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:ملخص

و نقصانأفإن زیادةفي میاه الشرب mg/l1.5و0.5إذا كان الفلیورور ضروري لجسم الإنسان بین 

في میاه باتنة و أم البواقي و لھذا قمنا كخطوة أولى بتحدید تركیز شوارد الفلیورور.على الصحةھذه الكمیة تؤثر

كمیة قلیلة جدا من أیونات الفلیورورعلىیتي باتنة وأم البواقي تحتويمیاه الشرب لولان أغلب أوجدنا فبسكرة

التمر والحوت (الفلیوروربغنیة ننصح سكان ھذه المناطق بتعویض ھذا النقص بتناول أغذیة لذلك

).......والشاي

علیھا دولیا لات المتفقتفوق المعدمیاه الشرب لولایة بسكرة فتحتوي على كمیات زائدة من الفلیورورأغلبیةأما

)0,82mg/l(الترسیب وھي الذي یسبب مرض الفلیوروز و لتخفیض تركیز الفلیورور قمنا بخطوة ثانیة

ودرجة الحرارة لتحدید الشروط الأس الھیدروجیني و المضافةتأثیر الكتلة دراسةوباستعمال أملاح الكالسیوم 

.قة إقتصادیة و سھلة التطبیق وھذه الطریلتخفیض تركیز الفلیورورالمناسبة

.,,,ةنتائج كيميائي,:

Résumé:
Si les fluorures sont des éléments essentiels pour le corps humain dans une teneur

comprise entre 0.5 et 1.5mg/l d’eau consommée, le dépassement ou la diminution de cet intervalle

constitue un risque considérable pour la santé.

Et pour cela et comme première étape on a mesuré la concentration des ions fluorures dans les eaux

potables des wilaya de Batna , Oum El-Baouaghi et Biskra ,on a trouvé que dans les wilayas de

Batna et Oum El-baouaghi , la plupart des eaux potables ne contiennent qu' une infime quantité des

ions de fluorure et pour combler ce manque , on conseil les habitants de ces régions de consommer

les aliments riches en fluorures comme       les dattes , le poisson , le thé.

Alors que dans la wilaya de Biskra , on a constaté que la plupart des eaux potables contiennent

des concentrations élevées des ions fluorures qui dépassent les moyennes recommandées par l’OMS

ce qui augmente le risque d’atteinte de  fluorose, et pour cela on a procédé à la deuxième étape qui

est la diminution des ions  fluorures (défluoruration), en utilisant la méthode de précipitation par les

sels de calcium et l’étude de l’influence  de la masse du sel additionnelle , le pH , la température

pour déterminer les conditions     adéquates de cette diminution des ions fluorures. Notons que cette

méthode est économique et facile à appliquer

Mots clés: fluorure, Bilan chimique, Eaux, Fluorose, defluorisation.
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Abstract:

If fluoride is essential to the human body in a content between 0,5 and 1,5mg/l of  water

consumed , there is a significant risk to health if its content becomes greater or lower.

For This We have as a first step determined the concentration of floride ions in  the drinking water

of Batna and Oum Elbaouaghi and Biskra we found that most drinking water of Batna and Oum

Elbaouaghi which contain a very small amount of ions floride , residents of these areas are therefore

advised to compensate this lack by eating foods that contain floride like dates , fish , tea….,.

As some of the drinking water of Biskra contain a excessive amount of floride exceed the standards

recommended by WHO (0.82mg/l) which cause fluorosis ,

and to reduce the concentration of floride our second step was defluoruration with a méthod of

précipitation asing calcium salts and we etude the effect of added mass , pH , temperature , to

determine the appropriate conditions to reduce concentration of ions fluoride .this method is

economic and easy to applicate.

Key words :
fluoride , Bilan chemical, water ,Fluorosis , defluoruration .
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1015،
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،10ml ،5mlحجمها- 

540nm، منحنى(mg/l)،

 - :SO4
2- ،Ca2+ ،Fe3+ ،PO4

3- ،

Al3+.

 -.

غ

غيلسي

) (تها

15ml . بالنكما

.

بإضافة- 

1glaine de verre) (25mlض

127°C،

4ml/min.

 -50ml100ml.

تحصلنف) (في- 

.،بم

لا. 2.3

لإنشاء المنحنى 03. 

