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 تشكـــرات

 
 "الله يشكر لم الناس يشكر لم من" وسلم عليه الله صلي بقوله وعملا لأهله الفضل رد باب من

 . البحث هذا انجاز في وفقني الذي وجل عز لله الشكر و الحمد
 ونصحه العلمي بعطائه يبخل لم والذي الاحترام، و التقدير فائق له أكنا من إلى بالشكر أتقدم و
 مخبر مدير عمار مصطفى الفاضل الأستاذ البحث هذا على الإشراف قبوله و صبره و وجيههوت

 .ةالصحراوي المناطق في البيئة و المياه هندسة
 .المناقشة للجنة رئاسة على مختار سعيدي الفاضل الأستاذ إلى بالشكر نتوجه كما
 .البحث هدا مناقشة قبوله على جمال بوطاوطاو الفاضل الأستاذ إلى بالشكر اتقدم كما

 .البحث هدا مناقشة قبوله و سفره عناء على التهامي العانز الفاضل الأستاذ إلى بالشكر اتقدم كما
 هدا مناقشة قبوله و سفره عناء على بلخير موسى دادة الفاضل الأستاذ إلى بالشكر اتقدم كما

 .البحث
 الفاضل الأستاذ الجافة المناطق في الطبيعية الموارد وتثمين استغلال مخبر مدير إلى خاص شكر

 .البحث هدا في مساعدته على الواحد عبد كريكر
 أحمد طبشوش الأستاذ خاصتا و التحليلية الكيمياء مخبر  في زملائي و

 ورقلة وحدة للمياه بالجزائرية المياه تحليل مخبر وعمال
 مسعود بحاسي(   CRD)التطور و البحث مخبر وعمال

 .البحث هذا إتمام في بعيد من أو قريب من ساهم من كل نشكر الأخير وفي
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وح بها مالقيمة المس فليورورال تركيز ايونيفوق حيث  ،في الماء ورالفليور عنصر  تركيزتهدف هذه الدراسة إلى تحديد 

 أكثر من ،نونيانيطبقة الس بينما في  ،طبقة ميوبليوسان آبار كل في، (ل/مع 1,5) صحةللالعالمية  من طرف المنظمة
عنصر إنخفاض تركيز تتميز ب ،لبيانلأطبقة اآبار  أما .ابهوصى الم القيمة الفليورور فوق تركيزيمن الابار  % 41
المواد الغذائية الشاي و يعتبر . (ل ⁄مغ  1,5) بها من طرف المنطمة العالمية للصحة ىعن القيمة الموص ورلفليور ا

 71 بـيساهم التمر حيث ، في المنطقة ورالفليور عنصر من مصادر  ،(خضر وفواكه ،تمر، عجائن )استهلاكا  الأكثر
إن إصابة . (يوم ⁄مغ    4ـــــ  1,5) في زيادة نسبة الفليورور التى يتعاطها الفرد البالغ يوميا  % 5 بـو الشاي   %

. السكان تعد بمثابة وباء صامت  ينتشر بين ،في الجنوب الجزائري ورالفليور زيادة تركيز ايون جراء  ،الأسنان بالتسوس
ايون تركيز  ينخفضحيث  ،في المياه الصالحة للشرب الفليورور تركيزللتخفيض  الفيزوكيميائية بعض الطرق تطبق

نسجل أكبر مردود بالمعالجة  .ل/مع 1,11الى  2,11من ، % 54 من بأكثر ،بئر  بلدة عمرمياه في  ورالفليور 
 1,12إلى  1,11بالتناضح العكسي من في محطة التصفية  ورالفليور  تركيز ايوننخفض احيث  ،(% 11,11) الفيزيائية

 .ل/مع
Abstract 
 

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

). Although tea and the main foods consumed (dates, dried 

vegetables, Potatoes, ...), are of significant sources of fluoride, these are the dates and the tea that 

contribute to over 74% in total daily intake. Tea 5% and dates to more than 70%. For these three 

sources, the taken daily fluoride ingested by adults exceeds the recommended dose (1,5 to 4 mg J
-

1
).South of Algeria, dental fluorosis is a "silent" epidemic among the population. The reverse 

osmosis defluoridation has shown that from one liter of water of 1.01 mg L
-1

 fluoride content has 

been reduced to 0,12 mg L
-1

, a return over 88%. For defluoridation lime, the yield is 50,2 %, from a 

liter of water of  2.01 mg L
-1

 fluoride content has been reduced to 0.00 mg L
-1

 . 

Résumé 
Le but de cette étude est 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

). Bien que  le thé et les principaux 

aliments consommés (dattes, les légumes secs, pomme de terres, …), soient des sources non 

négligeable en  fluorure, ce sont les dattes et le thé qui contribuent à plus de 74 % en apport total 

journalier. Le thé à 5 % et les dattes à plus de 70%. Pour ces trois sources, la pris quotidienne en 

fluorure ingéré par un adulte dépasse, la dose recommandée (1,5 - 4 mg. J
-1

). Au sud de l’Algérie, 

la fluorose dentaire constitue, une épidémie "silencieuse" parmi la population.. La défluoruration a 

l’osmose inverse montre qu’à partir d’un litre d’eau de 1,01 mg.L
-1

 de fluorure, la teneur a pu être 

ramenée à 0,12 mg.L
-1

, soit un rendement de plus 88 %. Pour la défluoruration à la chaux, le 

rendement est de 56,2 %, à partir d’un litre d’eau de 2,01 mg.L
-1

 de fluorure, la teneur a pu être 

ramenée à 0,00  mg.L
-1

. 
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 المقدمة
 
 
 

المياه الصالحة بسكان ال لتزويد الوحيدالمصدر  هي المياه الجوفيةفي الجنوب الجزائري،  
K) المعدنيةالأملاح  أغلب في هاتركيز أن  إلا .للشرب

+, Na
+, Fe

2+, Mg
2+, Ca

2+, Cl
-, SO4

2-,
 
F

-) 
وفق مواصفات المنظمة  ،إلى الحد المسموح به معالجتهامما يستوجب  للشرب،تحد من صلاحيتها 

 . الوطنية أو (CE)أو معايير السوق الأوروبية المشتركة   (OMS)صحةالعالمية لل
      

 العناصر في المياه من ، المحور الأساسي لهذا البحث، ورعنصر الفليور وجود كان  إذا 
أو فان الزيادة  ،[11]من تسوس  الحماية، و [06] لنمو وتماسك نسيج العظام والأسنان ةالضروري

 غير مرغوب فيهاتأثيرات  له، (لتر/مغ 1,5)المستوى المسموح به على الحد  هتركيز النقصان في 
في  ورالفليور تركيز عنصر أن على  ،العشرية الماضية ، خلال[31] ثو البحالكثير من أثبت  .[14]

 الذي من ،[11]خطر التسمم إلى يؤدي قد بل  ،العظام والأسنان آثار على فقطلا يسبب  الجسم،
  .[11] بقع قاتمة وخطوط على الأسنانو  شرائح على السن، ورظه ةأخف أشكاله المعتدل

 

الفقيرة  هايفلورة الم، فان [11]تسوس الأسنان مع إذا كان تركيز الفليورور في المياه، يتناسب عكسيا 
 ،[51] لايات المتحدة الأمريكيةكالو الكثير من الدول  .[21] جزئي أثبتت نجاعتها كحل ،من الفليورور

تسممه الحاد  باعتباران كان مهم ونافع  حتى و. ، تبنت فلورة المياه الصالحة للشرب[12] البرازيلو 
، يؤدي (لتر/مغ 1,5)أكبر من المستوى المرغوب فيه  ، فان الاستهلاك المفرط للفليورورهو نسبيا نادرا
فان التسمم الحاد للفليورور من جهة أخرى، . [57]الأسنان والهيكل العظمي ( Fluorose)إلى فليوروز 

تكون و ،[41] مضاعفات عصبيةو  [13] الشللو ، "ADN"تركيبة  في تغير إلىيؤدي كنتيجة ومحصلة 
 ،[41] لدى المصابين نسبة الكلس في الجسم في نقصالى و  ،[41]ية البول المسالك في الحصيات

حتى وان لم تثبت علاقة مباشرة بين الفليورور  .[57]تشوه  وحالات ،كثافة العظامفي زيادة وال
 ،[12]وطايوان  [71]الولايات المتحدة و  [77]في اليابان  التي أجريت تجاربال بعض ،[31]والسرطان 

 .ورأن عدة أنواع من السرطان مرتبطة بالفليور  بصراحة على أثبتت
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ثالث الأمراض في مصنف ، [11]هو المرض الأكثر شيوعا في العالم ( الأسنان والعظام)فليوروز 
لعديد من اين تم تشخيص أمن بين أكثر الدول تضررا،  الإفريقيةتعد القارة حيث . [09]العالم 

. [11]ورالفليور زيادة تركيز ايون تسوس متأصل في العظام بسبب تعاني من  التجمعات السكنية
في الجنوب الجزائري، [. 34] النمو في طور في الكثير من الدولويستمر كمشكل للصحة العمومية  

