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 ممن وسمهرت ربتنمي التمي ,إلمى والحنمان الحمب آيمات بأسممى شمملني الذي الكبير القلب إلى  

 ,إلمى نجماحي سر دعاؤها كان من إلى والشموخ, بالكبرياء الوعرة الحياة دروب بي وسلكت أجلي

 لإدراكي أجلها من ارستيد وأكملت أحببت التي إلى وجهي, في ابتسامتها تذكرت كلما ارتحت من

 أهمديتها لمو التمي وهمي ذلم،, فعمل بوسمعي دام مما إسمعادها أردت والمعرفمة, للعلمم عشمقها بكميمة

أمي صمليحة  الحبيبة ثم , أمي الروح روح ثم أمي, الغالية إلى , حقها أوفيها أن تكفي لن حياتي

 الحيماة مبماد  علمنمي ممن إلمى أبمي" باسمم  لسماني تلفم  ممن أول عنمي كمل خيمر إلمىجازاها الله 

 و سمعى ممن لم , مثيمل لا المذي إلمى والإخمصص, علمى الصمد  وربماني المنف  فمي بالثقمة وزودني

 عممري  شمري، إلمى النجماح طريم  نحمو بيمدي وأخمذ سماندني ممن إلى الهناء و لراحةبا لأنعم شقي

 حيطل العزيز ياسين زوجي إلى الثاني ونصفي
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ممام لنيمل لأا كمان يمدفعني قمدما نحمولى ممن إمالم ,آحتى احق  ل   لى الذي وهبني كل مايمل،إ    
 .بي الغالي اطال الله في عمرهألى مدرستي الاولى في الحياة, إالمبتغى, 

لمى صمبرت علمى كمل شمىء, التمى رعتنمي إفلذة كبمدها كمل العطماء والحنمان,  لى التي وهبتإ
لممما تمذكرت ابتسممامتها فمي وجهممي نبمم  حم  الرعايممة وكانمت سممندي فمي الشممدائد, المى مممن ارتحمت ك
 الحنان امي اعز مص، على القلب والعين جزاها الله عني خير

 

 ينر االجزاء في الد
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ال  اسد   مشدوا    مواصدل  علد  والعد   بد لوو  وأمد ن  والثبد   الصدر  ألهمند  الدي  وجد  عد  الله أحمد  

 ومد  والتودو،  الرد  وسد ل  وفضدل  نعمتد  علد  ونشدر   اللهد  فنحمد   العمد   هديا إنجد   فد  لد  وتوفيود 
 للأسدت ي الشدر  رج يد  أتود   والسدلا   الصدلا  أ رد  عليد  الأمدي  وخليل  حريب  عل  وسلا  ت ض   م  العم 

 فد  العمد  هديا يردو   أ  ح صد  وعلد  صد    وسدع  البحد  هديا علد  علد  اششد ا  الف ضد  مخلدوف  نريد 
 البسدي  العمد  هديا علد  اششد ا  قرد  خيد  رد  عند  يج يد  أ  الله نسدل  نود،  أ  يشدوه  لا ر ملد  صدو  
 أعينن  نصب يضعه  ر   الت  العظيم   والتوجيه   والنص ئح مير ت  أج  م  ريله  الت  المجهو ا  وعل 
الهن سدي  الم نيد   قسد  أسد تي  وجميد  المدوق   اللجند  أعضد   نشدر  رمد  ... اهتمد   برد  البحد  هديا تتبد  وهد 

 عملهد  يجعد  ر  الخي و عن  يج يه  أ  الله نسل  بم ج   أع نن  أو ف ئ   لن  ق   م  ور  ال ملا  وال   ور 
 .حسن ته  مي ا  ف 

 . الكلي  أس تي  و إ ا   إل  الامتن    وخ لص الشر  رج ي  وأتو  
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    :مقدمةال

يلم  فهو    لار  م  الحف ظ علي واستم ا ه   وأس سالحي    أص الم   نعم  عظيم  وهو       
  ولهيا تعتر  مشرل  تلو  رتلخ ه  أوسي و   الحي     ف لم   ل  تنو، قيمت  سوا  رتو   البش ي  

وتع  مي   الجوفي  اكث  ع ظد  للتلدو  بحيد      للمجتم  بلس    ق ؤ المش ك  الم أكث المي   م  
المعدد    الثويلدد  مدد  تتشددر  عدد    مدد  ميدد   الام دد   التدد  تتسدد ب الدد  بدد    الا   بحيدد  ا  

 الأم د  تتشر  المي   الجوفي  ع    م  ميد   ه  عن م  ت ي  ع  معي  ه  ال ريع   و خ   ملوث تأ
ح   تلو  المي   الجوفي  عن  وصو  الملوث   إليهد   وعند  وي   الأ  الت  تتس ب إل  ب    

ياب  الأ ضي ت فق المي   خلا  ال بو    غنيد  خدلا  ج يد   نر لح يد  والم  الع ي  م  المع    وا 
وب لت ل  تصبح المي   ملوثد  وييد    والموا  الض    ع لي  ج اخي   ح ت ري ا  هي  الاصبالمي   لت
والت سديب  بد لأ و   منهد   خ صد  الح يد   بعد    د ا منهد   الأكسد   وللدتخل، ستخ ا  للاق رل  

وهددد يا  رمددد  يمرددد  اسدددتخ   الت شددديح نشددد  الوالتهويددد  و  يوددد  اسدددتخ ا  الامتددد ا  علددد  الك  دددو  
الح يدد  مدد  المدد   رواسدد   الامتدد ا  علدد   إ الدد تحدد  عنددوا     اسددتن  فدد  موضددو  م سددنت  ا لدد 

    .شيح ال مل ت  و الك  و  النش   

 :     ه فصو   خمس  إل وسن  ا ف  هي  المير   
 .عمومي   عل  الح ي  .1
 .الامت ا   والت شيح ال مل عمومي   عل   .2
 .  ا إ ال  الح ي  م  الم   .3
 .ال  ا والأجه   المستعمل  .4
 .النت ئج والمن قش  .5
  
 



 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الاول 

 عموميات حول الحديد 



 الفصل الأول                                                        عموميات حول الحديد
 

4 

 

 عموميات حول الحديد  .2
 :مدخل 

لكيمي ئيدد    ويتميدد  أنندد  مدد  المددوا  الهشدد  والصددلب    ورمدد  يتميدد  يعتردد  الح يدد   أحدد   أنددوا  العن صدد  ا        
الح يددد  عددد  المعددد    الأخددد ، أننددد  الأكثددد  وفددد     وفددد  هددديا الفصددد  سدددنع   بعددد  معلومددد   عددد  الح يددد    
رت  يخ  وأص  وجدو   فد  ال ريعد    وتع يفد    وخص ئصد    وأهد  اسدتخ ام ت    و مد  أ ن للح يد  فوائد  رثيد   

  اشنسد   إلا أنندد  لا يجدب تجدد و  الويمد  التدد  وضدعته  المنظمدد  الع لميد  للصددح  التد  تتدد او  قيمتهدد   علد  جسدد
 . ر  لا يصبح ض  ا لصح  اشنس   (  1.3 -1.1) ري   

 :تاريخ الحديد. 1.1

واسددددتعم   يعترددد  المصددد يو  مدددد  أوائددد  مدددد  اسدددتعم  الح يدددد   ورددد   يلدددد  قرددد  خمسدددد   لا  سدددن            
قردد  المدديلا   والأو و يددو  هدد  الدديي  نولددوا صددن ع  الح يدد  إلدد  أو وبدد     2551الصددينيو  الفددولاي حددوال  عدد   

وفدد  عهدد  اشمر ا و يدد  ال وم نيدد  ت ددو   صددن ع  الح يدد  فدد  إسددب ني  وانتولدد  إلدد  ف نسدد  وألم نيدد    وفدد  عدد    
 ]2111  يس  ع ي    [. الح ي  استعم   الك  و  ف  صن ع ( Dodli ) أ خ   و ل   1111

  تعريف الحديد .2.2
  يودد  21  وعدد    الددي   Fe )) الح يدد  عنصدد  ريميدد ئ  وفلدد  مدد  أقدد   المعدد    المرتشددف   ي مدد  لدد  

الح يددد  فددد  الجدددد و  الددد و   فدددد  المجموعددد  الث مندددد  والددد و   ال ابعددد   وهددددو عنصددد  ضدددد و    لحيددد   اشنسدددد   
خض ب ال    وريل  لحيد   النب تد   ل لكوند  أحد  العن صد  الضد و ي  لتكدوي  والحيوا  لكون  ي خ  ف  ت ريب 

 .الكلو وفي  وي خ  ف  ر  ش   تو يب 

يحتددد  الح يددد  الم رددد  ال ابددد  مددد  حيددد  وجدددو  العن صددد  فددد  الوشددد   الأ ضدددي   وهدددو فلددد  ق رددد  لل ددد ا 

  سددب ئر  أكثد  المدوا  المع نيدد  والسدحب وي لبد  مد  يتواجدد  فد  ال ريعد  فدد  صدو   أك سدي   وتعتردد  سدب ئ  الح يد

رم  يعتر  الح ي  أكث  العن صد  الكيمي ئيد  اسدتو ا ا علد  اش دلاا بسدرب تدوا   الودو  . استخ ام  عل  اش لاا

الكه ومغن  يسددي  والوددو  النوويدد  الوويدد   اخدد  نددوا  الددي    ف لعن صدد  الأخددلا و ندد  يمرددنه  مدد  خددلا  الاندد م   

  ]الب ب الث ن  [ النوو  
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 أصل الحديد ووجوده في الطبيعة 3.2
وقد  عد       الت  ت   عشد ا  الالا  أ ن ندمخلف   الشهب والني     الح ي  ب لأس س إل  أص ي ج  

نظد  إليد  بشد   ورد   ي  وهدو الح يد  الني رد    م    صلب  تهب  م  السم   الح ي  مني فج  الت  يخ  اشنس  
يتكدو   اخد  المجموعد    نندأرمد    لهد الاأو معد     الوقد  بمعد   السدم   حينهد وسدم    م  الخو  والتود يس

وهدديا السددرب الددي  جعدد    ر فيدد  لدد مج عنصدد  الح يدد الشددمس نجدد  يو   قدد  وحدد ا   ييدد   حيدد  إ ن ل الشمسددي  
عددد    يدددق الشدددهب  خددد    مجموعتنددد  لشمسدددي  ثددد  نددد   إلددد  الأ   الح يددد   مدددجمعددد    إ ن  :العلمددد   يوولدددو  

 .والني   

  معايير نسبة الحديد في الماء وف  المنظمات العالمية.4.2
 ]2114ب وي  قيس [.مع يي  وجو  الح ي  ف  الم   وفق المنظم   الع لمي   (: 72) الجدول               

 المنظم   الع لمي  OMS  النظ   الع لم   CEE النظ   الأو و  
  Fe     نسب  الح ي  1.1 /مغ 1.3 /مغ

  أضرار الحديد عند ارتفاع نسبة تركيزه في الماء.5.2
د  ( مدغ 1-مدغ  2)ردي  وعليد  يجدب اسدتهلا   مد    اشنسد  لجسد    مدهمالح ي  عنص   يعتر   يد      أمن

 .م  ظهو  ت سب   عل  التجهي ا      لونيتغي إل ؤ   فإننه  تت ري   ف  الم   
انحدددلا  الم ربددد   الح ي يددد  الموجدددو   فددد  الت  ددد  لددد  إالح يددد  فددد  الميددد   الصددد لح  للشددد ب   و جدددي جددد  و 

