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المقدمة 
تعتبر المياه الجكفية المصدر الأساسي لتمبية احتياجات سكاف الجنكب الجزائرم  بالمياه الصالحة 

يعد كجكد عنصر الفميكركر في ىذه المياه مف  الضركريات لنمك كتماسؾ نسيج العظاـ .  لمشرب
قد يسبب . مف التسكس بينما الزيادة أك النقصاف في تركيز ايكف  الفميكركرالحمايةكالأسناف، ك

. تأثيرات صحية عمى الأسنانكالعظاـ
 

 الفمكريدات المستيمكة  تمتص ثـ تتكزع بسرعة في الجسـ ، ك إذا تجاكزت كمية الفمكريد 
، ك  (fluorosis )ؿ ، يككف معرض لخطر التسمـ بفمكر الأسناف/مع 1.5المستكل المسمكح بو 

في أخؼ أشكالو التسمـ المعتدؿ حيث تظير شرائح بيضاء عمى السف، أما الشكؿ الحاد لو 
فتظير فيو بقع قاتمة ك خطكط عمى الأسناف، أما عمى مستكل العظاـ تظير حالة زيادة كثافة 

 0,7ك نشير إلى أف القيمة المسمكح بيا عالميا تتغير مف . العظاـ كظيكر حالات تشكه فييا
.  0ـ (25 ك12)لدرجات حرارة ما بيف  mg/l 1.5حتى 

 

يعتبر تسكس الأسناف ك العظاـ ثالث أكثر الأمراض انتشارا في العالـ ، كيشكؿ مشكمة عمى 
الصحة العمكمية في الكثير مف الدكؿ النامية ، حيث تعد القارة الافريقية مف بيف أكثر الدكؿ 
تضررا ، أيف تـ تشخيص العديد مف التجمعات السكنية تعاني مف تسكس متأصؿ في العظاـ 

. بسبب زيادة تركيز ايكف الفميكركر 
 

أثبت الباحثكف  مؤخرا أف تراكـ تركيز عنصر الفميكركر لا يسبب آثار عمى العظاـ كالأسناف 
تككف الحصيات في و، كالشمؿ كمضاعفات عصبية،(ADN)فقط، بؿ يؤدم إلى تغير تركيبة 

عدة دراسات في الياباف كالكلايات المتحدة ، . المسالؾ البكلية ، كنقص نسبة الكمس في الجسـ 
.  أثبتت أف أنكاع  كثيرة مف السرطاف مرتبطة بزيادة تركيز عنصر الفميكركر في الجسـ 

تيدؼ ىذه الدراسة الى المساىمة في تطبيؽ بعض الطرؽ لتخفيض تركيز الفمكريد لممياه المكجية 
: ك نقسـ ىذا العمؿ الى أربع فصكؿ كالتالي . للاستيلاؾ البشرم 

. طرؽ تخفيض الفمكر : الفصؿ الثاني .عمكميات حكؿ عنصر الفميكركر : الفصؿ الأكؿ 

 .نتائج كتحاليؿ :  الفصؿ الرابع .                  أدكات كطرؽ: الفصؿ الثالث 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :تعريؼ الفمور . 1
 

الفمكر . كالتي تعني السرياف "fluere" كىك اسـ مشتؽ مف اللاتينية Fluorine :الفمكر بالإنگميزية
 في الدكر 17عنصر كيميائي ذك خكاص لا معدنية، مف عائمة اليالكجينات يقع في العمكد 

الثاني مف الجدكؿ الدكرم كىي تشمؿ إضافة إلى الفمكر كلان مف الكمكر كالبركـ كاليكد 
. ، كيككف في الحالة الغازية في درجة حرارة الغرفة9كعدده الذرم  F يرمز لو بالرمز. كالأستاتيف

لكنو أصفر مخضر شاحب، غاز أحادم التكافؤ كىك أكثر . لو تأثير ساـ عمى الكائنات الحية
كالفمكر النقي خطير جدا كيسبب حركقا كيميائية شديدة عند ملامستو . اليالكجينات الغازية نشاطا

 .لمجمد
 

  :مجالات الاستعماؿ . 2

  

بكاسطة جكرج أجريككلا   (فمكريد الكالسيكـ)في شكؿ الفمكرسبار 1529 سنة تـ كصفالفمكر
كفي عاـ . ، كىي المادة التي تستخدـ لدفع عممية انصيار المعادف كالأملاحمنصيرلاستخدامو 

. حمضاؿ بعكلج لزجاج عند تعرضو لمفمكرسبار الذم ؿ يحدث حفر ق كجد شكاندىارد أف1670
كقد قاـ كثيركف بتجارب عمى حمض الييدركفمكريؾ، الذم يتـ الحصكؿ عميو بسيكلة بمعاممة 

بحمض كبرتيؾ مركز، كمنيـ كارؿ شيمي، ىمفريدافي، جكزيؼ  (فمكرسبار)فمكريد الكالسيكـ 
 كتـ أخيرا اكتشاؼ أف حمض الييدركفمكريؾ ،لكساؾ، أنطكاف لافكازييو، لكيس ثينارد-لكيس غام

كىذا العنصر لـ يتـ عزلو لعدة سنيف بعد ذلؾ نظرا لنشاطو الفائؽ . بو عنصر لـ يكتشؼ بعد
 كأخيرا ،كعند فصمو مف مركباتو بصعكبة بالغو فإنو يياجـ المادة الباقية مف المركب في الحاؿ

كقد .  عاـ تقريبا مف المحاكلات74 تـ عزؿ الفمكر عف طريؽ ىنرم مكاساف بعد 1886في عاـ 
كمفت ىذه المحاكلات عديد مف الباحثيف صحتيـ، أك حتى حياتيـ، كقد حصؿ مكيساف عمى 

أكؿ إنتاج كبير لمفمكر كاف عند إنتاج القنبمة الذرية مشركع . 1916الكيمياء عاـ جائزة نكبؿ في 
 (UF6) مانياتف في الحرب العالمية الثانية حيث تـ استخداـ المركب ىيكسا فمكريد اليكرانيكـ

الغازم في  (UF6) كفي ىذه الأياـ يتـ استخداـ. نظائر اليكرانيكـU-238 ، كU-235 لعزؿ
عمميتي الانتشار الغازم، كطرد الغاز مركزيا لإنتاج اليكرانيكـ الغني لمتطبيقات التي تستخدـ القكة 

 .النككية
 القميؿ مثؿ التيفمكف، كفي اليالكنألكانات مثؿ الاحتكاؾيستخدـ الفمكر في إنتاج المدائف ذات 

 :كمف استخداماتو الأخرل. الفريكف



يستخدـ لمحفر عمى الزجاج في المصابيح كالمنتجات  (HF) حمض الييدركفمكريؾ * 
 .الأخرل
 .الفمكر أحادم الذرة يستخدـ في رماد البلازما في تصنيع أشباه المكصلات * 
، كفي أكثر مف (مف الييكسافمكرايد)كمع مركباتو يستخدـ الفمكر في إنتاج اليكرانيكـ  * 

 .الكيمكيات الفمكرية، منيا المدائف التي تتحمؿ درجة الحرارة العالية

 كقد تـ حظر ،يستخدـ ىيدرككمكركفمكرك كربكف بكثرة في مكيفات اليكاء كفي التبريد * 
 .استخداـ كمكركفمكرك كربكف نظرا لكجكد شؾ في أنو سبب في ثقب الأكزكف

كىذه . غير ساـ (كعمى غير عادة مركبات الفمكر)سادس فمكريد الكبريت خامؿ لمغاية  * 
 .المجمكعة مف المركبات فعالة كميمة في الصكب الزجاجية

بكتاسيكـ ىيكسا فمكركألكمينات، كالذم يسمى أيضا كريكليت يستخدـ التحميؿ الكيربي  * 
 .للألكمنيكـ

 .فمكريد الصكديكـ يستخدـ كمبيد لمحشرات، كخاصة الصراصير * 

بعضالفمكريدات تضاؼ لمعجكف الأسناف، كما أنيا تضاؼ لممياه العمكمية لمنع تسكس  * 
 .الأسناف

-كما أف الفمكر كاف يستخدـ قديما لممساعدة في إذابة مصيكر المعادف، كمف ثـ فمكر * 
 النظير النشيط إشعاعيا الذم ينبعث منو البكزيتركنات، غالبا ما يستخدـ في التصكير 18

 . دقيقة110بانبعاث البكزيتركف نظرا لأف لو فترة عمر نصؼ تبمغ 

 

 :خصائص الفميور.3 
 

 :الخصائص الفيزيائية . 1.3
 

، أما نظائره الاصطناعية فيي (19F)، كبنظير كاحدفقط %  0,02في الطبيعة بنسبة الفميكريكجد 
ساـ عف طريؽ الاستنشاؽ كالابتلاع كيشكؿ . 21 إلى 16قميمة الثبات كذات الأعداد الكتمية مف 

أىـ خصائصو الفيزيائية .في الشركط العادية غاز أصفر قابؿ للاشتغاؿ كالتييج مع رائحة مميزة
: 1مبينة في الجدكؿ 



أىـ الخصائص الفيزيائية لمفميكركر .1الجدوؿ 

القيمة الخاصية 
 9العدد الذرم 

 223- (ـ°)درجة الانصيار 
 187- (ـ°)درجة الغمياف 

 1,36 (°A)نصؼ قطر الشاردة 
 17,42 (eV)كمكف التشرد 
 2,87 (V)كمكف الإرجاع 

 

مف  (% 49)، الأكثر انتشارا كمف أىـ الفمزات التي تحتكم عمى نسبة عالية (CaF2)الفمكرسبار
ىك الأكثر استعمالا، كمركب  فمكرأباتيت  (Na2AlF2)ايكف الفميكركر، بينما مركب الكربكليت 

(CaF(PO4)3) أىـ الخصائص الفيزيائية . ىك المصدر الرئيسي لمفكسفات المستخدـ كسماد
. 2لبعض مركبات الفميكركر مبينة في الجدكؿ 

 

 الخصائص الفيزيائية لبعض مركبات الفميكركر. 2الجدوؿ 
درجة الانصيار  المركب

 (°ـ) 
درجة التبخر  

 (°ـ)
الكثافة  

 (مؿ/غ)
غ مف 100/غ1الذكبانية 

ماء 
 (ـ 18° )

NaF 995 1704 2,79 4,22 
KF 856 1502 2,48 92,3 
MgF2 1263 2227  -1,3 × 10-5 
CaF2 1418 2500 3,18 1,8 ×10-3 
LiF 848,11 1693 2,64 0,13 

 
 

 :الخصائص الكيميائية . 2.3
إف الفعالية الكيمائية لمفمكر تعكد إلى أف جزيئاتو ذات طاقة تفكؾ منخفضة كألفتو الالكتركنية 

كبيرة، إلى جانب ىذا تتميز الرابطة الكيمائية في معظـ مركباتو بالثبات، كبسب الفعالية 
الكيميائية الكبيرة ىذه لا يمكف استعماؿ الفمكر في الحالة الحرة مف المحاليؿ أك أكسدة مركباتو 