لدى المواطنين، والذي تم الإشارة إليه في الكثير من البحوث والتحقيقات " صامت"نعايش فليوروز 
  استهلاك بعض المواد الغذائية الأساسيةب المتعلق ورالفليور تركيز بالإضافة إلى  ،[43] [42] الوبائية

يجاد حلول ، مما يتطلب [47] . . . (،فواكهال ،خضرال الشاي، ) التكفل بهذا المرض الصامت وا 
 .مناسبة

 

من  التيهذه الدراسة  ،ورفليور الكل مصادر المتعلقة بالمعلومات في نقص عدم معرفة و  رو نظمن م
ميوبليوسان، )مياه الجوفية المستغلة في المنطقة الفي  لفليورورتركيز ا تقييم توزيع ،أهدافها الأساسية
في استهلاكا  الأكثر (خضر وفواكه ،تمر، شاي، عجائن )المواد الغذائية في و  ،(سينونيان، الألبيان

وفي  .يوميا للفرد الواحدالمستهلكة  ورفليور ال لكمية  حوصلة ، ولو جزئية متقدي بهدف، منطقة ورقلة
، الفليورور في المياه المستهلكة تركيز ايونتخفيض في تطبيق بعض الطرق دراسة إمكانية  الأخير

  .البحث عن حل على المدى القريبو 
 

 : فصول خمسةقسمت هذه الدراسة إلى 
 

 لولاية ورقلة أهم الخصائص الهيدرولوجية والهيدروجيولوجية يبين:     الفصل الأول . 
 وآثاره على صحة الإنسانوريبين توزيع أيون الفليور :     الفصل الثاني ، . 
 في المياه المستهلكة  ورالفليور  لمعالجةكيميائية فيزو يلخص أهم الطرق ال:    الفصل الثالث 
 يبرز أهم الطرق والوسائل المتبعة في إنجاز البحث :    الفصل الرابع. 
 المستهلكة  ورالفليور عنصر تقدير نسبة ، مع عليها النتائج المتحصل خلص أهمي:  الفصل الخامس

 .يوميا
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 منطقة ورقلة معلومات عامة عن :الفصل الأول

 
  

 

 

 

 الخصائص الجغرافية. 1
 

و  10°شرقا ودائرة عرض  01'و 10°يقع بين خطي طول  ،(هكتار 021111)حوض ورقلة  
، (م صيفا°21أكبر من ) جافه مناخ ميز ي. البحرعلى مستوى سطح  م 000وبارتفاع قدره  ،شمالا 02'

العجز في مصادر المياه . وتبخر شديد [00]ومتذبذبة  (0102 سنة/مم 20)وتساقطات ضعيفة 
المصنفة  بأكبر المخزونات المائية في ( fossile)بالمنطقة يغطى باستغلال المياه الجوفية الحثية 

طبقة الميوبليوسان وطبقة السينونيان )والمركب النهائي  (الألبيانطبقة )المتداخل القاري  ، [81] العالم
سنة ( 01)درجة الحرارة الوسطى السنوية للجو التي تم قياسها خلال العشرون . (وطبقة التيرونيان
الرطوبة النسبية الوسطى . م في شهر أوت° 20القصوى المطلقة تصل إلى  ،م° 01الماضية تقدر بـ 

 شماليةهي الرياح السائدة . في شهر ديسمبر % 02في شهر جويلية إلى  % 00 الشهرية تتأرجح بين
  .[00]ثا/م 01 تفوق، بسرعة بية شرقيةوجنو  يةشرق

 

 الخصائص الهيدروجيولوجية .2
 

 ( :0شكل )تتميز منطقة ورقلة بخمس طبقات جيولوجية ذات مخزون مائي هائل  

 (Miopliocèn)طبقة الميوبليوسان  ●    
 (Sénonien)طبقة السينونيان  ●    
 Turonièn))طبقة التيرونيان  ●    

  (Albien)طبقة الألبيان  ●    
 (Jurassique)طبقة الجيراسيك  ●    

 .[39] 1مليار م 01111بسعة نظرية تقدر بـ  [81]وهي من أهم المخزون المائي في العالم 
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 01، يتراوح عمقها بين (السينونيان وطبقة التيرونيانطبقة الميوبليوسان وطبقة )طبقة المركب النهائي 
تزويد بالمياه للآبارها المستغلة  ديقدر عد .ل/غ 0,2إلى  0,0م، وهي ذات ملوحة تتراوح  بين  011و 

، فهي (Nappe Albienne)أما طبقة المتداخل القاري [. 21]بئرا  02بـ  بولاية ورقلة الصالحة للشرب
بتدفق  ،للتزويد بالمياه الصالحة للشرب( 10)الثمانية  هاآبار وتستغل [ 21]م  0111على عمق يفوق 

مما يساعد على ، °م 01إلى ثا، وبدرجة حرارة تصل على رئس البئر /لتر 001و  011يتراوح بين 
 [. 95]( Mg(OH)2)وأملاح المغنيزيوم ( CaCO3)أملاح الكالسيوم  ترسيب

 

 
 

 [21]توزيع المخزون المائي بولاية ورقلة  .1الشكل
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 أيون الفليورور في مياه الجنوب الشرقي. 3
 

، المياه الجوفية تميل لاحتواء تركيز أعلى من أيون (أنهار وبحيرات)مقارنة بالمياه السطحية  
إذا كان إرتفاع . والجيولوجية والمناخية ، ويعود ذلك إلى الخصائص الفيزيوكيميائية[85]الفليورور 

تركيز الفليورور في المياه الجوفية أو السطحية مشكلة عالمية، فان منظمة الأمم المتحدة للطفولة 
، التي تحوي على تركيز من أيونات [42]من بينها الجزائر  دولة 02، صنفت مياه (اليونيسيف)

 (.0 جدولال)ي ل، خاصة الجنوب الشرق/مغ 0,0الفليورور يفوق 
 

 [11] في الجنوب الشرقي ورالفليور ببالتسمم  نسب الإصابة. 1 جدولال
 % ةالنسب المنطقة

 20 المغير 

 22 ورقلة 

 10 جامعة 

 01 الوادي 

 00 تقرت 
 

ورقلة، هما الأكثر عرضة لمرض فليوروز الأسنان،  ، نسجل أن سكان مدينتي المغير و0 لجدولمن ا
تناول الشاي )ولكن أيضا إلى النمط الغذائي للسكان  ،ليس فقط إلى استهلاك المياه [11]ويرجع  ذلك 

 .المميز للمنطقة( والتمر
 

 0,0)للصحة  معايير المنظمة العالمية لفليورورتركيزها من ا هذه الطبقات يتجاوزأغلب مياه  
مرض فليوروز  ابتداء من ،إن استهلاك هذه المياه لمدة طويلة يسبب مضاعفات صحية(. ل/مغ

وتكوين حصيات على [ 41]كالنوبات العصبية  ،إلى التسمم الحاد[ 57]والعظام [ 10[ ]10]الأسنان 
حتى وان لم تكن هناك علاقة مباشرة بين [. 61]ونقص في الكالسيوم [ 68]مستوى المسالك البولية 

والولايات المتحدة [ 77]بان ا، فان البحوث التي أجريت في الي[31]مرض السرطان والفليورور 
على أن عدة أنواع من السرطانات مرتبطة مباشرة بالفليورور  ينت، ب[92]طيوان  و[ 78]الأمريكية 
 ، قد يؤدي إلى تسوس(ل/مغ 0,0أقل من ) الفليورور في المياه فان نقص ،لكن بالمقابل .المستهلك

 .الأسنان وهشاشة العظام
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يبقى  .مصنف كثالث مشكل في العالم ،[31]الأسنان والعظام هو الأكثر انتشارا في العالم  فليوروز
القارة الإفريقية تعتبر من بين و  ،[34]كمشكل للصحة العمومية في الكثير من الدول في طور النمو 

عند  "الصامت"صف الفليوروز بالمرض يفي الجنوب الجزائري، [. 90]المناطق الأكثر عرضة 
 [.63] [62]سابقة  تم التطرق إليه في عدة بحوث وقدكان، الس
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 عموميات حول عنصر الفليورور: الفصل الثاني 
 

 

 
 

ــــاره  دراســــة  ــــة، يســــتوجب أولا عنصــــر الفليــــورور وآث ــــى الصــــحة العمومي معرفــــة الخصــــائص عل
 . للمياه كيميائيةو الفيزي

 

 أهم العناصر المنحلة في الماء .1
 

سـواء جوفيـة كانـت  ،المياه الطبيعيـة .(غازية، سائلة، صلبة)الماء مذيب جيد للكثير من المواد  
مــــن أهــــم العناصــــر الكيميائيــــة . المتواجــــدة عليهــــاالجيولوجيــــة تأخــــذ خصــــائص الطبقــــات  ،أو ســــطحية

 :نذكر   الموجودة في المياه الطبيعية
 

Ca)الكالسيوم . 1.1 
2+)      

 

عمومـا يتـراوح تركيـز . التي مرت بها المياه( جبسية أو كلسية)تواجده  بنوعية الصخور  يرتبط  
نذكر . [101] ل/مغ 001ل، و قد يصل في المناطق الكلسية إلى /مغ 0و  0الكالسيوم في المياه بين 

