚرذاخ انةضذح9  ٓٔأضٛف انٗ انذٔسق الأل  -ٕ

ػٛاس٘(، تؼذْا  9ٕٓ٘ٓيههرش يٍ يؽهٕل داٚكشٔياخ انثٕذاعٕٛو ) ٘شى أضٛف انٗ كم يٍ انذٔسقٍٛ 

 دٔسق تًكصف ٔفرػ ياء انرثشٚذ ف9ّٛستظ كم 
 

يههرذش يذٍ ؼذايض انكثشٚرٛذك انؽذأ٘ ػهذٗ كثشٚرذاخ انةضذح يذٍ فرؽذح  ٘أضٛف نكم يذٍ انذذٔسقٍٛ  -ٖ

 انًكصف انؼهٛا شى أغه د انةرؽح9

 ذى ذغخٍٛ كم يٍ انذٔسقٍٛ نًذج عاػرٍٛ تذسظح انغهٛا9ٌ -ٗ

ؼشاسج انغشفح، اكًم ؼعى كم تاَرٓاء انرغخٍٛ ٔؼٍٛ أصثؽد دسظح ؼشاسج انذٔسقٍٛ ي استح نذسظح  -٘

قةشاخ يٍ صثغح كالف  ٖيههرش تانًاء انً ةش9 ٔأضٛف انٗ كم يًُٓا  7ٓيٍ انؼُٛح ٔانث َك إنٗ 

 فٛش9ٌٔ
 

ػٛاس٘(  9ٔٓذى ذغؽٛػ كم يٍ انؼُٛح ٔانًؽهٕل انًفؽػ يغ يؽهٕل كثشٚراخ انؽذٚذٔص الايَٕٛاكٙ) -ٙ

 -كًا ٚأذٙ: CODذْا ذى ؼغاب ذشكٛض ؼرٗ ذغٛش انهٌٕ الأصسق انًخضش انٗ انثُٙ انًؽًش، تؼ
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: ٌّ   -إر إ

     a 9ذًصم ؼعى كثشٚراخ انؽذٚذٔص الايَٕٛاكٙ انًغرؼًهح نرغؽٛػ يؽهٕل انًاء انً ةش 

     b 9ذًصم ؼعى كثشٚراخ انؽذٚذٔص الايَٕٛاكٙ انًغرؼًهح نرغؽٛػ انؼُٛح 

 

 تزاكيش انكثزيتاخ:يعاندح انشيادج في  2-6

ذذذى اذثذذاع طذذشٚ رٍٛ نغذذشض دساعذذح يؼانعذذح انضٚذذادج فذذٙ ذشاكٛذذض انكثشٚرذذاخ، إر اعذذرؼًهد طشٚ ذذح 

 إضافح انًٕاد انكًٛٛائٛح ٔ كزنك طشٚ ح انرثادل الإَٚٙ 9

 

 إضافح انًىاد انكيًيائيح : 2-6-1
)انُذٕسِ( ٔ  CaOذى ذفًٛى ش ز ذعاسب نغشض يؼشفح ذذأشٛش كذم يذٍ يذادج أكغذٛذ انكانغذٕٛو 

، ٔكزنك ذأشٛش انًادذٍٛ يؼاً ػهٗ اصانح انضٚادج يذٍ ذشاكٛذض انكثشٚرذاخ فذٙ  NaٕCOٖكشتَٕاخ انفٕدٕٚو 

 انًٛاِ انًؼذٔيح فٙ انفُاػاخ انُغٛعٛح9

 

 : إضافح اوكسيذ انكانسيىو 1تدزتح -أ

ٛذض ترشاكذى إضافح ذشاكٛض يخرهةح يٍ يادج أكغذٛذ انكانغذٕٛو انُرذٕفشج يؽهٛذاً )انُذٕسِ( 

غى 9نرش ٓٔ، 9ٔ، ٔ٘، ٔٗ، ٕٔيخرهةح ْٙ ا، ٔ
-ٔ 

انٗ يٛاِ انفشف انفُاػٙ نهششكح انؼايذح نهفذُاػاخ 

 انُغٛعٛح يؼشٔفح انرشاكٛض9

 

 : إضافح كزتىناخ انصىديىو2تدزتح -ب

 ٓٔ، ٔٙ، ٔٗ، ٖٔ، 9ٕ٘ٔ، ٕٔ، ٔٔلذذًهد ْذذزِ انرعشتذذح إضذذافح كشتَٕذذاخ انفذذٕدٕٚو ترشاكٛذذض 

غى9نرش
-ٔ
 ُاػٙ نهششكح انؼايح نهفُاػاخ انُغٛعٛح يؼهٕيح انرشاكٛض9يٍ يٛاِ انفشف انف 



 ٖٗ 

 

 : إضافح اوكسيذ انكانسيىو و كزتىناخ انصىديىو 3تدزتح -ج

انذذٗ يٛذذاِ  ٔ:ٔذذذى إضذذافح كذذم يذذٍ يذذادذٙ أكغذذٛذ انكانغذذٕٛو ٔ كشتَٕذذاخ انفذذٕدٕٚو يؼذذا  تُغذذثح 

، ٔ  9، ٔٙ، ٔٗٔ ،ٕانفذذذشف انفذذذُاػٙ نهشذذذشكح انؼايذذذح نهفذذذُاػاخ انُغذذذٛعٛح ترشاكٛذذذض يخرهةذذذح ْذذذٙ 

غى9نرشٓٔ
-ٔ
9 

 -فٙ كم يٍ انرعاسب انص ز، ذى اذثاع ػًهٛح كم إضافّ تانخةٕاخ اٜذٛح:
 

 انًضض انًغرًش تغشػح شاترح نًذج َفف عاػح9 -ٔ

 انرشكٛذ نًذج عاػح ٔاؼذج9 -ٕ

 انرشلٛػ ػثش يشلػ سيه9ٙ -ٖ

 -ؼغاب ذأشٛش كم إضافح يٍ خ ل إٚعاد َغثح الإصانح ٔ كًا ٚأذٙ: -ٗ
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: ٌّ  -إر إ

         Cٔ9ًٚصم ذشكٛض انكثشٚراخ انثذائٙ فٙ انؼُٛح 

         Cٕ9ًٚصم ذشكٛض انكثشٚراخ تؼــذ انًؼانعح 

 

   استعًال انًثادلاخ الأيىنيح 2-6-2
 

  َذٕع  يAnion exchange resinٍ  ذى اعرؼًال ش شح إَٔاع يٍ انًثادلاخ الإَٚٛح انغانثح 

 Strong basic anion9نغشض يؼشفح ذأشٛشْا ٔ أٚاً يُٓا اكصش كةاءج فٙ اصانح انكثشٚراخ ، 

 

 ٗ Dowexاستعًال انًثادل  -أ
، نغذشض (OH) ر٘ انشذكم الاٚذَٕٙ  Dowex ٗ ( ٕٓ-٘ٓ)  U.S. meshذى اعرؼًال يثذادل 

 ٕ٘هفُاػاخ انُغذٛعٛح ، ار ذذى ٔصٌ اصانح إَٚاخ انكثشٚراخ يٍ يٛاِ انفشف انفُاػٙ نهششكح انؼايح ن

عاػح، نضذًاٌ ؼذذٔز ػًهٛذح الاَرةذاؾ  ٕٗغى يٍ انًثادل ٔٔضغ فٙ ٔػاء ٚؽرٕ٘ ػهٗ ياء ي ةش نًذج 

Swelling  ٌيههرذش، إر ذذى  ٘٘عذى، ٔؼعًذّ  8ٔ، شى َ م انًثادل انٗ ػًٕد انرثادل ٔععم اسذةاػّ ٔ كا

ذُشٛظ انًثادل شى غغم تانًذاء انً ةذش، شذى ذذى ػٛاس٘، نغشض  9ٔٓايشاس يؽهٕل ْٛذسٔكغٛذ انفٕدٕٚو 

ايذذشاس يؽهذذٕل كثشٚرذذاخ انفذذٕدٕٚو يؼهذذٕو انرشكٛذذض ػهذذٗ انًثذذادل ٔ يذذٍ خذذ ل يؼشفذذح انرشكٛذذض انثذذذائٙ 

 -)انذاخم ( ٔانرشكٛض انُٓائٙ )انخاسض(، ػُذْا ذى ذؽذٚذ كةاءج انًثادل ٔفق يؼادنح انرثذل اٜذٛح:
 

 

 ٕR-OH + SOٗ=                                Rٕ-SOٗ+ ٕ[OH
-
]            

……..(ٕ-ٔٙ)  

 شى اػٛذ ذُشٛظ انًثادل يٍ ظذٚذ ٔ تؽغة ؼعى انؼُٛح  ان صو نرشثغ انًثادل9

 

 

 

 

 Dowex  1x 8استعًال انًثادل  -ب
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Cl) ر٘ انشكم الإَٚٙ ) Dowex ٔx9  (ٕٓ-٘ٓ )meshاعرؼًم انًثادل  
-

 ٕ٘، شذى ذذى ٔصٌ 

عذى فذٙ  ٘ٔػًهٛح انًٕاصَح يذغ انًذاء، ذذى َ ذم انًثذادل انذٗ ػًذٕد انرثذادل )اسذةاػذّ غى يُّ ٔ تؼذ اظشاء 

يههرش( ، ٔاػٛذ ذُشٛةّ تًؽهٕل كهٕسٚذ انفذٕدٕٚو انًشذثغ،  شذى اكًهذد  ٓٗػًٕد انرثادل أيا ؼعًّ فكاٌ 

 انخةٕاخ ان ؼ ح كًا فٙ )أ(9

 

 .Ambrlite 411استعًال انًثادل  -ج
OH) ر٘ انشكم الإَٚٙ  ٓٔٗ Ambrliteاعرؼًال انًثادل  ذى