 الح يدد    الع  يدد  علدد  شددر  شددوا   يرددو  الح يدد  فدد  الح لدد  و مدد ئ ال  بودد   الجيولوجيدد  المروندد  للحددو وال
الثلاثيدد   شددوا   الح يدد  إلدد قدد  يتحددو  كسدد  ل  بفعدد  خ صدديت  السدد يع  للتننددأييدد    (Fe+2 ) الثن ئيدد  الموجبدد  

و يدد    نسددب الح يدد  تددؤ     (FeOH3)ويت سددب علدد  شددر  هي  ورسددي  الح يدد  الثلاثدد    (Fe+3 ) الموجبدد  
 ]2111لر   ي   روث  [ .فو  ال   إل ونوص ن  يؤ    اشنس  عس  الهض  عن   إل 

 أهمية الحديد لجسم الإنسان  .6.2
  فعنصدد  الجسدد وتددؤث  علدد  صددح   الكثيدد يعتردد  نودد  الح يدد  مدد  المشدد ك  الشددهي   التدد  يعدد ن  منهدد  

لدديل  ينصددح  ائمدد  رتندد و  مرمددلا  الح يدد   لخ دد  اشصدد ب  بفودد  الدد   ويحدد علدد  صددح    الح يدد  لدد  فوائدد  عدد ن 
 . ح   اشص ب  ب لأنيمي 

 : عل  الصح  ه  ( healthline)  مرملا  الح ي  فوائ ل   ن إ
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  لتن و  الأ عم  يني  يح  م  خ   اشص ب  ب شم ا  الم من 
   لم ا والأخ   اشص ب  ب لفي وس    عل  تع ي  صح  الجه   المن ع  وح عنص  الح ي  يعم  
  ليعم  عل  تع ي  الهيموجلو ي  ويس ع  عل  نو  الأكسجي  إل  خلاي  الجس 
   لالمف ص هم  لصح  العظ   و مالعن ص  الم  يعتر  مرم  الح ي 
    لوصو  الأكسجي و  ي  إليه   وظيف  ال م غ ويل  نتيج  ت فق ال   السليحس 
   ل  الجس  واستو ا  يس ع  الح ي  عل  تنظي    ج  الح ا 
  تحسي  وظيف  التمثي  الغيائ.  

  خصائص الحديد .0.2
 :ه مح    لهويت  خ ص  ب  و خص ئ، ع ن  يمتل  الح ي  

 . الخصائص الفزيائية. 7.1.1
 :  وه للت ريب ال اخل  للم   غي  الت  يمر  قي سه  ر و  ح و  ته  تل  الخص ئ،  
  رددد لك و     ومعددد    أخددد ،  رددد لك  و      صددد  لددديا تضدد   لددد  عن يردددو  لينددد  عندد م  يردددو  الح يددد  نويددد

 ل  يور  السحب وال  ا نن أرم    والنير  لتصلي  
   لويتمي  أيض  ب  تف     ج  الانصه   والغلي 
   لن ع  الملمسو س ح  لام                 
 لوسب ئ  الح ي  الصلب والك و   رسب ئ  الح ي  الصلب والنير    ب ئ تصن  من  الس  
   السدددب ئ  والح يددد   : ل ألكددد  إيا رددد   الح يددد  مختل ددد  بعن صددد  أخددد ،   تف علددد  مددد  الأكسدددجي  ب ددد

لديا للحفد ظ عليد    يتكدو  الصد أوب لتد ل    للتآك  رتف عل  مد  الهدوا  ال  دب    يرو  ع ضنن إف الصلب
    لر ل ه   أو ال يو   وض   بو  ع  ل  لا ر ن م  م  الص أ 

   لكد  ب لتسدخي     فد  الظد و  الع  يد   رد لكلو  والأكسدجي     عد ماليتف ع  ر  ج   بسي   ج ا م
       ليرو  التف ع  ش ي ا

 لمع   ق ر  لتشري  ب لصب ف  الووالب           
   لإلكت ون   ف  ي  ف   بوت  الس حي  الخ  جي لوجو  أ    ويل  يتمت  رخوا  مغن  يسي  ع لي    

   يتميد  ب نجيابد   وهدو   ر يق  م    ايري  أالنوي  المع ني  المت اص  و ف  ح لت  يرو  عنص  الح ي
 .النير  والكوب ل  :مث   للمغن  يس
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 الصفات الفزيائية للحديد(:  02) الجدول                                   
 1026 الي   نصلا الو   
 55.85 ( غ )الو   الي   
 26 الع   الي   
 7.86 ( 2س /غ  )الكث ف  

 3200 (   )  ج  الغلي   
 1539 (   )  ج  الانصه   

 

 :                                 الخصائص الكيميائية .7.1.2
       الت ريدددب الدد اخل  للمددد   يغي  دد  حددد و  تغيدد  ريميددد ئ  عندد  فوددد  ت صدد  هدد  تلددد  الخصدد ئ، التددد       

 لمدد   ر    لوواعدد ر    لهوا ردد  فدد  ح لدد  تع ضدده  بعدد  المددوا  الحموضدد   رمدد  تسددتخ   لوصددلا سددلو  المدد   
 :                  م  أمثل  الخوا، الكيمي ئي  م  يل و   ويي ه  م  الموا  

 لتف ع  الح ي  م  الحموض  المخفف ي              
    ردو و  ويتف ع  مد  رد  ال  الكلو و    اليو و    الفلو و    الر و  :مث   يتف ع  الح ي  م  اله لوجين

                          لالفسفو   الكر ي  الك  و  السيليرو  
  رنيدد    بودد  ويظهدد  يلدد  جليدد  مدد  خددلا  تكددو    بصددو   مب شدد    للمدد   الح يدد  عندد م  يتعدد   أيصدد 

 لأكسي  الح ي   تسم  عل  الح ي محم  
 لالفي وسوف ي  لكسي مرون  ريل  م  يسم  ب   الأكسجي و جحت اا م  و ق رليت  للا   
  ئ تي   رهل   ره   ئي      اييمر  الاستف    من  روجو  النح س ف  تكو   . 

 الصفات الكميائية للحديد(:  03) الجدول 
 
 

 

 

 

 

 

 Fe الصيغ  الكيمي ئي 
 55.145l مو /غ الكتل  المولي 
 5.11 س /غ الكتل  الحجمي 
 1.2111  الع   الرلو   
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 :ميكانيكيةالخصائص ال  .7.1.3
ددحالتدد   صد ئ،هد  تلدد  الخ   وهددو يلدد   عندد م  تتعدد   إلد  ضددغ  أحد    ريدلا تسددتجيب المد    توض  

 ]2121  وا سمي  [ :يلت  المير نيري  م من  يخت، وم  الضغ  ب تج   واح  أو التع   إل  إجه   
 لوقو  و الو    الح ي  عل  مو وم  اشجه   الخ  ج   وه  المت ن  :الصصبة 
 ب شضد ف     ه  است  ع  الح ي  م  الوي   رتغييد  شدرل  عند م  يتعد   إلد  إجهد   خد  ج  :المرونة

 لإل  ق رليت 
 و  أ  التدد  تودد  عليدد  ردد  هدد  اسددت  ع  الح يدد  مدد  إ  يودد و  جميدد  الاجتهدد  ا  الخ  جيدد   :المقاومممة

   لالش و   غ  الضو   ر لو،     لأ  تغي  أو رس  بشر  الخ  ج يتع
 لمر ني  سحب الح ي إه   :الليونة      
  التر يد  والتسدخي  المريولد  عليد  عل  أ  يتج وب م  معظ  عملي   ه  ق    الح ي : معالجة حرارية 

 لا بغ ي  إكس ب الح ي  مجموع  م  الخوا، والصف   الج ي  وهي
  لر لتآك  والخ ش   عل  مو وم  التلثي ا  الخ  جي  ومو وم  ه  ق    الح ي   :الصصدة  
   ه  اشمر ني  م    ا الح ي :اللدونة . 

 .استخدامات الحديد .  8. 1
 :لت ي م  ار   استخ ام   الح ي  م 

 للصددد م      يسددتخ   فددد  صددن ع  الأ وا  التدد  تتعدد  : ( الح يدد  ال هدد  ) اسممتخدامات الحديممد الصممملب
 لأن ريب المي   وأن ريب الغ  : مث 
  يسدددتخ   فددد  صدددن  المغن  يسدددي   الكه   ئيددد  المؤقتدددد  : ( الحديمممد اللمممين )اسمممتخدامات الحديمممد المطممماوع

 ل  رم  يستخ   ف  قضب   التسليح المستخ م  ف  الرن   المستخ م  ف  الأجه   الكه   ئي 
  والجسو   وقضب   سر  الح ي   يستخ   ف  صن ع  السف : ( الفولاذ )استخدامات الحديد الصلب. 
 استخدامات سبائ، الصلب: 

المتكو  م  الح ي  الصلب والك و  مم  يجع  السرير  أكث  صلاب  وتستخ   فد  صدن ع   رد    :صلب الكروم
 .ح و  المح ر   والت  ي لق عليه   م   رل الح ي  الت  تسه  ح ر  م

الح يد  الصدلب والنيرد   يجعد  السدرير  تود و  تلكد  الصد أ ممد  ي يد  مد  صدلارته  المتكو  مد   :صلب النيكل 
 .ومت نته  وتستخ   ف  صن ع  السي  ا 
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 :الخصصة
وفددد   خددد  هددديا الفضددد  نسدددتنتج أ ن الح يددد  ينددد    ضدددم  الملوثددد   الث نويددد  التددد   تخدددت، رهددد  المعددد يي        

الث نويدد  لميدد   الشدد ب   وحسددب المعدد يي  الث نويدد  الع لميدد  يجددب ألا ي يدد  ت ريدد  الح يدد  فدد  ميدد   الشدد ب علدد  
. /مدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددغ 1.1 -1.3
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 . مدخل
 لأنهدد ربسدد    المعدد     العن صدد تسددم  هددي   ي لبدد  مدد  اشنسدد  فدد  جسدد   أس سددي المعدد    هدد  مددوا  

الكيم ئيد  فد  الجسد  ي لددق علد  المعد    الند    علدد   التفدد علا ضد و ي  مد  خدلا  المسدد هم  فد  الع يد  مد  
برميد   صدغي   لديل  فد    يد    نسدب  الح يد   اشنسد  موجدو   فد  جسد   لأنهد ر  م  الح يد  والنحد س وال ند  
   دد   المنضددم  الع لميدد  للصددح  فدد   تجدد و   الويمدد  الموصدد  رهدد  مدد اشنسدد  فدد  المدد   تدد ث  علدد  صددح  

OMS لت  ليال  يجب إ الت  بع     ا في ي ئي  وريم ئي  و يولوجي /ملغ 0.3والت  تو   ب. 