هـــو مـــن آثـــار عـــدم التقيـــد بهـــذه المعـــايير . ل/مـــع 011أن التركيـــز المســـموح بـــه فـــي ميـــاه الشـــرب هـــو 
 . [101] الأوعيةأمراض صابة بالإ
 

Mg) المغنيزيوم. 2.1      
2+)    

 

، غير أن تركيزه عادة ياه إلى إنحلال الصخور الكربونيةفي الم هكما في الكالسيوم، يرجع وجود 
فــي ميــاه الشــرب حســب معــايير المنظمــة العالميــة  حــدد التركيــز المســموح بــه .أقــل مــن تركيــز الكالســيوم

 (.2جدول )ل /مغ 001 بـ( OMS) للصحة
 

 (Ca(HCO3)2) على شكل بيكربونات الكالسيوم في المياه تتواجد شوارد الكالسيوم والمغنيزيوم

CO3)يتعلق تركيز الكربونات  .المنحلة (Mg(HCO3)2) والمغنيزيوم
2-

HCO3) والبيكربونات  (
-
في  (

، كما تبينه التوازن القائم بين الوسط المائي والطورين الصلب والغازي المحيطين بخاصية هايالم
 : [07[ ]60] العلاقات التالية
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Ca
2+

 + CO3
2-   

              CaCO3 

                                                  H
+
 + HCO3

-   
               CO2      +    H2O   

                   HCO3
-      

             CO3
2-   

+   H
+
   

   ( +K )البوتاسيوم. 3.3
 

 حير من أهم مكونات تركيبة القشرر  ارريرية،  هويتواجد في جميع أنواع المياه الطبيعية، و 

ويعرود للر   أقل من شوارد الصوديوم، هي نسبته في المياه السطحية .[101] %0,01يمثل ما نسبته 

التركيز المسرمو  بره فري ميراه الشرر  حسر  منتمرة الأتحراد اروروبري  .جيد في التربةالإلى تخزينه 

(CE)   ل/مغ 00هو. 
 

Na)الصوديوم. 4.1 
+)    

 

متــاز بدرجــة انحلاليــة عاليــة فــي يو  ،مــن تركيــز القشــرة الأرضــية %0,01 نســبة هتشــكل شــوارد 
فــي الميــاه  حــدد التركيــز المســموح بــه. لــذا فهــو يتواجــد فــي جميــع أنــواع الميــاه الســطحية والجوفيــة المــاء،

 .ل/مع 011بـ ( OMS)المنظمة العالمية للصحة حسب  الصالحة للشرب،
 

Cl)ورالكلور . 1.1  
- )    

 

المنظمــة  حــددت. يتواجــد عنصــر الكلــورور فــي جميــع أنــواع الميــاه الطبيعيــة وبتراكيــز متفاوتــة 
 .ل/مع 011التركيز المسموح به في مياه الشرب بـ ( OMS)العالمية للصحة 

 

 العناصر غير المرغوب فيها . 2
 

ووجودهـا هـو  ،ضـعيف جـدا فـي ميـاه الشـرب هـاكـون تركيز يإن وجدت يجـب أن ، هذه العناصر 
 : من أهمها نذكر و مؤشر على التلوث 

 

F) الفليورور. ..1
- 
) 

 

، (CaF2) الفلورسبار يصادف بحالة فلزات .الطبيعة انتشارا في والأقل سلبية كهروالعناصر  أكثر 
 (.Na3AlF6) والكريوليت( Ca10F2(PO4)6) الفلور أباتيتت
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تعتمـد الـدول والمنظمـات . غاز في درجة الحرارة العادية، خفيف الصفرة، شديد الفعاليـة ،الفليور 
ائي، درجــــة الحــــرارة، ذفــــي الميــــاه الصــــالحة للشــــرب علــــى صــــيرورة النظــــام الغــــ لتحديــــد كميــــة الفليــــورور

حــددت المنظمــة العالميـة للصــحة تركيــز الفليــورور بدلالــة درجــة [. 96]الرطوبـة، كميــة المــاء المســتهلكة 
 (.1و  0الجدول )ل /مغ 0,0و  1,0الحرارة السنوية المتوسطة  للجو والماء بين 

 

 [.60]ماء للالمسموح به بدلالة درجة الحرارة المتوسطة السنوية  تركيز الفليورور. 2جدول 
 

درجة الحرارة المتوسطة 
 ( °م )السنوية  في الماء 

 (ل/مغ) تركيز الفليورور المسموح به 
 القيمة القصوى  القيمة الدنيا  القيمة المثلى 

10 1,074 1,000 1,640 

10,55 1,024 0,956 1,548 

1,11 0,979 0,916 1,465 

11,67 0,940 0,888 1,393 

12,22 0,905 0,848 1,329 

12,78 0,873 0,821 1,270 

13,33 0,844 0,796 1,218 

13,89 0,819 0,773 1,170 

14,45 0,795 0,752 1,127 

15 0,774 0,733 1,088 

15,55 0,752 0,714 1,048 

16,11 0,734 0,698 1,015 

16,67 0,716 0,682 0,983 

17,22 0,700 0,667 0,953 

17,78 0,685 0,654 0,925 

18,33 0,670 0,629 0,897 

18,89 0,657 0,629 0,874 

19,45 0,644 0,618 0,850 

20 0,632 0,600 0,280 

20,55 0,621 0,597 0,807 

21,11 0,610 0,587 / 

21,6 - 27,7 / / 0,800 

28,3 - 32,2 / / 0,700 
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 [.59]لجو لبدلالة درجة حرارة المتوسطة السنوية  الفليورور المسموح بهتركيز . 3جدول 
 

 درجة الحرار  (ل/مغ) المسموح بها ورتركيز الفليور 
 القيمة القصوى القيمة الدنيا المتوسطة السنوية

1,1 0,2 12  -  10 

1,0 0,0 14,6 -  12,1 

1,2 0,1 17,6 -  14,7 

1,2 0,0 24,4 -  17,7 

1,2 0 26,2 -  21,5 

1,0 1,0 32 -  26,3 
  

 

Fe)الحديد . ..2     
2+ 

)  
 

، أمـا ملـغ يوميـا 0و  0وعليه يجب إسـتهلاك مـا بـين  الإنسان، لجسم هام ايعتبر الحديد عنصر  
يرجــع  .[101]زيــادة تركيــزه فــي المــاء يــؤدي إلــى تغيــر لــون المــاء مــع ظهــور ترســبات علــى التجهيــزات 

فــي الشــروط العاديــة للميــاه . إلــى إنحــلال المركبــات الحديديــة الميــاه الصــالحة للشــربتواجــد الحديــد فــي 
Feيكــون الحديـــد علــى  شــكل ( pH = 5,5 à 5,8) الســـطحية

خاصــيته الســريعة بفعــل  ه، غيــر أنــ+2
Feللتأكسد فقد يتحول إلى 

 (.1Fe(OH))الثلاثي  الحديد ويترسب على شكل هيدروكسيد +3
  

  ( +Mn2)المنغنيز . ..3
 

 ،البيئــي المنظــورمــن  .تحتــوي الميــاه الطبيعيــة علــى أمــلاح المنغنيــز ،نتيجــة إنحــلال الصــخور  
 أو كبريتـــات MnCℓ2 ل مـــن مركـــب/مـــغ 0011للأســـماك عنـــد التركيـــز  اســـام ايعتبـــر المنغنيـــز عنصـــر 

مـن حسـن الحـظ غيـر ثابتــة  إلا أنهـا ،يـةرغـم سـموميتها العال ،أمـا البرمنغنـات(. ل/مـغ 0211)المنغنيـز 
  .[98]في الوسط المائي 
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PO4)الفوسفات . ..4
3-

)  
 

ل يـؤدي إلـى تغييـر /مـغ 01إلى أكثر مـن  تركيزهللنبات، غير أن إرتفاع  مغذيةالفوسفات مادة         
سهال عند الإنسان ؤفي بنية بعض النباتات، أما إرتفاع في مياه الشرب فيؤدي إلى حالة تقي  .[101] وا 

تفكــــك المــــواد الحيــــة، ذوبــــان الأمــــلاح الفوســــفاتية، الأســــمدة،  يعــــود إلــــىالمصــــدر الطبيعــــي للفوســــفات 
. pHدرجــة الـــ ، حســب يتواجــد الفوســفات فــي المــاء بأشــكال مختلفــة. المنظفــات، الصــناعات الكيميائيــة

HPO4)وي علــى شــوارد الفوســفات أحاديــة تــتح ،) pH – 8,5 = 5,5 ( الميــاه الطبيعيــة
2-

 وثنائيــة (
H2PO4)الهيدروجين 

-
) [95]. 