-
غذى يُذّ تؼذذ  ٓ٘، إر ذذى ٔصٌ (

يههرذش( شذى  ٓ٘عذى، ايذا ؼعًذّ فكذاٌ  9ٔيٕاصَرّ تانًاء انً ةش، َ م انٗ ػًٕد انرثذادل )ٔ كذاٌ اسذةاػذّ 

 Dowex ٗ 9اظشٚد ػهّٛ انخةٕاخ راذٓا انرٙ اظشٚد يغ انًثادل 
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 انفصم انثانث

 اننتائج وانمناقشت
 انفحىصاث انفيشيائيت 3-1
 

   درجت انحزارة: 2-1-1 

ٌّ دزجاخ انحسازج كاَد يرثاٌُح تحسة انًواقع فكاَد طثٍعٍح ويعرًدج  أوضحد انُرائج أ

إذ اذسةى تبثةوخ  ٗعهةى لاة ا انًوقةع  ٖ، وٕ، ؤكهٍاً عهى دزجةح رةسازج ان ةو تانُسةثح نهًواقةع 

 (. ٔ-ٖوْ، كًا ٌرثٍٍ ذنك فــً جدول ) ٓٓٔ ل يدج اندزاسح فكاَد دزجح انحسازج لا

-ٖأيّا تقٍح انًـواقع فقد اذسًد تازذفاع دزجاخ انحسازج َسةثٍاً كًةا يوضةـ فةـً ان)ةكم ) 

 World Bank)( وهرا يًبةـم نةدزجاخ رةـسازج انًٍةاِ انًعدويةح يـةـٍ اناُاعـةـاخ انُسٍ ٍةـحٔ

group,ٔ99ٙ). 

 

 

اخ انحسازج فً انًواقع انًدزوسح )(قٍى دزجٔ-ٖجدول )
 ْْ
 ( و

 

ٖ ٕٔ ٔٔ ٔٓ 9 8 7 ٙ ٘ ٗ ٖ ٕ ٔ 
 انمىقع

 انتاريخ

ٖ٘ ٖٗ ٖٖ ٖٓ ٖ٘ ٗٓ ٙ٘ ٖ٘ ٖ٘ ٔٓ

ٓ 

ٕ٘ ٕ٘ ٕٗ ٔٙ/ٔٔ/ٕٕٓٓ 
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ٕٙ ٕ٘ ٕ8 ٕ8 ٖٕ 7ٔ ٖٔ ٖٓ ٔٓ

ٓ 
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ٕٗ ٕٔ ٕٗ ٕ٘ ٕ٘ ٕٙ ٔ٘ ٕٕ ٕٙ ٔٓ

ٓ 

ٔٗ ٔٗ ٖٔ ٔ8/ٔ/ٕٖٓٓ 

ٕ٘ ٕٗ ٕٓ ٕٙ ٕٙ ٖٓ ٖٗ ٖٓ ٖٓ ٔٓ

ٓ 

ٔٗ ٔٗ ٖٔ ٕ٘/ٔ/ٕٖٓٓ 

ٕ7 ٕ7 ٕ٘ ٕ8 ٕ9 7 ٖ9 ٖٓ ٕ9 ٔٓ

ٓ 

ٔ8 ٔ8 ٔٙ ٔ/ٕ/ٕٖٓٓ 

ٕٙ ٕ٘ ٕٖ ٕ7 ٕ8 ٖٖ ٕٗ ٖٕ ٖٕ ٔٓ

ٓ 

ٔٙ ٔٙ ٔٙ 8/ٕ/ٕٖٓٓ 
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( قٍى دزجاخ انحسازج فً انًواقع انًدزوسح ) ؤ-ٖشكم )
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 انتىصيهيت انكهزبائيت:  3-1-2
( يةةاٌكسويوشش سةةى  79٘ٔ–  8ٖ٘ذثاٌُةةد قةةٍى انروةةةٍهٍح انكةستائٍةةح تةةٍٍ ) 

-ٔ
تانُسةةثح   

َرٍ ح لاضافح ان)ة و انكهوزٌٍ فً وردج ذافٍح يةا    ٕثى إَةا اشدادخ َسثٍاً فً انًوقع ٔنًوقع 

َرٍ ح نعًهٍةح ذسكٍةص انًةواد انرائثةح تسةثة انرث ةس.   ٗب إذْ  أةثحد شٌادج يهحوظح فً يوقع ان)س

فقةةد كةةاٌ هُةةاا ازذفةةاع واضةةـ فةةً قةةٍى انروةةةٍهٍح انكةستائٍةةح َرٍ ةةح  7، وٙ، و٘أيّةةا فةةً انًواقةةع

لاضةةافح يةةواد كًٍٍائٍةةح ي رهفةةح 
 

أثُةةا  انعًهٍةةاخ الاَراجٍةةح. ثةةى اَ فيةةد انروةةةٍهٍح فةةً رةةو  

لاضةافح  ٓٔسسٍة الاونً وذنك تسثة اشانح جص  يٍ انًهوثاخ فً رٍٍ اَةا ازذفعد فً يوقع انر

نعدو كفةا ج هةرا انحةو   ٔٔان)ة واوكسٍد انكانسٍوو ونى ٌ رظ أي ذغٍس فً ذهك انقٍى فً يوقع 

 ( ايا ان دولٕ-ٖ( وشكم )ٕ-ٖكًا يوضحح فً جدول) ٕٔوكرنك انحال يع يوقع 

 رح.( فٍوضـ قٍى انًهوٖ-ٖ)

إٌ قةةٍى انروةةةٍهٍح انكةستائٍةةح نًٍةةاِ هةةرِ ان)ةةسكح يسذفعةةح وتةةرنك لا ذ رهةة  عةةٍ وةةة  

Kapps وSchonberge  نهًٍاِ انُاذ ح عٍ اناُاعاخ انُسٍ ٍحHussain et al,ٕٖٓٓ).) 

( قٍى انروةٍهٍح انكةستائٍح توردج ياٌكسويوش. سىٕ-ٖ دول )ان  
-ٔ 

 ا
 

 

 انمىقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 انتاريخ

ٔٙ/ٔٔ/ٕٕٓٓ 502
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0 45 92 0 0 0 3 4 09 1 40 0 3 
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 %0( قٍى انًهورح فً انًواقع انًدزوسح ٖ-ٖجدول )
 

 نمىقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 انتاريخ

ٔٙ/ٔٔ/ٕٕٓٓ 301 00
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 انكدرة:  3-1-3
( وٌ رةظ إٌ ٖ-ٖ(وشةكم )ٗ-ٖكًا فً جدول) NTU ٓ٘ٔ-ٔذساورد قٍى انكدزج تٍٍ  

انقةح انرةً ذصٌةد يةٍ َرٍ ح نرسسة انًواد انع ٔإذا يا قٍسد تًوقع  ٕقٍى انكدزج يُ فيح فً يوقع 
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، فانًا  انًاز عهةى انًثةادل الاٌةوًَ ٌعةاًَ  ٖقٍى انكدزج أيا أوطأ قٍى نهكدزج فقد كاَد فً  انًوقع 

وذنك تسثة عًهٍح انرسكٍةص تفعةم انرث ةس  ٍةس  ٗعًهٍح ذسشٍـ ويٍ ثى ذسذفع قٍى انكدزج فً يوقع 

يةةواد كًٍٍائٍةةح ي رهفةةح أهًةةا انرةةً ذريةةًٍ اضةةافح  7، وٙ، و٘أٌ ذهةةك انقةةٍى اشدادخ فةةً انًواقةةع 

نةةورظ اَ فةةا  قةةٍى انكةةدزج تسةةثة  8الأةةةثا ، وعُةةد يةةص  يٍةةاِ هةةرِ انًواقةةع انب ثةةح فةةً يوقةةع 

، وٌعود سثة ٔٔ( فقد اَ فيد قٍى انكدزج ولاسًٍا فً يوقع ٖٔإنى 9انًواشَح. أيا فً انًواقع )

؛  إذ أٌ ان)ةة ٌرلهةة ٓٔ ذنك إنى ذسسة تعض انًواد انعانقح تفعم يادج ان)ة انًيافح فً يوقع

ٌّ قةٍى انكةدزج فةً  يدج شيٍُح لارداز انر بس ويٍ ثى انرسسٍة. ويٍ لاة ل َرةائج اندزاسةح ٌريةـ أ

يٍاِ ان)سكح انعايح نهاُاعاخ انُسٍ ٍح يسذفعح كًبٍ ذةا يةٍ يٍةاِ اناةُاعاخ انُسةٍ ٍح الالاةس  

(Hussain et al,ٕٖٓٓ). 