نما ينحصر تحضيره مف الأكساط الامائية كبالتحميؿ الكيربائي، كليذا  بالمؤكسدات المألكفة كا 
يعتبر الفمكر جسما . اللامائي كبتحميمو كيربائيا ينتج الفمكر (KF-HF)يستعمؿ عادة المزيج 

بشكؿ )ففي جك الفمكر تحترؽ المركبات الثابتة مثؿ الزجاج  (أقكل المؤكسدات)مؤكسدا قكيا، 
 :كالماء كالآتي (قطف

F2+2e→2F- 

Si O2 + F2→Si F2 + O2 

H2O + F2→ 2HF + ½ O2 

 :كيتفاعؿ الييدركجيف مع الفمكر في الشركط  العادية في الظلاـ مع انفجار 

 H2 (غاز) + F2 (غاز) →2HF (غاز)

كالكحيد بيف اليالجكيات الذم يتفاعؿ مع الكربكف 

C+2F2→CF4 

. ك كذلؾ يتفاعؿ الفمكر مع الكبريت ك الفكسفكر

S+2F2→SF4 
2P+3F2→2PF3 

كالأرغكف بدأت استعمالات الفمكر الكاسعة منذ فترة  ،كلكنو لا يتفاعؿ مباشرة مع اليميكـ كالنيكف
 ، قريبة لفصؿ نظائر اليكرانيكـ أما في الكقت الحاضر فيستعمؿ في اصطناع البكليميرات

. كيستعمؿ الفمكر السائؿ  كبعض مركباتو كقكدا لممركبات الفضائية 
 

  مصادر الفميور. 4
المصادر الطبيعية . 1.4   

، كأىـ فمزاتيفمكريد % 0,02يكجد الفميكركر في القشرة الأرضية بنسبة
مف أىـ مصادره . (CaF(PO4)3)، كالفمكرأباتيت(Na2AlF2)كالكريكليت(CaF2)الكالسيكـ

 ؿ في ⁄ مغ1000 ك 100الطبيعية في المياه الجكفية، طبيعة الصخكر، ك تتراكح نسبتيا بيف 



كيمكغراـ مف الصخكر، كما تعتبر كؿ مف البراكيف، كالنظـ الحرارية المائيةكالأشجار المحترقة في 
يتضح مف الناحية الجيكلكجية تمركز معظـ المياه . الغابات مف أىـ مصادر الفمكريدات في الجك

حددت منظمة الأمـ المتحدة لمطفكلة . الغنية بالفميكركر في المناطؽ البركانية كالأحكاض الرسكبية
ؿ، كىي السنغاؿ، / مغ1,5 دكلة تحتكم مياىيا عمى تركيز أيكنات الفميكركر أكثر مف 27

إثيكبيا، أكغندا، كينيا، المغرب، ليبيا، الجزائر، تنزانيا، الأرجنتيف، استراليا، بنغلاديش، الصيف، 
مصر، اليند، إيراف، العراؽ، الياباف، الأردف، المكسيؾ، نيكزيمندا، باكستاف، فمسطيف،  سكريا، 

 .المتحدةتايلاند، تركيا، الإمارات العربية
مخمفة في اليكاء أغمب ، بركاف ثائر ترمي حمميا عمى السطح 600نشير إلى كجكد ما يقارب 

 HF كيمك طف مف فميكر اليدركجيف 8600الغازات، كحسب المنظمة العالمية لمصحة، ما يقارب 
 ,NH4F )تطرحو البراكيف في الجك بشكؿ  رئيسي  بالإضافة إلى بعض المركبات الأخرل 

SiF4, K2SiF6, Na2SiF6, KF, NaF, MgF2, CaF2 ) . كما أف ىيدركديناميكيةالمياه
الجكفية تمعب دكرا ىاما في تكزيع الفميكركر، فقمة الأمطار في المناطؽ الجافة، ينتج عنيا كقت 
أطكؿ في نقؿ كحركية المياه الجكفية كزيادة ممحكظة في نسبة المكاد الذائبة عند التدفؽ البطيء 
نسبيا لممياه الجكفية، كتتميز عادة المناطؽ الجافة بتراكيز عالية نتيجة عممية التبخر، بالإضافة 

إلى تأثير المناخ في نسب الفميكركر، فالمياه الجكفية تميؿ لاحتكاء نسب أعمى مف المياه 
.  السطحية

 

 :المصادر الصناعية . 2.4 
 

العديد مف أنكاع النشاطات الصناعية تؤدم الى انبعاثات الفمكريد  الغازم كالجزئي الى الجك، 
التجفيؼ كالطحف كالتكميس لممعادف التي :حيث العمميات الأساسية المرتبطة بيذه الانبعاثات ىي 

تحتكم عمى الفمكريد، كالتفاعؿ مع الأحماض ، الانصيار كالارجاع الكيرك كميائي لممعادف 
المحتكية عمى مذيبات فمكريدية أكالكتركليتية،  ذكباف المكاد الخاـ في صناعة الزجاج كالتنظيؼ 
باستعماؿ المكاد الكيميائية التي تحتكم عمى الفمكريد ،  كالطمي الكيربائي كالحفر في مختمؼ 

 .العمميات 
 

  
 



 :أهـ مصادر الفموريد في جسـ الانساف . 5
 

يدخؿ الفمكر في تككيف  ،ملاح المعادف، كيككف في جسمنا بإسمالفمكرايدأ ىك أحد رعنصر الفمك
كمصدره الرئيسيكماءالشرب، (يدخؿ في تككيف عظاـ السمسمة الشككية)مينا الاسناف ك العظاـ 

كيتحد الفمكر معالعناصر الاخرل التي تكجد بكميات قميمة فيؤدم إلى ابطاؿ مفعكؿ إنزيمات 
البكتيرياالتي تياجـ الاسناف، لذلؾ فإف نقص ىذا العنصر يؤدم إلى تسكس الاسناف كىشاشة 

المكاد الغذائية كخصكصا الشام ، كمنتجات تنظيؼ الأسناف ىي أيضا مف مصادر .العظاـ
الفمكر ،كالشام ىك أكثر الأغذية الغنية بالفمكريد مع أسماؾ البحر ، في حيف أف المحكـ ،الألباف 

نذكر عمى سبيؿ المثاؿ لا الحصر منتجات غذائية تحكم . كالخضركات تحتكم كميات أقؿ 
 :عنصر الفميكر 

 

سمؾ القد، البطاطا، القمح، بيض البط، السبانخ، الخس، صفار البيض، البقدكنس، المكز،الجبنة، 
الفجؿ، التفاح، البصؿ، الفاصكليا،البازيلا، الجزر،الذرة، الحميب، الكرز، البندركة، المكز،قشكر 

 .الفكاكو
 .نسب الفمكر لأىـ المنتجات الغذائية . 3نكضح في الجدكؿ

 

 نسب الفمكر لأىـ المنتجات الغذائية.  3الجدوؿ 

 (ـغرا100مؿ غراـ لكؿ)كمية الفمكر في الاطعمة ك المشركبات 

 5.5 – 3.5 ممح البحر الخاـ

 1 – 0.5 الاسماؾ ك المأككلات البحرية

 0.1 الماء المعالج بالفمكر

 0.2 – 0.05 الشام
 
 
 
 
 
 



ثار الفميور عمى الانساف أ. 6
 

 علاقتهبالجسـ ككؿ  . 1.6
 

  ممغ يكميا4 الى 1,5يعتبر الفميكركر عنصرا ضركريا لبناء الجسـ كيجب إستيلاؾ ما بيف 
يدخؿ الفمكر في تركيب مينا الأسناف كالبناء العظمي كما يسيؿ عممية امتصاص 

يكـ كأيضان يساعد عمى إبطاء ىشاشة زالجسـ لمعناصر الأخرل مثؿ الكالسيكـ كالماغف
كالنقص في عنصر الفمكر يؤدم إلى حالات التكاء العمكد الفقرم كتأخر . العظاـ

لتئاـ العظاـ المكسكرة بالإضافة إلى تسكس الأسناف، كنذكر أف الزيادة في نسبة ا
.  الفمكر تؤدم إلى إصابة الأسناف ببقع غامقة المكف

نما أيضا يؤثر عمى العديد مف الأنسجة والأعضاء لا  يؤثر الفمورايد عمى الأسناف فحسب، وا 
فبناء عمى ما ذكرتو مراجع عممية، تبيف أنو يسبب مشاكؿ صحية متعددة، منيا  .الجسدية

تعطيؿ عمؿ الغدد الصماء ، التأثير عمى العظاـ  ، الدماغ كالغدة الدرقية كمستكيات السكر بالدـ 
 دراسة عمى 100 دراسة عمى البشر كما يزيد عف 30 كما كقامت ما يزيد عف ،كغير ذلؾ

. لدل الأطفاؿ  الحيكانات بالربط بيف الفمكرايد كتمؼ الدماغ، كمف ذلؾ نقص مستكيات الذكاء
علاكة عمى ذلؾ، فقد كجدت دراسات أف التعرض لتسمـ الفمكرايد قد يسبب مشاكؿ صحية عديدة، 
منيا زيادة امتصاص الرصاص كانخفاض نشاط الغدة الدرقية كالتياب المفاصؿ كسرطاف العظاـ 
كزيادة معدلات الإصابة بالسرطاف بشكؿ عاـ كالإصابة باضطراب خمؿ الانتباه كفرط الحركة 

كىذا كمو، بالطبع، عند . كتعطؿ جياز المناعة كتثبيط تشكمو، كذلؾ فضلا عف العقـ لدل الرجاؿ
 . ابتلاع الفمكرايد كليس عند استخدامو مكضعيان في معجكف الأسناف

كجد أف نسبة ذكاء الأطفاؿ الرضع الذيف لا تكجد مادة الفمكرايد في المياه المستخدمة لتحضير         
. مما كانت عميو لدل أكلئؾ الذيف كاف يحضر طعاميـ بماء يحتكم عمى الفمكرايد طعاميـ أعمى

نما لو  كما كأف الفمكرايد المضاؼ لمماء الذم يصنع منو غذاء الرضع لا يضيؼ أم فائدة، كا 
فمف الجدير بالذكر أف الرضع يحصمكف في ىذه الحالة عمى زيادة تصؿ . العديد مف الأضرار

 . مرة مف مقدار الفمكرايد المسمكح بو ليذه الفئة العمرية100إلى 

 
 
 
 



عمى الأسناف .2.6
 

 ، الاستعماؿ المكضعي لمفميكركر عمى الأسناف ،يحفز يدخؿ الفمكر في تركيب مينا الأسناف

الفميكركر المكجكد في سطح الأسناف عمى ترسيب الكالسيكـ كالفكسفات ، كبذلؾ يساعد عمى 
. إعادة معدنة الميناء المتضرر كعمى محاربة نخر الأسناف

 

، بإمكانو أف يسبب (لتر/ مغ1,5أكبر مف )أما استيلاؾ كميات معتبرة مف الفميكركر في المياه 
اضطراب في نمك الأسناف الدائمة للأطفاؿ، كعندما تبزغ الأسناف، فإنيا تصاب بتسمـ 

أخؼ أشكالو ظيكر شرائح عمى السف، أما الحالات الأكثر شدة، يصبح . ((Fluoroseالفميكركز
سطح السف مميئا بالحفر كتظير بقع قاتمة كخطكط عمى الأسناف 

 