:فيالشاھد  
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:فيلإنشاء المنحنى الشاھد  :03

TIIIIIIIVV
(5mg/l)ml

(ml)
(ml)
(mg/l)

00
15
50
00

01
15
50
05

02
15
50
10

03
15
50
15

04
15
50
20

05
15
50
25

660ml،100ml ،136ml

pH=420 ml20 ml0,0167 M  نكمل

1000 ml بإضافة.

 -20،

620ب nm.

 -15 ml

يخأ، 

15نصل  ml.

 -)-R (

كل 

.

)يب(.3.3

ملباستعما

pH،:

 -10%

 -1N

 -

 -(1g)

 -100 ml

 -(CDTA)36g) (200ml

.
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 -57 ml(99%)58g20 ml

(CDTA).

500نضع -  ml57 ml58g

20 ml(CDTA)pH55,5

1Lيستيكبلا.

1ل-  g/l(0,221g)

100غ mlمنحنى ا

:

04:

TIIIIIIIV
100)فيه  mg/l)ml

(ml)
(mg/l)ي

00

100

00

0,5

99,5

0,5

01

99

01

5

95

05

10

90

10

 -50 ml50 ml

ننشئغ

E=f(log CF)50 ml50 ml

3

.

4.]19[

1,5 mg/l،بمعنى

:منهاه
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]19[ينغ.1.4

،ينغتاي

. Mg(OH)2ينغمع

"Stoltenberg, غ، "1958

:خ

2
1

2 ])([].[0346,0][][   MgFFF inresin

:

in]F- : [mg/l

res]F-: [)(mg/l

]Mg2+ : [غmg/l.

2.4.]19[

إضافة(CaF2)على شكل

)Ca(OH)2CaSO4CaCl2(:

OHCaFHFOHCa 222 22)( 

4224 2 SOHCaFHFCaSO 

HClCaFHFCaCl 22 22 

:(Beinfield,1942)ت،CaF2بانحلاليةي،

½]] = [F-[

3.4 .(ALUN)]19[

Al(OH)3

mg/l1 3,6م. mg/l

3,5باستعمال mg/l.
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4.4.]19[

. ايمعالجةناجعة في 

.Ca3(PO4)2((Al2O3)(هي 

)Beson et al, 1940BENSON et al,(اشجصمغية،  باستعمال

،1 mg/l:

:ي:-

ZNaFHZHNaF 22222 

-::

NHFRFHNR 22222 

]54[تكما 

]14[]32[)(باستعمال 

]23[.

 .

,5 mg1mg4]29[]41[.

ي.5

(OMS)للصحةيمع.1.5

يبينه ته، كماحس، صحةل

0506.
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05.(OMS)]62[

(mg/l)(mg/l)(mg/l)(°C)ل
10

10,55
11,11
11,67
12,22
12,78
13,33
13,89
14,45

15
15,55
16,11
16,67
17,22
17,78
18,33
18,89
19,45

20
20,55
21,11

21,6627,77
28,3332,22

1,000
0,956
0,916
0,888
0,848
0,821
0,796
0,773
0,752
0,733
0,714
0,698
0,682
0,667
0,654
0,640
0,629
0,618
0,600
0,597
0,587
0,587
0,587

1,074
1,024
0,979
0,940
0,905
0,873
0,844
0,819
0,795
0,774
0,752
0,734
0,716
0,700
0,685
0,670
0,657
0,644
0,632
0,621
0,610
0,610
0,610

1,640
1,548
1,465
1,393
1,329
1,270
1,218
1,170
1,127
1,088
1,048
1,015
0,983
0,953
0,925
0,897
0,874
0,850
0,820
0,807
0,807
0,800
0,700

]61[(OMS)ي.06

(mg/l)
FinfFsup

10,0 -12,0
12,1 -14,6
14,7 -17,6
17,7 -24,4
24,5 -26,2
26,3 -32,6

0,9
0,8
0,7
0,7
0,7
0,6

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

]19[يمعاي.2.5

،لاي

:07مبينة
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07 .

(°C)(mg/l)

10,0 -12,10,91,21,72,4
12,2 -14,60,81,11,52,2
14,7 -17,70,81,01,32,0
17,8 -21,40,70,91,21,8
21,5 -26,20,70,81,01,6
26,3 -32,50,60,70,81,4

يمعاي. 3.5

،لايمفي يللفلمثالية ، 1980في سنة 

]:68[08كما يبينه 

المعایر النظامیة للإتحاد الأوروبي.08

(°C)(mg/l)
8 -121,5
25 -300,7

4.5.]27[

قبل

)1,5 mg/l(

122 mg/Kg،.