  منشأ الحديد .2.2
وهدديا  يددد   علددد  ا   منهدد  مرونددد  مدد  الح يددد   90عندد  فحددد، العلمدد   للنيددد    فوجدد  وا  ا  حدددوال   

عن  نه ي  حي ته  عن م  يتح   السيلكو  م  ندوا  ي   الك لسديو  مد  ندوا   الح ي  ي ت  م  جو  النجو  العملو  
 وقردد  تحلدد  ي   الكدد و  الغيدد  مسددتو   فإنهدد  تححدد   ي   الهيليددو  ليتكددو  لدد ين  عنصدد  التيتدد نيو  الغيدد  المسددتو   

يليدو  لتتكدو  ي   نيرد  م  ي   الهيليو  م   اخ ، لتتكدو  ي   الح يد  الغيد  مسدتو   وي   الح يد  تتحد  مد  ي   اله
ي   النيردد  تتحددد  مدد  ي   الكوب لدد  الغيدد  مسدددتو   الغيدد  مسددتو   ومدد  ثددد  يتحددو  الددلا ي   ح يددد    ييدد  مسددتو   

  مستو  
 تأثيرات الحديد .2.2

مد  خدلا   يد    نسدب  ت ريد   فد  المد    ويالد  تغيد ا عد    إلد يسرب الوجو  المف ط للح ي  فد  المد   
انحددلا   إلد تغيد  اللدو  مد  ضدهو  ت سدب   بحيد  ي جد  تواجد  الح يد  فد  الميد   الصد لح  للشد ب  إلد يدؤ   

ييد  اند  بفعد  خ صديت  Fe+2الم رب   الموجو   فد  الت  د  يردو  الح يد  فد  الح لد  الع  يد  علد  شدر  شدوا   
الح يددد  الثلاثدددد   ويت سدددب علدددد  شدددر  هي  ورسددددي  Fe+3 ألح يدددد ي شدددوا    إلدددد فودددد  يتحدددو   للتلكسددد السددد يع  
Fe(OH   اشنس  عس  الهض  عن   إل و ي    نسب الح ي.  

 ثلا    ا لتخفي  نسب  عنص  الح ي  ف  الم    إل  الب حثي ت  ا :الح ي   إ ال   ا   
  مع لج  في ي ئي. 
  مع لج  ريم ئي. 
  مع لج  ريولوجي. 
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 :المعالجة الفيزيائية. 2.2.2
مدد  خلالهدد  الت شدديح المب شدد  لتجنددب الانسدد ا  الدد و ا  الوصددي   والثوددوب هددي  المع لجدد  بعمليدد  الفصدد   تددت 

 الت  تت لب استهلا  الم   المستعم 
 2. الامتزاز على الفحم النشطأ: 
 يدت  أيد  والحيوانيد   النب تيد  مد  لمدوا  ان لاقد  تحضد  الك  دو   أليد   مد  صدن عي  مد    عد  عبد    هدو
  °  500 تصد  حد ا     جد  ف  التفحي  عملي  تليه   °  170 إل  100 م  تت او  ح ا     ج  ف  تحضي  

 (°  (100-750م تفع  ح ا     ج   ف  في ي ئي  ب  يو  العضوي  الم    هي  تنش  ث 
 2. التهوية.ب: 

تعلوهد  ب  ند   مد  الحمد   تتكو  التوني  ف  بع  الاحيد   مد  تد وي  الميد   المت فود  مد  خدلا   بود  
اورثد  ت دو ا   وخ اند   (مسدت يل     ائ يد  )هن   انوا  مختلف  . م  الألوا  المغم   ج ئي  ف  ال بو 

مد  المعتمد  بشدر  عد   ا  هدي  العمليد    ح فصد  المد   ت سيب  ق ئوي  تجعد  مد  الممرد   يد    اسد 
 لت / ملغ 10ت ي  ع   الت  ه  الخ و  الاكث  شيوع  للتخل، ر  محتوي   الح ي  الاولي 

 2 . التطهير.ت:   
. تتب  هيا الخ و  توني  التعوي   ف  هديا الح لد    يدت  اصدلا  المد    الملرد   التد  لد  يدت  الاحتفد ظ رهد 

ش الدد  الح يدد  علدد  تونيدد  التصددفي  رنددو  تو يدد  رتلدد  التصددفي  للمدد    نفسدده  والتدد  تعتمدد  رفدد     يلدد  و 
    الكه   ئيح ر  التتمي  بمس مي  والمس ح  الس حي  

 2. التهوية استخدام النافورات.ث:  
بوددد    أ  إلا تضددخ الميددد   تحددد  ضدددغ  عددد ل  مدد  خدددلا  م سدددو   مثوبددد  فتددد ف  الميدد   مددد  هدددي  الثودددوب   

ورلمد  صدغ    اسدفل  1-2 ق  ا  الم   لثوان  مع و   يح  م  فع لي  هي  ال  يود  موضدح  فد  الصدو  
ا  بود   ق د ا  المد    ق  ا  الم   رلم   ا   المس ح  الكلي  المع ض  للتهوي  مم  ي ي  مد  رف  تهد   الا
جهددد  الدد  مسدد ح   رريددد   لثددوان  معدد و   يحددد  مدد  ف عليدد  هددديا ال  يودد    ومدد  عيدددوب هدديا ال  يودد  احتي 
 .تشغله  الن فو ا  ب لاض ف  ال  احتي جه  لضغ  ع   ل ف  المي   ف  الن فو ا 



طر  ازالة الحديد من الماء                                                الثانيالفصل   
 

13 

 

 

 التهوية باستخدام النافورات يوضح(  2- 2)شكلال

 2. الشصلاتالتهوية باستخدام .ج:  
تتدد فق الميدد   علدد  السددلال  فينرسدد  عليهدد  المدد   فدد   بودد   تسدد ع  علدد  تلامددس المدد   بدد لهوا  لحدد و  عمليدد  

 رم  هو موضح ف  الشر  الأكس  

 
 يوضح التهوية باستخدام الشصلات (: 2-2) لشكلا
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 2.التعويم.ح : 
مير ومتد  علد  جسديم   فتعمدد   50الد   40تتكدو  هدي  التونيد  مد  امتد ا  فو عد   بو دد  يتد او  مد ري    

ي لبددد    ا لتهددد  عددد    يدددق الكشددد  الميرددد نير   بددد لهوا  ب  تف عهددد  الددد  سددد ح الحدددو علددد  الكتددد  المولددد  
 .توني  التعوي  ف  مي   الس و م تستخ   

 2.ترشيح - ترسيب – تهوية( الترسيب م  الحديد إزالة. خ( 
 حد لا  خدلا  وهديا والت شديح التهويد  م حلد  ردي  الت سديب عمليد  رإضد ف  الويد   علد  ال  يود  هدي  تدت 

 :مح و   والت  م  رينه  
  ال اسب م  رري   رمي   عن  ينتج مم   /مغ 10 وتتع ، م تفع  الح ي  رمي 
  العوام  م  ويي ه  العر    الواضح  اللو   وجو. 

 : الأيونيالتبادل 
الح يد  المدياب بحيد  مد  الضد و   وجدو  الح يد  فد  ح لتد   ف  ح لا  يسدتخ   مبد    الصدو يو  لا الد  

     مب    الك تيون  المياب  ويال  رتب    الك تيون  ويجب من   وصو  والتص ا الهوا  م 

 
 

 الأيوني يوضح التبادل :3 .2لالشك                               
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  العكسي التناضح  
 المحلدو  الأقد  إلد  ت ريد ا الأكثد  المحلدو  مد  العديب للمد   العرسد  الانتود   هدو العرسد   التن ضدح 

 السد ئ  عرد  ج يئد   انتود   نلاحد  فإنند  بغشد    مفصدولي  مختلفدي  رت ريد ي  سد ئلي  وضد  عند  .ت ريد ا
 المح ليد  فد  ن عد  إلد  يلد  ويعدو   )الحلدو  ظد ه  ( الم تفد  الت ريد  ي  الحيد  إلد  الغشد   مسد م  
 الك ملد  الأكسد   بع  عملي  تت  العرس  التن ضح   يق ع  الح ي  ن   عملي  أ  حي الكيمي ئ   رمونه 
 للح ي 

 الحد   الكلدو  منهد  والتد  مؤرسد ا  بعد   الكيمي ئيد  لمع لجد  ا عمليد  تدت  :المعالجمة الكيمائيمة .2.2. 2
 .ويي ه  الكلو  أورسي  ث ن و  الأو و   الروت سيو   ر منغن  

ورميد ا  ت ريد  الهيد  وجين   الأس :رينهد  مد  والتد  العوامد  مد  الع يد  علد  التفد علا  هدي  ح ريد   وتسدتن  
 .الح ا     ج  لمؤرس  
هدو ند تج مد  الأورسدجي  الموجدو  فد  الهدوا  مد  خدلا  اسدتخ ا  ال د ا الكيم ئيد  النوويد    :الأوزون .3.2.2

لا يمرد  تخ يند  أو نولد  بسدهول  إي  ب  يود  معود   لأند  وهو مؤرس  قدو  وم هد  أس سد  حيد  يعمد  الأو و  
تنددددتج مح دددد   المع لجدددد  بددددلو و  ردددد ف  الهددددوا  الجدددد   عردددد  أق دددد ب ره   ئيدددد  حيدددد  أ  الأو و  عبدددد    عدددد  

 أورسجي  ف ن  لا يخللا بو ي  أو  وائح ف  الم   وهو أيض  لا يوف  حم ي   ويل 
 :معادلة أكسدة الحديد في وجود الأوزون 

 

 
   :برمنغنات البوتاسيومباستخدام  الأكسدة

الح ي  الثن ئ  بفع  ر منغن   الروت سيو  ويت سب علد  هيئد  هي  ورسدي  ح يد ي  حيد  يحد    يتلكس  
 تف ع  ويتلكس  عل   ريع  المي   و  ج  ح ا ته  ونج  يال  موضح  ف  المع  ل الت لي 

 
 
الهي  وجين  لا  ريال  مع لج وم هد  للمد   فهدو  رر يتي   الموا  منه  المغني  إ ال يعم  الكلو  عل   

ريم ئيد  تليهد  عمليد  الت شديح  يخ   رس ئ  ف  ح وي   مضغو   ويحو  رغ   ف  الم    نج  بع  الأكس   الا
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 يردد أبعد  ملامسدد  محلدو  الكلددو   جد   فدد  المليددو  10مدد   أكثد الح يد  عندد  ت اكيدد   ش الدد   يود   أفضدد فهد  
 :الح ي  ب لكلو  رت ل  أكس  ي  ورسي  الح ي   وتكو  مع  ل  ه إل ويتحو   رتلكس 

 
 البوتاسيوم بالبرمنغنات الحديد من )ل/م ( 1 لأكسدة والمنتجة الصزمة العناصر:  4الجدول
 الحديد العنصر

 O2 0.94الاورسجي   
 0.003 لتر/مل (OH)الايو  الهي  وجين  
 1.5 لتر/ مل  (CaCO3)الولوي  المستهلك  

 :  الت ل التف ع  حسب تح   ب لأكسجي  الح ي  أكس   عملي : بالأكسجين الأكسدة

 
الأس  لخفد  يدؤ   ممد  للولويد  رد و   يميد  الدي  (+H)  الهيد  وجي  أيدو   إنتد   يدت  التف عد   نتيجد 

 . التف ع  س ع  يول  مم  (PH)الهي  وجين 
 بالأكسجين الحديد من )ل/م ( 1 لأكسدة والمنتجة اللأزمة االعناصر:  5الجدول  
 Feالح ي   العنص  

 O2 0.14الاورسجي  
 0.036  لتر/مل   (+H)الايو  الهي  وجي  
 1.8 ( COCa 3)الولوي  المستهلك  

 