 

NO3)النترات . ..1
-
) 

 

ـــل المـــواد العضـــوية ،مـــن أهـــم مصـــادرها   ـــاه الصـــرف الزراعـــي والصـــحي و تحل ـــرات  .مي إن للنت
 ،ل/مــغ 20راض خطيــرة علـى صــحة الأطفــال الرضـع، حيــث اسـتهلاك الميــاه ذات تركيــز أعلـى مــن عـأ

  .[99] نتريت داخل الجهاز الهضميختناق نتيجة تحول النترات إلى الايسبب 
 

NO2)النتريت . ..6
-
) 

 

NH4) نيوم ميتمثل شوارد النتريت مرحلة انتقالية بين النترات وشوارد الأ 
+
 ضمن عملية(

NO2يعتبر تواجد  ،بيئيا . والإرجاع الأكسدة 
 ل منه/مغ 01إذ  ،بالأسماك في المياه السطحية مضر -

في فتواجده يسبب حالة إنخفاض  ،أما في مياه الشرب. [101]يوما  00الأسماك خلال  قتلكافية ل
 .الأوكسجين في الدم عند الأطفال الرضع صالكبار ونقعند الدموي الضغط 

 

 العناصر السامة . 3
 

المبينــة  وجودهـا فــي المــاء ضــار بالصــحة، لــذا يجــب الحـرص علــى أن لا تزيــد نســبتها علــى القــيم      
 : نذكر  أهمهامن  .إن أمكن انعدامها و  1في الجدول 
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Pb)الرصاص. 1.3
2+

)   
 

إلـى المـوت  يوميـا لفتـرة طويلـة يـؤديمنـه  لي غـرامم واحدحيث استهلاك  ،سام للإنسان عنصر 
بـ  (OMS)حسب المنظمة العالمية للصحة  في المياه الصالحة للشرب، حددت نسبته .[98] المفاجئ 

بالإضــافة إلــى مركبـــات الــذبال المنحلــة، تعتبــر التربـــة المصــدر الطبيعــي للرصــاص فـــي  .ل/مــغ 1,10
صـــناعة المتفجـــرات، )الأساســـي يرجـــع إلـــى ميـــاه الصـــرف الصـــناعي  هالميـــاه الســـطحية، إلا أن مصـــدر 

 .((Pb(C2H5) 4)صناعة الأصبغة، صناعة رباعي إثيل الرصاص
 

Cr )الكروم. 2.3
2+ 

)   
 

 باختلاففي المياه  هتختلف صيغو  ،النفايات الصناعية بسببيتواجد في المياه السطحية   
Cr)هناك الشوارد البسيطة  .مصادرها

3+
, Cr

6+
CrO2)والمعقدة  (

2-
, CrO4

2-
, Cr2O7

2-
, CrO3

3-)، 
 (. 2جدول ) ل /مغ 051, بـفي المياه الصالحة للشرب فقد حدد تركيزه  يتهونظرا لسم

 

Cd )الكادميوم. 3.3
2+ 

)   
 

 وله تأثيرات ،(…التعدين، الأصبغة)في المياه السطحية راجع إلى فضلات المصانع ه تواجد 
 [.101]غ لقتل الإنسان  0,4 بـ حيث تكفي جرعة، المائية تالحيواناو  على الإنسان خطيرة
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  .[01] في مياه الشرب المسموح بها ةالكيميائي تراكيز العناصر. 4جدول 
   

 الخاصية أو العنصر الوحدات المستعملة  (OMS)النظام العالمي  النظام الجزائري
 الدليل الهيدروجيني / 0,0 - 6,5   8,5 – 6,5

0011 0001 µS/cm الناقلية 
01 01 °F  القساو 
011 011 

 ل/مغ

Ca     الكالسيوم
2+ 

Mg     المنغنيز 001 001
2+       

011  - Na     الصوديوم
+ 

K      البوتاسيوم 00 01
+ 

Al      الألمنيوم 1,0 1,0
3+ 

SO4   الكبريتات 011 211
2
- 

Cl       ورالكلور 001 011
-   

NO3      النترات 22 01
- 

1,0  - NO2
- 

 النتريت         
1,0  - NH4     الأمينيوم

+ 

1,0  - Br        البروم
2+ 

Cr        الكروم 1,10 1,10
2+ 

Cu      النحاس 0 0,0
2+ 

F        الفليورور 0,0 0,0
- 

Fe        الحديد 1,0 1,1
2+ 

Hg        الزئبق 1,110 1,110
2+ 

1,0  - PO4    الفوسفات
3- 

Pb    الرصاص 1,10 1,10
2+ 

Zn        الزنك 1 0
2+ 

Mn     المنغنيز 1,2 1,0
2+ 

Cd     الكادميوم 1,111 1,10
2+ 
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 الخصائص الفيزيوكيميائية للفليورور. 4
 

 ةالخصائص الفيزيائي. 1.4
 

F يرمز له بـHenri Moissan[ "67 .]"من قبل  0000أكتشف سنة  
-
صغر حجم ويمتاز ب،  

 ومن خصائصه أنه ينتمي إلى عائلة الهالوجيناتA 0,10 [65 .]° حيث يبلغ نصف قطرها الذرة
 2,1)، وهو أكثر العناصر كهروسلبية [66]يؤكسد جميع المعادن باستثناء الذهب والبلاتين والإيرديوم 

 [. 96" ]-0"ويؤكسد عند الدرجة ( حسب سلم باولينغ
 

19)فقط  ، وبنظير واحد[96[ ]25] % 1,10يوجد في الطبيعة بنسبة 
F)،  أما نظائره الاصطناعية فهي

سام عن طريق الاستنشاق والابتلاع ويشكل  [.96] 00إلى  00قليلة الثبات وذات الأعداد الكتلية من 
 :التالي 0الجدول  ه الفيزيائية مبينة فيأهم خصائص .في الشروط العادية غاز أصفر قابل للاشتغال

 [96]أهم الخصائص الفيزيائية للفليورور . 1الجدول 
 القيمة الخاصية

 9 ريذالعدد ال
 223- (م°)درجة الانصهار 
 187- (م°)درجة الغليان 

 0,10 (°A)نصف قطر الشاردة 
 02,20 (eV)كمون التشرد 
 0,02 (V)كمون الإرجاع 

 

يون أمن ( %21)، الأكثر انتشارا ومن أهم الفلزات التي تحتوي على نسبة عالية (CaF2)الفلورسبار
فلور أباتيت  ومركب استعمالا، الأكثر هو (Na3AlF6) الكربوليت مركب بينما الفليورور،

(Ca10F2(PO4)6 )أهم الخصائص الفيزيائية لبعض . هو المصدر الرئيسي للفوسفات المستخدم كسماد
 .0مركبات الفليورور مبينة في الجدول 
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.[011]الخصائص الفيزيائية لبعض مركبات الفليورور. 6الجدول   
 

 المركب
 درجة الانصهار

 (°م)
 درجة التبخر

 (°م)
 الكثافة

 (مل/غ)
 غ111/غ1الذوبانية 
 (م °11) من ماء 

NaF 110 0212 0,21 2,00 
KF 000 0010 0,20 10,1 

MgF2 0001 0002 - 1,3 × 10
-5

 

CaF2 0200 0011 1,00 1,8 ×10
-3

 

LiF 020,00 0011 0,02 1,01 

 

 الخصائص الكيميائية . 2.4
الفعالية الكيمائية للفليورور تعود إلى جزيئاته ذات طاقة التفكك المنخفضة وألفته الالكترونية  

الكبيرة، إلى جانب ذلك تتميز الرابطة الكيمائية في معظم مركباته بالثبات، وبسبب الفعالية الكيميائية 
كباته بالمؤكسدات المألوفة، الكبيرة لا يمكن تحضير الفليور في الحالة الحرة من المحاليل أو أكسدة مر 

نما ينحصر تحضيره من الأوساط اللامائية بالتحليل الكهربائي، ولهذا يستعمل عادة المزيج  -KF)وا 

HF )يعتبر الفليورور أقوى المؤكسدات، ففي جو الفليور . اللامائي، وبتحليله كهربائيا ينتج الفليورور
 :  [10]الماء كالآتي و ( بشكل قطن)يحرق المركبات الثابتة مثل الزجاج 

        
                   
            

         
                 
                

               
 

 
   

 

يؤلف الفليور مع الهيدروجين مزيجا ينفجر بعنف، كما يؤدي تعرض الجلد له للإصابة بحروق بطيئة 
 :الشفاء

       
                
                   

 

يدعى المحلول المائي لغاز فليور الهدروجين بحمض فليور الماء، ويتميز عن باقي هاليدات 
0,2x01ثابت التشرد )أولا بضعفه كحمض  : الهيدروجين

، وثانيا بحله للزجاج، كما تعتبر درجة ( 2-
 أعلى من درجة غليان أي هاليد هيدروجين آخر بسبب( °م 01,0)السائل  نغليان فليور الهيدروجي

 .الرابطة الهدروجينية، وتبقى هذه الرابطة حتى في الطور الغازي
 21 

 



       في ( فلورسبار)عادة بتفاعل حمض الكبريت مع فلوريد الكالسيوم  نيحضر فليور الهدروجي
مع حمض ( الفلور أباتيت)وعاء رصاصي، كما يستحصل كناتج ثانوي في تفاعل حجر الفوسفات 

 : [011]الكبريت 

           
                 
                  

  

 : كما يتفاعل حمض فلوريد الهيدروجين مع ثنائي أكسيد السيليكون كالآتي 
 

          
             
               

   
 يعتبر الفليور الوحيد بين الهالوجينات الذي يتفاعل مع الكربون وكما يتفاعل مع الكبريت والفوسفور

 :وفق المعادلات التالية 

       
                   
            

       
                   
            

        
                   