]87[ية يمعاي.5.5

،09. ق،

.

09.

(mg/l)
10 -121,2
12 -141,1
14 -171,0
17 -210,9
21 -260,8
26 -320,7
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مصادر الفلیورور وتأثیراتھ: الفصل الثالث

.1

"McKI"،1901في سنة 

ية.بنية ،""

)> 2 mg/l(.

،"Dean"،1942سنةفي.]22[

12بل

mg/l 1. 20فيعاما14

ما 50%نسبة 

1.بعاما1214 mg/l

،mg/l0,7هي، كماب

،قليلبالمقابل، .]22[

]62.[

]32 []34  .[

2.

.]81[ة

. ]mg/jour7,75،""]64ي

]:54[ة ي

ية.10

[F-]mg/l
0,5

0,51,5
1,54

4
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:

)( على.1.2

لصحة،في

1970سنة .فياثالث

].01[)في(علىل

mg1 ينما، بي،فيmg3 بصفة ،في

،" "]02.[

،

.ين،

]22[ .""،

) (

مليةع.

هينتج عنمما 

،""].74[علىب

غالبا في،في

. على شكل

Denbesten(في"" et Thariani, 1992(،كما

0608 .

""،،1530

]74.[،

ت.]31[""، )3سنة (

"":
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3 .""4 .""

" "]22[

5 .""

 :

6.
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)(،

(Critallits of hidroxiapatite)

](C10(PO4)6(OH)[،(Amelogenin)

.

تمما ي،

.(Bronckers et al, ,Denbesten)كم(2002 2002)

mg/l100 50فيها غ mg/l،

.في 

]74[.

)(على.2.2

حتى ،

.]74[(Osteosclerosis)ب

(Osteophites)كثافة

.

]. 82[خاصة 

،(Osteoblasts)

(Osteoclasts).)Harrison et al, 1985; Brianeon et Meunier, 1981(

Farlei)كما].74[ et al., (Osteoblast)خلايا،(1983

:.مع 

Lau)يب،على خلايا- et bailing 1998)،

,Farlei et alعلىغالبية- ,Wergedal et al)؛(1993 1988،

.كما

-(Bellows et al ., 1990 ; Kassem et al., 1994)

،""(Osteobrogenitor ).
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،(Osteoclasts)،

(Osteoblasts)،ها

]74[ .:

7 .]45[]49[
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3.2.

غت

في . في 

2,5ها mg/l4 mg/l،

غتة،غتف

ل].74[

X.li et al., 1995 ; Zhao et al., 1996)(Lu et al., 2000, Xiang et al., 2003 ;.

512،138 ،(Xiang, ييع، (2003

mg/l()0,36 2,47(ةعالي mg/l(،

.(Lu et al., 2000)

3,15م، mg/l0,37 mg/l،

)4,99 mg/l (

)1,43 mg/l .(ل(Chinese combined ravens test)

.92,27بينما 103,05

)Zhao et al., 1996( ،160714على

4,12 mg/l0,91 mg/l،86%

)4,12 mg/l(،

)14%(.(Mullennix, على ،(1995

:

ا14،ثلتم: - 

 ،NaF)0,13 mg/Kg.(

.،ا1719

ا،21:- 

NaF ،75 mg/1100ل mg/l125،لmg/l175 mg/l

.يل

 -:(12)،

،NaF،100 mg/l،يلي:
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،غت، - 

اغصةقبم،- 

.

:يلي - 

،175 mg/lNaF ،مانية ث

.عنهستنتجما 

،125 mg/lNaF،ل

16سقيها عنها

.

،100 mg/lNaF، ستة

ل،

20.،

NaF 100فيه mg/l ، نقصا في.

(Savage, 2001)،Hippocampus) (

.تالي ]74[;،

ل،]47[

.

غ. 4.2

،كيميائيا

،]03[ .