:  عمى الهيكؿ العظمي. 3.6
 

 1.5)التعرض لفترات طكيمة لتركيزات الفمكريد أكبر مف عشرة أضعاؼ المستكل المقبكؿ 
 :منيا ، يمثؿ مخاطر كبيرة لمتسمـ عمى الييكؿ العظمي(لتر/ممغ
التكمس المفرط، يرافقو في الحالات الشديدة تآكؿ : (Ostéopéotrose)لس المفرط التؾ●

. ككذا يفقد العظـ مركنتو كيصبح قاسي كسريع الانكسار، العظاـ

 ترقؽ العظاـ ىك مرض منتشر في الييكؿ العظمي، يتميز بانخفاض كتمة العظاـ كتدىكر ●
 كىك مف الأمراض الخطيرة التي ،زيادة في ىشاشة العظاـ اؿالبنية الدقيقة لمعظـ ، المسؤكلة عف 

 أم قد يصاحبيا زيادة في معدلات الاعتلاؿ كالكفيات، ىذا يعني زكاؿ الكمس في أنسجة العظـ
كيلاحظ الضرر أكثر عمى  . ىشةك  العظاـ تصبح سيمة الاختراؽ، سريعة الانكسار، أف 

 مظير مف 1يكضح الشكؿ .لتر/  ممغ7العظاـ كالمفاصؿ عندما يحتكم الماء عمى أكثر مف 
 مظاىر اليشاشة 

 



   آلية تسمـ العظاـ بالفميكركر .1شكؿ  

 

 

 آثار جانبية . 7
 

:   فمور التسسـ1.7
 

تـ العثكر عمى الفمكرايد في شكؿ أملاح غير  حيث الشركط الرئيسية لمتسمـ الفمكرم معركفة
 ىذه  ،عضكية بكفرة في الصخكر الفكسفاتية كالبركانية ككذلؾ بعض المعادف مثؿ الكرايكليت

 ، الأملاح يمكف أف تنحؿ عف طريؽ مياه الجرياف حيث تمكث مياه الشرب كالنباتات كالأغذية
سمـ البشر عف طريؽ تناكؿ النباتات الممكثة كالمشركبات، كلكف في بعض الأحياف يتكىكذا 

 .أيضا عف طريؽ الاتصاؿ المباشر مع الغبار مف ركاسب الفكسفات
منظمة ، محتكل الفمكريد في المياه السطحية يختمؼ حسب المكقع كالقرب مف مصادر التمكث

لتر كتركيز طبيعي لمفمكريد في مياه الشرب، كما تكضح / ممغ1.5الصحة العالمية حددت قيمة 
 .أف القيـ الكبيرة تزيد مف خطر التسمـ بالفمكر 

 



 استنشاؽ غاز الفمور  2.7
 

  

إف الفميكركر كمشتقاتو ىي جزء مف بيئة الإنساف، كتتكزع عمى نطاؽ كاسع في الطبيعة كبتراكيز  
، لكف نتيجة التمكث الصناعي 3ـ/ ممغ1تركيز الفميكركر في اليكاء عمكما يككف أقؿ مف . مختمفة

مف احتراؽ الفحـ، صناعة الألمنيكـ، الحديدالصمب كالنشاط البركاني يؤدم إلى تمكث اليكاء 
إف  مف  ، كما تتمكث المياه السطحية بالنفايات السائمة مف المصانع كالأمطار الممكثة.بالفميكر

الآثار الأكلية عمى الصحة عند الاستنشاؽ الحاد لغاز فميكركر الييدركجيف، ىك تييج الأنؼ 
كالعيف، كمف أىـ الآثار الصحية المزمنة للاستنشاؽ ىك تتسمـ الييكؿ العظمي بالفميكركر، يمكف 

 آثار الفمكريد حسب 4يمثؿ الجدكؿ .أف يسبب تقرحات بالقصبات اليكائية فيحدث نزيؼ رئكم
 .أ .ـ .  نسب الفميكر للأعمار حسب معايير ك5كيكضح الجدكؿ . تركيزه في الماء 

 

 

 

 

 

آثار الفلورٌد اعتمادا على التركٌز فً الماء  .4الجدول 
 

الآثـــار  (لتر/ملغ)الجرعة 

نقص الفلٌور للوقاٌة من  تسوس الأسنان  0.5أقل من 

الجرعة المثلى لمنع التسوس  1.5 ÷ 0.5

ٌقع على المٌنا : خطر التسمم بالفلور 4 ÷ 1.5

آلام العظام والمفاصل مصحوبة بتشوه : خطر الفلور على العظام 4أكبر من 

 

 

 

 

 

 



 نسب الفميكركر لمختمؼ الأعمار حسب معايير الكلايات المتحدة الأمريكية.5الجدول 
 

 (مغ)انكمية انتي يحتاجها انجسم يىميا انعــــمر 

 0,1 – 0,5 أقل من سنة

 1,5 – 0,5   سنوات 3 - 1

  سنوات 6 - 4
1+3 

06 – 2,5 

 2,5 – 1,5 سنوات 7الأطفال الأكبر من 

 4 – 1,5البالغون 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 : مقدمة
 

 يعتبر مف العناصر السامةيكجد الفمكر بكميات مختمفة في أنكاع مف المأككلات كالمشركبات حيث
 عمى صحة  متعدد ، كما أف لو تأثيرات عالميا  بيارخص  الـلنسب  نسبتو ات تجاكزاذا 

لجسـ عف طريؽ بعض المأككلات أك استنشاؽ أبخرة أك شرب المياه التي ؿالإنساف بكصكلو 
 اليامة تعتبر مف المسائؿ أك تخفيضو كلذا فإف عممية فصمو . تحكم كميات معتبر مف الفمكريد

 ىناؾ عدة طرؽ لنزع  اذف في كؿ مف الكيمياء التحميمية كالمجالات التطبيقية كالصناعية،
 .الفمكريد، نذكر منيا الترسيب، الاىتزاز كالأغشية

 لأف  لخصائص المكاد ،دراسة شاممة كمعمقةفي تخفيض الفميكر ؿاختيار التقنية المناسبة يرجع 
نجاعتيا مرتبطة بصفة مباشرة بالخصائص الفيزيائية كالكيمائية لممياه المدركسة، ككذلؾ الظركؼ 

. الجانب الاقتصادم مراعات البيئية المحمية مع 
 

 :(الفيزيوكيميائية)الطرؽ الكلاسيكية . 1
 

: الدمج– المعالجة بالتخثير .1.1
 

: (Coagulation)ر يمبدأ التخث.1.11
 

ييدؼ لإزالة المكاد الغركية، كيعني ثبات المحمكؿ الغركم عف الشحنات الكيربائية لمجزئيات 
الغركية، كىذه الشحنات ليست شحنات كيربائية عادية بسبب كجكد طبقة مزدكجة مف الشحنات 

. السالبة كالمكجبة المحيطة بالجزئ الغركم
حركة الجزيئة نحك القطب المعاكس ليا بالإشارة ككمما زاد اؿ  إف الطبقة الأيكنية الخارجية تسبب 

عدد الأيكنات الخارجية زادت قكة الدفع الكيربائية الحركية كبالتالي يصبح المحمكؿ الغركاني أكثر 
 ثباتا كبمعنى آخر لإنقاص ثبات المحمكؿ يجب تخفيض قكتيا كيتـ ذلؾ بإضافة العكامؿ المخثرة

لتقنية عمى مكاد غركانية ذات شحنة سالبة كبالتالي تتـ  ليذه اكبشكؿ عاـ تحتكم المياه المعدة ،
:  إضافة عكامؿ التخثير كمف بينيا نجد



  .( AL2(SO4)3, 18H2O)كبريتات الألمنيكـ *
  .(FeCl3, 6H2O)كمكريد الحديد الثلاثي *
  .(NaALO2)ألكمنيات الصكديكـ *
 . (FeSO4, 7H2O)كبريتات الحديد الثنائي *
  .(Fe2 (SO4)3, 9H2O) كبريتات الحديد *

 . 7.5 ك 6بيف ما pH معظـ المياه تتخثر بصكرة مثمى عند :ملاحظة 
 

: (Flouclation)مبدأ التجميع 2.1.1. 
 

يتـ . يسيؿ ترسيبياؿييدؼ إلى تجميع الندؼ الناعمة المشكمة بالمرحمة السابقة لتشكؿ ندفا أكبر 
يعتمد نجاح ىذه العممية عمى نكع  ،  ذلؾ  بالمزج السريع لممادة المخثرة في كؿ أطراؼ المياه

كتركيز المعمقات الغركانية المراد إزالتيا كنكع المادة المركية كالخمط الذم يحسف عممية تشكؿ 
الندؼ ضمف شركط معينة تضمف عدـ تفتيت الندؼ المتشكمة بسبب سرعة المزج الذم يتـ بزمف 

بينت الدراسات العممية أف التركيب لا يتـ بشكؿ جيد عند درجات حرارة منخفضة بسبب . قصير
المزكجة الكبيرة لمماء كلذلؾ نضيؼ مكاد ناعمة ذات كزف نكعي كبير كالغضار أك الحجر 

ذا كانت المكاد . الكمسي  أك بكدرة الكربكف المنشط مما يؤدم لزيادة كزف الندؼ المشكمة كا 
  .الغركانية قميمة فستككف عممية التندؼ بطيئة كلذلؾ نضيؼ بعض المكاد الناعمة لتحسينو

 

 :المعالجة الكيميائية بالترسيب2.1. 
 

تعتمد ىذه الطريقة عمى ترسيب أيكنات الفمكريد المنحمة في الماء باستعماؿ أملاح الكالسيكـ 
كالألمنيكـ لككف الممح المتشكؿ عندىا قميؿ الانحلاؿ، في نياية المطاؼ كبعد عممية الخمط يتـ 

فصؿ الراسب المتشكؿ بالطريقة الفيزيائية، كما يمكف أف تبقى بعض كميات مف الككاشؼ 
. المستعممة في عممية الترسيب مما يؤثر عمى نكعية الراسب

 
 
 



: الترسيب باستعماؿ أملاح الكالسيوـ1.2.1. 
 

تشكيؿ مركبات غير قابمة لمذكباف انطلاقا مف أيكنات الفمكر في المياه المراد ب ىذه التقنية  تعمؿ 
. كمف أجؿ إزالة فيزيائية لمركبات الفمكر المتشكمة يجب ترسيبيا بعد عممية التخثير. علاجيا

لترسيب الفمكريد  (CaCl2, CaSo4, Ca(OH)2)تستخدـ عادة كؿ مف أملاح الكالسيكـ الآتية 
:   غير قابؿ لمذكباف في الماء كيتـ ذلؾ كفؽ المعادلات التاليةCaF2عمى شكؿ 

 

Ca (OH)2 + 2F-
  Ca F2 + 2OH- 

Ca SO4+  F-
 Ca F2 + SO4

2- 
Ca Cl2 + 2F-

 Ca F2 + 2Cl- 
 

 

 
 :المعالجة باستعماؿ طريقة التبادؿ الأيوني3.1.