             

 

، وهو سائل أحمر ينتج عند (O2F2)يشكل الفليور مع الأكسجين، ثنائي فليور ثنائي الأكسجين 
كما يشكل  ثنائي  ،°م 011 -حصول انفراغ كهربائي في مزيج من الفليور والأكسجين في درجة 

، (HF)وهو غاز أقل فعالية من الفليور، و يتفاعل ببطء مع الماء مشكلا ( OF2)فليور الأكسجين 
 : دويتشكل بإمرار الفليور بسرعة في محلول ماءات الصوديوم المم

 

          
                
                  

 

 الواسعة منذ فترة قريبة في فصل نظائر اليورانيوم، أما في الوقت الحاضر بدأت استعمالات الفليور
كما يستعمل الفليور السائل وبعض مركباته وقودا للمركبات  .يستعمل في صناعة البوليميرات فانه

  [.10]الفضائية 
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 ورمصادر الفليور  . 3.4
 

 ةالمصادر الطبيعي. 1.3.4
 

 (CaF2) فلوريد الكالسيوم ، وأهم فلزاته%1,10 ضية بنسبةيوجد الفليورور في القشرة الأر  

 [.10] (Ca10F2(PO4)6)، والفلورأباتيت (Na3AlF6) والكريوليت
  

ل  ⁄مغ 0111 و 011 أهم مصادره الطبيعية في المياه الجوفية، طبيعة الصخور، وتتراوح نسبتها بين من
والأشجار المحترقة في  والنظم الحرارية المائية كما تعتبر البراكين، .[00] في كيلوغرام من الصخور

من الناحية الجيولوجية يتضح تمركز معظم المياه [. 20]الغابات من أهم مصادر الفلوريدات في الجو 
حددت منظمة الأمم المتحدة [. 20]الغنية بالفليورور في المناطق البركانية والأحواض الرسوبية 

ثيوبيا، أوغندا، كينيا، المغرب، ليبيا، الجزائر، تنزانيا، الأرجنتين، وهي السنغال، إ)دولة  02للطفولة 
يك، نيوزيلندا، استراليا، بنغلاديش، الصين، مصر، الهند، إيران، العراق، اليابان، الأردن، المكس

 يفوقتحتوي مياهها على تركيز الفليورور ، (سوريا، تايلاند، تركيا، الإمارات العربية باكستان، فلسطين،
 .ل/مغ 0,5

 

مخلفة في الهواء أغلب  ،بركان ثائر ترمي حممها على السطح 011نشير إلى وجود ما يقارب  
( HF) من فليور الهدروجين نكيلو ط 0011حسب المنظمة العالمية للصحة، ما يقارب . الغازات

 ,NH4F, SiF4)بالإضافة إلى بعض المركبات الأخرى  تطرحه البراكين في الجو بشكل رئيسي

K2SiF6, Na2SiF6, KF, NaF, MgF2, CaF2 .) 
  
، فقلة الأمطار. تلعب دورا هاما في توزيع الفليورور ،كما أن هيدروديناميكية المياه الجوفية 

زيادة ملحوظة في نسبة المواد الذائبة عند إلى  ينتج عنها وقت أطول في نقل وحركية المياه الجوفية و
الفليورور نتيجة عملية من تتميز عادة المناطق الجافة بتراكيز عالية  .التدفق البطيء للمياه الجوفية

 [. 00]فالمياه الجوفية تميل لاحتواء نسب أعلى من المياه السطحية  .التبخر
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 (التلوث) المصادر البشرية .2.3.4
 

كالاستخدام  يمكن أن يأتي من الأنشطة البشرية، ،إن مصادر الفليورور في المياه الجوفية 
، مبيد الحشرات أو مبيد الأعشاب التي تحتوي (فلور أباتيت)في الزراعة  ةالمكثف للأسمدة الفوسفاتي

      ، عادة ينتج عنها تلوث المياه الجوفية والتربة [21( ]الكريوليت، فلورسيليكات)على الفلوريدات 
البلاط هي أيضا مصادر محتملة صناعة الصلب والألمنيوم والزجاج والطوب و . التي خضعت للعلاج

    HF، والإنبعاثات الغازية من ناحية أخرى مثل الصرف الصحيلتلوث بالفليورور، بالإضافة إلى ل
 SiF4 [10.]أو 
  

وفي هذه العملية يستخدم فلورسبار من  يحضر الصلب بالفرن الكهربائي أو فرن الأوكسجين،        
من فليور الهدروجين الناتجة من منشآت الحديد  الغازية الإنبعاثاتقدرت  .أجل زيادة تدفق السيولة

يتم تعدين الألمنيوم عن طريق التحليل الكهربائي [. 10]طن  01بحوالي  0111والصلب سنة 
انبعاث غاز الفليور والهيدروكربونات، عنه ينتج مما  الكريوليت في والمذاب المنصهر (Al2O3) للإلومين

طن من  0كغ في  10إلى  01دات المنبعثة غازيا أو على شكل مركب من وتبلغ كمية الفلوري
 [.10]الألمنيوم المحضر 

  
كالأدوية، مستحضرات التجميل، الملح، الهلام،  ،يتواجد الفليورور في الكثير من المنتجات 

رتبط بالعظام يمتصها الجهاز الهضمي وت ، التيمعاجين الأسنان، غسول الفم، العلكة وغيرها
 .والأسنان

 

 ورآثار الفليور . 1
 

 0,0بـ  ورلفليور لمرجعي  تركيزحددت المنظمة العالمية للصحة  ،الصالحة للشربفي المياه 
يجب أن  هذا الأخير يعتبر مرجعي، إلا أنه ونظرا للظروف المناخية وطبيعة الغذاء المستهلك. لتر/ملغ
    . بعض المقادير لمختلف الأعمار ،2يبين الجدول . [22] معيارهالكل بلد  يكون
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 [22] نسب الفليورور لمختلف الأعمار حسب معايير الولايات المتحدة الأمريكية. 7الجدول 

 الكمية التي يحتاجها العــمر
 (مغ)الجسم يوميا 

 1,0 – 1,0 أقل من سنة
 0,0 – 1,0 سنوات   1 - 0
 0,0 – 0 سنوات  0 - 2

 0,0 – 0,0 سنوات 2الأطفال الأكبر من 
 2 – 0,0 البالغون

 

 آثاره على الأسنان . 1.1
 

 .ملغ يوميا 2و  0,0ويجب إستهلاك ما بين  ،ضروريا لبناء الجسم اعنصر الفليورور يعتبر  
من محل بعض  ورور يالأول تحل أيونات الفل ،الأسنان تأثيرينالتطبيق الموضعي للفليورور على ف

ها ز التي تفر  للحموضة ةالأكثر مقاوم ،بذلك بلورات الفلورأباتيت ةالأباتيت مكون دمجموعات الهيدروكسي
 سطح الأسنان فيالموجود  ورور يز الفليحفت ، فهوالثانيوأما التأثير . الأسنان المذيبة لميناء ياالبكتير 
الميناء المتضرر  معدنةوبذلك يساعد على إعادة ، (0شكل ) توالفوسفاترسيب الكالسيوم  على

 .[02] ومحاربة نخر الأسنان
 

 

 آلية تسوس الأسنان. 2شكل 
24 
 



في اضطراب  سببيأن  هبإمكان ،(لتر/مغ 0,0أكبر من )في المياه  وريور لفلالمفرط ل ستهلاكلاا أما
صابتها للأطفال، الدائمة سنانالأ نمو أخف أشكاله ظهور شرائح على السن، (. (Fluoroseفليوروز بال وا 
 (. 1شكل ) الأسنانسطح بقع قاتمة وخطوط على و حفر فتتمثل في ظهور  شدة،الحالات الأكثر أما 
 

  
 

 تتسمم الأسنان بالفليورور  عينة عن. 3الشكل 
 

بالإضافة إلى إصابة العظام والأسنان، قد يؤدي التسمم الحاد بالفليورور إلى مضاعفات عصبية 
يبين . والسرطان ،[00]نقص نسبة الكلسيوم في الجسم  ،[00]تكون الحجر في المسالك البولية  ،[20]

 .أهم آثار ايون الفليورور على صحة الإنسان 1جدول 
 

 [01]جسم الإنسان في  عنصر الفليورورآثار  .8الجدول 
 

 الآثـــار (لتر/مغ) الكمية

  ورور ينقص الفل 1,0أقل من 

 الجرعة المثلى لمنع التسوس 0,0÷  1,0

 ء الأسنانالتسمم على ميناخطر  2÷  0,0

 (آلام العظام والمفاصل مصحوبة بتشوه)على العظام  التسمم خطر 2أكبر من 
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 آثاره على العظام . 2.1
 

، (Ca10(PO4)6(OH)2)تتكون العظام بشكل رئيسي من هيدروكسيد اباتيت الكالسيوم البلوري  
، وبشكل متواصل، تستبدل أيونات (لتر/مغ 2ر من بأك)استهلاك كمية معتبرة من الفليورور ومع 

، [00[ ]10( ]2شكل )وزيادة حجم العظام  حفز تكاثر الخلايا البانية للعظمالفليور بالهيدروكسيد، مما ي
 .تعرف هذه الظاهرة بالتكلس المفرط ،الإصابة بالكسورويصبح عرضة  ة العظمقو من  الذي ينقص