 المعالجة البيولوجية 3.2.2
 جهد   فد  والت شديح م احد  الأكسد   جمد  خدلا  مد  هوائيد  ريئد  فد  ريولوجيد  الح يد  إ الد  عمليد  تت   

 إلد  وتحويلد  الثند ئ  بلكسد   الح يد  تسدمح حيد   )الح ي يد  البرتي يد (ال قيود  الحيد  الك ئند   بمسد ع   واحد 
وتعترد  هددي  ال  يود  ق يمدد  ش الد  المعدد    بحيد  يددت  ند   ر ئندد    قيود  مؤرسدد   فدد  الثلاثدد    الح يدد   اسدب

 .ستو ا  الك ئن   الحي  ال قيو  لا(شه ب لأ)فإ  هي  التوني  تت لب وق   وي   وس  م شح وم  يال 
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 بيولوجيا الحديد إزالة محطة: 4 .2 شكلال                               

 :الخصصة
تعددد لج الميددد   الجوفيددد  لدددتخل، مددد  الح يددد  حسدددب منضدددم   الع لميددد  مددد  خدددلا  المع لجددد   الثلاثددد   

  هدي  أ  اششد    يجد   و الح يد  ال ائد  ش الد تكدو  معد   الأحيد  الكيم ئيد  والفي ي ئيد  والريولوجيد  وفد  بعد  
  .الهي  وجين  والأس الح ي   ب لأس س ت ري  و المي   خص ئ، عل  ت ريوه  يعتم  وال  ا  التوني  
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  مدخل  
م  العن صد  ييد  م يدوب رهد  فد  الميد   الصد لح  للشد ب بحيد   يمرد  ا  يد ث  علد   لح ي يعتر  ا  

والتدددد  تودددد    OMSصددددح  الانسدددد   ايا تجدددد و  الويمدددد  الموصدددد  رهدددد  مدددد   دددد   المنظمدددد  الع لميدددد  للصددددح  
 هديا وفد  المسد ئ  المهمد   مد  المختلفد  الم ئيد  المح ليد  الح يد  مد  شدوا   ند   فدإ  لهديا ولتد   /مدغ1.3ب

 :توني   ن ا  الح ي  وه  أه عل     ا  لبع  سنت  ا  الفص 
  ل(المنش  الك  و   عل )الامت ا 
 ت شيح ال مل ل 

 :الامتزاز
  الامتزاز تاريخ. 2.3

تعترد  الامتدد ا  جدد   لا يتجدد ا مدد  مجموعدد  واسدع  مدد  العمليدد   الفي ي ئيدد  والكيمي ئيدد  والريولوجيدد  ولودد   
 و  رريددد  فددد  تنويددد  الميددد   مددد  الشدددوائب  أ    رمددد  الدددتحر  رتلدددو  الهدددوا   ا  ئيسددد  فددد لعرددد  هدددي  العمليددد   و 

 .المنحل  المختلف  
اكتشف  ظ ه   الامت ا  ف  النصلا الث ت  م  الو   الث م  عش  عن م  لاحد  العد ل  السدوي   شديل  فد  عد   

الفحددد  الغددد  ا    رمددد  قددد   العددد ل  ال وسددد  فدددوتس  فددد  عددد    امتددد ا 1555والعددد ل  الف نسددد  فونيددد   عددد   1553
 .بملاحظ   امت ا  الفح  للموا  للعضوي  ف  المح لي  1155

  تعريف الامتزاز. 2.3
هدد  ظدد ه   في وريم ئيدد  تحدد   عمومدد  لمددوا  سدد ئل  او ي  يدد  تكددو  فدد  احتكدد   مدد  مدد     الامتدد ا           

او هد  انتود   الد ق ئق الايونيند   ( مد  )    ي ا  سد حي  لمد    صدلب  صلب  بحي  تجيب الموا  الممت   م  
(  قدد ئق) او الج ئيدد    اخدد  المحلددو  السدد ئ   او الغدد    نحددو سدد ح نددوع  للع مدد  الصددلب حيدد  لهددي  المدد    

سد ح  علد  محلدو  فد  اليائبد  المدوا  تجميد  عمليد  هدو الامتد ا  بدل  يعد   و  افلد  ع ليد  اتجد   الصدلب 
تعدد لج الميدد   عدد     بدد لك  و  النشدد  بعدد   المع لجدد  الريولوجيدد   الع  يدد  رهدد   إ الدد  المدد    العضددوي  .من سددب 

 .وال ائح   للمي    المسرب  تغي ا  ف  اللو   وال ع اليائب  المتبوي  او الجسيم    و 

  اهم المواد المسخدمة في عملية الامتزاز3.3.
الك  و  نش  م  المدوا  يا  الود    ع ليد  علد  الامت ا  والمسد ح  السد حي  للك  دو  نشد  التجد    المسدتعم  

 ]2119توني   مع لج  مي   ص   صح [ .ج /  1211-111واس  تت او  ري   عل  ن  ا
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مد    صدلب  مسد مي  تمتلد  مسد ح   اخليد  رريد   وت ريبد  مسد مي  مت ددو ا وا   يعد   الك  دو  النشد  ب ند        
  امتل  الك  و  النش  هيا الصف   جع  من  م    يا   سع  امت ا  ع لي  للع ي  م  الموا   الكيمي ئي 

 (2115  شيم   ار اهي  خلي  ال  ئ) :ويمر  تصنيلا الك  و  النش  ال  صنفين  هم  .الغ  ي  منه  والس ئل  

 
 المنشط الكربون  على الامتزاز عملية: 5 .3شكل                           

 : ت  تصنيلا الك  و  النش  حسب حج   ق ئق الحريب   المرون  ل  وهو نوعي 
  لالك  و  النش  المسحوا  (1
 .الك  و  النش  الحرير  (2

  : الكربون النشط المسحو   (2
ويسدتعم  التح يد  مدد   (ايرددومت  51-11) قد ئق يا  ابعدد   تتد او   ردي  و  المسدحوا يردو  علدد  شدر   دالك  
 :لم ا  مع لجته  و يستخ   ع م  ف ا

 دد ا التصددفي  وب لضددب  فدد  م حلدد  التكتدد  رمسدد ع  علددد  التكتدد  مدد  جهدد  ورمدد    مدد    للملوثدد   العضدددوي  
  .أخ ، ع  اليوا وال ائح  م  جه   المسئول 
 ]2111  يس  ع ي   [  .ف  حلو   الت شيح أيض الصن عي  ويستعم   المع لج   تنسيق

 :ون النشط  الحبيبي بلكر ا (2
  ويسددتعم  ع مددد  (ملمتددد  1-1.5)تتددد او  رددي    أبعدد  الك  ددو  النشدد  الحريرددد  يرددو  علددد  شددر   قددد ئق يا  

الع يدددد  مدددد  الم ربدددد   العضددددوي  المنحلدددد  فدددد  المدددد     لدددد  بدددد مت ا  الأو الدددد و   ويددددتخل،ضددددم  الم شددددح    
عضدددوي  ويدددتخل، الددد و  الثددد ن  لددد  بحجددد   للبرتي يددد  علددد  سددد ح  وتك ث هددد  عددد    يدددق تح يمهددد  للم ربددد   ال

ح و  التحل  الحيو  للم رب   العضوي   رمد  يشدر  م حلد  امد   وضدم ن  نه ئيد  فد  مح د   وب لت ل الممت   
 .مف جئ ف  المي   الس حي  المغيي  التنوي  وخ ص  عن  تلو  
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 أنواع الامتزاز  .4.3
توسددي  الامتدد ا   نددوعي  اسددتن  ا الدد  ال ريعدد  الوددو، التدد  تعمدد  علدد  تم سدد  ج يئدد   الغدد    يمردد   

 .بس ح الم   الم    والح ا   الت  تص حب عملي  الامت ا 

 الامتزاز الفيزيائي : 1.4.3
يحد   هديا الندو  مد  .الضدعيف  نسدري  ويدتحر  فيد  قدو، ف ند  ف ل physisorpti  وهو ضعيلا ب ريعت  ويد ع  

ويدؤ    يلد  الد  تجمد  الج يئد   المميد   حدو  . الامت ا  عل  س و  بع  الموا  الخ مل  بسرب تشب  ي اتهد 
ويعددد  هددديا الندددو  مددد   الامتددد ا  مفصدددلا بسدددرب سدددهول  إعددد    تنشدددي  الك  دددو  المنشددد  لضدددعلا .المددد    الصدددلب 

 ]هب  عر  اله    رو ق [.لا تب ط ري  الج يئ   الممي   وس ح الم    الصلب ا

 
  الامتزاز الفيزيائي: 6  .3شكل                                    

 الامتزاز الكيميائي .2.4.3
يحد   هديا الندو  .أو الج يئد   المميد   والسد ح المد   هو عب    ع  قو، ت اب  ع  حويوي  ردي  الدي ا  

تسد همي   أواصد يي  المشبع  الكت وتي    اي تميد  هدي  السد و  الد  تكدوي   م  الامت ا  عل  الس و  النش  
 .م  الموا  الممي   وتح   هي  العملي  بصو   رري   عل  الس و  الموا  الصلب  وأيوني 
وقيمتهدد  تتدد او   chemisoptionتدد ع  الحدد ا   المتحدد    نتيجدد  هددي  العمليدد  بحدد ا   الامتدد ا  الكيميدد ئ  و       
لدديل  يجددب ا  يرددو  مصددحوب  ب  قدد  تنشددي  وممدد  يددؤ   الدد  جعلدد  ب يئددد  ( مددو /ريلوجددو  411-41)رددي  
 .نسري 

لع ليدد  فهدو يحد   علد  سد ح معددي  وي لبد  مد  يشد   لد  ب لوقد  الح ضدد  بد لامت ا  المنشد  ويمتد   ب لانتو ليد  ا
 ] ق هب  عر  اله    رو [ .  الح ا  فو  عن  تواف  الظ و  المن سب  م  ضغ  و  ج
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 يين الامتزاز الكيميائي والفيزيائيلخص بعض الفرو  ب: 6 الجدول            

  الترشيح  .5.3
 الترشيح  تعريف .2.5.3
رتم يد    ويلد  المد    عد  الغد  وانيد  والجسديم   المعلود  الصدلب  الجسديم   فصد  عمليد  هدو الت شديح      
البرتي يد  او  وند   المعلود   الصدلب  الجسديم   إ الد  فد  جد ا فعد لا ويعد  الت شديح  وسد  مسد م   خدلا 

 .الأخ ،  ال قيو  الحي  أو الك ئن   ال ح لب 
 الترشيح  أوساط .2.5.3

 صدن عي   مصد    وبعضه  مد   ريعي   مص    م  بعضه  مختلف  موا  و الفلت   الت شيح لأي ا  تستخ  
  :أهمه  وم  ع ي    عوام  عل  الت شيح وس  اختي   يعتم 

 الامتزاز الكيميائي الامتزاز الفيزيائي
والسددددد ح المددددد   هددددد   الدددد واب  ردددددي  الج يئددددد  الممتدددد  

 (ف ن  والس) واب   ريعي  
الدد واب  رددي  الج يئدد  المميدد   والجسدد  المدد   هدد   وابدد  

 ريمي ئي  تتضم  انتو   الكت ون   
ريلدددو جدددو  411-41حددد ا   الامتددد ا  تتددد او  ردددي  ردددي   مو /ريلو جو  41ح ا   الامت ا  اق  م  