نقل لهثبي،]04[غ،

،غ].15[

،TSHT3T4غي

)Calcitonine (غغ(para thiroid)

.]74[:



11.]74[

F-

)mg/kg(
F-

)mg/l(
F-

)mg/l(
F-

)ppm(

غغت
)T3T4غت(

6غ36
232,4

Stolc, Podoba (1960); Bobek et al (1976)
Hillman et a l(1979) ; Guan et al (1988)
Zhao et al (1998) ; Cinar, selcuk (2005)

غت
(Calcitonin)23,23,5غغRantanen et al. (1972)

2,8Lukeغغ3,7(Melatonin)غت (1997)

غ
(para thiroid)5,4غغغRosenquist et al. (1983)

.Regalli et al>1غ710,50,10,7 (1990, 1992, 1995)
Turner et al. (1997) ; Boros et al. (1993)

2,73,2Faccini, cake (1965)غ9100,2
Chavassieux et al. (1991)

غت(غغت
T3T4(

0,050,10,252,4--
Bachinski et al. (1985) ; lin et al. (1991) ;
Iang et al. (1994) ; Michael et al. (1996) ;
Susbeela et al. (2005)

TSH0,050,1 0,25 2--Bachinski et al. (1985) ; Lin et al. (1991) ;
Iang et al. (1994), Susbeela et al. (2005)

غت
(Calcitonin)

0,60,0870,110,26
2,218,5 mgفي--Teotia et al. (1978)

غ
%20بنسبةGoiterبـ

Dai and Powell, jackson--غغ0,070,13 (1972) ; Desai et
al. (1993) ; Jooste et al. (1999)

0,070,40,80,1غ
0,328--Rigalli et al. (1990,1995) ; Trived et al.

(1993) ; Sota (1997)
0,150,870,140,45318,5غ mg في--Dure-smith et al. (1996) ; Gupta et al.

(2001)
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5.2.

،]74[.ل

1,2 mg/lبالحصيامع.(Singh et al., 2001)،

18700mg/l3,5

mg/l4,9ىحص

.]74[

4هميافي mg/l،صابة

.)2000Guan et al.,(،

، ),.1996Turner et al(. ، يل

3في مياهها

10 mg/l4.على mg/l،نقصا ]45[نسجل

.غ

6.2.

) (غالباعلىتنتج

.مسببا ب

]79[

7.2.

mg/l4على

]74[

8.2.

]06,77[.
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3 .

1.3.

،

(les corticosteroides)

"9α"مثل ،

].26,08[جانبيةمع (dihydrocortisone)11ه

:مثلفي 

-") "(Tafliuprost]84[،

-)(Paclitaxel)Docétaxel (

 .)Paclitaxel (

)le IF (]83. [

-"-Ac-DocétaxeCF3""Docétaxel"

]60.[

-)Vinblastine(صبح لي

)Vinorelbine ((Navelbine)]46[.

على .2.3

mg/jour2,5،تهاصلاب

. ]65[ا

]22;64[.]69;78[،

،%40%20على

.]11[بهاينصح بينما هي 
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4.

1.4.

0.006%0.009%

]38 .[

]64,61[لى

], 5928[

]75,30[،.

2.4.

]72,51 [

]18[

]80,50,56[.
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 :

1.

1.1.

ي تقع في .12038,762على مساحة 

:،شمالا4°7°35°36°

،شمالا،-

،خنشلة -

-،

.غمسيلة -

]89[يجبال ات

:ة 

8 .

3

6

4

5

1

2

8

7
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2.1.

.، ت

،:

.ل267ب،%30ل ثمي،-

.ل362,29ب،%40ل ثمي،نمامشة-

.ل390,5،%30لثم، ي-

.في،

°9،)°30(.

.]96[%57ف

لايةغ.3.1

نسمة 293353نسمة2005،1137044سنة ،غيبل

].89[2/ نسمة94فهيينة باتنة

4.1.

12



III                                                                                                  :

41

12 .]93[

باتنةباتنةباتنةباتنةباتنةباتنةباتنة

)(K3K4Négrier102PAF1742حي 
على 

111111123

صلصلية
صلصلية

صلصليةكلسية
صلصلية صلصلية 

88,663644,832,5351734,27/48,2

)تابع(.12

M6

على 
456678

صلصلية
صلصلية

507143465568
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2.

1.2.

800غيبل

:6187,562ها1000

 -

غم- 

غ- 

 -

 -

 -.

%64ما،

].88[غتمثل ) %19(،%17لكلية

9 .

1

2

34

5 6

7
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2.2.