 

 

 انمىاقع انمدروست في NTU( قيم انكدرة بىحدة  4-3انجدول)

 

 انمىقع 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 انتاريخ

ٔٙ/ٔٔ/ٕٓٓ

ٕ 
52 50 5 20 20 10 02 02 02 10 11 10 14 

ٕٙ/ٔٔ/ٕٓٓ

ٕ 
15 3 5 5 0 1 52

0 

13 13 02 30 13 21 

ٖ/ٕٔ/ٕٕٓٓ 52 9 5 30 30 10 01 03 03 15 10 14 19 

ٔٗ/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
2.2 1 5 50 50 15 10 10 10 55 10 13 12 

ٕٔ/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
59 2 5 10 10 11 03 10 10 12 10 51 50 

ٕ8/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
2.1 5 5 50 50 500 00 54 54 52 15 59 13 

ٗ/ٔ/ٕٖٓٓ 2 5 5 50 50 33 50 11 11 10 14 15 10 

ٔٔ/ٔ/ٕٖٓٓ 9 1 5 19 19 19 11 03 03 19 00 00 10 

ٔ8/ٔ/ٕٖٓٓ 0 1 5 50 50 4 14 59 59 54 11 10 11 

ٕ٘/ٔ/ٕٖٓٓ 0 0 5 25 25 30 0 12 12 10 05 10 00 

ٔ/ٕ/ٕٖٓٓ 1 1 5 13 13 14 00 11 11 11 10 54 54 

8/ٕ/ٕٖٓٓ 4 1 5 10 10 10 10 13 13 10 15 15 01 
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 انمىاد انصهبت انعانقت انكهيت  1-4
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 NTU( قٍى انكدزج توردج ٖ-ٖشكم )
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(قٍى انًواد اناةهثح انعانقةح انكهٍةح اذ ذساورةد ٗ-ٖ( انًثٍٍ فً شكم)٘-ٌٖوضـ جدول ) 

.أٌ ذساكٍةةص انًةةواد اناةةهثح انعانقةةح انكهٍةةح فةةً يٍةةاِ ان)ةةسكح انعايةةح نهاةةُاعاخ 9ٖٖٔ-تةةٍٍ ةةةفس

انرةً إَ فيةد كبٍةساً فةً  ٕانُسٍ ٍح فً انحهح ضًٍ انًحةدداخ انثٍيٍةح نًٍةاِ ان)ةسب فةً انًوقةع 

لاشانح جص  يٍ انًةواد انعانقةح عُةد يةسوز انًةا  عثةس انًثةادلاخ الاٌوٍَةح  إذ ذةرى عًهٍةح  ٖانًوقع 

تسةثة ذسكٍةص انًةواد انعانقةح تفعةم انرث ةس. إلا أٌ  ٗذسشٍـ انًا ،  ٍس إَةا ذسذفع قهةٍ  فةً يوقةع 

كٍةص انًةواد انعانقةح فةً انًةا  تسةثة أظةسخ ازذفةاع فةً ذهةك انقةٍى نصٌةادج ذسا 7، وٙ، و٘انًواقع 

انعًهٍاخ الاَراجٍح؛ تانس ى يةٍ انرساكٍةص انعانٍةح نهًةواد انعانقةح انكهٍةح إلا أٌ يحلةح يعان ةح انًٍةاِ 

( انرةً ذعًةم عهةى َقةك ذهةك انرساكٍةص وجعهةةا دوٌ ٖٔإنةى  8اناُاعٍح فً ان)سكح فً )انًواقةع

، إلا (ٕٓٓٓ,Karachi) ناةسا اناةُاعًجص  تانًهٍوٌ،  أي ضًٍ انًحةدد انثٍيةً نًٍةاِ إٓٓ

 فً رانح واردج فقط لا ل يدج اندزاسح.

 

 

 ( قيم انمىاد انصهبت انعانقت انكهيت بىحدة جشء بانمهيىن في انمىاقع انمدروست ٗ-ٖان دول) 

 

 انًوقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 انتاريخ

ٔٙ/ٔٔ/ٕٓٓ

ٕ 
15 1 5 0 00 11 10 39 400 331 500

3 

01 52 

ٕٙ/ٔٔ/ٕٓٓ

ٕ 

22 55 0 00 150 100 524 550 559 32 33 32 33 

ٖ/ٕٔ/ٕٕٓٓ 00 9 1 11 100 03 90 44 113 340 150 104 035 

ٔٗ/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 

10 1 0 52 001 105 54 19 03 09 00 04 25 

ٕٔ/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
00 50 5 0 550 04 109 11 00 510 35 10 11 

ٕ8/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
53 1 0 20 1 009

5 

500
2 

505 29 11 09 11 43 

ٗ/ٔ/ٕٖٓٓ 50 5 5 30
4 

11 141
0 

20 20 15 29 01 511 12 

ٔٔ/ٔ/ٕٖٓٓ 15 50 0 1 03 502 531 31 14 25 20 04 23 

ٔ8/ٔ/ٕٖٓٓ 15 3 1 59 10 52 141 05 05 22 39 25 29 

ٕ٘/ٔ/ٕٖٓٓ 54 0 0 4 10 14 51 01 33 15 19 19 12 

ٔ/ٕ/ٕٖٓٓ 51 1 1 52 02 512 94 00 12 10 11 10 15 

8/ٕ/ٕٖٓٓ 15 5 0 51 00 10 09 501 01 04 0 11 50 
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 انمىاد انصهبت انذائبت انكهيت: 3-1-5
فًٍا اوطةى   ٗ( فً انًوقع ٕٖٖٕٔذى ذس ٍم اعهى ذساكٍص انًواد اناهثح انرائثح انكهٍح )

 . ٕٔ(فً انًوقع 8ٔٔقًٍح نةا )

،  ٕ، و ٔكهٍح تأَةا لااز  انًحدداخ انثٍيٍةح نهًةوقعٍٍ ذعد ذساكٍص انًواد اناهثح انرائثح ان 

جص  تانًهٍوٌ  ٓٓ٘إذ ازذفعد عٍ 
 
(ٔ988 Fresenius et al,)  كبٍسا"لا ل يدج اندزاسح وكًا
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 ( قيم انمىاد انصهبت انعانقت انكهيت بىحدة جشء بانمهيىن في انمىاقع انمدروست 4-3انشكم) 

 



 

 

٘ٓ 

، فً رٍٍ ازذفعد ٖ( فهى ٌ رظ أي ذغٍٍس فً انًوقع ٘-ٖ( و ان)كم ) ٙ-ٖهو يثٍٍ فً ان دول) 

 وذنك تسثة عًهٍح ذث س انًا .  ٗفً يوقع ذساكٍص انًواد  اناهثح انرائثح انكهٍح 

فقد أظةسخ ازذفاعا ًواضحاً فً ذهك انرساكٍص؛ َرٍ ةح نًةا ٌيةاا  7، وٙ، و٘أيّا انًواقع 

 فً هرِ انًواقع يٍ يواد كًٍٍائٍح ي رهفح .

نقد اذسةًد يعمةى ذساكٍةص انًةواد اناةهثح انرائثةح انكهٍةح تانُسةثح نًٍةاِ اناةسا اناةُاعً 

جةةةةةةةةص  ٖٓٓ٘انثٍيةةةةةةةةً نًٍةةةةةةةةاِ اناةةةةةةةةسا اناةةةةةةةةُاعً و انثةةةةةةةةان   تأَةةةةةةةةةا ضةةةةةةةةًٍ انًحةةةةةةةةدد

دوٌ هةةرا  ٖٔإنةةى  8، إذ ٌ رةةظ أٌ جًٍةةع انقةةٍى فةةً انًواقةةع يةةٍ  (ٕٓٓٓ,Karachi)تةةانًهٍوٌ

، ٘فةةً لافةةض انرساكٍةةص انًسذفعةةح  انًرأذٍةةح يةةٍ انًواقةةع  8انرسكٍةةص، كًةةا ٌمةةةس دوز يةةةى نهًوقةةع 

ٌوَةةاخ تفعةةم عًهٍةةح انًواشَةةح) عُةةد يصجةةةا يةةع تعيةةةا انةةثعض َرٍ ةةح ذسسةةة تعةةض الأ 7،وٙو

 (.999ٔانً ح،

 

 ( قيم انمىاد انصهبت انذائبت انكهيت بىحدة جشء بانمهيىن  في انمىاقع انمدروست.6-3انجدول )

 انًوقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 انرازٌخ

ٔٙ/ٔٔ/ٕٓٓ

ٕ 
5001 

505
3 

993 1112 
534
1 

523
0 

990 5420 
504
0 

599
0 

512
0 

5040 
530
1 

ٕٙ/ٔٔ/ٕٓٓ

ٕ 
5004 

513
1 

993 3314 
502
1 

250
1 

590
1 

111 244 
500
1 

500
1 

193 910 

ٖ/ٕٔ/ٕٕٓٓ 
5111 

502
3 

505
1 

1500
1 

014 
151
1 

540
1 

1200 
534
0 

151
0 

151
0 

5211 253 

ٔٗ/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
5140 

553
4 

551
4 

5204
4 

515
3 

513
4 

510
0 

5140 
519
3 

551
0 

551
0 

5153 
551
1 

ٕٔ/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
5131 

510
1 

555
1 

9314 
003
4 

523
1 

431 1001 
501
0 

509
1 

509
1 

0010 
510
1 

ٕ8/ٕٔ/ٕٓٓ

ٕ 
5531 

550
0 

502
3 

5003
2 

543
0 

514
1 

033
0 

1011 
524
4 

503
4 

503
4 

1001 
594
4 

ٗ/ٔ/ٕٖٓٓ 
5044 401 410 

5055
1 

903 
500
0 

530
1 

5003 
554
0 

515
1 

515
1 

5111 
519
3 

ٔٔ/ٔ/ٕٖٓٓ 
51 

540
1 

554
9 

3393 
510
4 

530
4 

002
1 

5053 
501
4 

553
1 

553
1 

5314 
500
1 

ٔ8/ٔ/ٕٖٓٓ 
5044 

500
0 

501
1 

5319
3 

493 
551
0 

213
1 

5510
3 

510
0 

510
0 

510
0 

554 110 

ٕ٘/ٔ/ٕٖٓٓ 951 901 030 4344 051 003 434 301 901 923 923 123 411 

ٔ/ٕ/ٕٖٓٓ 
5503 

501
4 

514 
5351
1 

509
1 

500
1 

511
4 

5591 
513
1 

515
1 

515
1 

5103 051 

8/ٕ/ٕٖٓٓ 
5101 

501
4 

134 9203 
513
1 

303 903 5123 
511
0 

519
1 

519
1 

5103 
511
0 
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 ( قيم انمىاد انصهبت انذائبت انكهيت بىحدة جشء بانمهيىن  في انمىاقع انمدروست.5-3انشكم )
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 اننترات: 3-2-5
فتتٍ  8.4و  9فتتٍ ااقى تت   2.1تراوحتتت ترازُتتس اات تترام ةتتلد اتت م اا نا تت  اتت   تتُ  