 

ليا  (Resine)التبادؿ الأيكني عبارة عف مجمع يحتكم عمى مكاد راتنجية مسامية خاصة تسمى 
القدرة عمى تبادؿ بعض الأيكنات بيا مع أيكنات المحمكؿ المتكاجدة فيو كلذا فيي تسمى 

 إزالة أيكف الفمكريد تستخدـ الراتنجات التي ليا صمة بيذا  في.بالمبادلات الأيكنية
الأنيكنكالرنتجات التي تحتكل مجمكعة كظيفية أمكنيكمية، أيكنات الفمكريد تستبدؿ أيكنات الكمكريد 

كما يمي  
Matrix - NR3

+
 CL

-
 + F

-
 Matrix - NR3

+
 F

-
 + CL

- 
ية استبداؿ مؿية الاستبداؿ في استقرار حتى تحتجز كؿ المكاقع عمى الراتنج أم تكتمؿ عمؿتبقى ع

. كؿ أيكنات الكمكريد بأيكنات الفمكريد
نبيف انتقالية الأيكنات بالنسبة إلى انتقالية أيكف الييدرككسيد لنكعيف مف الراتنجات الأيكنية في 

. 6الجدكؿ 
 
 



 الانتقالية النسبية للأيكنات عمى الراتنجات الأيكنية القكية :(06)الجدوؿ رقـ 
 

 

 

: التبادؿ الأيوني عمى الفوسفات ثلاثي الكالسيوـ1.3.1.
 

نعتقد . نجد تراكيز مف الفميكر في الفكسفات الطبيعي مثؿ الاباتيتكالفسفكريت كما في حالة العظاـ
 أيكف الكربكنات عكض الفمكريد، الأمر الذم يؤدم إلى .CaCO3Ca3(PO4)2أف في الاباتيت

:  كما بالتفاعؿ التاليCa3(PO4)2. CaF2تشكيؿ فمكر أباتيت غير قابؿ لمذكباف 
 

3Ca3 (PO4)2 . Ca CO3 + 2 Na F   3Ca3 (PO4)2 . Ca F2 + Na CO3 
فمكركأباتيت     الأباتيت 

 

: عمميا نستعمؿ
.  مف رماد العظاـ، المتجدد مف الصكدا الكاكية كحامض الفكسفكريؾ*
. مف مسحكؽ العظاـ المتجدد مع الصكدا الكاكية كحامض كمكركىيدريؾ* 
الأباتيت الاصطناعية، التي يمكف أف تنتج في الماء مع حمض لمزيج محدد بعناية لجير * 

كمع ذلؾ فمف الأفضؿ استخداـ مزيج خاص مف الفكسفات ثلاثي الكالسيكـ . حمض الفكسفكريؾ
Ca3(PO4)2. H2O 
 الفكسفات ثلاثي الكالسيكـ، تباع في شكؿ مسحكؽ، Ca(OH). Ca3(PO4)2كىيدرككسي أباتيت

. كلكف يمكف أيضا أف تشكؿ مف تفاعؿ حمض الفكسفكريؾ ككمكريد الكالسيكـ أك الجير

 (+CH2N(CH3)2 C2H4OH-): 2النوع  (+CH2N(CH3)3-): 1النوع الأيونات 
OH- 1 1 
I- 175 17 

NO3
- 65 6 

Cl- 22 2.3 
HCO3

- 6 1.2 
 1 0.3 



الاختبارات الني أجريت مع مساحيؽ عظاـ كمسية، بينت أنو يمكف لمفكسفات ثلاثي الكالسيكـ أف 
 .ؿ / مغ1  مف إلى أقؿ5تقمؿ مف تركيز الفمكريد مف 

 

: التبادؿ الأيوني عمى الراتنجاتالاصطناعية. 2.3.1
 

 جرب كؿ مف  ،تستعمؿ كؿ مف الراتنجاتالأنيكنيةكالكاتيكنية في تخفيض الفمكر في الماء
"Benson " عمى مرحمتيف، ففي المرحمة الأكلى الراتنجالكاتيكني لإزالة أيكنات  (1940)كآخركف

الصكديكـ   
 

2Na F + H2Z   H2 F2 + Na2 Z 
 

 H2F2أما في المرحمة الثانية نستعمؿ الراتنجالأنيكني لإزالة 
 

2R3 N + H2 F2  2R3 NHF 
ؿ عندما تستخدـ اثنيف مف أزكاج / ممغ1 إلى أقؿ مف 10ىذه العممية تسمح بخفض التركيز مف 

 .التبادلات الأيكنية 
 

:  (Nalgonda)مبدأ تقنية نالقوندا  4.1. 
 

تقنية نالقكندا ىي أساسا تقنية التخثر كالتمبيد تـ تطكيرىا لإزالة الفائض مف أيكنات الفمكريد 
  CaF2تعتمد ىذه الطريقة أكلا عمى إضافة الجير مف أجؿ ترسب أيكف الفمكريد عمى شكؿ ،

ككبريتات الألمنيكـ مف أجؿ إحداث التخثير، ىذا الأخير يعمؿ بعد حممأتو كعند تشكيؿ راسب 
AL(OH)3 ،  عمى تشكيؿ ركاسب مرفقة مفAl(OH)2F .5AL(OH)3  .

بالمقابؿ يعمؿ الجير عمى جعؿ درجة الحمكضة محايدة في المياه المعالجة كالناتجة مف انحلاؿ 
كبريتات الألمنيكـ كذلؾ قصد ترسيب  كامؿ أيكنات الألمنيكـ مف جية كمف جية أخرل يعمؿ 

كلكي يتسنى لنا استخداـ ىذه الطريقة يجب مراعاة . التجميععممية الجير الفائض كعامؿ لتسييؿ 
تكفر بعض الخصائص في المياىالمعالجة حيث محتكل المياه الخاـ مف الفمكريد يتراكح ما بيف 

. CaCO3ؿ مف / ممغ250ؿ، القساكة أكبر مف / ممغ20 إلى 1.5



 :المعالجة بالامتزاز5.1. 
 

 ظاىرة يتـ فييا تثبيت جزئيات غازية  أك سائمة عمى مسامات مف سطح مكاد صمبة مثؿ الامتزاز
الجزيئات الممتصة تشكؿ مككنا . (الخ...الألكمينالنشط، الطيف، الزيكليت، الفحـ النباتي المنشط)

امتزازية  سريعة _ فيمكف القكؿ أنيا ظاىرة فيزيك.ممتزا، ليا أصؿ في قكل الجذب بيف الجزئيات
. جدا تتـ عمى المسامات لكف عممية التثبيت الكيميائي فييا بطيئة جدا

الفمكريدات ليا الخاصية الامتزازية في مختمؼ المركبات غير العضكية مثؿ الألكسيف، كالكربكف 
المنشط، ككذلؾ مسحكؽ الفحـ أك فحـ العظاـ، كالجير الغني بالمغنزيكـ، بالإضافة إلى الأباتيت 

(3Ca3(PO4)2, CaCO3)  الذم يتـ فيو استبداؿ الكربكنات بأيكف الفمكريد ليعطي مركبا شحيح
 يبيف القدرة عمى التخمص مف 07كالجدكؿ . الذكباف مف فمكركأباتيت لبعض المكاد الكيميائية

. الفمكريد لبعض المكاد الكيميائية المازة
 

قدرة بعض المكاد الكيميائية عمى امتزاز أيكنات الفمكرايد :(07)الجدوؿ رقـ 
 

المواد 
هيدروكسيد 
الألمنيوـ 

فحـ العظاـ أباتيت فحـ منشط 
الألوميف 
المنشط 

 (ؿ/غ)السعة المجدية 
غ مف 1 لكؿ -Fمف 

  (المادة
0.05 0.2 0.3 1 3.3 

 

:  ىناؾ عدة طرؽ للامتزاز مف أجؿ الفمكريد نذكر ما يمي
  .الامتزاز عمى الكربكف المنشط* 
. الامتزاز عمى الألكمينالمنشط* 
. الامتزاز عمى فكسفات الالمنيكـ* 
 .(كىذه الطريقة المتبعة في ىذه الدراسة ) .الامتزاز عمى الجير الغني بالمغنزيكـ*
 

 



: (الطرؽ الفيزيائية)الطرؽ الحديثة . 2 
 

:  (Membranes) تقنية الأغشية . 1.2
 

 كجكد قكة دافعة لمماء أك الممح للانتقاؿ  في  تعتمد عمى الأغشيةالحديثة تقنيات تحمية المياه
. (الماء أك الممح)عبر غشاء شبو نفكذ يسمح بمركر أحدل المككنات مع ترؾ العنصر الآخر 

تنقسـ تقنيات التحمية بالأغشية إلى عدة طرؽ أىميا طريقتا التناضح العكسي ك الترشيح 
المتناىي، حيث تظير الطريقتيف القدرة عمى فصؿ الممح عف الماء بكفاءة، كفي كلا الحالتيف تـ 

 .استخداـ الأغشية بطريقة مغايرة

 

: التناضح العكسي. 1.1.2
 

الانتقالية العكسية لمماء العذب مف المحمكؿ الأكثر تركيزا إلى  ىي التناضح العكسي عممية 
 كالجانب الآخر كذ إذا كضعنا محمكؿ ممحي إلى جانب الغشاء شبو النؼ ، المحمكؿ الأقؿ تركيزا

ماء عذب، فمف المعركؼ طبيعيا أف ينتقؿ الماء العذب إلى المحمكؿ الممحي، كذلؾ لإحداث 
التكازف في عممية التركيز، كىذا ما يعرؼ بعممية النتاضح، كيستمر نفاذ الماء العذب في ىذا 

الاتجاه ك عميو يرتفع عمكد المحمكؿ المحمي للأعمى نتيجة زيادة الماء بالمحمكؿ باستمرار أك نفاذ 
ذلؾ مقاكمة بكبارتفاع عمكد الماء يرتفع الضغط بجانب المحمكؿ المحمي كتزداد  ، الماء العذب

نفاذ كمركر الماء العذب حتى يصؿ ارتفاع الضغط إلى قيمة تمنع مف نفاذ الماء العذب تماما، 
 ، يحدث التكازف كيسمى ىذا الضغط بالضغط الأسمكزم ( بار30أكثر مف )عند ىذا الضغط 

كمف ثمة يمكف القكؿ أف عممية التناضح العكسي ىي عممية فصؿ الماء العذب عف محمكؿ 
ذ كذلؾ بضغط المحمكؿ الممحي بضغط أعمى مف الضغط الأسمكزم، كممحي مف خلاؿ غشاء نؼ

كلا يحتاج الأمر إلى تسخيف أك تغير في الشكؿ، بؿ كضع المحمكؿ الممحي تحت ضغط أعمى 
 . مف الضغط الأسمكزم كي تتـ عممية التناضح

 
 



 

 مبدأ التناضح العكسي: (2)الشكؿ رقـ 

 

 

 
 
 

  :
 

اؿ2.1.2.
ترشيح 

المتناهي 
(Nano filtration) 

 الترشيح المتناىي يعتبر مرحمة كسطى بيف التناضح العكسي كالترشيح الدقيؽ، كيعد مف بيف 
أحد التقنيات التي تستعمؿ فييا الأغشية، كليا عدة تطبيقات مف بينيا معالجة مياه الشرب كمياه 
الصرؼ الصحي، يستخدـ الترشيح المتناىي لفصؿ الجزئيات ذات كزف جزئي صغير نكعا ما 
فيك أقؿ احتباس للأيكنات أحادية التكافؤ مقارنة بالتناضح العكسي، فالترشيح المتناىي يستخدـ 