.صيفا،،

،°40. 200400م

،8°20°،37.

13:

]95[2007سنة خلال بة . 13

جانفي

%
777577706454515063707781

غ.3.2

نسمة 70698نسمة2007619170سنة في 

.]95[2/ نسمة 100بـ ب.ب

4.2.

:ل
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14.]92[

H15BD1BJ4K6F12KS1KS2AM1AM2

على
111223344

صلصليةصلصليةقة 
صلصلية

ية 

120936012013098954040

)تابع(]92[.14

E8K18M3B3I33H47
556677
ة

15713010013014094
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266ا167منها 433غيبل

.361خاصة 562منها 923غبل.ةخاص

]92[:

]92[حالة .15

كمية 
3/

حالة 

مستغلة6,40مسكيانة
مستغلة17,66
مستغلة2,23
مستغلة9,14
مستغلة7,50
مستغلة3,87
مستغلة5,73
13,65

2,90حملة
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3.

1.3.

21509,80233ها

)(:

-

غ-

-

غ-

-

-

10.]90[
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2.3 .
ستة ل.

). 98,8(2007بسنة ،118,4بلغ2008

.22,6C°42,8%مف،. 294,12004

.]97[2008نةلس

]97[2008لسنة.16

)/(
نسبة

)( )oC(
2,9 52 4,10 12,1 جانفي
2,4 46 0,50 13,7
5,2 39 1,40 17,8
5,5 31 0,00 22,5
6,8 33 21,10 26,5
4,5 29 0,00 30,7
4,5 24 0,00 36,1
3,5 30 0,50 34,4
3,8 40 18,10 29,4
3,2 61 40,00 22,3
4,1 59 0,00 15,2
3,4 70 32,70 10,8
4,2 42,8 118,40 22,6

غ.3.3
نسمة2008722274

]90[.34/2كثافة سكانيةب

4.3.

]94[:
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17.]94[

جلال

2

F11

1234566666على 

كلسية

601308385565066535363
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غ

غ:غ.

..

:هما

.(Phréatique)

(ا

،(،40.

.

:ثلاثة ت

Nappe)ةاني.1 Albinne 0150هاغيبل: (

.

2.(Nappe Calcaires) :،

.مالحة

3.(Nappe des Sables) :

]94[ .
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 :

1.

1.1.

.غعينقبل 

Ca2+ ،Mg2+ ،K+ ،Na+ ،SO4ة،pH(يائية 
2- ،NO3

- ،Cl-(تحليل

]69[.

2.1 .(pH)

)pH("HACH." قبل.

3.1.

كمية 

"HACH213".ا

.(0,1N)ه

4.1 .(TH)

.

)pH (10،

،تسحيح،،

(EDTA)فسجي نحتى

.،(EDTA) قيمة

 :

2

11

V
xVC

TH 

:

C1 :EDTA)meq g/l(

V1 :EDTA(ml)

V2 :(ml)

TH :(meq g/l)
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5.1.

(EDTA)اي

HSNب1213

:(mg/l)ي.

 
0

322

V
xVMxC

Ca 

:

M :)40,08 g/mol (

C2 :(EDTA))mmol/l(

V0 :)ml (

V3 :(EDTA)(ml).

6.1.

(mg/l):

][[15,12][ 22   CaTHxMg

THCa2+meq/l

7.1.(TA)

(TA)،[OH][CO3
ت. [-2

""استعمال H2SO4،(N/50)مثل

.(TA) كما يلي:

TA (meq g/l)= V/5

:

V :(ml)
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8.1.(TAC)

[OH-][CO3
2-][HCO3

-]،

 .(meq g/l) كما يلي:

5
)5,0( ' 


VTAC

:

V' :(ml).

9.1.

(AgNO3)باستعمال""،في

.(AgCl)ي

ا،(K2CrO4)"ثاني"

 .(mg/l) كما يلي:

5

43 1000][
][

V
xxMxVAgNO

Cl Cl

:

[AgNO3] :(mol/l)
[Cl-] :(mg/l)
MCl :=35,45 g/mol
V5 :(ml)
V4 :(ml).

10.1.

،

Dr. LANGE (JENWAPFP7) يل لمحاباستعمال منحنى

:
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18

[K+]
(mg/l)DO

00
0,0510
0,123
0,1535
0,245
0,355
0,595
1185

1,5230
2305

11

ل

19

[Na+]
(mg/l)DO

00
17
215
318
429
535
743
1055
1275
1380

12

ل
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11.1.)NO3
-(

(mg/l)ةاستعم(UV)
(ads laminaire).