 مو  /
انتودددد ئ  لا  ردددد  الغدددد  ا  تمتدددد  علدددد  السدددد ح  ييدددد 

 الصلب م  ا  يتمي  رخ صي  الامت ا  
انتودد ئ  نظدد ا لوجددو   وابدد  ريمي ئيدد  رددي  الغدد   الممتدد  
والجسددد  الصدددلب ممددد  يت لدددب شددد وط معينددد  فددد   رنيددد  

 الغ   والجس  الصلب   
انعر سدد  ا  يمردد  للج يئدد   الممتدد   ا  تتحددو  الدد  

  و  تغي  ف  خواصه  ال ريعي   الح ل  الغ  ي  الح  
ييدددددد  انعر سدددددد  بمعندددددد  ا  ال بودددددد  الممتدددددد   ريمي ئيدددددد  
يصدددعب ا التهددد  بددد ل  ا الع  يددد  وتحتددد   الددد  مع لجددد  

 الكيمي ئي  
في ي ئي  يمرد  ا  يردو  سدمره  اكثد   ال بو   الممت  

وتكددو  ال بودد  الاولدد  مثرتدد  بودددو  .مدد  جدد    واحدد  
 اكث  م  ال بو   الت  تليه     

 ال بو   الممت   ريمي ئي  تكو   بو  واح  

 يدد    ضددغ  المدد    الممتدد   ت يدد  مدد  معدد   الامتدد ا  
 (علاق     ي )الفي ي ئ  

عددد   الامتددد ا   يددد    ضدددع  المددد    الممتددد   توددد  مددد  م
 (علاق  عرسي  )الكيمي ئ  
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 الترشيح وسط حبيبات على المعلقة الصلبة الجسيمات توض . 0 . 3شكل              

 الصلبة المواد حجم : 
 مد  الم ا  إ التهد   الصلب  الموا   ق ئق حج  م  أصغ  مس م  تكو   بحي  الت شيح وس  اختي   يت  

 وتوقدلا المسد   يسدرب انسد ا  ممد  الف قد  الضدغ  فد ا   ا  رلمد  الت شديح وسد  مسد   ق د  قد  رلمد  أند  م اعد  
 .قصي  وق  بع  الفلت   عملي  
 المطلوبة التنقية درجة 

  .الفلت  رف    تح ي  الض و    م  ن    ف ئو   الم لوب  التنوي  عملي     ج  ر ن  رلم 
 التشغيل فترة 

 هند    أوسد ط رينمد  الفلتد    رفد    تتدلث  أ   و    ويلد  تشدغي  فتد ا  تتحمد  ت شديح أوسد ط يوجد  
 .  ويل  فت ا  تتحم  لا أخ ، 
 والتنشيط الغسيل 
 الصدن عي  فد   العمليد   وخ صد  واقتصد  ي  الغسدي   سدهل  تكدو   ت شديح أوسد ط اختيد   الضد و    مد 

 الضخم 
 فد  و خ صد  الت شديح  أوسد ط اختيد   فد  ال ئيسدي  المحد  ا  مد  الاقتصد  ي  التكلفد  تعد  : لتكلفمةا 

أهد   مد  .المع لجد  عمليد   فد  الت شديح أسد ط مد  رريد   رميد   تسدتهل  التد  الصدن عي  الوحد ا 
 .الت شيح عملي   ف  المستخ م  الأوس ط

 المخلوطة الأوساط 
 حجمد  الحريبد    الأكرد  توضد  بحيد    شد ئع  ا أم  للت شيح "خلي " وس  م  أكث  استخ ا  أصبح 

 الحشدو   أسدف  فد  رث فد والأكثد   حجمد  الأقد  الحريبد   توضد  رينمد  الوسد  حشدو  أعلد  فد  رث فد  والأقد 
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     أسدف إلد   أعلد  مد  الميد   مد و  ول ،  ) 2( الج و  يري  رم  البع  بعضه  فوا  ر بو   مخلو  
 العرس  الغسي  إل  عملي  الح ج  قر   ويل  لفت ا  منتظم  نف يي  عملي  تضم  المخلو   الأوس ط هي 

 الترشيح فصتر في مستخدمة مخلوطة أوساط منظومة :.0ل جدو                   

  

 

 
 
 
 
 

 الترشيح فصتر في مستخدمة مخلوطة أوساط منظومة : .8.3.الشكل              
 الأنثراسيت فحم
 مد  وقد   يسدتعم  ب لت شديح  المع لجد  مح د   بعد  فد  لل مد   ررد ي  الفحد  م  النو  هيا يستخ   

 مد  ق يبد  الم شدح    بسدم ك   مد  النوعيد  هدي  وتسدتخ   للت شديح  خلدي  روسد  أخد ،  ومدوا  ال مد   
 .ال م    أوس ط ف  شريه ته 
 الترشيح في المستخدمة المواد أهم .6.3
  الرمال: 
 واسد  فد  بشدر  وتسدتخ   الت شديح  عمليد   فد  المسدتخ م  الأوسد ط أ خد، مد  ال مد   تعد  

 إلد  تصد  بسدم ك    مختلفد  ال مد  يسدتخ   .الغد   لهديا الكدوا ت   مد  يسدتخ   حيد  ال مليد   الم شدح  
تونيلد  مع لجد  الميد   ).ملد  0.55 - 0.45 ردي  مد  تتد وا  مختلفد  وبلق د   الواحد    لل بود  مللد  700

 (ص   الصح  

 الو   النوع  (مل )الو   الفع    نو  الوس  
 1.4 1.7-0.7 الانث اسي 

 2.6 0.7-0.3 ال م  
 3.8 0.6-0.4 الج اني 
 4.9 0.5-0.3 الم جنت ي 
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 التحليمل المطلوبمة بتقنيمة الرممال أقطمار تحديمد فمي المسمتخدمة المناخمل يمثمل مجموعمة ممن (: 5)شمكل
 بالمناخل

  

 التحليمل المطلوبمة بتقنيمة الرممال أقطمار تحديمد فمي المسمتخدمة المناخمل يمثل مجموعة ممن :  9 .3الشكل
 بالمناخل

  المنشط الكربون : 
 فد  الك ئند  للأيوند   ا   جيب رث  لجعل  بشحن  موجب   المع م  الك  و   م  المنش  الك  و   يتكو    
 العضدوي  وييد  الرند ي   مثد  العضدوي  الملوثد   إ الد علد   الع ليد  بو رليتد  ويتميد  خلالد   المد   المد  

 الأوسد ط فضد  مد  يعد  رمد  ويي هد   والمن ني  ر لح ي  الثويل  جيب   للمع    ع  فضلا والأملا   ر لمع   
 (2115شيم   ار اهي  خلي  ال  ئ )  .ال ائح  م  الم   و وال ع  العر    ش ال  المستخ م 

  لمرشحاتاأنواع : 
 : إل  الم شح   أنوا  تنوس  
 الب يئد   الم شدح   ل مليد  مثد   الت شديح لسد ع  ا و ردق الج يريد   خ صدي  علد  تعتمد  م شدح   

وهند        معد  الاثندي  أو الفحد   أو ال مد   م شح   فنج  الت شيح  بو  لنو   بو  الس يع  ال ملي  والم شح  
 فيهد  يدت  التد  الم شدح   فهند   الت شديح  لاتجد    بود  ال بود   متعد    أو الواحد   ال بود  يا  الم شدح  
 الم شدح   مد  أندوا  وتوجد  هديا .أعلد  إلد  أسدف  مد  أو الشد ئ   الندو  أسدف  وهدو إلد  أعلد  مد  الت شديح
 أسدف  مد  مع لجتهد  المد ا  الميد   تد خ  حيد   "العرسد  الج يد   يا  ال مليد  الم شدح  " عليه  ي لق ال ملي 
 هند   أ  رمد  •.السد يع  ال مليد  الم شدح   ضدعف  فيهد  التحميد  معد   ويرلدغ الأعلد  وتخد   مد  الم شدح
 .ضغ  تح  يت  ت شيح
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 البطيئة الرمل مرشحات : 
 لد   يعد  أند  إلا الم شدح    أندوا  أوائد  مد  " Slow Sand Filters " الب د   ال مد  م شدح يعترد  

 من سدب أند    ييد  رمد  ش سدع   أ اضد  مس ح   إل  واحتي ج  الش ي   ب ئ  بسرب الح ل  الوق  ف  ش ئع 
 العرد    يا  الميد  ت شديح   علد  اسدتخ ام  وينحصد  برثد    ال ح لدب تنمدو حيد  الحد    الأجدوا  فد 

 مد   عد  30 مد  بدلكث  ت يد  أ اضد  مسد ح   تحتد   الب يئد  ال مد  م شدح   أ  مد  الد ي  عل المنخفضد  
 :منه  ممي ا  بع   تمت   أنه  إلا الس يع   ال م  م شح   مس ح 
   اشنش ئي  التكلف  انخف. 
 ال واسب تجمي  ف  للمس ع   ريم وي   إل  تحت   لا. 
   اليومي  الغسي  عملي   شج ا  الح ج  لع   المي   أو ال  ق  استهلاك   انخف 
   فتد ا  علد  الب يئد  الم شدح   تنظيدلا يدت  حيد  الغسدي   ميد   مد  الدتخل، مشدرلا  وجدو  عد 

  يومي  يسي  عملي   إل  الح ج   و   أشه  لع   تمت   ويل 
 : السريعة الرمل مرشحات 
 وهد  ب لم شدح   المير نيريد   أيضد  وتعد    " Rapid Sand Filters " السد يع  ال مد  م شدح   

 وعد    وال مد    الحصد   متت ليد  مد  مختلفد   بود   علد  ع    تحتو   مست يل  خ س ني  أحوا  ع  عب   
 .الأنث اسدي  فحد  وع    وال م    الحص   المي   م  لتجمي  مص ف  الحو  ق   ف  يوج  .الأنث اسي  فح 
 Under Drain " صد   مجموعد  توجد  رمد  الم شدح  الميد     لتجميد  مصد ف  الحدو  قد   فد  يوجد 

System "  رتو يد  نفس  الوق  ف  توو  أنه  رم  الم شح  أج ا  جمي  خلا  ت شيحه  يت  الت  المي   لتجمي 
الميد    رميد   أ  ح لد  فد  الم شدح   مد  النوعيد  هدي  تسدتخ   .  الم شدحأجد ا   جميد  علد  الغسدي  ميد  
 والتخثد   تتضدم  الت سديب  متك ملد  مع لجد  مجموعد  ضدم  السد ي  الم شدح ويسدتخ   رري    ت شيحه  الم ا 

 .والت شيح
 :ومنه  الأمو  م  ع   ف  الس يع  الم شح   ع  الب يئ  الم شح   تختللا

   ت شيح رينم  مع   يو   2  /3   125 - 100 ري  م  يت او  الس يع  الم شح   ت شيح مع 
 .يو  2  /3   8 -3 يتع ، لا الب يئ  الم شح  

  تتعد ، لا  منيد   قصدي   فتد   ف  العرس  الغسي  بعملي  تت  الس يع  للم شح   التنظيلا   يو 
 ال بود  إ الد  عد     يدق تدت  الب يئد  للم شدح   الغسدي  عمليد   رينمد   قيود   15 - 10
 يومي  تو يب  وتستغ ا  ال م   س ح فوا  المتكون  الجيلاتيني 
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  مد  إلد  مسد ح   تحتد   حيد  الب يئد  الم شدح   مد  أق  الس يع  للم شح   الانش ئي  التكلف 
 أعلد  السد يع  التشدغي  للم شدح   تكلفد  أ  ييد  الب يئد   الم شدح   مد  رثيد ا أقد  الأ اضد 
 الب يئ  الم شح   م  نسري 