 الطاقة المطبقة عمى التناضح العكسي (1/5)تحت ضغط أقؿ كيستيمؾ طاقة أقؿ حكالي خمس 
: الترشيح الدقيؽ جدا يمكف أف يعتبر كالتناضح العكسي تحت ضغط منخفض كيتميز بما يمي،
 

.  ( نانكمتر10 إلى 1مف )حجـ الجزئيات المستيدفة *
.  بار15/20 إلى 3مف :  ضغط التشغيؿ*

في ظؿ ظركؼ معينة الترشيح الدقيؽ جدا، ليس فقط لإزالة التمكث البكتيرم الكمي، كلكف أيضا 
بقاء تمعدف كميات كافية مف الماء  لجعميا آمنة  (تخفيفا جزئيا)تفضيميا لإزالة أيكنات الفمكريد، كا 

  .كمباشرة لمشرب، كذلؾ بتكمفة أقؿ مف التناضح العكسي
 
 
 



 :(Electrodialyse)الميز الكهربائي . 2.2
 

لذا تحتاج العممية إلى مصدر كيرباء لتيار )ىي عممية فصؿ الأملاح عف الماء كيربائيا 
ة الكيربائية عمى أف أغمب الأملاح الذائبة في الماء متأينة ايجابيا أك الدارمستمر، كتعتمد تقنية 

سمبيا، كىذه الأيكنات تنجذب نحك القطب الكيربائي حسبما تحممو مف شحنة، كما تعتمد عمى 
إف . (سمبا كايجابا)إمكانية إنشاء أغشية تسمح انتقاليا بمركر الأيكنات حسب شحنتيا الكيربائية 

محتكيات الأيكنات الذائبة في المحمكؿ الممحي تظؿ منتشرة في الماء لتتكلي معادلة شحنتيا في 
الخاصة كعند تكصيؿ الأقطاب الكيربائية إلى مصدر تيار خارجي فإف الأيكنات تتجو نحك 

الأقطاب ذات الشحنة المعاكسة لشحناتيا كالمكجكدة في المحمكؿ كذلؾ مف خلاؿ التيار 
كمف بيف الخصائص التي تمتاز بيا التقنية  ،الكيربائي السارم في المحمكؿ سعيا كراء التحييد

:  نجد ما يمي
 (كثير مف المياه المنتجة كقميؿ مف مياه الرجيع)ستخلاص عالية للأملاح  اقدرة  * 
. تناسب كمية الطاقة مع كمية الأملاح المزالةالمردكدية العالية ، * 
. القدرة عمى معالجة المياه التي تحتكم عمى عكالؽ أكثر مقارنة مع التناضح العكسي * 
. عدـ التأثر بالمكاد غير المؤينة مثؿ السيمكا * 

: ىما كما أف ىناؾ نكعيف مف الميز الكيربائي
الديمزة الكيربائية المعككسة  -
 Donnanالديمزة الكيربائية لػ -
 

 

 

 

 طرؽ معايرة الفميوريد. 3
 

 R Mسيانيف- تقنية زركونيوـ و إروكروـ. 1.3

 

 تقطيرتقنية دوف . 1.1.3
 



 

 :المبدأ .أ

، مركب حساس لمعايرة Rسيانيف - الفميكر تشكؿ مع زرككنيكـ ك بكجكد الإرككركـأيكنات 
. غير المباشرةاؿقياسالشدة النسبية لأجزاء الطيؼ 

 

: الكواشؼ. ب

 .(بكلي إثيميف)ماء نقي جدا، يحفظ في قاركرة مف متعدد الإثيميف * 

 .(1.19= كثافة )حمض كمكر الماء * 
ىذا المحمكؿ يحفظ في . ؿ في ماء جد نقي/غR 1سيانيف-محمكؿ مائي مف إرككركـ* 

. كيجب تجديدىا كؿ شير (قاتمة)قاركرة مف الزجاج بنية 
 محمكؿ زرككنيكـ* 

 

 . غZrOCl2.8H2O=0.265أككسي كمكرير الزرككنيكـ  -

ممؿ 50 =ماء جد نقي  -
 . ممؿ700=(HCL) (1.19= كثافة)حمض كمكر الماء  -

 . ممؿ1000 =ماء جد نقي  -

نضيؼ حمض كمكر الماء ثـ نضبط .  ممؿ ماء جد نقي50نذيب أككسي كمكرير الزرككنيكـ في 
.  ممؿ1000الحجـ حتى 

  (الشاىد )المحمكؿ المرجعي: 

 . ممؿR=10سيانيف-محمكؿ الإرككركـ -

 . ممؿ5  =حمض كمكر الماء -

 . ممؿ100 =ماء جد نقي  -

 : ممغ100محمكؿ الأب المعيارم لمفميكر ذا  -

 . ممغ221 = الصكديكـ دفمكرم

 . ممؿ1000حتى = ماء جد نقي 



محمكؿ الإبف .ىذا المحمكؿ يحفظ في قاركرة مف متعدد ثلاثيفمكركالإثيميف كيتجدد كؿ شيريف
 ممؿ 1000 ممؿ مف محمكؿ الأب في 20ؿ يحضر في فترة الاستخداـ نمدد / ممغ2المعيارم ذا 
. ماء جد نقي

 

: إنشاء منحنى المعايرة . ج

: ممؿ، ندخؿ بتتابع 10في سمسمة مف الحكجلات المعيارية ذات 
 

يضـ تحضير المحاليلالمعيارية لمفميكر باستعماؿ الزرككنيكـ ك .08الجدوؿ
 Rسيانيف -الإرككركـ

 

 T I II IIIرقـ الحكجمة 

 3 2 1 0 (ممؿ)ؿ /ممغ2محمكؿ المعيارم لمفمكر ذا 

 1 1 1 1 (ممؿ)محمكؿ الزرككنيكـ 

 1 1 1 1 (ممؿ) Rسيانيف-محمكؿ الإرككركـ

 10 10 10 10 (ممؿ)ماء جد نقي 

 0.6 0.4 0.2 0ؿ لمفميكر /تكافؽ ب ممغ
 

أجر القراءة لقياس الشدة النسبية .  دقيقة15 إلى 10 مف نرج المحمكؿ ثـ نتركو يستقر لمدة 
 .ثـ أنشئ منحنى المعايرة، كالذم يجب إعادة بنائو كؿ يكـ.  نانك متر540لأجزاء الطيؼ بطكؿ 

 

  طريقة العمؿ :

ممؿ ماء 5حضر الشاىد مع . ممؿ مف ماء التحميؿ5ممؿ، 10ضع في حكجمة عياريو ذات سعة 
: جد نقي، أضؼ لكؿ حكجمة 

 ممؿ1 =محمكؿ الزرككنيكـ 

 .ممؿR= 1سيانيف -محمكؿ الإرككركـ

 .ممؿ10 =ماء جد نقي 

أجر القراءة لقياس الشدة النسبية لأجزاء الطيؼ بطكؿ .  دقيقة15 إلى 10رج كاتركو ييدأ مف 
.  نانكمتر، كخذ بالحساب القيمة المقركءة مف أجؿ الشاىد الرجكع لمنحنى المعايرة540



 

  التعبير عف النتائج: 

 

ؿ / ليعطي قيمة الفميكر، معبر عنو ممغ2ممؿ، الرقـ المقركء مف المنحنى يضرب في 5لعينة مف 
 .مف ماء

 
 

 التقطيرتقنية .2.1.3
 

 

 :المبدأ. أ

 

التقطير يتـ في كجكد حمض قكم، يغمي في درجة حرارة عالية، تسمح بفصؿ الفميكر كتحكيمو 
. سيميسيؾ عناصر غير طيارة-إلى حمض فمكريد الييدركجيف أك فمكرك

. (مضبكطة )التقطير يتـ في درجة حرارة مراقبة 
 

 : الكواشؼ. ب

 

 .الككاشؼ نفسيا عمى النحك المذككر أعلاه

 (1.61= كثافة  )حمض فكؽ الكمكريؾ  -

 .محمكؿ ىيدرككسيد الصكديكـ نظامي في ماء جد نقي -

 . %95ؿ في الإيثانكؿ /غ1محمكؿ فينكؿ فتاليف ذا  -
. كحكؿ إزكأميميؾ -

 

 )الصكؼ الزجاجي يغسؿ عمى الساخف بحمض كمكر الماء، كحمض الكبريتيؾ كحمض النتريؾ
 . °ـ150مشطكؼ بالماء كمجفؼ لمدة ساعتيف عند  (الأزكت

 
 
 
 
 

 



 :معدات خاصة . ج

 

 .جياز التقطير عند درجة حرارة ثابتة
 

 
 

 

 يوضح جهاز التقطير. 03الشكؿ
 

 

  طريقة العمؿ: 

 

شركط تطبيؽ ىذه الطريقة ىي أف حجـ عينة الاختبار تعتمد عمى الكمية المعتبرة لأيكنات 
: الفميكر في الماء 

 .ؿ/ مكرك غراـ100 إلى 20 ممؿ إذا كانت الكمية المتضمنة بيف 1000 -

 .ؿ/ مكرك غراـ400 إلى 100ممؿ إذا كانت الكمية المتضمنة بيف  500 -

 .ؿ/ مكرك غراـ3000 إلى 400ممؿ إذا كانت الكمية المتضمنة بيف  100 -

. ؿ/ مكرك غراـ3000ممؿ إذا كانت الكمية أكبر مف  15 -
 

 ننفذ إذا التراكيز السابقة نجعؿ ،ممؿ15في معظـ الحالات حجـ عينة الاختبار ىي أكبر مف 
ثـ نبخر ببطء عمى . فتاليف كىيدرككسيد الصكديكـ-عينة الاختبار قمكية كنضيؼ كلا مف الفينكؿ
. كنتركو يبرد،ممؿ تقريبا 15 نخفؼ الحجـ إلى ،لكح تسخيف في كبسكلة مف البلاتيف أك النيكؿ



قطرة فقطرة  (قميلا)سكب ىذا المحمكؿ المركز أك عينة الاختبار في دكرؽ جياز التقطير بخفة ف
ممؿ مف 25غ مف صكؼ الزجاج ك 1ؼ مضفالكمكريؾ، حتى انحراؼ الكاشؼ -بحمض فكؽ

ملأ لنصؼ الارتفاع بالكحكؿ إزكأميميؾ، عندما  (السكر)سخنالإطار فحمض فكؽ الكمكريؾ، ك
 درجة مئكية، عدؿ إدخاؿ البخار 127تككف درجة الحرارة في الجزء العمكم مف قاركرة كصمت 

. دقيقة/ممؿ4بكيفية نحصؿ بيا عمى تدفؽ 
كضع في حماـ ثمجي مممؿ 100 أك 50جمع ناتج التقطير في حكجلات معيارية ذات سعة م

(procédant)بالكيفية التالية  :
ممؿ، كحتى الحصكؿ 100ؿ، جمع جزء التقطير ب / ميكرك غراـ100مف أجؿ قيـ أكبر مف 