 .  21ااقى   
جتس   ت اقوُىن  ٌ ا تم ظتق  ااقات د اا ُ تٍ  21دون  2تع  ترازُتس اات ترام فتٍ ااقى ت  

 زثتر ااق قثل  قى   تصفُ  ا   ااشتر    1فٍ حُ  ز  ت  عط اا رازُس فٍ ااقى   اقُ ه الا ه ن 

؛ (EPA,2999)جس    اقوُىن ات  اات ترام و ت اه فهتٍ ةت نص اىامتف م ات   ااشتر   26ا  

فقت  انتفعتت ترازُتس اات ترام اات وي  قوُت  اا   تر.  8،  ا  فٍ ااقى ت   1وز اه   اتس   اوقى   

( فتنن  ترازُتس اات ترام فتٍ اُت ه ااشترز  26-1( وااشتلل   22-1وزق  هــى ا تُ  فـتـٍ ااوت ود  

ظتتق  ااقاتت د اا ُ تتٍ اوقُتت ه ااقع واتت   21  اوصتتت   م ااتستتُوُ  فتتٍ اااوتت  ولا تتُق  اى تت  ااع اتت

 جس    اقوُىن. 16وااقصرف  ااً ااق  زد اا ٌ َسقح  ىجىد 

 

 ( قيى اننترات بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة.11-3انجدول )

 
 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الموقع
 التاريخ

20/22/166

1 

6.21 6.2. 6.21 4.2. 129 .2. 6421 6421 42. 424 121 921 6.2. 

10/22/166

1 

421 527 .2. 424 624 62. 126 426 421 .21 421 42. .2. 

1/21/1661 6.2. 612. 6.2. ..21 6521 6.21 .425 124 .527 12. 127 .21 721 

28/21/166

1 

6.21 6.27 6725 .521 121 6.26 129 142. 121 .12. 4.2. 72. 12. 

12/21/166

1 

6.25 6927 6929 6929 927 692. 52. 721 412. 4924 .42. .2. 652. 

14/21/166

1 

12. 727 424 12. 426 662. .21 121 .2. 121 662. .2. 72. 

8/2/1661 6.2. 524 6.25 6924 921 126 652. 126 12. 926 421 12. .24 

22/2/1661 521 926 424 1.1 124 6129 1264 729 921 726 92. 425 724 

24/2/1661 72. 62. 121 121 6426 6727 .25 .25 629 .24 42. 62. 621 

11/2/1661 612. .29 .21 125 .26 52. 925 625 421 629 72. 12. 426 

2/1/1661 621 .21 6426 42. 427 .29 .29 6426 62. .24 725 .21 727 

4/1/1661 427 .2. 12. 5.6 662. 525 .62. 12. 129 426 .25 627 ..29 
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 انعسرة:  6-2-3
 

(  ن ااعستترم االوُتت  22-1( اا تتٍ َىظتتاه  ااشتتلل   21-1 ُتتتت اات تت ــ فـتتـٍ ااوتت ود   

ظق  ااقا دام اا ُ ُ   زق  َلحت  انتفت    1و 2  سرم اال اسُىم وااقغتُسُىم( فـــٍ ااقى عُ  

 1ا   ااقى ت  ترازُس ااعسرم  ز اه اال اسُىم وااقغتُستُىم و االوىنَت ام زقت   تُلح  فُقت   عت ( 
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 ( قيى اننترات بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة.11-3انشكم )
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فق   وظتح ا  ف ظت  ز ُتراي فتٍ ترزُتس ااعسترم وباته  ست ل ا ت عق د ااق ت دلام اإَى ُت  ،   ب تت  

   اد  َى  م اال اسُىم وااقغتُسُىم ااقس  ُ  اوعسرم  أَى  م ااصىدَىم ا  اجل تىفُر اُ ه تلـ  

جتس   16-ىجتىد متفر ااقراجتل اا   نَت ( وفـتـل ااقات د الااقت  ٍ ااتـ ٌ َستقح  8 قل ااقى   

واتتت اه ز  تتتت ترازُتتتس ااعستتترم فتتتٍ جقُتتت  ااقىا تتت  اإةتتتري  (Eckenfelder,2994) تتت اقوُىن 

 ات فع  وظق  ااقا د اا ُ ٍ.

 

 ( قيى انعسرة انكهية بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة.12-3انجدول )

 
 الموقع

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 
 التاريخ

20/22/16

61 
79. .51 6. 6. .66 ..9 4. 697 .66 .75 .9. ..7 ..7 

10/22/16

61 
766 .91 69 4. .1 65. .1 691 .6. .69 .4. 691 657 

1/21/166

1 
.41 ..5 61 .6 611 .6. 41 61. 691 ... 614 611 614 

28/21/16

61 
416 ..4 . .7 .56 ... .9 696 ..7 696 .66 695 695 

12/21/16

61 
141 1.9 5 5 .1. .59 .6 694 ... 6.1 ... .4. ... 

14/21/16

61 
1.6 16. . . ..6 .51 49 .49 ..6 .49 ..6 ..9 ..6 

8/2/1661 .4. .11 . . 619 6.. .. 6.. .4. .1. ..7 .71 ..7 

22/2/166

1 
..4 ..4 5 66 69. .51 69 611 65. 65. 69. 617 699 

24/2/166

1 
494 ... . . 615 .1. .4 644 645 644 644 6.4 6.4 

11/2/166

1 
..6 ..6 . . 675 619 9 6.4 617 619 65. 651 65. 

2/1/1661 .1. .16 . 1 69. 659 .. 614 657 659 691 69. 659 

4/1/1661 177 76. .. . .76 .9. .1 659 691 615 614 615 ... 
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 انكانسيوو وانًغنيسيوو  3-2-7
 90-6و296-2اال استتُىم وااقغتُستتُىم فتتٍ اىا تت  اا نا تت  ااق  وفتت  تراوحتتت ترازُتتس  تصتترٌ 

( وااشتلل 28-1( وااوت ود  21-1( وااشتلل 21-1جس    اقوُىن  وً اا ىااٍ زق  فٍ ااو ود  

 1-21.) 

 166ظتتق  ااقاتت د اا ُ تتٍ،  ب اتت  تصتتل  اتتً   1و2تعتت  ترازُتتس اال استتُىم فتتٍ ااقتتى عُ  

 ستتت ل ا تتت   اد  1ت  شتتتلل اواتتتىو فتتتٍ اى تتت  (و تتت  ا  فعتتت(APHA,2948جتتتس   تتت اقوُىن 
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 رة انكهية بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة.( قيى انعس11-3انشكم )
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َعتسا ااتً  تر تُل اال استُىم  8اال اسُىم   اصىدَىم،  ا     ل ا  ف ض ه ه اا رازُتس فتٍ اى ت  

 (.2944 وً ج نان ااقراجل  فعل ااارانم  وً هُأم غ ق م ا  اا لوس م   اُ ،

ي فٍ ترازُس اال استُىم فُقت    ت ي ااق 0، و 1اوهرم ااقىا    ا  فت ض فتٍ  9ى ت  انتف   

توته اا رازُتتس  زتت اه اااتت د ات  ااقغتُستتُىم وااعستترم( وباتته ا غ َتت  هت ا ااقى تت     تت ن ااقتت   اتت  

حُت  َت   ةوتػ ااقُت ه ااصتت  ُ    4ااقراجل  ان ااقاصو  ااته ـُ  اه ه ااقىا   ااثلث  فٍ ااقى   

زقت  فتٍ ااقع دات  اِتُت    ُو  لاظ ف  ا دم ااشتل ا ر تُل اال استُىم  26ث  ا  فعت فٍ ااقى   

 (.2944  اُ ،

 

 

2432242 6)(2)(3)( COCaSOOHAlOHCaSOAl        ……(.1-2) 

 
 

 ن  ترازُس اال اسـُىم فــٍ ااقُ ه ااقهُأم اوصرف هٍ ظق  ااقات دام اا ُ ُت ، ا   ترازُتس 

ااقغتُسُىم فهٍ لا ت  وف    ترازُس اال اسُىم ا  حُ  ااقىا   اا ٍ ترتف  وتت فط  ه   لا  فٍ 

جتس   16فق  ز  تت ةت نص ااقات دام اا ُ ُت ،  ب ازدادم  ت   1و  2اا لام فٍ ااقى عُ   عط ا

 (.2944  اقوُىن  اا شرَع م اا ُ ُ  ،

 

 

 

 

 ( قيى انكانسيوو بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة. 13-3انجدول) 
 

 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الموقع
 التاريخ

20/22/16

61 

64. 695 64 4 54 54 5 1. 95 54 6.5 1. 95 

10/22/16

61 

64. 661 6 1 61 75 61 .4 7. 4. 61 .. 7. 

1/21/166

1 

6.4 94 6 6 .. .. 6. .. 61 46 46 .. 6. 

28/21/16

61 

54 15 6 . 76 .1 . 49 .. 65 .4 65 61 

12/21/16

61 

65. 614 . 6 56 14 7 1. 1. 47 7. 44 46 

14/21/16

61 

654 61. 6 . .. 7. 6. 57 44 7. 44 .1 .6 

8/2/1661 6.9 6.7 6 . .6 47 . 41 41 .. 41 .. .1 

22/2/166

1 

6.4 11 . 4 .6 75 1 41 .1 .6 65 .4 69 



 01  

24/2/166

1 

11 6.6 6 . . . 9 47 . 45 1 61 7 

11/2/166

1 

1. 6.6 6 6 .. .. . 4. 44 .1 .6 .4 .6 

2/1/1661 16 11 6 6 .. .7 4 .. 69 61 .. 69 69 

4/1/1661 649 664 4 6 16 1. . .7 46 .. .7 .. .. 