 :ومنه  الفني  المشرلا  بع  له  ال ملي  الفلات  أ  إلا
       أو الحد ا    ا تفد     جد  نتيجد  الت شديح وسد   اخد  المد   فد  المدياب الهدوا  مد  فو عد   تكدو 

 المشدرلا  بعد  بسدرب أو الت شديح   اخد  وسد  فد  المت اكمد  ال ح لب م  المن لق الأكسجي  بسرب
 عد  المشدرلا  هدي  مثد  حد  يمرد  .الجدو   الضدغ  عد  ضدغ  الم شدح انخفد   عد  الن تجد  الفنيد 
 علد    جد  والمح فظد  بد لهوا  المد   إشدب   يمرد  رينمد  الكلدو   ضد ف  ب ال ح لب السي    عل    يق
 .الم شح  اخ  الح ا  
      ومد  سد ح الم شدح  علد  "الوحد " ال دي  مد  رميد   وتكدو   تجمد  عد  ن تجد  رثيفد   بود  تكدو 

 اتجد   فد  الم شدح أسدف  رثيفد  لد  رد ا  شدر  علد  ال دي  يند ف  العرسد  الغسدي  عمليد  ر ايد 
 قدو   تيد   يسدتخ   وقد  الك ويد   والصدو ا مد  المد    تيد   ب سدتخ ا  المشدرل  هي  علا  يت  .الحص 

 .الأحي   بع  ف  الهوا  م 
 الضغط مرشحات: 
 وعد    اخد  الت شديحتع  الم شح   الضغ  اح  أنوا  الم شح   الس يع    والت  تعتم  عل  عمليد   

 الحصد   بود  مد  علد   اوسد ط  ت شديح احتوا هد  فد  الج يريد  م شدح   م  وتتش ب  ضغ   تح  مغلق
 لتصد يلا قندوا  علد  تحتدو   لا ولكد  المي   الم شح  وتجمي  التص يلا نظ   م  الت شيح  لوس  ال اعم 
 م  الصلب مغلو  أس وان   اخ  والحص  ال م   م   بو   الضغ  م شح   ف  الغسي    توض  مي  
 المد ا  وتد خ  الميد   جدو   ضدغ   عد  يود  لا  اخلد  ضدغ  تتحمد  ال أسد   أو الأفود  الاتجد   فد 

 .تتجم   المص ف  حي  أسفل   إل  والحص  ال م  ب بو   وتم  أعل  م  ت شيحه 
 الترشيح آلية:  

 خلا  وس   م  الم   هيا رتم ي  نوو  فإنن  فيه   الع لو  الشوائب م  الم   م  رمي  ت شيح عن  
 مد  الشدوائب مد  النود  المد   يمد  رينمد  المسد م   الوسد  سد ح علد  الصدلب  الد ق ئق حجد  يدت  إي مسد م  
 فد  الاسدتم  ا ومد  وسد  الت شديح  سد ح علد  الشدوائب مد   بود  تتكدو   الوقد  مد و  المس م   ومد  خلا 
الضدغ   ف قد  فد  ملحوظد    تسدرب ا تف عد    إنهد  إي المد    لمد و   ع ئود  ال بود  هدي  تصدبح الت شديح عمليد 
 للسد ي  العرسد  الغسدي  بعملي  الوي   يجب وعن ه    الم اشح ت فق الم   ف  واضح    انخف ض    تسرب وب لت ل 
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 تسدمح رريد   وبسد ع  معيند  لمد   الت شديح   عمليد  خدلا  الم   ج ي   اتج   المي   عرس بضخ ويل  ال مل  
 ليصدبح ال مد   بحريبد   المحي د  الشدوائب ش الد  ال مد   حريبد   ردي  احتكد   وخلدق السد ي  ال ملد   رتم يد 

 (هب  عر  اله    رو ق  ).ج ي   ت شيح لعملي  نظيف   ومؤهلا  

 : الخصصة
تونيتد   أهد  إلد ال ائد  منهد  وف  هديا الفصد  ت  قند   الح يد  ند   و الميد   لمع لجد   د ا  عد   تسدتعم  

 .واليتهم  وعي     وأنواعهم والت شيح ال مل  بحي  تع فن  عل  مجموع  م  المعلوم   رتع يفهم   الامت ا 
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 مدخل 
 إليد ت  قند   علد  مد  LGEMS و مخرد  البحد  العلمد  لج معد الرد ايوج  ل مخر  القمن  رتج  تن  ف   

فد  هديا إليهد  بحيد  سدنت  ا  والمدوا  والأ وا  الأجهد  ب ستخ ا   س ال  ابغ       ظخلا  م اح  الج نب الن
 .المستعمل  ب لصو  والأجه  الفص  م  خلا  التج  ب 

 دراسة الحببية لرمل المستعمل  .2.4
 تحليصت حجم الجسيمات: 
وب لتد ل  يتج هد  الخصد ئ، النوعيد  يا  ال ريعد   إن  تحلي  رم  ع لم  للج   المع ن  مد  الت  د    

تتميددد  الجسدديم   الأوليددد  التدد  تددد خ  فدد  تكدددوي  . يعتمدد  حصددد ي   علدد  معددد يي  هن سددي . الكيمي ئيدد  والمع نيددد 
ثددد  يدددت  تح يددد  هددديا . الجددد   المعددد ن  بشدددر  مثددد ل  بحجمهددد  وشدددرله    مددد  خدددلا  نسددديج الت  ددد  رمعيددد   للتندددو 

مد  أجد  توصديلا ال مد     انتولند  . هن سد .   الع    للجسيم   الأولي  وفو   لشرله  التحلي  م  خلا  التو ي
ل  2.5ل 5: ت تيددب سلسددلته  رمدد  يلدد AFNOR (NF1996 )إلدد  تحليدد  حجدد  الجسدديم   ب سددتخ ا  معيدد   

 .م  1.11ل  1.111ل  1.315ل  1.13ل  1.25ل  1.11
 : لجسيم   الت ل يت  ع   نت ئج هي  التحليلا  م  خلا  منحن  حج  ا

 

  المستعمللرمل التحليل الحبيبي منحنى : 2المنحنى                           
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 توصيف حبيبات الرمال: 
 :م  أج  التمر  م  توصيلا ال م   المختلف    يجب أولا  تح ي  الكمي   الت لي 

 :نسب  ال ف  الت اكم 
 

 

 ه  رتل  ال ف  الت اكم   
 يت  التعري  ع  رتل  العين  ب لكيلوج ا               
 :نسب  المن خ                 

 

 

 :ممثلة بالجدول التالي قوسةناج تحليل حجم الحبيبات لرمل نتائ

 نتائج تحليل حجم حبيبات الرمل نقوسة:  8.جدول                             

الممممرفض  نسمممبة
 (%)المغربلة

نسممممممممممبة الممممممممممرفض 
 (%) R التراكمي

 r نسمممممبة المممممرفض   
(%) 

مسمممممممممماحة 
 الرفض
 غ

الفتحمممممممممممممممة 
 الشبكية
 (مم

111 7 7 7 5 
111 7 7 7 2.5 
111 7 7 7 2.25 
100 0 0 0 7.63 
47.72882 52.27118 52.27118 99.77 7.35 
8.69178 91.30822 39.03704 74.51 7.26 
0.838267 99.16173 7.853513 14.99 7.78 
0 100 0.838267 1.6 0.01 
  100 190.87 Totale 

 :الخصائص الفيزيائية الرئيسية لمواد التصفية
:   سمن  وحس رن  المعلم   الت لي م  منحن  حج  الجسيم  
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 الأقطار الفعالة

d10 :  م  رتل  العين 11الو   الفع   يتوافق م  حج  شبر   الغ     الت  تسمح بم و ٪. 
d30 :    م  الم  31الو   الفع   للجسيم   الي  يع ٪. 
d60 :  الم  ٪ م  11الو   الفع   للجسيم   الي  يتوافق م. 

 :CUمعامل التوحيد 
يسدددتخ   مع مددد  الانتظددد   للتعريددد  عددد  انتشددد   منحنددد  حجددد  الحردددوب   وتع ددد  هدددي  المعلمددد  فرددد   عددد  ح لددد  

 (.موح   أو متنوع )الحروب 
CU   أ 11٪ م  الجسيم   وتل  الت  تسمح بم و  11ه  النسب  ري  الو   الت  تسمح بم و   ٪: 

 

CU =        
 

  (.أو ضيق)حج  الحروب موح   2>النح س 
 (.أو متنو )حج  الحروب ينتش   ⬄2< النح س

 :Ccمع م  الانحن   
 :يستخ   مع م  الانحن   لوصلا شر  منحن  حج  الحريب  

 

Cc = d30
2
 / (d10*d60) 

 
 :المعلمات الفيزيائية للمادة المختارة

مددد  خدددلا  ت ريدددق المعددد ملا  المختلفددد  أعدددلا  علددد  نتددد ئج تو يددد  حجددد  الجسددديم     نحصددد  علددد  المعلمددد   
 الفي ي ئي  المسجل  ف  الج و 

  لرمل نقوسة الطبيعي المعلمات الفيزيائية:  9جدول                        

 الت تيب d10 d30 d60 CU Cc مول 

0.17 أنووس 
3 

0.26
9 

0.40
1 

2.31
7 

 حريب   ج  متم سر  1.05

 

وفو د  للاتف قيد    ياود   إ  حجد  الحردوب ينتشد  . مع م  الانتظد   تجد نس تو يد  أق د   الحردوب فد  العيند  يمثل
ا إيا ر ن   Cu> 2إيا ر     .3و  1ري   Cc  ومت    جي  
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 المستعملة في المخبر  الأجهزة. 2.4
 :ف  هي  التج    المستخ م  الأجه  سنوضح صو   ع م  لك ف   أولا 
 

 
 المستعملة للأجهزةصورة : 27 .4.الشكل                                

  ( :شريب)مدرجة  كؤو . 2.2.4
حسددب ردد  ريشدد  والتدد    الخدد ، ريدد  صددن   رتدد  يج  لهدد   قي سدد   مختلفدد  تكددو  ممثلدد   شددرله  اسدد وان  

 م  م    مو وم  للح ا    يستخ   لتح ي  وم   الوس ئ  ف  المختر ا  الكيم ئي  الريش 

 

.مدرجالصورة لكأ  زجاجي :  22 .4الشكل
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  :ساعة زجاجة.2.2.4
لوض  الموا  الصلب  وو نه  وتستخ   ريال  ف  لترخي  السوائ   المخ ر هي  ق ع   ائ ي   ج جي  تستخ   ف  

 .الترخ  أثن  للت سيب  التلو  

 
 .صورة لزجاجة الساعة:  22. 4كلالش                               

 :المقطر الماء.3.2.4
  مجدد لاتصددفي  الميدد    يسددتخ   المدد   المو دد  فدد  عدد    أنددوا فهددو احدد   عليدد  تج  تندد  وهددو مدد  ت ردد      

 (2121است    مخلوف  نري  (. الصن عي  ال  اعي المخر ي   الهن سي  و
  (:محر، المغناطيسي)مغناطيسي  محر،.4.2.4