12.1.)SO4
2-(

ml100حجمهابإضافةب

(BaCl2)،،

(BaSO4) .اضيهسلغيتبع ب

لغسي

. ب

100تهيجفت °C(mg/l)

:

41155,010xMxC 

M :(g)

ي.13.1

ل ااستعمب،ي

(Hg/Hg2Cl2/KCl)(NFT90-004)

.pH(96 WTW)متصل

0,1

mg/l6 ، 50)عينة في ml)(50 ml)

pH5 لمنحنى
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20

[F-]
(mg/l)

log[F-]
(mg/l)

E
(mV)

0--- 252,2
0,1- 1- 280,5
0,2- 0,699- 300,7
0,5- 0,301- 319,1
1,50,176- 350,1
30,477- 370,2
40,602- 380,1
60,778- 392,1

13

:

)(3,20 fCLog
nF
RTEE 

 :

E :

E0 :

T :)K°(

R : =8,31 J mol-1 K-1

F : =96500

n :

CF:

2.

ا

:
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لاية باتنة.21

pHCond.
mS/cm

TAC
F°

Ca2+

mg/l
Mg2+

mg/l
K+

mg/l
Na+

mg/l
SO4

2-

mg/l
Cl-

mg/l
NO3

-

mg/l
F-

mg/l
7,110,9216,282,3136,1111,4123,536,35158,375,90,35

K37,140,8717,190,1837,2513,2165,279,0169,826,10,36باتنة 
K47,020,9117,375,6231,0110,789,635,2540,737,010,37باتنة 
Négrier8,012,5015,2168,2268,5212,5157,868,73200,367,250,50باتنة 
1027,352,3016,3252,13101,4115,3144,3220,10305,1668,300,58باتنة 
PAF17,161,0120,9119,6045,7012,967,351,2271,113,520,39باتنة 
7427,821,1020,3150,8042,8014,3173,412,50100,354,250,40باتنة 

)(7,611,2516,3148,2175,329,8149,2150,2260,320,810,42
)(7,352,7017,6127,2287,1711,5181,781,32460,1117,70,37

)M6(7,411,2118,1145,7170,7113,7159,3200,31100,214,310,38
)(7,170,9117,2126,1452,3316,1176,9110,1645,362,70,54
)(7,591,4018,125,1381,0310,3122,640,21200,165,010,48
)(7,010,8620,724,3363,2112,598,48,6672,319,150,34

)(7,310,7620,190,7243,1811,7153,2248,1639,89,220,32
)(7,280,9220,596,3551,1112,3112,7161,4745,670,680,39
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14.

1.2.

)15 (

1,5(للصحةقبلبه)5()3( mg/l( ،

0,34فهي  mg/l0,58 mg/l،

 :

-]66 []39 [

]13 [

-]40, 37 [

-]03[

-)......(

.
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22.

pHCond
mS/cm

TAC
F°

Ca2+

mg/l
Mg2+

mg/l
K+

mg/l
Na+

mg/l
SO4

2-

mg/l
Cl-

mg/l
NO3

-

mg/l
F-

mg/l
H157,402,0020,3143,152,610,3148,3198,5372,180,30,60
BD16,862,3025,4179,241,312,2112,686,7310,371,20,51
BJ46,932,2528,2146,355,115,6140,581,3568,166,40,68

K67,792,4617,3168,168,213,470,1395,6291,779,60,33
F127,171,5226,5118,531,411,278,620,9210,414,10,45

KS17,671,1016,369,718,79,972,4141,680,533,51,10
KS27,702,7117,1159,865,615,1195,1462,2315,480,11,02

AM16,832,1026,5172,667,514,5145,3130,1362,352,10,48
AM27,862,0326,7199,636,213,1141,4128,3351,449,60,42

)E8(6,952,4048,2178,565,916,4162,7148,7395,230,80,76
)K18(7,233,5135,3121,393,211,3259,9198,67,121,50,77
)M3(6,883,2146,1190,191,212,5190,1166,35,541,70,59
)B3(7,560,8221,290,235,813,816,117,980,246,20,43

)I33(7,381,5213,7156,731,115,275,3168,5278,876,30,68
)H47(7,501,0918,6106,030,214,331,255,8131,626,10,72
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15 .:

2.2.