جمعجزءا جزء مف نتائج التقطير بدلالة كتمة مف الفميكر يجب اؿ.عمى تقطير خاؿ مف الفميكر
ممؿ كعاير الفميكر 10 مكرك غراـ أسكب في حكجمة عيارية ذات سعة 6 ك 1محصكرة بيف 

إضافة كميات مختمفة مف الفميكر المكجكدة في كؿ جزء مف التقطير، مع , بطريقة دكف التقطير
عبر النتائج بممي غراـ مف الفميكر لكؿ لتر، دكف أف ننسى أف نأخذ حساب الحجـ لعينة الاختبار 

 .البدائية

 

: 2الحالة
 

 : ثـ نقكـ بالخطكات التاليةNaFفي ىذه الحالة نقكـ بتحضير محاليؿ قياسية مختمفة التراكيز مف 
 نغمؽ SPANDNSممؿ مف الكاشؼ 2ممؿ مف المحمكؿ كنبدأ بالأقؿ تركيزا كنضيؼ لو 10نأخذ 

نقرأ قيمة الامتصاص ,نشغؿ التكقيت كلمدة دقيقة.الأنبكبة ثـ نرج بعد ذلؾ ندخميا في الجياز
نجرم نفس المراحؿ السابقة عمى .كنخزف قيمة كؿ مف التركيز كالامتصاص المكافؽ في الجياز

. بقية المحاليؿ، كنككف عندىا قد أنشأنا منحنى شاىد

 :المعايير.4
 

:  معايير نظاـ الاتحاد الأوروبي. 1.4
   

ك تعتبرالمجمكعة . ؿ/ممغ1,5المعايير الأكركبية المطابقة لمياه الشرب المتعمقة بالفمكرايد 
. الأكركبية الفمكرايد عنصر يجب مراقبتو 



:  المعايير الفرنسية.2.4
 

، تكصي بأف محتكل 1989 يناير 3المعايير الفرنسية، المحددة في المرسكـ الصادر في 
ؿ بالنسبة لمتكسط درجة حرارة اليكاء /ممغ1,5الفمكرايد في مياه الشرب يجب أف تككف أقؿ مف 

 ك 25)ؿ لمتكسط درجة حرارة اليكاء المحيط ما بيف / ممغ0,7ـ، كº(12 ك 8)المحيط ما بيف 
30 )º (25 ك 12)أما  مف أجؿ درجة حرارةمتكسطة ما بيف . ـº ـ ، محتكل أيكف الفميكر

عدة باحثيف أكبك عمى مشكمة الكمية المثمى لمفميكر خصكصا في . يحسب بطريقة الاستقطاب
المناطؽ المعتدلة بسبب الاستيلاؾ الكبير لممياه، فميكر الأسناف يزداد عندما تككف درجة الحرارة 

. متكسطة
 

: معايير الولايات المتحدة الامريكية. 3.4
 

لأنيا تعتمد تراكيز مرتفعة  . المعايير الأمريكية مختمفة قميلا عما يعتبر مسمكح أك مرغكب فيو
أ لتركيز أيكف الفميكرفي مياه الشرب بدلالة المتكسط .ـ.معايير ك .09يكضح الجدكؿ . نسبيا

 .السنكم لدرجات الحرارة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



تركيز أيكف الفميكر في مياه الشرب بدلالة المتكسط السنكم لدرجات الحرارة :09الجدوؿ رقـ
 .USAالقصكل اليكمية لميكاء معايير

 

حدكد تغير درجات الحرارة المتكسطة العظمى 
 °اليكمية ـ

 ؿ/تركيز الفميكر في مياه الشرب ممغ

 الحدية العظمى المثمى الصغرل 
10,0- 12,1 
12,2 – 14,6 
14,7 – 17,7 
17,8 – 21,4 
21,5 – 26,2 
26,3 – 32,5 

0,9 
0,8 
0,8 
0,7 
0,7 
0,7 

1,2 
1,1 
1,0 
0,9 
0,8 
0,7 

1,7 
1,5 
1,3 
1,2 
1,0 
0,8 

2,4 
2,2 
2,0 
1,8 
1,6 
1,4 
 
 

:  معايير منظمة الصحة العالمية.4.4
 

يجب عمى كؿ بمد تحديد . فمكرايد الكمية ك الأيض للأفراداؿلذييأخذ بعيف الاعتبار معيار كمية ا
:  الاحتياجات المحددة لمبمد تعتمد بشكؿ رئيسي عمىحيث .سياستيا الكطنية الخاصة بالإمدادات

 

  .التغذية ك النظاـ الغذائي* 
  .الظركؼ المناخية، ك خاصة تأثير درجة الحرارة ك الرطكبة النسبية*
  .المياه المستيمكةحجـ* 
 

ىذه المعايير المحددة تطبؽ مع الأخذ بعيف الاعتبار متكسط درجة حرارة الماء ك اليكاء، المعدؿ 
. المسمكح ضعيؼ جدا إذا كانت درجة الحرارة المتكسطة السنكية مرتفعة



 أنو مف أجؿ مناخ حار، التركيز الأمثؿ لمفمكرايد في مياه (OMS)عرفت منظمة الصحة العالمية 
كالاختلاؼ في التركيز يرجع . ؿ/ممغ1,2ؿ ك في المناخ الأكثر بركدة / ممغ1الشرب أقؿ مف 

تجاكز  يجب ألا تك إذ. إلى الاستيلاؾ الكبير لممياه في المناخ الحار، بسبب التنفس ك العرؽ
 .المياه المخصصة للاستيلاؾ البشرم في  لمفمكر  ؿ مف/ممغ1,5القيمة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :مقدمة
 

يتكاجد ايكف الفميكركر في الماء، بنسب متفاكتة، حسب الطبيعة الجيكلكجية لممياه الجكفية 
ىناؾ عدة آليات كأجيزة لتحديد . (bassin versant )كطبيعة الصخكر كالأحكاض الساكبة
استعمالنا في ىده مف أجؿ تحديد تركيزه في ىذه المياه تركيزه في المياه الجكفية كالسطحية،  

 .  (Spectrophotomètre) مطيافية الأشعة فكؽ البنفسجية الدراسة جياز

أجهزة القياس . 1

 (Spectrophotomètre)جهاز مطيافية الأشعة فوؽ البنفسجية . 1.1

قياس تركيز الفميكر في العينات يتـ بكاسطة جياز مطيافية الأشعة الفكؽ بنفسجية 
(Spectrophotomètre) كالذم استعممناه في ىذه التجربة ، DR 6000بمخبر المكجكد  

. 04جامعة قاصدم مرباح كرقمة ، المكضح في الشكؿ . مركز البحث العممي 

 
 

  .(Spectrophotomètre)جياز مطيافية الأشعة الفؽ بنفسجية  .04الشكؿ

 

 



 
 المبدأ  .أ
 

ٌعتمد فً تحدٌد كمٌة الفلوراٌد للعٌنات بمقدار الامتصاص الذي ٌحدده الجهاز باستثناء اللون 

ٌشكل معقدا مع أٌونات الفلورٌد (SPADNS)الأحمر الدموي الذي عند مزج العٌنة مع كاشف 

. ،هذا اللون ٌكون متفاوتا حسب كمٌة الفلورٌد فً العٌنة
 

طريقة عمؿ الجهاز  . ب
 

 : نتبع الخطوات التالٌة لتحدٌد تركٌز الفلٌورٌد

 Hach programsـ نضغط على التعلٌمة 

 باستعمال اللوحة الرقمٌة التً تظهر على 190ـ اختٌارالبرنامج الخاص بالفلورٌد بكتابة الرقم 

 الجهاز

 Startـ الضغط على التعلٌمة 

 .ـ اختٌار برنامج الخاص بالفلورٌد باستعمال اللوحة الرقمٌة 

ملل فً الأنبوبة ثم  10 ـ نقوم بتعدٌل صفر الجهاز و ذلك بملأ الماء المقطر حتى التدرٌجة

.  ،نرج و نغلق الأنبوبة ثم نضعها فً الجهازSPADNS ملل من الكاشف  2نضٌف علٌها 

 . ونقرأ النتٌجة مباشرة من شاشة الجهاز  Mesurerنضغط على مستخدم كلمة- 

ملل من  2ملل من العٌنة المقصودة بالدراسة و نضٌف علٌها  10نملأ الأنبوبة حتى التدرٌجة- 

، نرج و بعد دقٌقة ٌقوم الجهاز تلقائٌا بإعطاء نتٌجة تظهر على الشاشةوتتمثل SPADNSالكاشف

. ل/ملغب فً كمٌة الفلورٌد فً العٌنة 

 

 .الميزاف الالكتروني . 2.1
 

حساس الكتركني جد تحضير الكميات المطمكبة مف الماغنيزيكمك الجيرتتمت عبر استخداـ ميزاف 
 .05 كما مكضح في الشكؿ خاص بكزف القيـ الصغيرة



 

 .ميزاف الكتركني. 05الشكؿ 

.  المخلاطالغناطيسي. 3.1

بعد تحضٌر العٌنات بالكمٌات المطلوبة ٌتم مزج كل عٌنة بواسطة المخلاط 

 .  دقٌقة30  الى 20، ثم الرج بسرعة أبطئ ما بٌن  دقائق بسرعة 10المغناطٌسً 

 

 

 .مخلاط مغناطٌسً. 06الشكل 

 

 



 

 

 

 PH Métreجهاز قياس الدليؿ الهيدروجيني.  1.4
 

المكضح في . PH Métre التفاعؿ بكاسطة جياز في نيايةنقيس الدليؿ الييدركجيني لمعينات 
.  07الشكؿ 

 

 MétreCondécité.  جهاز قياس الناقمية الكهربائية5.1

جياز قياس الناقمية نقيس الناقمية الكيربائية لمعينات بكاسطة 
 .08، المكضح في الشكؿ MétreCondécitéالكيربائية

 

 

 MétreCondécité.08                  الشكلPH Métre.07الشكؿ

 أدوات و كواشؼ. 2
 

يستعمؿ عادة عدة  أدكات لمدراسات كالتجارب المخبرية مختمفة مادة الصنع كالكظيفة المخبرية ، 
 .،كالذم يمثؿ أدكات مخبرية مع الأجيزة كالمعدات كبعض الككاشؼ10ندرجيا في الجدكؿ 

 

 



 

 والكواشف المستعملةدوات لأا. 10الجدول 

 

محالٌل و كواشف الأدوات الأجهزة و المعدات 

ـ مخلاط مغناطٌسً 

  الكترونً جد حساسـ مٌزان

 متر PHـ 

ـ جهاز مطٌافٌة الأشعة 

 جهاز قٌاس الناقلٌة-

 

ـ حوجلة  

ـ ماصة مدرجة  

ـ مخبار مدرج 

ـ بٌشر 

ـ ورق ترشٌح 

ـ قمع  

ـ ملعقة 

ـ حمض كلور هٌدرٌك 

 HNO3 ـ حمض

 SPADNSـ كاشف 

ـ كلورٌدات الكالسٌوم  

ـ سولفات الالمنٌوم 

ـ ماء مقطر 

 

 تحضير العينات. 3

 5 مللماء مقطر 250عٌنة تحتوي كل عٌنة على (46)تم تحضٌر ستة وأربعون 

، و تقسٌمها لخمس  مجموعات كل مجموعة تتكون (09الشكل ) NaFل من /ملغ

 .كما موضح فً.  عٌنات 9من 

 