  آلية تسمم العظام بالفليورور. 4شكل 
  

 استنشاق غار الفلور. 3.1
 

في الهواء  هتركيز . ، تتوزع على نطاق واسع في الطبيعة وبتراكيز مختلفةالفليورور ومشتقاته        
الفحم، صناعة الألمنيوم،  ، لكن نتيجة التلوث الصناعي من احتراق3م/مغ 1يكون عموما أقل من 

 [. 00]يؤدي إلى تلوث الهواء بالفليور  ،والنشاط البركاني ،الصلبو الحديد 
 

تقرحات  تتمثل فيو  ،استنشاق غاز فليورور الهيدروجين على الصحة، هو تهيج الأنف من آثار 
تتمثل في تتسمم أهم الآثار الصحية المزمنة  .تهيج العين الىو  ،[10]نزيف رئوي و بالقصبات الهوائية 
 .(1شكل )الهيكل العظمي 
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 حالة الفليورور العظام. 1شكل 

 
 

 على الأغشية المخاطية المعوية ورآثار الفليور . 4.1
في المعدة يتحول إلى حامض له القدرة العالية للتآكل، ( HCl)مع الحمض  ورالفليور  تفاعل 

المسؤولة عن امتصاص المواد  ةمع فقدان الزغيبات الدقيق( الغشاء المخاطي)قد تدمر المعدة والأمعاء 
 [.10]الغذائية، مما يسبب آلام حادة في البطن والإسهال مع ظهور الدم في البراز 
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ـــز : الفصـــل الثالـــ  الطـــرل الفيزيوييميائيـــة لترفـــي  تريي

 الفليورور في المياه

  
 
 
 
 
 

، كما أن له (ل/مغ 0,0) المسموح به تركيزهتجاوز يمن العناصر السامة عندما  ورالفليور  
 تم تطويرها( والأغشية الإمتزازالترسيب، )عدة طرق . [21[ ]00]على صحة الإنسان  مختلفةتأثيرات 

الدول في طور  الكثير ، إلا أن تكلفتها المرتفعة تحد من تطبيقها فيلمعالجة المياه الغنية بالفليورور
الخصائص الفيزوكيميائية على بصفة مباشرة  يعتمد اقتصاديا اختيار التقنية المناسبة ونجاعتها. النمو
  .المراد معالجتهاللمياه 

 

 (Traitement par précipitation)الترسيب المعالجة ب .1
 

 الترسيب باستعمال أملاح الكالسيوم .1.1
 

 بعد عملية التخثيرويتم ترسبها  ،تعتمد هذه التقنية على تشكيل مركبات غير قابلة للذوبان         
(Coagulation .)الكالسيوم  تستخدم عادة أملاح(CaCl2, CaSO4, Ca(OH)2 ) ترسيب في

 التفاعلاتوفق  ،[01] غير قابل للذوبان في الماءال  (CaF2)فلورسبارعلى شكل  يورورالفلعنصر 
 :  التالية

 

             
               
                   

            
               
               

   

            
               
                 

 

 والتجميعالمعالجة بالتخثير  .2.1
 

 بجعلها غير مستقرة في الوسط المائي، كما تتميز زالة المواد الغرويةإ تهدف الطريقة إلى 
إن الطبقة . الغروي بالجزيءوجود طبقة مزدوجة من الشحنات السالبة والموجبة المحيطة مركباتها ب

وكلما زاد عدد ، نحو القطب المعاكس لها بالإشارة جزئيةكة تسبب حر  للجزيء الأيونية الخارجية
لإنقاص و  ،يصبح أكثر ثباتا يالأيونات الخارجية زادت قوة الدفع الكهربائية وبالتالي المحلول الغرو 

على مواد  معالجتها رادتحتوي المياه الم. المخثرة موادثبات المحلول يجب تخفيض قوتها بإضافة ال
 :ة، نذكر منهاخثر لجعلها غير مستقرة نظيف المواد المو  ،ذات شحنة سالبة ية أو ايوناتغرو 
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 Al2(SO4)3, 18H2O : كبريتات الألمنيوم ▪
  Fe2 (SO4)3, 9H2O : الثلاثي كبريتات الحديد ▪
 FeCl3, 6H2O : كلوريد الحديد الثلاثي ▪
  FeSO4, 7H2O : كبريتات الحديد الثنائي ▪
  NaAlO2 : ألومنيات الصوديوم  ▪

 

 أثناء ةشكلتالندف الم (floculation) عمجت ،للمادة المخثرة بطيءال المزج بعد ،كمرحلة ثانية 
نوع وتركيز المعلقات  يعتمد علىنجاح العملية . هاندف أكبر يسهل ترسيب حصول علىل التخثير
الندف  ككعدم تفالمناسبة لضمان  المزجعملية و  مخثرةنوع المادة العلى و ، المراد إزالتها ويةالغر 

 تضاف ،ذلكتفادي ول ،بسبب لزوجة للماءسب التر تعيق منخفضة الحرارة الأن درجات نسجل . ةالمشكل
 مسحوقكالغضار أو الحجر الكلسي أو  ،مواد ناعمة ذات وزن نوعي كبير لزيادة وزن الندف المشكل

المعالج عند استعمال كبريتات الألمنيوم، لضمان درجة حموضة مناسبة للماء  .[10] الكربون المنشط
 .يتطلب إضافة الجير أو كربونات الصوديوم

 

 (  Nalgonda )تقنية نالقوندا . 3.3
 

ترسب أيون كمرحلة أولى لالجير  باستعمال ،التخثر والتلبيدعلى عمليتي  ه التقنيةذتعتمد ه 
 تؤدي التفاعل عملية .التخثير عملية أجل من الألمنيوم كبريتاتثم  ،(CaF2) فلورسبارشكل  على ورور يالفل

 :كالتالي ( Al(OH)2F. 5Al(OH)3)، (Al(OH)3: )من هيدروكسيد الالمنيوم راسب تشكيل إلى

 

              
               
                 

 
              

                
                               

 

التي يجب أن  ، كنسبة الفليورورمياه المعالجةللمراعاة بعض الخصائص  يتطلبهذه الطريقة تطبيق 
 .ل/مغ 001القساوة أكبر من و  ،ل/مغ 01إلى  0,0تراوح بين ت
 

  التبادل الأيوني .4.1
 

 المركباتفي الماء والعديد من  بعدم الذوبانيةحبيبية ال هااتيئجز  تتميز المبادلات الشاردية 
H)تحمل في بنيتها الجزئية جذر حمضي . العضوية

OH)أو قاعدي (  +
 قابلة للتبادل مع الشوارد  ،(-
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 ورور يزالة أيون الفللإ .[12] ها الفيزيائيةصدون حدوث تغير ظاهري في خصائ ،الموجبة أو السالبة
كما تبينه  (Ca3(PO4)2, CaCO3)اصطناعية أو فوسفات الكالسيوم الثلاثي  تستخدم راتنجات
 :التفاعلات التالية

 

                   
                   
                            

                        
               
                               

 

 المعالجة بالامتزاز .2
 

 الألومين)ات غازية أو سائلة على مسامات مواد صلبة يئتثبيت جز  من خلالهايتم  طريقة 

 (.الخ...، نشطالمنشط، الطين، الزيوليت، الفحم مال
 

الكربون و نشط، مال مثل الألومين ،مختلف المركبات غير العضوية معالامتزاز ب ورور يالفليتميز عنصر 
الذي يتم فيه ( 3Ca3(PO4)2, CaCO3)، والجير الغني بالمغنزيوم، بالإضافة إلى الأباتيت المنشط

 . [12] الذوبان من فلوروأباتيت قليلليعطي مركبا  رورو ياستبدال الكربونات بأيون الفل
 

 الكربون المنشط  ىالإمتزاز عل. ..3
 

يحضر انطلاقا  ،كربونالمادة اصطناعية من ألياف  ،((Charbon actifالكربون المنشط          
جوز الهند،  الخشب، قشور)غنية بالكربون المعدنية، الالحيوانية أو  ،من عدد كبير من المواد النباتية

، ثم °م 021و  011يتم تحضيره في درجة حرارة تتراوح بين  .(وغيرهانواة التمر ، معادن الكربون
تنشط  ولزيادة حجم المسامات وتوسيعها،. °م 011التفحيم في جو هامد، تحت درجة حرارة تصل إلى 

وبوجود ( °م 0111 _ 201)مرتفعة  تهدرجة حرار فرن المادة العضوية بطريقة فيزيائية بوضعها في 
حمض الفوسفور ب، أو كيميائية بغسل المادة المفحمة (الهواء، بخار الماء وثاني أكسيد الكربون) مؤكسد

(H3PO4 ) أو كلور الزنك(ZnCl2 ) أو هيدروكسيد البوتاسيوم(KOH.) 
 

 يتمتعكما  .، الغازاتمياهالالمركبات السامة في  اللون، البكتيريا، الفحم المنشط لإزالة الرائحة،ل يستعم
على شكل  وجد الفحم المنشطي .[12] المواد العضوية المنحلة في الماء متزازإبقدرة عالية على 

  .(مم 4 _ 1,5) بينأبعاد تتراوح  ذات شكل حبيباتعلى  أو( مم 1,15 _ 1,11) بين تتراوح أبعادب مسحوق
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 المنشط  الألومين ىالإمتزاز عل. ...