0,33 mg/l1,10 mg/l

.
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23.

pHCond
mS/cm

TAC
F°

Ca2+

mg/l
Mg2+

mg/l
K+

mg/l
Na+

mg/l
SO4

2-

mg/l
Cl-

mg/l
NO3

-

mg/l
F-

mg/l
)(7,302,9512,2629,1136,311,7149,21840101211,22,52

7,272,7812,7830,2165,312,3166,3149295618,30,69جلال
)(7,402,6712,8956,5168,112,694,332045216,31,58

7,322,4813,01347,3103,715,287,1623017,71,68
(complexe)7,283,8212,41972,5170,610,5170,3190136043,21,70

27,253,6013,01190,490,511,4160,41085854,51,12
7,144,2113,02225,3110,613,1180,11126622,11,08
7,105,7312,86532,882,614,578,52879880,51,50
7,204,2514,11237,1120,215,4155,41058954,91,10

)(7,102,5611,96382,5112,312,3123,416219526,11,80
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16 ::

3.2.

1,5ل mg/l

2,52 mg/l

0,69 mg/l

،

ة

ي

2,52 mg/l.
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مناقشة عامة .4.2

0,5 mg/l،60

]39[

ة

]66[

Québec

]13[

كما ينصح ]78[62%

]40, 16[ .

]36[ .1985

mg/kg250]03[.

mg/l2.52.
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 :

مقدمة.1

. صحة.ايمفي له

Galagan(علاقة سابه ح et Vermillon, 1957] (52[،(D)

)°FTm(]52[:

mT
D




0062,0038,0
34,0

24

)oC(
[F-]

)mg/l(

06,41,46جانفي
07,71,38
09,71,26
14,51,05
19,10,91
22,60,82
28,20,71
26,60,74
22,00,83
16,01,00
09,31,28
05,61,52

15,61,01

ل

باتنة

25

)oC(
[F-]

)mg/l((
07,01,42جانفي

05,51,53
09,51,27
11,51,17
17,50,95
22,00,83
29,00,70
26,00,75
20,50,87
15,51,02
11,51,17
07,51,39

15,31,02

ل
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26.

[F-]
)mg/l(( )oC(

1,15 12,1 جانفي
1,08 13,7
0,94 17,8
0,82 22,5
0,74 26,5
0,67 30,7
0,60 36,1
0,62 34,4
0,69 29,4 س
0;83 22,3
1,03 15,2
1,21 10,8
0,82 22,6

.ل

1mg/l ()0,8(جهة  mg/l (

في 

 .

 ), (....
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2.

" ")2,52

mg/l ()Ca(OH)2 ،CaCl2CaSO4 .(في

pH.

1.2.)Ca(OH)2(pH

" ") مل100(بلاستيكية

)Ca(OH)2 .(30

27(.حي

17 ()82℅ (

400 mg/l .2,52 mg/l0,45 mg/l .

CaF2:

2
2 2 CaFFCa   )6(

)1,5 mg/l(

1,25 mg/l250 mg/l

 .

27

[Ca(OH)2]
)mg/l(

[F-]
)mg/l(℅

102,520
2502,356,75
31002,2012,70
41501,9323,41
52001,5936,90
62501,2550,40
72700,8068,25
83000,7171,83
93500,6275,40
103700,5279,30
114000,4582,14
124200,6076,19
134600,6574,21
145000,7570,24
155200,7869,05

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 100 200 300 400 500 600

[Ca(OH)2] (mg/l)

[F
-]
 (m

g/
l)

17

pH=7.322°Cت
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)pH ( باسلعلى

)250 mg/l (2818يبينها:

28

رقم
]-pH]Fالعینة

(mg/l)
181,20
271,28
361,34
451,42
541,50

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 2 4 6 8 10

pH

[F
-] 

(m
g/

l)

18

pH250ع mg/l22°C

في،pH0408، نستنتج 

،mg/l1.50mg/l1.205

)05 (

:
  2

2 22 CaFCaF

      
  2

2222

Ca
K

FFCaK s
s )1(

   
2

2


 
FCas )2(

HF:

  HFHF

:نستنتج
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:لكتلة

(4)[Ca2+] = [F-]+[HF]2

1 ،2 ،34:

(5)

)2919(

HCO3
-2

3CO)6 (

CaCO3

.