 

 

 

 

 

 ( قيى انًغنيسيوو بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة.14-3انجدول)
 

 الموقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 التاريخ

20/22/16

61 
772. 42. .2. 6241 126 727 42. 121 121 612. 42. .25 6524 

10/22/16

61 
..2. .42. 42. .2. 621 12. 621 ..2. ..2. 462. .621 4621 6.2. 

1/21/166

1 
..2. .72. 42. .2. 612. .42. .29 462. 462. .52. .721 4.2. 472. 

28/21/16

61 
.52. 792. .26 .21 4.2. 5721 6.2. 4.21 4.2. 4.29 4.24 4.26 4.21 

12/21/16

61 
.92. .12. .2. .251 .729 .52. 126 662. 662. 6425 6.2. 4.2. .52. 

14/21/16

61 
.42. 462. .26 .2. 4727 4.29 .29 4727 4727 .42. 4727 412. ..27 

8/2/1661 ..2. 7.2. .2. .29 .72. 6.26 .2. .129 .129 4.25 4.25 4.25 4925 

22/2/166

1 
..2. .12. .2. .251 692. 4.26 .29 .429 .429 6721 4625 4.21 4625 

24/2/166

1 
.62. .42. .2. .245 4726 712. 12. .92. .92. 12. ..21 .426 .126 

11/2/166

1 
..2. 4.2. .2. .27 6625 6726 .29 692. 692. .629 .129 .129 .129 

2/1/1661 792. 1.2. .24 .21 462. .92. 427 4621 4621 4621 4.29 4425 4.29 

4/1/1661 512. 712. 421 .2. ..2. 4.2. .2. .527 .527 4.21 4.2. 4.21 412. 
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 انقاعدية: 3-2-8
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 تتووت ا وتتً  ُقتت  ا رازُتتس ااق   َتت  ااقاستتى    وتتً هُتتأم اال ن ى تت م و اا ُل ن ى تت م 

 26فتٍ ااقى ت   222اا  اد ً  ُق  فل  ت  8فٍ ااقى    1899 ىح م جس    اقوُىن واا ٍ ز  ت 

 (.28-1( وااشلل  21-1د  زق  فٍ ااو و

وز  ت ااقُ  فٍ اىا   توهُس ااشرز    اقُ ه ووح م تُسُر ااقُ ه ظتق  ااقات دام اا ُ ُت  

تت  فتتٍ ااقىا تت   8جتتس   تت اقوُىن أُتتر   هتت  ازدادم فتتٍ اى تت  166 ب اتت  ت وتت وز   ستت ل اا   تتر.  ا 

وجُتٍ  واا تتٍ اتتر فتتنن  ااعىااتتل اا تتٍ  قوتتت  وتتً نفتت   تتُ  ااتتر   ااهُتت ن  4 اتتً  1الاةتتري اتت  

 ا  21 اً  9بزره ( ز  ت تعقل  وً نف  ااق   َ ،  ب ا  ت قل  وح م ااقع او  فٍ ااقىا   ا   

وهت ه غ ُعت  ااقُتت ه   جتس   ت اقوُىن 166ةفعته  ااتً ااات ود ااقستتقى،  هت ،  ب  قُتت  زثتر اتت  

 .(Hussain et al,1661)اات تو  ا  ااصت   م ااتسُوُ 

 

 نقاعدية بوحدة جزء بانًهيوٌ في انًواقع انًدروسة.( قيى ا15-3انجدول )

 
 الموقع

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 
 التاريخ

20/22/16

61 

14 14 6.. 45. .19 .6. 45. .9. 14 691 .6. ..6 691 

10/22/16

61 

6.9 14 14 596 64. .51 6.4. 6.1 691 ..7 ..7 691 ..7 

1/21/166

1 

..1 6.. ... ... 45. ..5 .96 11. 777 45. 71. 1.1 .96 

28/21/16

61 

..1 ... .67 ..51 .96 45. .96 1.1 111 5.4 777 111 5.4 

12/21/16

61 

644 6.1 6.1 6..4 61. 61. 4.4 ... .14 69. .94 
... 

... 

14/21/16

61 

6.1 665 664 6666 ... ... ... ... 69. ... ... ... ... 

8/2/1661 679 67. 645 6.6. ..1 646 96. ... .6. 666 .54 ..4 .74 

22/2/166

1 

61. 67. 6.6 11. .6. 61. 5.5 .94 ... .4. .74 .14 .14 

24/2/166

1 

61. 6.7 6.6 .69. 61. 69. .5. ... 4.4 4.4 ... 41. 4.4 

11/2/166

1 

611 6.5 67. 6466 616 69. .74 .19 .74 .74 .11 4.7 .11 

2/1/1661 651 657 616 .4.1 ..5 .51 .51 .51 4.. .11 4.7 4.7 4.. 

4/1/1661 691 651 611 ...6 .11 4.. 416 .6. .6. 4.7 4.7 419 416 
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 انكهوريداد: 3-2-9
خصء باانًهٌٕٛ  4072-077جسأزث قٛى انكهٕزٚدات فٙ يٕاقع اندزاسة انًخحهفة يا  بٍٛ 

 (01-3( ٔانشكم )01-3كًا فٙ انددٔل )

ٌّ جساكٛااص انكهٕزٚاادات فااٙ انًاإق ٍٛ   ضااًٍ انًساادب ان ٛلااٙ اناار٘ ٚدااًر بٕخاإب  4ٔ  0إ

َّ٘ جغٛاس فاٙ قاٛى انكهٕزٚادات   3ًٕقاع خصء بانًهٌٕٛ يــٍ انكهٕزٚادات فاٙ زاٍٛ ناى ٚآاس ان 477 أ

ٌّ س ب ازجفاا  جساكٛاص انكهٕزٚادات فاٙ انًٕاقاع  2بًُٛا ازجف ث فٙ انًٕقع  بد ب عًهٛة انح خس، إ

ْااـٕ اضافااـة كهٕزٚااـد انوٕبٚـااـٕو ْٔاٚ ٕكهااـٕزات انوٕبٚااـٕو فــااـٙ ْااـرِ انًٕاقااع    0، 1ٔ، 1ٔ

(Inone,4777 & Yöntem,4777) ًٕياٍ  03إناٗ  9اقاع اخراسٖ ياٍ فٙ زاٍٛ ناى جاحًكٍ ان

ٌّ جسكٛصْا فٙ انًٛااِ انًهْهاة  رفض انحساكٛص انًسجف ة يٍ انكهٕزٚدات فٙ كثٛس يٍ اخزٛاٌ؛  إذ إ

خااصء بااانًهٌٕٛ فااٙ أحهااب اخزٛاااٌ ٔباارنل فٓااٙ رااازج انًساادبات  477نهوااسإ إشبابت عااٍ 

  et al,0977   ( Freseniusان ٛلٛة)

 

ائاد  إنااٗ انواُاعات انُدااٛدٛة، إذ خ ًٚكاٍ ن ًهٛااة ْٔارِ ْاٙ راإام انًٛااِ انً دٔيااة ان 

 (.Gijzen,4770الإَحاج أٌ جُدص يا نى جهب٘ إنٗ جهٕخ انًٛاِ)

 
 

 ( قيى انكهوريداد ثوحدح جسء ثبنًهيوٌ في انًواقع انًدروسخ. 66-3انجدول) 

 

 الموقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 التاريخ

01/00/47

74 

909 996 999 797 727 797 902 252 950 947 947 964 957 

41/00/47

74 

972 949 944 944 277 440 590 985 299 220 277 220 299 

3/04/477

4 

944 975 947 577 99 87 67 987 99 99 902 902 92 

02/04/47

74 

950 962 962 9844 969 969 959 959 959 206 987 206 978 

40/04/47

74 

987 978 969 9575 978 987 206 295 262 257 295 225 274 

47/04/47

74 

982 977 955 9567 700 277 999 987 982 209 298 209 209 

2/0/4773 927 999 999 9995 990 999 909 900 245 245 946 977 977 

00/0/477

3 

997 987 997 9794 299 202 220 299 229 275 275 266 266 

07/0/477

3 

968 978 978 2784 987 206 295 247 247 247 247 247 247 

41/0/477

3 

959 959 959 9768 960 960 960 960 979 989 998 998 998 

0/4/4773 989 998 998 2650 208 208 226 297 255 274 245 255 274 

7/4/4773 245 245 245 2568 702 292 292 758 497 792 275 294 294 
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 :(COD)انكيًيبئي نلأوكسجيٍانًتطهت  3-2-61
 

( ٔانًٕضاسة فاٙ 01-3انًددهة رلال يد  اندزاسة ٔانً ُٛة فاٙ اندادٔل ) CODإٌ قٛى  

ٔٚلازظ ٔخٕب ج اٍٚ انحساكٛص اعحًاابا عهاٗ انًٕاقاع   03-3704( جسأزث يا بٍٛ 01-3انشكم )

  0، 1ٔ، 1ٔانًٕاقاع فٓٙ يقازبة نحهل انًددهة فٙ انٕزدات الإَحاخٛة نهوُاعات انُدٛدٛة بانُد ة 

(EPA,0990) ٌي فاٙ قاٛى  07،ٔ 9. أيا انًٕق ا ٔذنال نحسساب خاصء  CODفقاد أهٓاسا اَخفاضاا

يااٍ انًهٕتااات بف اام انداذبٛااة فااٙ ا ٔل؛ ٔبداا ب انًاااافات انكًٛٛائٛااة فااٙ انًٕقااع اٜرااس ٔكاارنل 

ٕتاات انار٘ ٚحاار خضافة كًٛة يٍ انٕٓاء إنٗ انًٛاِ انلاشو فٙ ا كدد  انكًٛٛائٛة نهًه 00انًٕقع 

ي فاٙ انًٕقاع  ٌّ انًسشاسات انسيهٛاة خ جإفس كًٛاة يُاسا ة ياٍ انٓإاء. أياا قاٛى 04جاتٛسِ خهٛاا ، إذ إ

COD  انحٙ جًثم انًٛاِ  انًٓٛأ  نهطسذ فٓٙ يحربربة، أ٘ إَٓا جكإٌ ضاًٍ انًسادب  03فٙ انًٕقع

 رسٖ.خصء بانًهٌٕٛ جاز ي ٔأكثس يٍ ذنل جاز ي أ 017ان ٛلٙ عُديا جكٌٕ بٌٔ 

 

 

( قيى انًتطهت انكيًيبئي نلأوكسجيٍ  ثوحدح جسء ثبنًهيوٌ في انًواقع  66-3انجدول) 

 انًدروسخ.