السدد ئ  عندد   رينمدد  يرددو  الوضدديب المغن  يسدد   فدد  ره  دد ئ يتكددو  مدد   وا  مغن  يسدد  يتصدد  بمحدد    
    رنفس اتج   المح  الخلاط يتلث  الوضيب المغن  يس  السفل  المغمو  ف  الس ئ  وي و   ا  و 

 
 الخصط المغناطيسي:  23. 4الشكل                               
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  :الترشيح أورا .5.2.4
 .الت شيح الم    المستخ م  ف  الت شيح للحصو  عل  سوائ  خ لي  م  الشوائب أو ا تشر              

 
 
 
 
 
 
 

   الترشيح لأورا صورة :  24. 4الشكل                               

 : القم .6.2.4
تتكددو  مدد  فدد  الومدد  الددي  يرددو  علددو  مخدد وط الشددر  ضدديق مدد  الاعلدد  يسددتخ   فدد  عمليدد  صددب         
 .بحي  يصن  م  م     ج جي  السؤائ 

 

 
 صورة القم :  25. 4الشكل                                   

 : الدور  القياسي.0.2.4
 .يستخ م  الكيم ئيي  ف  المخ ر   ق  وهو م  أكث قي س السوائ  بشر   عل هو وع    ج ج  يس ع  
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 صورة الدور  القياسي:  26 .4الشكل                                   

 :دور  مخروطي.8.2.4
 والمعد ي   ولدد   عدد  الريشد  بعنودد  الضديق يسددتخ   فد  الخلدد  يدلد  عنددق اسد وان  وق عدد   مخ و يد  بحيدد  يتم

 .ت  يج   قي سي  تو س م  خلاله  المح لي 

 
 .صورة لدور  مخروطي:  20 .4الشكل

 المستعملة الأجهزة.4.3

 :  Multi Parametres قيا  جهاز   
 و phمث  قي س   ج  الح ا   و هو ا ا  الكت وني  تويس وتع   اكث  م  نتيج   ف  نفس اللحظ      

cond  للمح لي.
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 °Tو condو phصورة قيا  :  28 .4الشكل                               

 :البنفسجية والفو   المرئية بالأشعة الضوئي الطيف جهاز .2.3.4 .    
صدددغي تي  يدددت  اسدددتخ ا  جهددد   ال يدددلا الضدددوئ  لويددد س ت اكيددد  للمددد    المتف علددد  بحيددد  اسدددتخ من   جددد جتي    

بدد لمحلو  الددي  ن يدد  مع فدد   الت ريدد  الح يدد  فيدد  ثدد   المو دد  والث نيدد نملوهدد  ب لمدد    الأولدد  ب لجهدد   خ صددتي 
  .نسج  النتيج  المسجل  عل  الجه  

 
 صورة لجهاز الطيف الضوئي: 29. 4الشكل                       
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 صورة لزجاجتين التابعتين للجهاز:  27. 4الشكل                           

 : الضوئيالزجاجيتين التابعتين للجهاز الطيف . 2.3.4
م  اه  مرون   الجه   ال يلا الضوئ  هوم  ال ج جتي  والت  يوومد   بويد   الم حليد  وت اكيد  المد ا  قي سده   

بحي  نض  ف   ج ج  الاوللا الم   المو   رعين  لنثر  ريهد  الجهد   عند  نو د  مد  وال ج جد  الث نيد  يدت  فيهد  
 تج    لوي س ت ري  الح ي  عل  سري  المث   ف  تج  تن  وض  محلو  ال

 تحضير العينات: 
 :تحليل محلول الام

لد  مسدحوا رر يتد   الث ئيد  بمود ا   أضدفن ملتد  قمند  بملئد  ب لمد   المو د  500ف  ريش  تو   سيعت           
 3تف ع  قد   يحصد  مد  الهدوا  ثد  نت رد  لمد    أ غ ونض   اخل  مغن  يس  وا  ث  نغلق الريش  للح  م  1

 نجد  المعد ي   بع  الأمو المحلو  هيا م  رمي  بع  فيم  لنلخي م  انحلا  رر يت   الح ي  الثن ئي  للتلك  ق ئق 
 لهد  نت د ا  سدو  التد  بد ل  ا  مع لجتد  تدت  سدو  الدي  الت ريد  وهو) /مغ( 3.41 يس و   الح ي  ت ري  أ 
 .الو    الفص  ف 
يمممد الثنائيمممة الكيمائيمممة لمممبعض الخصمممائص لمركمممب كبريتمممات الحدالصمممي  يوضمممح بعمممض :  27 الجمممدول  

 .المستعمل في التجربة
 الوزن الجزئي                         التركيز            الصيغة الكيميائية                          

FeSO4.7H2                            278.01                           99 
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 :الفحم النشط التجاري -
مد   غ12 أخدين رميد  مد  الفحد  النشد  التجد    والدي  قد  وجد ن   تكملد  لل لبد  المتخد جي  سد بو  لديال   أخين 

 المث لي  الفح  النش  ف  الش وط

 
 صورة للفحم النشط :22.4شكل                                   

 

 الحسا  الميزان :22 .4لشكلا                                    
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ف  تج  ن  هي  قسن  ري  اه  مرون   الت  اعتم   عليه  التج  د  والتد  تتمثد  فد  : الميزان الحسا  .3.3.4
 رر يت   الح ي  الثن ئي  والك  و  النش 

لتدد  لوضدد  21يو السددع  الفلتدد  المسددتخ   فدد  تج  تندد  هدد ي  اسددتعملن   :الفلتممر المسممتخدم .4.3.4
بحيد  سدد ع ن  فد  اخددتلا   حجد  هديا الر ميدد   المد   المو د   اخلدد  والويد   ب لتج  دد  مد  خددلا 

وفد  نه يد   ويال  مد  خدلا  وضد  عد   تد فو   عند  صدنرو  الر ميد  ت قلا الحج  الم ا  قي س 
 .وضعن  م شح خ ، ب ل م  لوي س  و  ال م  ف  ر  م   م  ت فق ال  اخ  الر مي 

 
 الفلتر المستخدم :  23. 4الشكل                                    

 :الخلاصة

الا مددد   النتدد ئجللحصددو  علدد   الأجهددد   رواسدد  فدد  هدديا الفصدد  قمندد  رتحضدددي  ردد  العيندد   الا مدد    
 . والت  سنت  ا له   ف  الفص  الموال 
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 مدخل 
ف  هيا الفصد  نودو  بمجموعد  مد  التجد  ب علد  محلدو  يند   بمعد   الح يد  ب سدتخ ا  الك  دو  النشد       

 ورمي  ر  و  نش  المض    م سم  ال   بعي  الاعتب   م  الأخي

 :النتائج دراسة  .2.5 
متد  فد  رد  PHرجهد   ا  PHقمن  ف  تج  نتد  هدي  بويد س ا : ( PH)الا  الهيدروجيني .2.2.5

 .يو  م  اي   التج    فتحصلن  عل  النت ئج المرين  ف  الج وا الت ل 
 بدلالة التدف  وسم، طبقة الرمل PH) ) الهيدروجينيتغير قيم الأ   : 22الجدول 
سمممط طب ممة الرمممل 

(H cm) 
Q1=0,0068 Q2=0,021 Q3=0,033 Q4=0,043 Q5=0,052 Q6=0,055 

3 7.66 7.64 7.56 7.55 7.5 7.51 

5 7.09 6.97 6.9 6.91 7.44 7.52 

7.5 7.6 7.54 7.57 7.56 7.53 7.5 

10 7.08 6.93 6.95 6.93 7.51 7.41 

12.5 7.72 7.51 7.55 7.49 7.51 7.55 

15 7 6.93 6.97 6.93 7.52 7.54 
 

 
 بدلالة التدف  وسم، طبقة الرمل(PH)يمثل تغير قيم الأ  الهيدروجيني :  22المنحنى 

   المنحندد  يمثدد  تغيدد ا  قددي  الاس الهيدد  وجينPH   فعندد  ردد  مددQ1.Q2.Q3.Q4   ر ندد  اكردد  قددي
امد  ب لنسدب  الد  رد  سد   15ر ند  عند  السدم   6.9امد  اقد  قيمد  هد  سد   3وعن  السدم   7.8ه  
 7.4و  7.5نلاح   ا  الوي  تو يب  ث رت  حي  تت او  قيمه  م ري   Q5.Q6م  

6.8 

6.9 

7 

7.1 

7.2 

7.3 

7.4 

7.5 

7.6 

7.7 

7.8 

0 5 10 15 20 

P
H

 

Sable H (cm) 

Q1 

Q2 

Q3 

Q4 

Q5 

Q6 
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وتعتر  جمي  قي  الأس الهي  وجين  المتحص  عليه  م  خلا  التجد  ب مورولد  وضدم  المجد   المسدمو  
 .(8.5 – 6.5)ب  م      المنظم  الع لمي  للضح  

 ف  التج  تن  الت  تعتم  عل  قدي  ت اكيد  الح يد  والتد  قمند  بويد س قدي  الح يد  لكد  تد فق :الحديد . 2.2.5
 :فتحصلن  عل  الج و  الت ل  

  الرملطبقة قيم الحديد بدلالة التدف  وسم، يمثل :  22الجدول 

 

 
الرممممممملطبقممممممة تممممممدف  وسممممممم،  بدلالممممممة الحديممممممدتغيممممممر قمممممميم المنحممممممى البيمممممماني  يمثممممممل :  73 المنحممممممى

0 
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 )سم(سمك طبقة الرمل 

Q1 

Q2 

Q3 

Q4 

Q5 

Q6 

سمممممممممط طب ممممممممة الرمممممممممل 

H(cm) 

Q1=0,0068 Q2=0,021 Q3=0,033 Q4=0,043 Q5=0,052 Q6=0,055 

3 9..0 9..0 9... 9..0 9..0 9..0 

5 9..0 9..0 9..0 9..0 9... 9..0 

7,5 9..0 9..0 9..0 9..0 9..0 9..0 

10 9..0 9... 9..0 9..0 9..0 9... 

12,5 9.. 9.. 9..0 9... 9.. 9... 