 

خاصة في محطات التحلية،  ،الأكثر استعمالا الطرق من نشطمال الألومين ىعل الإمتزاز عتبري 
ويلعب الدليل  ،(Al2O3)ترشيح الماء على الألومين  يتم. ورور يالفل عنصر فعالية في إزالة ذات كونها

نشير أنه في حالة تجاوز . في الحصول على نتائج جيدة دورا هاما( pH < 5 6 >)الهيدروجيني 
السيليس والهيدروكسيد أقوى منافس لأيونات  ، يصبح كل من عنصري7الدليل الهيدروجيني الدرجة 

 الألومين، ينحل 5، أما في حالة الدليل الهدروجيني أقل من تبادل على الألومين المنشطفي  ورور يالفل
 .[00]لوسط الحامضي ويصبح اقل فعالية المنشط في ا

 

 ( Membranes )تقنية الأغشية  .3
 

يسمح بمرور ، الملح للانتقال عبر غشاء شبه نفوذ على وجود قوة دافعة للماء أو ةتقنيالتعتمد         
تنقسم تقنيات التحلية بالأغشية إلى عدة  (.الماء أو الملح)حدى المكونات مع ترك العنصر الآخر إ

التناضح العكسي والترشيح المتناهي، حيث تظهر الطريقتين القدرة على فصل ي طرق أهمها طريقت
 .الماء بكفاءة الملح عن

 

 (Osmose Inverse  )التناضح العكسي . 3.3
 

هو الانتقال العكسي للماء العذب من المحلول الأكثر تركيزا إلى المحلول  ،التناضح العكسي 
بغشاء، فإننا نلاحظ انتقال جزيئات السائل  ينعند وضع سائلين بتركيزين مختلفين مفصول .الأقل تركيزا

، ويعود ذلك إلى نزعة المحاليل (ظاهرة الحلول)عبر مسامات الغشاء إلى الحيز ذي التركيز المرتفع 
ى بالضغط عمليا الماء الأقل تركيزا يمتلك كمونا كيميائيا أعلى مولدا ما يسم. في كمونها الكيميائي

 .ى بالضغط الأسموزيدعوي، وتستمر إلى أن نحصل على توازن في الكمون الكيميائي [00]الحلولي 
فصل الماء  ، تتم عمليةالمحلول الملحيعلى ( 4شكل ) ضغط أعلى من الضغط الأسموزي بتطبيق

نتاجكمية الطاقة الدنيا اللازم. العذب عن محلول ملحي من الماء  3م 1 ة لإزالة ملوحة ماء البحر وا 
 .[12]واط ساعي  كيلو 1,7،  تقدر بــ 1م 25ب في درجة حرارة ذالع
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 مبدأ التناضح العكسي .6 الشكل

 

 ( Nanofiltration )الترشيح المتناهي  .3..
 

 هذه الأخيرة .الغشاء منها يتألف التي المسامات أبعاد هو التصفية أغشية بين الرئيسي الاختلاف نإ 

تسمح  (Microfiltration) الدقيقة التصفية فأغشية .عبرها تمر أن يمكن التي والشوارد جزيئاتال أبعاد حددت
( Nanofiltration) الدقة العالية التصفية أغشية أما ،ميكرون 1,15 و 1,5 بين تتراوح أصغر جزئيات بمرور

أغشية التناضح العكسي  أما. ميكرون -311.5و  -211.5تسمح بمرور جزيئات قطرها لا يتجاوز 
(Osmose Inverse)  ميكرون  -411و   -311فهي تسمح بمرور جزئيات وشوارد قطرها يتراوح بين
[12] . 
 

الطاقة  مرات حوالي خمسبالترشيح المتناهي يستخدم تحت ضغط أقل ويستهلك طاقة أقل       
المواد الصلبة  بالإضافة إلى ،المنحلةيتم خلال التصفية فصل الشوارد  .المطبقة على التناضح العكسي

، بينما ترتفع هذه النسبة %75نسبة منع مرور الايونات في الترشيح عالي الدقة تصل إلى . العالقة
  .[01]في التناضح العكسي  %11,5إلى 

 

 ( Electrodialyse)الكهربائي  التشرد .3.3
 

هذه  ،يتم سحبها من الماء المالح بواسطة القوة الكهربائية الشوارد الذائبة والمشحونة كهربائيا، 
تتألف وحدة التحلية من عدة خلايا، مفصولة عن [. 12]درجة ملوحة مع الأخيرة تتناسب طرديا 

الشوارد السالبة  تمرر والأخرى ،(Cations) الموجبة الشوارد يمرر بعضها ،بأغشية متبادل بعضها بشكل
(Anions .)تتحرك الشوارد الموجبة من اليمين إلى اليسار، بينما الشوارد  ،كهربائي تحت تأثير حقل

 (.2 شكل)السالبة تتحرك في الاتجاه المعاكس 
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 مراحل التشرد الكهربائي. 7شكل 

 
 

 (  Distillation )التقطير . 4
 

حيث أكثر من نصف المياه المحلاة في العالم يتم  الطريقة الأكثر تطورا في تحلية المياه،هي  
تعتمد الطريقة على التسخين المستمر للمياه المالحة، حيث بعد [. 12]إنتاجها على طرائق التقطير 

 (.0شكل ) عملية التبخير يتم تكثيف البخار والحصول على ماء عذب 
 

 مبدأ طريقة التقطير. 8شكل 
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والوميضي ( MSF-BR)بكفاءة أعلى من التقطير الوميضي ( MED)متعددة التأثير التتميز التحلية 
، بسبب عامل النقل الحراري المرتفع 9، كما هو مبين في جدول (MSF-OT)بالمرور المباشر 

الممكن الوصول إليه نتيجة لتبخر طبقة رقيقة من الماء المالح على سطح الأنبوب الخارجي للمبادل، 
مما يقلل من استهلاك الحرارة اللازمة للحصول  ،على سطح الأنبوب الداخلي للمبادل ف البخاريولتكث

 .على كمية معينة من الماء
 .[12] مقارنة بين طرائق التقطير. 9لجدول ا

 

 متعددة التأثير
الوميضي بالمرور 

 المباشر
 أنواع التقطير التقطير الوميضي

 توليد البخار طريقة تبخر وميضي تبخر وميضي غليان و تبخر
 المردود 11 2 25

 إمكانية الربط مع مضخة حرارية  غير اقتصادي غير اقتصادي اقتصادي جدا
3م/كغ  3م/كغ  0,03 - 0,02 3م/كغ  0,03 - 0,02  استهلاك المضافات لمنع الترسب 0,02 - 0,01

3م/واط كيلو  3م/كيلو واط  1,5 3م/كيلو واط  3,5  استطاعة المضخات اللازمة 4
 كلفة الأنابيب و الصمامات مرتفعة جدا مرتفعة منخفضة جدا
 مقاومة التعفن عالية أخفض أخفض

 إمكانية استخدام فرشاة مطاطية للتنظيف ممكن ممكن غير ممكن
 كلفة الوحدة بنفس الاستطاعة  مرتفعة جدا مرتفعة متوسطة
 كلفة الصيانة مرتفعة أخفض أخفض
 خطر التآكل متوسط متوسط قليل
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 أجهزة وطرل: الفصل الرابع
  
 
 
 
حسب الطبيعة الجيولوجية للمياه الجوفية  ،في الماء بنسب متفاوتة وريتواجد ايون الفليور  

 في المياه الجوفية و لتحديد تركيزه هناك عدة آليات وأجهزة. الأحواض الساكبةو وطبيعة صخور 
 .وكذا أهم المواد الغذائية المستهلكة بمنطقة الدراسة ،السطحية

 تحضير العينات .3

 مياه الآبار. 3.3
 

 قاروراتتم أخذها في  ،ولاية ورقلةببلديات  عدة منتم انتقائها  ،ابئر ( 27)سبعة وعشرون  مياه 
 .بإحكام بعد ملئها هاغلقثم ، ه البئر المعني بالدراسةايعدة مرات بم مغسولة ةزجاجية أو البلاستيكي

 التمر. 3..
 