 

 الموقع
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 13 

 التاريخ

01/00/47

74 

992 84 940 200 248 776 992 296 748 248 222 284 976 

41/00/47

74 

996 76 900 80 9920 7072 2890 272 288 992 960 240 96 

3/04/477

4 

62 50 992 200 792 275 755 762 724 275 287 225 295 

02/04/47

74 

25 97 87 75 925 9997 250 978 925 900 992 987 87 

40/04/47

74 

995 77 78 77 9024 9024 9792 9664 902 247 992 297 64 

47/04/47

74 

26 26 78 90 902 9024 9408 256 205 270 995 979 966 

2/0/4773 87 87 72 58 2880 448 704 224 922 977 87 974 960 

00/0/477

3 

59 26 78 59 768 9024 9408 269 979 954 928 995 940 

07/0/477

3 

64 72 96 64 960 80 9280 960 64 96 928 992 992 

41/0/477

3 

96 48 72 64 9280 880 480 768 240 240 976 208 256 

0/4/4773 920 64 96 64 9760 9920 960 240 224 272 200 240 952 

7/4/4773 80 72 992 288 9760 9520 2200 288 272 272 996 298 942 
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 إضبفخ أوكسيد انكبنسيوو فقط:-أ
 

ٌّ اضافة أٔكدٛد انكان  دٕٛو إناٗ انًٛااِ انواُاعٛة انُاجداة ياٍ انشاسكة ان اياة نهواُاعات إ

ي جسث يدحٕٖ  ي ي ُٕٚا % فٙ جساكٛص انك سٚحات ٔكًا ْٕ ي ٍٛ فٙ 1% 0ٔانُدٛدٛة س ب اَخفاضا

ٌّ إشبٚاب جسكٛص أٔكدٛد انكاندٕٛو انًااإ ٚسافقّ شٚااب  فاٙ 07-3( ٔانشكم )07-3انددٔل ) ( فإ

حى.نحاس 2 َدا ة الإشاناة ٔقاد سا ب انحسكٛاص
-0

%، فاٙ زاٍٛ كاَااث 41أقواٗ َدا ة إشاناة إذ بهغاث  

حى.نحس1شٚاب  انحسكٛص إنٗ 
-0

نى جغٛاس َدا ة الإشاناة إخ أٌ انحساكٛاص ا كثاس سا  ث إشاناة بٌٔ جهال  

انُد ة ٔجقم َدب الإشانة بصٚـاب  انحـــــــــساكٛص ٔٚ صا  ذنل نقهـة فاعهٛـة أٔكدٛـد انكاندٛاـٕو عُاـد 

.ٔج ح اس َدا ة (Sinch & Jagdish,0977 )أٔ أكثاس  04ـاـى انٓٛدزٔخُٛـاـٙ إناٗ ازجفـاـا  انسق

% ْٙ كافٛة خٌ جسدخ اَخفاض فٙ جساكٛص انك سٚحات فٙ انًٛاِ 41-03اخشانة انًحسأزة يابٍٛ 

 انًطسٔزة يٍ  ْرِ انشسكة  ٔخ هٓا بٌٔ انًسدبات ان ٛلٛة.

ٌّ انًٛكاَٛكٛة انحٙ ٚ ًم بٓا أٔكدٛد انكاندٕٛو  ْٙ جسسٛب انك سٚحات عهٗ شكم ك سٚحات إ

 -:(Al-aiyla et al,0977)انكاندٕٛو ٔكًا فٙ انً ابنة اٜجٛة

 

 CaSO4  Mg(OH)2  Ca(OH)2  MgSO4       ………(3-4) 

 

 

 ٌّ يااااااع انًاااااااء كًااااااا فااااااٙ انً ابنااااااة ا جٛااااااة             CaOُٚااااااحح يااااااٍ جفاعاااااام  Ca(OH)4إ

 -(:0977)أيٍٛ،

 

    Ca(OH)2   H2O  CaO                  ……….(3-3) 

 

 

إٌ أقوـااـٗ َداا ة اشانااة س  ٓـااـا أكدٛااـد انكاندٛااـٕو فااٙ بزاسااحُا )ْٔااٙ انًحاإفس  يسهٛااا 

، إذ ٔخاد أٌ ْارِ انًااب  جدا ب (Kabdasli  et al,0991)،َإز  انًٕلام( يقازباة نًاا ٔخادِ 

 % عُد اسحخداو انًاب  انُقٛة .37َد ة اشانة 

 

 

 

 

 و في إزانخ انكجريتبد.( تأثير أوكسيد انكبنسيو69-3انجدول)

 

ثوحدح غى.   CaOتركيس 

نتر
-6

 

تركيس انكجريتبد  

 قجم انًعبنجخ

تركيس انكجريتبد  

 ثعد انًعبنجخ

 َسجخ الإزانخ %

0 277 317 9.71 

4 277 321 03.17 

2 277 491 41 

1 277 491 41 

7 277 349 00.0 

07 277 312 7.1 
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 :إضبفخ كرثوَبد انصوديوو فقط -ة
 

( حى.نحاس07-0عُـد اسح ًال جساكٛص يخحهفة يــٍ كسبَٕاات انوٕبٚاـٕو جحاسأذ بٛاـٍ ) 
-0  

 (.09-3(  ٔانشكم )47-3كًا ْٕ ي ٍٛ فٙ انددٔل)

ي ياع شٚااب  انحسكٛاص   ٔخد أٌ كسبَٕات انوإبٕٚو جدا ب اشاناة نهك سٚحاات جحُاساب ًسبٚاا

حى.نحااس2نغاٚااة انٕلاإل إنااٗ جسكٛااص 
-0 

% ، أيااا شٚاااب  41إشانااة ْٔااٙ  ، ٔقااد ساا ب أقوااٗ َداا ة

حى.نحااس1انحسكٛااص إنااٗ 
-0 

%  زجفااـا  قًٛـااـة انسقـااـى 9.1؛ فقااد س ااـ ث اَخفاااض جهاال انُد ااـة إنااـٗ 

ٌّ انحساكٛص ا كثس زحٗ  (Sinch & Jagdish,0979)انٓٛدزٔخــُٛٙ حى.نحاس07، ٔكرنل فـإ
-0 

ناى 

% ْااٙ كافٛااة خٌ جساادخ 41-04جغٛااس َداا ة الإشانااة. ٔج ح ااس َداا ة اخشانااة انًحسأزااة يااابٍٛ 

اَخفاض فاٙ جساكٛاص انك سٚحاات فاٙ انًٛااِ انًطسٔزاة ياٍ  ْارِ انشاسكة  ٔخ هٓاا بٌٔ انًسادبات 

 ان ٛلٛة.

 

 

 ( تأثير كرثوَبد انصوديوو في إزانخ انكجريتبد.21-3انجدول)

 

 Na2CO3تركيس 

ثوحدح غى.نتر
-6

 

تركيس انكجريتبد    

 قجم انًعبنجخ

تركيس انكجريتبد    

 نًعبنجخثعد ا

 َسجخ الإزانخ%

0 277 310 7.4 

4 277 314 04 
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 ( تأثير أوكسيد انكبنسيوو في إزانخ انكجريتبد61-3انشكئم )



 01 

4.1 277 337 01.2 

3 277 334 00 

2 277 491 41 

1 277 314 9.1 

07 277 314 9.1 

 

 

 

 

 

 

 

 إضبفخ يسيج يٍ أوكسيد انكبنسيوو وكرثوَبد انصوديوو –خـ 

 ( تأثير كرثوَبد انصوديوو في إزانخ انكجريتبد.69-3انشكم)
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جهب٘ انصٚاب    0:0ٔخد  إضافة يصٚح يٍ  أٔكدٛد انكاندٕٛو ٔكسبَٕات انوٕبٕٚو  بُد ة 

حى.نحس 1فٙ انًصٚح انًااإ إنٗ شٚاب  َد ة اشانة انك سٚحات زحٗ ٚو ر انحسكٛص انًااإ  
-0 

 ،

%،  ْٔااٙ كافٛااة ند اام جساكٛااص انك سٚحااات ضااًٍ 00إذ ساا ب أقوااٗ َداا ة إشانااة ْٔااٙ 

 انًسدبات ان ٛلٛة نهًٛاِ انًطسٔزة أيا انحساكٛص ا كثس فقد سا  ث اَخفااض  َدا ة الإشاناة  ،

ٌّ شٚااب  انحسكٛاص جقهام َدا ة الإشاناة إخ أَٓاا ج قاٗ َداب 40-3ٔكًا ي ٍٛ فٙ اندادٔل) (، فاإ

 %. 0% 1ٔي ُٕٚة جسث يدحٕٖ 

 

ي ْٙ ي دأ عًم   ٌّ يٛكاَٛكٛة عًم أٔكدٛد انكاندٕٛو ٔكسبَٕات انوٕبٕٚو ي ا إ

 (.0977كهس خشانة إَٚات ان دس  اندائًٛة )أيٍٛ، –ًسٚقة انوٕبا 

 

 تأثير أوكسيد انكبنسيوو وكرثوَبد انصوديوو يعب في إزانخ انكجريتبد. (26-3انجدول)

 

تركيس أوكسيد انكبنسيوو وكرثوَبد 

(  ثوحدح  غى.نتر6:6انصوديوو )
-6

 

 َسجخ الإزانخ%

4 4.2 

2 1.00 

1 00 

7 02 

07 1.07 

 

 

 استعًبل انًجبدلاد الأيوَيخ: 3-3-2
 

َٕٚٛااة انًدااح ًهة فااٙ اندزاسااة خشانااة (كفاااء  انً ااابخت اخ40-3ٕٚضاار انداادٔل ) 

( ٔانحااٙ اسااحخديث خشانااة انك سٚحااات يااٍ انًٛاااِ Allen et al,0979اخَٕٚااات اندااان ة )

 انً دٔية فٙ انشسكة انًركٕز .