 (NaF)مركب . 09الشكؿ

 تقسيـ العينات. 4
 



كما موضح فً تقسم  العٌناتالى مجموعات تتكون كل مجموعة من تسعة عٌنات 

  . 12،و11الجدول 
 

 

 . تقسٌم العٌنات فً المجموعة الأولى فً حالة إضافة الجٌر فقط.11الجدول 

 
 المجموعة

 
 عدد العٌنات

 
 كمٌة الجٌرالمضافة فً كل عٌنة

 
 

 
 

01 

 
 
 
 

09 

 

 ل /مغ01:200العٌنة -

 ل/مغ02:400العٌنة -

 ل/مغ03:600العٌنة -

 ل/مغ04:800العٌنة -

 ل/مغ05:1000العٌنة -

 ل/مغ06:1200العٌنة -

 ل/مغ07:1400العٌنة -

 ل/مغ08:1600العٌنة -

 ل/مغ2000 :09العٌنة -
 

 

كبريتات الجٌرو تقسٌم العٌنات فً المجموعة الثانٌة  فً حالة إضافة .12الجدول 
 .(MgSO4)المغنزيكـ

 

 
 المجموعة

 
عدد 
 العٌنات

 
كمٌة الجٌرالمضافة فً 

 كل عٌنة

كمٌة 

المضافة (MgSO4)كبريتاتالمغنزيكـ

 فً كل مجموعة
 
 
 

 

02 

 
 
 
 

09 

 ل/مغ01:200العٌنة -

 ل/مغ02:400العٌنة -

 ل/مغ03:600العٌنة -

 ل/مغ04:800العٌنة -

 ل/مغ05:1000العٌنة -

 ل/مغ06:1200العٌنة -

 ل/مغ07:1400العٌنة -

 ل/مغ08:1600العٌنة -

 ل/مغ2000 :09العٌنة -

 
 
 

 ل/مغ50

 
 

 

وتعاد نفس العملٌة مع المجموعات الثلاث المتبقٌة بنفس الطرٌقة فقط تتغٌر كمٌة 

 .المضافة(MgSO4)كبريتات المغنزيكـ

 ل /مغ100:المجموعة الثالثة-



 ل/مغ150:المجموعة الرابعة-

 ل/مغ200:المجموعة الخامسة-

 .(MgSO4)ككبريتات المغنزيكـ (( Ca(OH)2 كؿ مف الجير 11 ك10نكضح في الشكميف 
 

 

 (MgSO4)كبريتات المغنزيكـ.11الشكؿ  مسحكؽ الجير.10الشكؿ 

 .ترشيح العينات.5

تكضع في باستعماؿ أكراؽ الترشيح ، ثـ  العينات ترشيحعند الانتياء مف عممية المزج نقكـ 
.  (12الشكؿ )قاركرات بلاستيكية بعد غسميا جيدا بالماء المقطر

 

 ٌوضح تحضٌر العٌنات. 12الشكل

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 (تخفيض تركيز الفميورور)معالجة المياه .1
 

، ىك البديؿ الكحيد لمتخفيؼ مف (Défluoruration)اف معالجة المياه بنزع أيكف الفميكركر منو 
، لأنو لا يمكف إجبار الناس بعدـ تناكؿ الخضر كالفكاكو، (Fluorose)آثار مرض الفميكركز 

لذا قد تـ تطكير عدة طرؽ عمى مستكل دكؿ العالـ، لمعالجة المياه . خاصة البطاطس كالتمر
الغنية بالفميكركر، كالتي تـ اختبارىا في ىذه الدراسة، فاف طريقة استعماؿ الجير، حسب عدة 
باحثيف ، بالإضافة إلى سيكلة تطبيقيا ميدانيا، ىي الأحسف اقتصاديا كتطبيقيا لمعالجة المياه 

كىي اضافة ايجابية في ككنيا تعالج في نفس الكقت العسرة . الخفيفة التركيز بالفميكركر
مف الأساليب الفيزيككيميائية لنزع الفميكركر، . لممياه (Ca(HCO3)2 كMg(HCO3)2)الكربكناتية 

 :تـ التطرؽ إلى 
 

  لوحده(Ca(OH)2) الجير بإستعماؿلمعالجة ا.1.1 

غير قابؿ  (CaF2 )تعتمد ىذه التقنية عمى ترسيب أيكنات الفميكركر، عمى شكؿ مركب 
. ؿ/ مع5بتركيز  (NaF)عينات مف ماء مقطر معالج بمسحكؽ  (09)تـ تحضير تسعة .لمذكباف

 800 ، 600 ، 400 ، 200) ممؿ، يضاؼ الييا تراكيز متزايدة مف الجير 250العينات بحجـ 
بعد المزج كالتفاعؿ، يفصؿ الراسب عف . (ؿ/مغ2000، 1800 ، 1400 ، 1200 ، 1000، 

طريؽ الترشيح، كما تـ متابعة  الناقمية الكيربائية  ك الدليؿ الييدركجيني أثناء التفاعؿ ،كما 
 : 13مكضح في الجدكؿ 

 

 .إستعمال الجٌر لوحدهمعالجةبالنتائج . 13الجدول 
 

 كمية انجير انمضافة
ل/مع  

تركيز انفهيىر 

 ل/مع
انناقهية انكهربائية 

ms/cm 
اندنيم 

 انهيدروجيني

200 4 0.7 12.6 

400 3.78 1.4 13 

600 3.64 2.2 13.1 

800 3.58 2.8 13.2 



1000 3.57 3.7 13.2 

1200 3.5 4.2 13.4 

1400 3.5 4.9 13.5 

1800 3.42 5.5 13.5 

2000 3.41 5.9 13.6 

ؿ /مغ3.4ؿ إلى /مغ5، مف  %32نستنتج انخفاض تركيز ايكف الفميكركر بنسبة 13مف الشكؿ 
ؿ مف الجير، رغـ  ىده الكمية تعتبر المردكدية متكسطة، يمكف إرجاعيا إلى / مع2000بإضافة 

كما نرجع .(Wang et Reardon, 2001)محدكدية فعالية الجير كما سجؿ ذلؾ عدة باحثيف 
كالمغنيزيكـ  (CaCO3 ,CaF2 )الية انخفاض الفميكركر إلى ترسب أملاح الكالسيكـ 

(Mg(OH)2)كفؽ التفاعلات التالية ، :

 

𝐶𝑎(𝐻𝐶𝑂3)2 + 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2  2𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 2𝐻2𝑂 

𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 + 2𝐹− 𝐶𝑎𝐹2(s) +  2OH− 

𝑀𝑔(𝐻𝐶𝑂3)2 + 2𝐶𝑎(𝑂𝐻)2  2𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠) + 𝑀𝑔(𝑂𝐻)2(𝑠) + 2𝐻2𝑂 

 

 

. تغيرات  تراكيز ايكف الفميكركر بدلالة الجير .13الشكؿ
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في نياية التفاعؿ بعد  (14شكؿ)كالدليؿ الييدركجيني  (15شكؿ )متابعة تغيرات الناقمية الكيربائية 
ق ذ، نرجع ق5,9mS/cmإلى 0,7mS/cmقيـ الناقمية الكيربائية، مف  نسجؿ إضافة الجير لكحده،

نفس الظاىرة تـ تسجيميا في تغيرات الدليؿ . الزيادة فيالناقمية الكيربائية الى كمية الجير المضافة
ك 12,6، حيث يرتفع، حسب تركيز الجير في كؿ عينة، يتركح بيف (14شكؿ )الييدركجيني 

13,6. 
 

 

 

 

.  تغيرات الدليؿ الييدركجيني بدلالة الجير لكحده .14لشكؿا

12,4

12,6

12,8

13

13,2

13,4

13,6

13,8

0 500 1000 1500 2000 2500

P
H

[Ca(OH)2] mg/l



 .بدلالة تركيز الجير لكحده تغيرات الناقمية الكيربائية  .15لشكؿ ا

 ؿ/ مع50 بػ (MgSO4)ـمع تثبيت كبريتات المغنيزيو الجيربدلالة المعالجة 2.1

قمنا في ىذه .يتميز عنصر الفميكركر بالامتزاز عمى كبريتات المغنزيكـ، كالجير الغني بالمغنزيكـ
كتغيير قيـ تركيز الجير مف   (ؿ/ مع50)التجارب بتثبيت قيمة كبريتاتالمغنزيكممعينات الدراسة 

 . 14ؿ كما مبيف في الجدكؿ رقـ /مع 2000 الى200
 ل / مع50 بـ مإستعمال الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنٌزٌومعالجةبالنتائج . 14الجدول 

 

 كمية انجير انمضافة
 ل/تركيز انفهيىر مع

انناقهية انكهربائية 

ms/cm 
 اندنيم انهيدروجيني

 ل/مع

200 3.47 0.2 10.7 

400 3.43 0.4 11.6 

600 3.37 1.7 13 

800 3.29 1.7 12.8 

1000 3.28 2.3 13.2 

1200 3.28 2.5 13.2 

1400 3.24 3.2 13.3 

1800 3.2 4.2 13.3 

2000 2.93 5.6 13.7 
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؛ حيث انخفض التركيز مف %41.4 انخفاض في ايكف الفميكركر بنسبةؿنسج،  (16 )مف شكؿ 
إمتزاز كبريتات المغنزيكـ لأيكف الفميكر كترسبو ، إلىنرجع ىده الانخفاض . ؿ/مغ2,93 إلى 5

ىشكؿ فمكر سبار ل  مع الكالسيكـ المكجكد في الماء عؿكربالإضافة الى ترسب ايكف الفميكر
(CaF2)  
 

 

 

 

. ؿ/ مع50تطكرتراكيز أيكف الفميكر بدلالة الجير مع تثبيت كبريتات المغنزيكـ ب .16الشكؿ 
 

كالدليؿ اليدركجيني  (17 شكؿ)كما في طريقة الجير، قمنا بمتابعة تغيرات الناقمية الكيربائية 
 5,6 إلى0,2 ارتفاع لمناقمية الكيربائية في العينات ما بيففي نياية التفاعؿ نسجؿ،(18 شكؿ)
(mS/cm)كما تصؿ قيـ الدليؿ .، ك نفسر ىده التطكرات في الناقمية نتيجة إضافة الجير لمعينات 

 .ؿ مف الجير/ مع2000 عند إضافة 13,6اليدركجينيإلى  
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 .ل/ مع50الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب بدلالة الناقمية الكيربائية  تغٌرات .17لشكل ا

 

 .ل/مع50الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب  تغٌرات الدلٌل الهٌدروجٌنً بدلالة .18لشكل ا

 

 ؿ/ مع100 بػـمع تثبيت كبريتات المغنيزيو الجيربدلالة المعالجة 3.1

ؿ مع  تغيير قيـ تركيز الجير /مع100في ىذه التجربة قمنا بتثبيت قيمة كبريتات المغنزيكـ بػ 
 . 15ؿ كما مبيف في الجدكؿ رقـ /مع 2000 الى 200مف  

 