22
2
33

2 COOHCOHCO CT 
   )06(

29

رقم
]-T °C]Fالعینة

(mg/l)
1151,42
2201,33
3251,27
4301,22
5351,16
6401,02
7450,96

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 10 20 30 40 50

Température de l'eau (°C)

[F
- ] (

m
g/

l)

19

mg/lpH=7.3 250باستعمال 

2.2 .CaCl2pH

علىناتحصل

2,52 mg/l0,80 mg/l .

0,8(، )20كل 30(متحصل عليه ) ℅68,25( mg/l( ،
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500 mg/lCaCl2.24°CpH=7.1ه

:CaF2على شكل 

2
2 2 CaFFCa  

30
[CaCl2]
(mg/l)

[F-]
mg/l)(%

102,520
2502,404,76
31002,318,33
42002,2012,69
52502,0817,46
63001,6335,32
73501,3247,62
84001,0259,52
94500,9263,49

105000,8068,25
115500,9064,29
126001,0359,13
136501,1255,56

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 100 200 300 400 500 600 700

[CaCl2] (mg/l)

[F
- ] (

mg
/l)

20

CaCl2

pH باستعمالmg/l350CaCl224°C تبينها

)3121(.

31

رقم
]-pH]Fالعینة

mg/l
181,26
271,34
361,40
451,45
541,56

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

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

0 2 4 6 8 10

pH

[F
- ] (

m
g/

l)

21كل 

pHلباستعماCaCl2

pH48فيmg/l1,56mg/l1,26

:pHيبمعنى
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ت، )3222(

mg/l1.40

15°Cmg/l1.0145°Cبفعل

)CaCO3( .

HCO3
-CO3

2-)6 (

.

32

T°C
]F-[

mg/l
1151,40
2201,36
3251,30
4301,24
5351,19
6401,11
7451,01

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 10 20 30 40 50

Température °C

[F
- ] (

m
g/

l)

22

350mgلباستعما /lCaCl2pH=7.1
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3.2.CaSO4pH

3323بينة في ،

، )44,44(متحصل عليه .، CaSO4باستعمال 

mg/l 550بإضافة mg/l1,40 mg/l 2,52ا

)CaSO4( . على شكلCaF2

:

2
2 2 CaFFCa  

33

]CaSO4[
(mg/l)

]F-[
(mg/l)℅

102,520
2502,452,77
31002,404,76
42002,0120,24
53001,7032,54
64001,5737,70
75001,4940,87
85501,4044,44
96001,6036,51
106501,7530,56
117001,8227,78

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

0 200 400 600 800

[CaSO4] (mg/l)

[F
- ] (

m
g/

l)

23

 .CaSO422°CpH=7.3

pH باستعمالCaSO4550

mg/l22°C3424:

34

pH]F-[
mg/l

180,93
271,10
361,20
451,35
541,510

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

0 2 4 6 8 10

pH

[F
- ] (

m
g/

l)

24

pHلماباستعCaSO4
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pH48mg/l1.51mg/l0.93

pH

)5 .()3525(

مع عكسيا

HCO3
-CO3

2-

CaCO3تتشكل) 6(

35

رقم 
]-T°C]Fالعینة

mg/l
1151,60
2201,51
3251,42
4301,35
5351,28
6401,20
7451,08

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

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

0 10 20 30 40 50

Température (°C)

[F
- ] (

m
g/

l)

25

550mg/lCaSO4pH=7.3لباستعما

مناقشة عامة. 2.4

CaCl2CaSO4:

 -

 -mg/l2.52mg/l1.22CaCl2

CaSO4

.ل- 

.pH7قيمة - 

.
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IIIصــــل 



خاتمة عامة

75

خاتمة عامة

متباينة في 

لاية بسك60%.

1,5(ا mg/l( .

1,5في مياهها  mg/l ما

عالمية لصحة قبل

في فصل خاصة 

؛ 85) [(الكما . 

18[.

 .

Ca(OH)2)CaCl2, CaSO4)

68,25% (CaSO4(Ca(OH)2 ،CaCl2ل) %82,14(للمعالجة 

)44,44% .(pH.

،.

0,5)%57(مياههما، 

mg/l، يفانه) (

)( ..

يلت

.
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