أكثاس كفااء  ياٍ  انً اابنٍٛ اٜراسٍٚ إخ أٌ ا رٛاسٍٚ  خ  Dowex 0x7أٌ انً اابل  

ٔية يًاا ٕٚناد انحهإخ بٓاا؛ فاٙ زاٍٛ ٚ ًام ا ٔل ٚاٛفا إَٚات انكهٕزٚدات إنٗ انًٛاِ انً د

عهٗ إضافحٓا ٔٚ ٕب اندا ب إناٗ ً ٛ اة انًااب  انًداح ًهة فاٙ إعااب  جُشاٛل انً اابل، إذ ٚاحى 

، اياا انً اابنٍٛ ا رٛاسٍٚ ٚاحى إعااب  Dowex 0x7اساح ًال كهٕزٚاد انوإبٕٚو فاٙ جُشاٛل 
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ٓااا بًاااب  ْٛدزٔكدااٛد جُشااٛطًٓا بًاااب  ْٛدزٔكدااٛد انواإبٕٚو انحااٙ ًٚكااٍ أٌ ٚ اإض عُ

 . (Bioteq,4773)انكاندٕٛو نصْد تًٍ ا رٛس

 

 

 

 ( كفبءح انًيبدلاد انًستعًهخ لازانخ انكجريتبد.22-3انجدول )
 

 كفبءح انًجبدل  َوع انًجبدل

يهي يكبفيء. غراو
-

6
 

وزٌ 

انًجبدل  

 )غراو(

كفبءح 

انًجبدل

% 

جسء 411كًيخ انًبء )نتر( ثتركيس 

انلازيخ نتشجع ثبنًهيوٌ يٍ انكجريتبد 

 انًجبدل

Amberlite  

207 
4.21 17 10 0 

Dowex 0x7 0.27 17 07 2 

Dowex 2 7.13 17 41 0.1 

 

 

 انتحهيم الإحصبئي: 3-4
 

( اخرحلاإ فٙ جساكٛص انك سٚحات، ٔك سٚحٛد 0( فــٙ يهسق ) 7إنٗ   0ج ٍٛ انددأل يٍ ) 

قًٛاة     ±ٕٛو، ٔانكهٕزٚادات، ٔانقاعـاـدٚةانٓٛدزٔخٍٛ، ٔانفٕسفات، ٔانُحاسات، ٔان داس ، ٔانكاندا

 اخَسساإ انقٛاسٙ نكم جسكٛص عهٗ انحٕانٙ.

 

 

( فح ٍٛ جسهٛم انح اٍٚ نحاأتٛس أٔكداٛد انكاندإٛو ، 4( فٙ انًهسق )3، 4ٔ، 0ٔأيا انددأل) 

ي عهٗ انحٕانٙ.  ٔكسبَٕات انوٕبٕٚو، ٔأٔكدٛد انكاندٕٛو، ٔكسبَٕات انكاندٕٛو ي ا

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 لاستُتبجبد:ا 3-5
 



 09 

إٌ جساكٛص انك سٚحاات فاٙ انًٛااِ انُاجداة ياٍ ان ًهٛاات انواُاعٛة فاٙ انشاسكة ان اياة  -0

نهوُاعات انُدٛدٛة فٙ انسهة انًٓٛأ  نهوسإ ج حًد عهٗ جسكٛاص انك سٚحاات فاٙ يااء 

 انُٓس انر٘ ٚدرم اخَحاج ٔعهّٛ فقد كاَث رازج انًسدبات ان ٛلٛة. 
 
 

، ca، ٔانُحسات، ٔانفٕسفات، ٔان داس ، TDSٔ ،TSSٔ ،EC.ٔ ،H4Sٔإٌ جساكٛص  -4

ٔMg ٍٔكاارنل بزخااات انسااساز  ضااًٍ انًساادبات ان ٛلٛااة، فااٙ زااٍٛ ٚكاإٌ كاام ياا ،

 انكهٕزٚدات، ٔانكدز ، ٔانقاعدٚة رازج انًسدبات ان ٛلٛة.
 

 
 

% عُاد 41إٌ أقوٗ اشاناة نهك سٚحاات انحاٙ زققحٓاا اضاافة أٔكداٛد انكاندإٛو كاَاث  -3

حى/نحااس فااٙ زااٍٛ  2% عُااد انحسكٛااص 41َااات انكانداإٛوحى/نحااس ٔكسبٕ 2انحسكٛااص 

ي اذ بهغث اقوٗ َد ة اخشاناة  جُخفض قًٛحٓا عُد اسح ًانًٓا % عُاد انحسكٛاص 00ي ا

حى/نحااس ْٔاارِ انُدااب كافٛااة ند اام جساكٛااص انك سٚحااات فااٙ انًٛاااِ انً دٔيااة ٔخ هٓااا 1

 ضًٍ انًسدبات ان ٛلٛة نًٛاِ انوسإ انوُاعٙ.
 

 

% بانُداا ة نهً ااابل 10خت ا َٕٚٛااة فااٙ اشنااة انك سٚحااات فكاَااث جح اااٍٚ كفاااء  انً اااب -2

Amberlite 207  ٔ070%بانُداا ة نهً ااابلx7  Dowex ٔ41 بانُداا ة%

 .Dowex 2نهً ابل 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتوصيبد: 3-6

بالإعحًاب عهٗ انُحائح انحٙ جاى انحٕلام إنٛٓاا، َٕلاٙ انشاسكة ان اياة  

ًال انً ابخت ا َٕٚٛة اندان ة فٙ ٔزاد  نهوُاعات انُدٛدٛة فٙ انسهة باسح 

جٛدٛس انًٛاِ ب د رسٔج انًااء ياٍ انً اابخت ا َٕٚٛاة انًٕخ اة ٔذنال لإشاناة 

خاصء باانًهٌٕٛ نكاٙ جكإٌ انًٛااِ  077انك سٚحات ٔخ هٓاا قسٚ اة ياٍ جسكٛاص 

يلائًاااة نه ًهٛاااات الإَحاخٛاااة ياااٍ خٓاااة ٔإبقااااء جساكٛاااص انك سٚحاااات ضاااًٍ 

 نًٛاِ انً دٔية.انًسدبات ان ٛلٛة فٙ ا



 

 .S.Dالقاعدية 
 

 13 12 11 11 9 8 7 6 5 4 3 2 1 المحطة
 التاريخ

 39 ± 2 3939 91231 9±432 23831 29431 9±39 28139 3939 982328± 29434 24932 98239 

 918 ± 18± 3931 393182 ±8939 9913182 2±331 949239 94332 98231 21239 2123984 98232 21231 

 2233 1 94139 21139 24431 9±139 41±31 48932 3223± 2223982 9±13± 23238 22331 48932 
 2233 4 21132 29239 24±332 48934 9±139 48931 22332 2223489 ±193182 2223982 2223982 ±1931 
 99939 92331 92339 922931 922328± 9223282 92939 22231 22934 98232 289398± 22234 24239 
 92331 99±39 99939 999931 22232 2223289 42432 21232 98232 2123983 21232 22231 21239 
 9283182 92132 99±39 94943984 24231 99939 8939 21239 292398± 99939 2±934 24939 22939 
 92232 92439 94932 3213289 29239 922398± ±1±39 2893284 2423289 2923± 22932 22939 22932 
 922398± 94234 9493984 298232 92231 9823282 2±131 24239 92931 92932 22239 92432 94932 
 92232 94±39 9223982 99993± 92932 98431 22932 23831 22939 22934 23331 94231 2333± 
 9±33984 9±231 9293982 29423982 21±31 2±231 2±23282 2±23982 9223284 23331 9423282 94232 92239 
 98331 9±332 92231 21193982 23339 92231 9393982 49432 49431 9423984 94239 928 939 

 



 

 

 

 (2مهحق)
 ( تحهيم تباين تأثير أوكسيد انكانسيوو في إزانة انكبريتات1جدول )

 

 F% أقم فرق معنوي

 جدونية

F متوسط  محسوبة

 انمربعات

m.s 

 درجة انحرية

d.f 

S.S مصدر انتباين 

S.V. 

1222 3211 3553 17721 

.2.5 

5 

12 

3315 

.255 

Treatment 
Error 

 17 31.2.5 Total 

 

 

 يم تباين تأثير كربونات انصوديوو في إزانة انكبريتات( تحه2جدول )
 

 F% أقم فرق معنوي

 جدونية

F متوسط  محسوبة

 انمربعات

m.s 

 درجة انحرية

d.f 

S.S مصدر انتباين 

S.V. 

2233 2235 2.245 1.1222 

4215 

6 

14 

6.7231 

61221 

Treatment 
Error 

 2. 6766 Total 

 

( تحهيم تباين تأثير أوكسيد انكانسيوو وكربونات انصوديوو معاً في إزانة 3جدول )

 انكبريتات
 

 F% أقم فرق معنوي

 جدونية

F متوسط  محسوبة

 انمربعات

m.s 

 درجة انحرية

d.f 

S.S مصدر انتباين 

S.V. 