 ل/ مع100 بـ مإستعمال الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنٌزٌومعالجةبالنتائج . 15الجدول 
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 كمية انجير انمضافة
 ل/تركيز انفهيىر مع

انناقهية انكهربائية 

ms/cm 
 اندنيم انهيدروجيني

 ل/مع

200 3.6 0.3 10.7 

400 3.57 1.1 12.4 

600 3.47 1.7 12.9 

800 3.42 2.4 12.7 

1000 3.33 2.8 12.8 

1200 3.29 3.7 13.3 

1400 3.29 4.4 13.3 

1800 3.24 5.2 13.4 

2000 2.76 5.8 13.3 

 5؛ حيث انخفض التركيز مف %44.8 انخفاض في ايكف الفميكركر بنسبة ؿنسج ،19مف شكؿ 
.  ؿ/مغ2,76إلى 

 
 

 .ل/ مع100تطورتراكٌز أٌون الفلٌور بدلالة الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب .19الشكل 

 

 شكؿ) الناقمية الكيربائية  ك(20 شكؿ)في نياية التفاعؿ قمنا  بمتابعةتغيرات الدليؿ اليدركجيني 
21) 
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 ل/مع100الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم بـ  تغٌرات الدلٌل الهٌدروجٌنً بدلالة .20لشكلا

 

 
 

 ل/ مع100الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب بدلالة الناقمية الكيربائية  تغٌرات .21لشكل ا

 ؿ/ مع150 بػـمع تثبيت كبريتات المغنيزيو الجيربدلالةالمعالجة 4.1

، ثـ  (ؿ/مع150 )  بػتثبيت قيمة كبريتاتالمغنزيكـ لعينات الدراسةفبنفس منياج الطريقة السابقة ،
كما مبيف ، ك في الاخير نقيس تركيز الفميكركرؿ /مع 2000 الى 200 تركيز الجير مف  نغير

 . 16في الجدكؿ رقـ 
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 ل/مع150بـمإستعمال الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنٌزٌومعالجةبالنتائج . 16الجدول 
 

تركيز انفهيىر  كمية انجير انمضافة

 ل/مع
انناقهية انكهربائية 

ms/cm 
 اندنيم انهيدروجيني

 ل/مع

200 2.21 0.1 9.5 

400 2.19 1 11.3 

600 2.18 1.9 12.3 

800 1.98 2.8 12.3 

1000 1.95 3.4 12.4 

1200 1.9 3.9 12.6 

1400 1.8 4.5 12.6 

1800 1.77 5.5 12.6 

2000 1.73 5.5 12.9 

؛ %65.4  إلىبنسبة تصؿ . ؿ/مغ1,73 إلى 5مف الفميكرانخفض تركيز  ،22نلاحظ مف شكؿ 
. المغنزيكـ لأيكف الفميكر كترسبو ىيدرك كسيدنتيجة إمتزاز

 

 
 

 .ل/مع501تطورتراكٌز أٌون الفلٌور بدلالة الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب .22الشكل 

 

بدلالة 24الناقمية الكيربائية المبينة في الشكؿ  ك (23شكؿ)مف متابعة تطكر الدليؿ اليدركجيني 
 5.5لتصؿ الىفي  التفاعؿ  نياية فيتزداد  قيـ الناقمية الكيربائية أف، نستنتج تركيزالجير 
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(mS/cm)  أما الدليؿ الييدركجيني مف البدييي يرتفع  إلى . ؿ مف الجير/ مع2000عند إضافة
 2000 عند إضافة 12.9المجاؿ القاعدم عند إضافة الجير ك يصؿ في نياية التفاعؿ إلى  

 ؿ مف الجير/مع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ل/مع150الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم بـ  تغٌرات الدلٌل الهٌدروجٌنً بدلالة 23لشكل ا
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 ل/ مع150الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب بدلالة الناقمية الكيربائية  تغٌرات24لشكل ا

 

 ؿ/ مع200 بػـمع تثبيت كبريتات المغنيزيو الجيربدلالةالمعالجة 5.1
 

ؿ مف تركيز الفميكركر، يضاؼ / مع5عينات مف الماء المقطر بتركيز  (09) تسعتـ تحضير 
بعد . ؿ/ مع200مع تثبيت كبريتات المغنيزيكـ  بػ (Ca(OH)2)يدة مف الجير اإلييا تراكيز متز

 . 25كشكؿ 17المزج كالتفاعؿ، تـ معايرة أيكنات الفميكركر، نتائج المعالجة مبينة في الجدكؿ 
 

 ل / مع200 بـ مإستعمال الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنٌزٌومعالجةبالنتائج . 17الجدول 
 

 كمية الجير المضافة
الناقمية الكهربائية ؿ /تركيز الفميور مع

ms/cm  الدليؿ الهيدروجيني
ؿ /مع

200 2.76 0.1 9.4 
400 2.45 0.2 11.2 
600 2.36 1.3 12 
800 2.34 2.1 11.9 
1000 2.24 2.1 12.5 
1200 2.08 2.3 12.7 
1400 1.88 3.3 12.7 
1800 1.69 4.8 12.8 
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2000 0.94 6.2 13.9 
 

 ؛ حيث انخفض التركيز مف %81.4 انخفاض في ايكف الفميكركر بنسبة ؿنسج ،25مف شكؿ 
نرجع ىده الانخفاض الممحكظ الى إمتزاز . ؿ مف الجير/ مع2000ؿ باضافة / مغ0,94 إلى 5

كبريتات المغنزيكـ لأيكف الفميكركترسبو ، بالإضافة الى ترسب ايكف الفميكر مع الكالسيكـ المكجكد 
 .(CaF2)في الماء عمىشكؿ فمكر سبار 

 

 

 

 .ل/مع200تطورتراكٌز أٌون الفلٌور بدلالة الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب .25الشكل 

 

 (27شكؿ )الناقمية الكيربائية ك  (26شكؿ)كما في طريقة الجير، متابعة تغيراتالدليؿ اليدركجيني 
 ارتفاع لمناقمية  نسجؿ ،27مف الشكؿ .  تحديد زمف التفاعؿ المثالي، تمكننا مفتراكيز الجير،

ؿ مف الجير ، ك نفسر ىده القيمة / مع2000باضافة 6,2mS/cmالكيربائية في نياية التفاعؿ 
كما ىك متكقع نلاحظ ارتفاع قيـ الدليؿ اليدركجيني . ببقاء كمية مف ىده الأخيرة منحمة في الماء

.  نتيجة إضافة الجير13,9بعد نياية التفاعؿ ك يصؿ إلى 
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 ل/مع200الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم بـ  تغٌرات الدلٌل الهٌدروجٌنً بدلالة 26لشكل ا

 

 

 ل/ مع200الجٌر مع تثبٌت كبرٌتات المغنزٌوم ب بدلالة الناقمية الكيربائية  تغٌرات .27لشكل ا
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 الخاتمة

 

ٌتواجد اٌون الفلٌورور فً الماء بنسب متفاوتة، حسب الطبٌعة الجٌولوجٌة للمٌاه  

فلٌوروز الأسنان والعظام هو الأكثر انتشارا فً . الجوفٌة وطبٌعة صخور والأحواض الساكبة

ٌبقى كمشكل للصحة العمومٌة فً الكثٌر من الدول فً . العالم، مصنف كثالث مشكل فً العالم

فً الجنوب الجزائري، . طور النمو، والقارة الإفرٌقٌة تعتبر من بٌن المناطق الأكثر عرضة

تأتً . عند السكان، وقد تم التطرق إلٌه فً عدة بحوثسابقة" الصامت"ٌصف الفلٌوروز بالمرض 

 دراسة فً تطبٌق بعض الطرق فً تخفٌض تركٌز اٌون الفلٌورور فً المٌاه هده

. والبحث عن حل الأنسب، كمساهمة (والجٌر مع كبرٌتات المغنٌزٌوم،الجٌر لوحده)المستهلكة  

 

 هً الأكثر فاعلٌة، حٌث انخفض مع كبرٌتات المغنٌزٌومبٌنت الدراسة أن المعالجة بالجٌر مع 

80تركٌز اٌون الفلٌورور فً مٌاه بأكثر من  %  2000ل بعد إضافة / مع0,94 إلى 5، من 

بٌنما ٌنخفض تركٌز . ل/ مع200مع تثبٌت قٌمة كبرٌتات المغنٌزٌوم بـ ل من الجٌر /مع

32الفلٌورور بنسبة تصل إلى  % مغ2000، بعدإضافة / .من الجٌر لوحدهل  
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 فً الجنوب الجزائري، تعد ورٌون الفلٌورأ جراء زٌادة تركٌز ،إن إصابة الأسنان بالتسوس

تهدف هذه الدراسة إلى تحدٌد تركٌز عنصر الفلٌورور . بمثابة وباء صامت  ٌنتشر بٌن السكان

ٌون الفلٌورور القٌمة المسموح بها من طرف المنظمة العالمٌة أٌفوق تركٌز فً الماء، حٌث 

 40، فً كل آبار طبقة مٌوبلٌوسان،  بٌنما فً طبقة السٌنونٌان، أكثر من (ل/ مع1,5)للصحة 

أما آبار طبقة الألبٌان، تتمٌز بإنخفاض .  من الابار ٌفوق تركٌز الفلٌورور القٌمة الموصى بها%

 ⁄مغ  1,5)تركٌز عنصر الفلٌورور عن القٌمة الموصى بها من طرف المنطمة العالمٌة للصحة 

تخفٌض تركٌز الفلٌورور فً المٌاه الصالحة للشرب، لطبقت بعض الطرق الفٌزوكٌمٌائٌة .. (ل

 .ل/ مع0,94 الى 5، من % 80 حٌث ٌنخفض تركٌز اٌون الفلٌورور بأكثر من
 

Abstract 

South of the Algerian, dental fluorosis is a "silent" epidemic among the 

population. The stumbles of this study was to determine the teneure 

fluoride in water, the results indicate that 100 % of the water wells of 

self-Pliocene tablecloth had excessive levels of fluoride (> 1,5 mg.L-1), it 

is therefore regions where dental caries is the most common pathology, 

and more than 40% of the wells of the Senonian web. These are the 



waters of the Albian tablecloth with values below the recommended 

standard (> 1.5 mg L-1).. For defluoridation lime, the yield is 81,4 %, from 

a liter of water of  5 mg L-1 fluoride content has been reduced to 0.94 mg 

L-1 .  

Résumé 

Au sud de l’Algérien, la fluorose dentaire constitue, une épidémie 

"silencieuse" parmi la population. Le bute de cette étude était de 

déterminer la teneure en fluorure dans l’eau, les résultats indiquent que 

100 % des puits d’eau de la nappe Moi-pliocène ont eu les niveaux 

excessifs en fluorure (> 1,5 mg.L-1), c’est par conséquent les régions dont 

la carie dentaire est la pathologie la plus répandue, et plus de 40 % des 

puits de la nappe Sénonien. Ce sont les eaux de la nappe Albien qui 

présentent des teneurs inférieurs à la norme recommandée (> 1,5 mg.L-

1).. Pour la défluoruration à la chaux, le rendement est de 81,4 %, à 

partir d’un litre d’eau de 5 mg.L-1 de fluorure, la teneur a pu être 

ramenée à 0,94  mg.L-1. 