15 9..0 9... 9.. 9... 9..0 9..0 
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   ر لالد  التد فق وسدم  ال مد  حيد  نلاحد  تيرديب فد  قدي  الح يد  بحيد  الح يد  المنحن   يمث  تغي ا
عند  السددم  لت  / ملدغ 0.1لتد  بحيد  سدجلن  / ملدغ0.3و 0.1قدي  الح يد  متحصد  عليهد  تتد او  مد ري  

 .5فر ن  عن  سم   لت /ملغ0.3ام  قيم   12.5

  وهدد  الوددي  الموافودد  /مددغ 1.3جميدد  الوددي  المتحصدد  عليهدد  مدد  خددلا  التجدد  ب أقدد  مدد  
 .OMSلمع يي  المنظم  الع لمي  للصح  

والتد  هدد  رديال  تتغيدد   ن قليدد  الكه   ئيد ردي  العن صدد  التد  قمند  بوي سدده  وهد  ال :ناقليمة الكهربائيممةال.2.3.5
 رتغي  الت فق وسم  ال م  فتحصلن  عل  الج و  الت ل    

 الرمل طبقة بدلالة التدف  وسم،  ناقلية الكهربائيةقيم ال  يمثل(: 23)الجدول 

سمط  

طب ممممة الرمممممل 

H(cm) 

Q1=0,0068 Q2=0,021 Q3=0,033 Q4=0,043 Q5=0,052 Q6=0,055 

3 211 572 348 129,2 674 638 

5 163 512 491,1 167,5 572 943 

7,5 388 513 149,9 178,2 986 650 

10 418 334 153 83 413 762 

12,5 272 731 136 110 577 740 

15 303 413 187 82 320 827 

 

 
 الرمل طبقة سم،و  تدف  تغير الناقلية بدلالة يمثل: 74 المنحى                    

المنحن  تغي ا  ت ري  الن قلي  ر لال  الت فق وسم  ال م  بحي  نلاح  م  خلا  المنحن  سجلن   م  خلا 
س  /مل  سيمنس163س  واق  قيم  ل  ه  10س  عن  السم /مل  سيمنس 418اكر  قيم  ل  ه  Q1ف  
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س  12.5س  عن  السم  /مل  سيمنس731فسجلن  اكر  قيم  ل  وه  Q2س  ام  ب لنسب    5عن  السم  
مل  491وسجلن  اكر  قيم  ل  ه   Q3س  و 10س  عن  السم  /مل  سمينس 334ام  اق  قيم  ل  فه  

س  عن  السم  /مل  سمنس 82س  واق  قيم  ل  /مل  سمنس 178.2اكر  قيم  ل  ه   Q4س  و / سيمنس
س  واق  قيم  ل  ه  5س   عن  السم  /مل  سمينس986ر ن  اكر  قيم  ل   Q6س  ام  ف  الت فق 5

 .س  3س  عن  السم  /مل  سمينس 630
ممد  ي يد  وجدو  أمدلا  فد   بود  ال مد  لأ  ال مد  المسدتعم  ييد  مغسدو   قيليد  الد  تيريب فد  قدي  النالفس  ي

  .ف  قيم  الن قلي  الكه   ئي  وتكو  متغي   حسب سم   بو  ال م  المستخ م  ف  التج  ب
 الت لي  عل  النت ئجفتحصلن   ر  ت فق م  م اح  التج     ف  لعر   قمن  بوي س ا: عكارةال.  4.3.5

 بدلالة التدف  وسم، الرمل عكارةقيم ال يمثل:  24الجدول 

سمممممممممم،    
طبقة الرممل 
H(cm) 

Q1=0,006
8 

Q2=0,02
1 

Q3=0,03
3 

Q4=0,04
3 

Q5=0,05
2 

Q6=0,05
5 

3 56,5 57,1 39,7 30,1 80,1 54,1 
5 51.3 42.1 52,4 32.3 55,2 31,7 
7,5 54,6 39 39,2 64 79,4 60,8 
10 51.2 41 53 35.1 40,3 34 
12,5 52,6 39,4 36,8 66,1 64 45,7 
15 49.3 40,4 101 39.1 66 40,2 
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 المتحصل من خصل التجارب عكارةيمثل النتائج ال منحى:  5 المنحى             
يمثددد  تغيددد ا  قدددي  العرددد    ر لالددد  التددد فق وسدددم  ال مددد  بحيددد  نلاحددد  مددد  خدددلا  الدددي  المنحنددد   خدددلا مددد   

سددد  7سدد  و3و5تتغيدد  فعندد  رددد  مدد  سددم  سدد  Q1.Q2.Q4المنحندد  ا  الوددي  العردد    عدد  رددد  مدد  التدد فق 
 59.4س   سجلن  عن ه  قيمد   15س  و10س  و5ب لنسب  ال  سم   100NUTس  سجلن   اق  م   12.5و

NUTف  الت فقQ5. 
مدد  خددلا  النتدد ئج المتحصدد  عليهدد  للعردد    نجدد  أنهدد  تفددوا الوددي  الموصدد  رهدد  مدد  المنظمدد  الع لميدد  للصددح  

ممد  وهيا ي ج  ل ريع  الفح  التجد    المسدتخ   والدي  هدو عبد    عد  مسدحوا  قيدق جد ا  NTU 5والت  ه  
مدد  خددلا  التجدد  ب الو  مدد  فدد  سددم   بودد  ال مدد  يدؤ   لتسددلل  مدد  خددلا  ال بودد  ال مليدد  وعليدد  يجددب ال يد    

 .لل بو  المثل  لل م  م  أج  تو ي  فلت   مل  مورو  للوصو  
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 :الخصصة 

قمند  ب سدتخ ا  ال مد  علد  اندد  مد    جيد   فد  فدد  الا الد  الح يد  مد  المد   بحيدد  قمند  رتغيد  فد  ردد           
مورولدد  وفدد  المجددد    PHقددي  الح يدد  والن قليدد  وردديل  الأس الهيدد  وجين    الدد  ا  مدد   سددم  ال مدد   فتوصددلن

أمد  العرد    فودد  تعد   الودي  المسدمو  رهدد  وعليد  يجدب الويد   ر  اسدد   ق  مد  و يد    سدم   بودد    المسدمو  بد 
 .س  للوص  للوي  المورول  15ال م  أكرث  م  
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 :الخاتمة 

فف    ستن  هدي  ت  قند  الد  ا الد  الح يد  مد  المد   لمد    الحم  لله الي  اع نن  وفون  لاتم   هي  المير   
-0.1)مت اي   ف  الم   م  مش ك  والت  م  رينه  علد  صدح  الانسد    بحيد  لاتفدوا  يسرب  وجو   رت اكي 

يلد  وجدب عليند  ند   الت ريد  العد ل  للح يد  فد  المد   مد  خدلا   حسب المنظم  الع لمي  للصح   /مغ (0.3
 93 الك  دو  النشد  بحيد  وصدل  نسدب  التخفدي  الد  ع   تج  ب والت  ت  ا اليه  ف  تج  تن  هدي  ب ضد ف 

 .من  الي  ل  ع م  مب ش  عل  نسب  ت ري  الح ي  ف  الم    /مغ 151بع  اض ف  ب لمئ  
استخ ا  الفلت  ال مل  والامت ا  عل  الفح  التج    أع   م  و ي  جيد   لند   الح يد  ورديل  أس هيد  وجين  

  .ف  حي  العر    سجل  قي  رري    المسمو  ره  جي   ضم  الوي ره   ئي  ون قلي  
ق  اضف  ولو ب لولي  ف  النت ئج المتحصد  عليهد  فد  ا الد  الح يد  مد  المد     نناوف  نه ي  هي  المير   ا جوا 

 :والفلت  ال مل  يجببستخ ا  الك  و  النش  
   التكثيلا م  البحو  المتعلو  بمع لج  المي . 
  تح ي  نسب  ت ري  الح ي  ف  الم   ب كث   ق  لاخي ال  يو  الا م  والمب ش   ان ع. 
  الويدد   ب لم يدد  مدد  التجدد  ب علدد  الفلتدد  ال ملدد  مدد  أجدد  تح يدد  السددم  المثدد ل  لل بودد  ال مدد  الواجددب

 .استخ ام 
   ي   م  أج   ف  م  و ي  المع لج مر م   ملي  ج الوي   ب ستخ ا. 
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 :المراج  باللغة العربية: أولا

  يسدد  ع يدد    ا الدد  ايددو  الح يدد  ب سددتخ ا  الك  ددو  المنشدد  المحضدد  مدد  ردديو  النبدد   الخدد وب  ا   .1
  4،   2111مير   م ست  ريمي   تحليلي   

 2الب ب الث ن    اس  ع م  حو  الح ي   م يشره  ، .2
لب ويدد  قدديس مع لجدد  عسدد   ميدد    بودد  الالبددد   حوصددل  تج يريدد  وامر نيدد  اسددتغلا  النتدد ئج فدد  من وددد   .3

 .2114،91-2113مير   م جستي  وا    يغ 
 21، 2111-2115مير   م ست  لر   ي   روث     اس  نوعي  المي    بو  الالري   لمن و  و قل   .4
 -2119مدددير   م سدددت    وا سدددمي   ا الددد  الح يددد  مددد  محلدددو  ب سدددتخ ا  الك  دددو  النشددد   التجددد      .5

2121،5  
         تونيددد   مع لجددد  ميددد   الصددد   الصدددن ع  لمشددد وع   الرت وريم ويددد    منظمددد  الاق ددد   المصددد    للرتددد و   .6

  159،  2119رت ب
مدير    رتدو ا    الك  دو  النشد  واختبد   رف  تهد  مد  لشيم   إر اهي  خلي  ال د ئ   تحضدي  اندوا  ج يد   مد .0

2115،1-31 
مدددير   الميدد    هبدد  عردد  الهدد    رو قدد   نم جدد  الم شددح ال ملددد  السدد ي  المسددتخ   فدد   مح دد   مع لجدد  . 1

 2111،15الم جستي  
ير   مددد هبددد  عرددد  الهددد    رو قددد   نم جددد  الم شدددح ال ملددد  السددد ي  المسدددتخ   فددد   مح ددد   مع لجددد  الميددد    .9

 2111،1الم جستي 
مخلددوف  نريدد  بعنددوا  المسدد هم  فدد    اسدد  ندد   الح يدد  علدد  شددر  محلددو  ب سددتعم   ال دد ا الفي يوريمي ئيدد  . 11

 2020،21 يسمر  10 (مير    رتو ا الح ل  الم ني  ايلي   )لمي   الش ب ف  جنوب الج ائ  
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:الملخص  
يه   هيا البح  ل  اس  امر ني  ن   الح ي  م  الم   ب ستخ ا  تونيت  الامت ا  والت شيح ال مل  وق  
.اعتم ن  ف  يل  عل  م  تي  هم  الفح  النش  التج    وال م  بحي  يع ا م  أه  الموا  المعتم    

عي  اشعتب   ظ و  تري  م  خلا  ال  اس  والتج  ب الت  قمن  ره  عل  عنص  الح ي  م  الأخي ب
التج    والعوام  بم  فيه  سم   بو  ال م  والت فق حي  عث ن  عل  نت ئج جي   لن   الح ي  بم  و ي  

ب لمئ   والأس الهي  وجين  والن قلي  الكه   ئي  ضم  المج   المسمو  ب  م      المنظم   93ف ق  
 .NTU 5الع لمي  للصح   والعر    ف ق  الويم   

 .امت ا   ت شيح  مل   فح  نش   ح ي   ت فق  سم   بو  ال م  :ت المفتاحيةالكلما

 

Résumé:  

Cette recherche vise à étudier la possibilité d'éliminer le fer de l'eau en utilisant les 

techniques d'adsorption et de filtration sur sable. 

Il a été constaté à travers l'étude et les expériences que nous avons menées sur l'élément fer, 

en tenant compte des conditions de l'expérience et de facteurs notamment l'épaisseur de la 

couche de sable et le flux, d'où de bons résultats pour le déferrisation avec un rendement de 

plus de 93 %, pH et conductivité électrique dans la plage autorisée par l'Organisation 

mondiale de la santé, et la turbidité La valeur a dépassé 5 NTU. 

Mots cles: adsorption. Filtion sur sable.Charbon actif.Fer. les debits.couche de sable 

 

Summary: 

This research aims to study the possibility of removing iron from water using the 

techniques of adsorption and sand filtration. 

It was found through the study and experiments that we conducted on the iron element, 

taking into account the conditions of the experiment and factors including the thickness of 

the sand layer and the flux, where good results for iron removal with a yield of more than 

93 %, pH and electrical conductivity within the range allowed by the World Health 

Organization, and turbidity The value exceeded 5 NTU. 

key words: adsorption. Sand filration. Activaed carbon. Iron. The flow. layer of sand.  

 