2263 3243 32124 111221 

.235 

4 

1. 

444232 

3246 

Treatment 

Error 

 14 443223 Total 

 

 

 

 

 

 

 

 



 قائمة الجداول

رقم  الموضوع ت

 الصفحة
 13 هحدداث الوياٍ الوستعولت في صٌاعت الغشل والٌسيج (1-1الجدول )

 44 قين درجاث الحزارة في الوىاقع الودروست (1-3الجدول )

التىصيليت الكهزبائيت بىحدة هايكزوهىس.سن (2-3الجدول )
-1 

42 

 43 %4قين الولىحت  (3-3الجدول )

 45 في الوىاقع الودروست NTUقين الكدرة بىحدة  (4-3الجدول )

قين الوىاد الصلبت العالقت الكليت بىحدة جشء بالوليىى في  (5-3الجدول )

 الوىاقع الودروست

44 

قين الوىاد الصلبت الذائبت الكليت بىحدة جشء بالوليىى في  (6-3الجدول )

 الوىاقع الودروست

44 

 51 جيٌي في الوىاقع الودروستقين الزقن الهيدرو (4-3الجدول )

 53 قين الكبزيتاث بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (8-3الجدول )

قين كبزيتيد الهيدروجيي بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع  (4-3الجدول )

 الودروست

55 

 54 قين الفىسفاث بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (14-3الجدول )

 54 قين الٌتزاث بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (11-3الجدول )

 61 قين العسزة الكليت بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (12-3الجدول )

 64 قين الكالسيىم بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (13-3الجدول )

 64 الوىاقع الودروست قين الوغٌسيىم بىحدة جشء بالوليىى في (14-3الجدول )

 64 قين القاعديت بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (15-3الجدول )

 64 قين الكلىريداث بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروست (16-3الجدول )

 41 بىحدة جشء بالوليىى في الوىاقع الودروستCOD  قين  (14-3الجدول )

 44 الكالسيىم في اسالت الكبزيتاث تأثيز اوكسيد (18-3الجدول )

 45 تأثيز كزبىًاث الصىديىم في اسالت الكبزيتاث (14-3الجدول )

تأثيز اوكسيد الكالسيىم وكزبىًاث الصىديىم هعاً في اسالت  (24-3الجدول )

 الكبزيتاث

44 

 48 كفاءة الوبادلاث الوستعولت لإسالت الكبزيتاث (21-3الجدول )
 



 قائمة الأشكال
 رقم الصفحة الموضوع ت

 8 هخطط طزائق إسالت الولىثاث (1-1الشكل )

هخطط اعادة تٌشيط الوبادلاث الأيىًيت الوىجبت والسالبت بعذ  (2-1الشكل )

 هعالجت الكبزيتاث

22 

 22 هىاقع أخذ العيٌاث (1-2الشكل )

 41 قين درجاث الحزارة في الوىاقع الوذروست (1-3الشكل )

التىصيليت الكهزبائيت بىحذة هايكزوهىس.سن (2-3لشكل )ا
-1 

43 

 45 في الوىاقع الوذروست NTUقين الكذرة بىحذة  (3-3الشكل )

قين الوىاد الصلبت العالقت الكليت بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع  (4-3الشكل )

 الوذروست

48 

بالوليىى في الوىاقع  قين الوىاد الصلبت الذائبت الكليت بىحذة جشء (5-3الشكل )

 الوذروست

52 

 52 قين الزقن الهيذروجيٌي في الوىاقع الوذروست (6-3الشكل )

 54 قين الكبزيتاث بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروست (2-3الشكل )

قين كبزيتيذ الهيذروجيي بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع  (8-3الشكل )

 الوذروست

56 

 58 لفىسفاث بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروستقين ا (9-3الشكل )

 62 قين الٌتزاث بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروست (12-3الشكل )

 62 قين العسزة الكليت بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروست (11-3الشكل )

 65 ستقين الكالسيىم بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذرو (12-3الشكل )

 69 قين الوغٌسيىم بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروست (13-3الشكل )

 22 قين القاعذيت بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروست (14-3الشكل )

 22 قين الكلىريذاث بىحذة جشء بالوليىى في الوىاقع الوذروست (15-3الشكل )

 25 ىى في الوىاقع الوذروستبىحذة جشء بالوليCOD قين    (16-3الشكل )

 28 تأثيز أوكسيذ الكالسيىم في إسالت الكبزيتاث (18-3الشكل )

 29 تأثيز كزبىًاث الصىديىم في إسالت الكبزيتاث (19-3الشكل )
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 المصبدر ببللغة العربية
 

أ الطبعييا الًليي أ أضسسص الميميسسبص الصسسىب ية(  6811أميي، أ أد ييي .) يي)   

 مي ر ا دار الكتب للطبا.ا ًالنشرأ جامعا بابل 

 

( دائيييرم د ا يييا ًاذبييي،  الب،.يييا العرا ،ييياأ ً ارم 6811التشييير عال الب،.،يييا  

دضسسة العمليسسة الهى(  6811الصييذا(  ييا .بيياًدأ بييعاد .بيييأ س بييل، ا  دبيي    

 أ دار الذك ا للطبا.ا ًالنشرأ ال ٌصل للبيئة: فحىصبت المبص

 

البيئسسة المبةيسسة العرافيسسة فسس  (  0222البييعيدأ دبيي،  .لييا ًلويير مٌلييٌد 

  66-1أ ص:  0أ مجلا كل،ا الترب،ا للبنالأ جامعا بغيادأ العيد خدمة  التىمية

 

(  6811لذصيا   البعيدأ .لا دبي، أ ججيق   ير الييىايأ ل،ي  .بيي الذ ،يي ا

 مي ر ا دار الكتب للطبا.ا ًالنشرأ جامعا ال ٌصل   لم البيئة المبةية،

 

( ال يياه ىييٌ ا،بيياةأارج ا ر ييال دامييي اليييبا  ً س  ييامل 6881لٌجابييب  

 ددايأمي ر ا دار الكتب للطبا.ا ًالنشرأجامعا ال ٌصل 

 
ولسى، دار واةسل للببب سة (. التلىث البيئس ، الببعسة اأ0222العمر، مثىى  بد الرزاق.) 

 والىشر، اأردن.

 

(  درابا معالجا ً ايً ر ال ،اه الصينا.،ا 6888ال لاحأ ًب،ق . اد ر ،ي    

أ رضسسسبلة مبيطسسستيرملدمة السسسى رةبضسسسة الوبمعسسسة التمىلىييسسسة   مع يييل جبييي،د بغيييياد( 

 الجامعا التكنلٌج،ا 

 

ًليي أدار أ الطبعييا الطسسرق اللصسسل فس  الميميسسبة (  6811دبيٌ،أ البييرا،    

 الكتب الٌطن،اأبغيادأ جامعا بغياد 

 

ازالسسة دبيي، أ  ييلاح دبيي   ً ملنيي  صييالخ مشييكٌر ً  .بيياة جييٌر الشيير  اأ 

كعبمسسل  NaOHاأصسسببو ومعبلوسسة الميسسبي الصسسىب ية فسس  معمسسل وطسسيا الحلسسة ببضسست دا  

  0220ج،با   02-02ال ؤا ر العل ا اللام  أ جامعا بابل لل ترم  ترضيب،

 

شحة المىارد المبةيسة واوعمبضسبتهب  لسى (  0220لرضا طو   بردا  أ .بي ا

  (4)(أ العيد7أ مجلا القادب،اأ ال جلي  وى ية الميبي وتلىثهب
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تلسسى م اضسست دا  المربسسىن المىشسسظ فسس  فسس  تحطسسيه .بييي الذ ،يييأ د،ييير سأ 

جامعييا بابييل –ال ييؤا ر العل ييا اللييام   ال سسىاا الليس بةيسسة والميميسسبص لميسسبي الصسسر ،

  0222ج،با أ  02-02ترم لل 

المعبلوسسة البب لىييسسة الئيىاةيسسة (  6881.بييي ال ٌجييٌدأ س جج،ييب  ذ،يي    

أربالا ماجبيت،ر  يا الب،.ياأ كل،يا الينيبياأ جامعيا اأولية لبعض اللضئت الصىب ية

 ال ٌصل 

 

أ الطبعيا الًلي  أ دار السرا ة بسدون تربسة(  6888س أ .بي العظ،ق كاظق   

 طبا.ا ًالنشرأ الرد  ال ب،رم لل

 
تسسيثير الميسسبي الثليلسسة والصسسىب ية لمد ىسسة الطسسمبو    (.0220مشسسمىر، ضسسبم  كسسب م )

 .0، العدد 7، مولة اللبدضية،  المولد  لى تلىث ميبي وهر  اللرات

فيسسبش مشييكٌرأ ملنيي  صييالخ أ  ييلاح دبيي  دبيي، أ .بيياة جييٌر الشيير  اأ 

ال ؤا ر العلـا    معمل وطيا الحلة،ومعبلوة بعض الملىثبت ف   الميبي الصىب ية ف

  0220ج،با   02-02اللامـ أ جامعا بابل  لل ترم 

 

(  6888مييييدأ بيي،ح صييلاحأ مينييي جبيياي س رضيياأ  ابيير طالييب د ،ييي    

تلييم معبلوة الم للبت الصىب ية الت   برحهب معمسل وطسيا الحلسة  لسى شسظ الحلسة ، 

 جامعا التكنٌلٌج،ا ال شهبد  الدبلى  العبل  ف  يىدضة البيئة،

 

أ ارج يا س . يار اليراًد ً.بيي اليرد،ق س التلسىث البيئس (  6818ىٌج)  

 .ش،رأ دار الكتب للطبا.ا ًالنشرأ جامعا ال ٌصل 