الأكثر  (رت، تاكرموست، غرسجهو دقلة نور، دقلة بيضاء، تام) التمورمن أنواع انتقاء عدة  تم 
لمدة  1م 511في فرن درجة حرارته العينة توضع  ،(1 الشكل)نواة النزع  بعد .مدينة ورقلةب استهلاكا
المحددة بأكثر  ورولا تؤدي إلى تبخر الفليور  ،كسدة المادة العضويةالأخيرة مناسبة لأ هذه. دقيقة 121
( calcination)اعتمدت خاصية التفحيم  ،[21] [20]عدت بحوث . [02] [18[ ]11] 1م 551من 

 إلى ل عليهحصفحم التمر المتطحن التفحيم، يبعد . الفليورور في الحبوب والفلفل الأسود لمعرفة تركيز
 (. 11 الشكل) متجانس مسحوق 
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 تمر بدون نواة. 9الشكل 

 
 فحم التمر. 11الشكل 

 

 ،مركزالمن حمض الكلور  ملم 3التمر، وبعد إضافة  غ من مسحوق 5تأخذ لمعرفة تركيز الفليورور، 
 (خالي من أيون الفليورور) ملل من الماء المقطر 111نضيف  ،ساعة 24 بعد. للتفاعل تترك العينة

 .وترشح العينة للمعايرة
  

 الخضر والفواكه والحبوب .3.1
 

كمية معرفة المستهلكة، ذو أهمية كبيرة لوالسوائل الأغذية  في ورور يمصادر الفل تحديد 
لتحضير . سبل الوقاية من التأثيرات الغير مرغوب فيها كذا في اختيارالفليورور المستهلكة يوميا و 

حمص، )المنطقة بوالحبوب الأكثر استهلاكا  ،(بصل، جزر بطاطس، قرع،)عينات أهم الخضر 
الفواكه  أما(. 12و  11شكل )تحضير التمر  طريقة، تم إتباع نفس (عدس، فاصوليا، شعير، قمح

 . فلقد تم استخلاص العصير للتحليل( البرتقال، التفاح، البطيخ، الموز)
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 خضر مفحمة. 33 شكل

 
 الفرنعينات الحبوب والخضر في . .3 شكل

 

 الشاي .4.3
 

حسب . الشاي، خاصة الأخضر، من المشروبات الأكثر استهلاكا في الجنوب الجزائري 
لمعرفة تركيز الفليورور في أنواع الشاي،  .الاستبيان، يتم استهلاك من كوبين إلى ثلاثة أو أكثر يوميا

 (.13شكل ) الخالي من الفليورور الماء المقطرتم تحضير المشروب بإستعمال 
 

 الشاي للتحليل عينة من. 13الشكل 
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 تحضير الفحم النشط .1.1
التمر، تغسل النواة بماء الحنفية عدة مرات، ثم بالماء ( نواة)لتحضير الفحم النشط من علف  

 (.15شكل )  للمدة ساعتين  1م 511، ثم تفحيمه في فرن درجة حرارته (14شكل )المقطر
 

 
 نواة التمر. 34الشكل 

 
 نواة التمر متفحمة. 35الشكل 

 

، تم معايرتها على مستوى مخبر ميكانيزمات التحول (11جدول )التركيبة الكيميائية لنواة التمر 
 أيونات. فرنسا -بتولوز ( Laboratoire des Mécanismes de Transfert en Géologie) الجيولوجي

"Cl
-
, NO3

-
, SO4

2-
, PO4

، "Chromatographie ionique à phase liquide" تم معايرتها بجهاز، "-3

Na" أيونات
+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

". Absorption atomique" تم معايرتها بجهاز الامتصاص الذري، "+2

Cu) أما المعادن الثقيلة
2+

, Zn
2+

, Ni
2+

, Cd
2+

, Pb
 ".LCP-MS " فلقد تم معايرتها بجهاز (+2

 التي تم معايرتها في نواة التمر أهم العناصر الكيميائية .11جدول 
 

 [ppb]التركيز  العناصر الكيميائية

Ca
2+ 0,46 

Mg
2+ 1,38 

Na
+ 0,28 

K
+ 0,28 

Cl
- 0,018 

NO3
- 0,034 

SO4
2- 

0,962 
SiO2 0,0313 

Cu
2+

 0,013 

Zn
2+ 

0,0097 

Ni
2+ 

0,0005 

Cd
2+

 1,24.10
-6

 

Pb
2+

 5,124.10
-5
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Na) العناصر الموجبةنستنتج أنه من بين  11من الجدول 

+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

، عنصر المغنيزيوم (+2
 0,46)في نواة التمر، الكالسيوم يحتل المرتبة الثانية من حيث التركيز ( ppb 1,38)هو الأكثر تركيزا 

ppb) 0,28، متبوعا بالصوديوم والبوتاسيوم بتركيز يقدر بـ ppb . هي  ،خاصةالمعادن الأخرى، الثقيلة
Cl)أما بخصوص الأيونات . الأقل تركيزا

-
, NO3

-
, SO4

2-
, PO4

SO4)، الكبريتات (-3
هي الأكثر ( -2

 (.ppb 0,018)بينما الكلورور فهو يمثل أقل العناصر تركيزا في نواة التمر  ،(ppb 0,96)تركيزا 
 

 آليات المعايرةو أجهزة القياس . .
 

 معايرة شوارد الفليورور. ..3
 

 (.00شكل ( )Spectrophotomètre DR 0011) البنفسجية الأشعة فوقة مطياف قبطريتم  
 
 

مطياف الأشعة فوق جهاز  .16الشكل 

 البنفسجية

 
 

ثم ، (ملل 01) الماء المقطربصفر الجهاز بملء الأنبوب  ، يعدل(02شكل )بعد ضبط الجهاز 
 لاشكممزج العينة  عند يظهرالذي الأحمر لون ، ذو ال"SPADNS" ملل من الكاشف 0نضيف 
 اقتمؤ نشغل الجهاز  ثم ،ضع الأنبوبة في الجهازتو رج البعد (. 11شكل )ور ور يأيونات الفل معمعقدا 

بمياه العينة المراد  ة ثانيةنبوبأملأ ثم ن ،رمز الصفرعلى نضغط  بعد رنين الجهاز،. لمدة دقيقة
 العينة في ، بعد الرج توضع(SPADNS) ملل من الكاشف 0مع إضافة  (ملل 01)معايرتها 
 (.ل/مغ)نتيجة على الشاشة ال ، ثم تقرأالجهاز
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 يبط الجهاز لعنصر الفليور .17الشكل 

 

 
 

 عينة الماء مع الكاشف .18الشكل 
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y = 1,0177x 
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 معايرة شوارد الحديد. 2.2     
 

صفر الجهاز  ، يعدل(01شكل )بعد ضبط جهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية لعنصر الحديد      
بعد إضافة كيس من الجليل . يضغط على الصفرثم  ،طرمن الماء المق (ملل 00) أنبوبة وضعبــ

، يشغل الجهاز مؤقتا لمدة ثلاثة (ملل 00)النوعي الخاص بالحديد الثنائي إلى العينة المراد معايرتها 
 .راءة تركيز الحديد على الشاشةلق( Read)دقائق، ثم توضع العينة في الجهاز، ويضغط على تعليمة 

 

 
 

 المنحنى الخاص بالحديد المخزن في الجهاز .11الشكل 
 

 معايرة شوارد الكالسيوم والمغنيزيوم. 3.2
 

والمغنيزيوم ( 01شكل )بعد ضبط جهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية لعنصري الكالسيوم       
المراد معايرتها  ملل من المحلول القاعدي في العينة 0ملل من الكاشف و  0نضيف  ،(00شكل )
، "EDTA"، نضيف في الأولى قطرة من مركب (ملل 01)ثلاثة أنابيب  رتحضي بعد(. ملل 011)

ثم  توضع العينة الأولى في الجهاز ويضغط على الصفر،، "EGTA"الكاشف وفي الثانية قطرة من 
في الأخير توضع العينة . (mg/l de CaCO3)نضع الأنبوبة الثانية فيسجل الجهاز تركيز المغنيزيوم 

 (.mg/l de CaCO3) الثالثة فيشير الجهاز إلى تركيز الكالسيوم
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 ضبط الجهاز لعنصر الكالسيوم .21الشكل 
 

 
 

 ضبط الجهاز لعنصر المغنيزيوم .21الشكل 
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y = 1,0269x + 0,0014 
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y = 1,0582x - 3,4454 

R² = 0,9862 
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 شوارد الألمنيوممعايرة . 4.2

 

، نضيف مع الرج كبسولة من (00شكل )بعد ضبط جهاز مطياف الأشعة فوق البنفسجية        
( Réactif aluminan Alu Ver 3)وكبسولة من مركب الألمنيوم  ،(Acide ascorbique)الحمض 

لة ثالثة من ثم يضاف إليها كبسو  ،ملل 00 بحجمتؤخذ عينة . ملل من العينة المراد معايرتها 01في 
 00ثانية،  11دقائق،  1)بعد تشغيل الجهاز مؤقتا . (Décolorante Bleaching)مزيل اللون

عينة في من ملل المتبقية  00، توضع أولا العينة المحضرة ويضغط على الصفر، ثم نضع (دقيقة
  .الجهاز لقراءة تركيز الألمنيوم

 

 
 

 يبط الجهاز لعنصر الألمنيوم .22الشكل 
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y = 1,2558x + 0,0202 
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 قياس الدليل الهدروجيني والناقلية الكهربائية. ..5
 

، تم استعمال وفق أزمنة مختلفة للعينات المدروسة ،(pH) دروجينييالدليل اله تطورة تابعلم 
 ،بورق الترشيحوالتجفيف الجهاز بالماء المقطر  ىغسل مسر  بعد .(23 شكل) "AD 110" نوع من جهاز
 HANNA"أما جهاز قياس الناقلية الكهربائية من نوع  .(pH = 4, 7, 9)بمحاليل قياسية  الجهاز يضبط

HI 8733"(.24شكل )، يضبط بمحاليل مرفقة مع الجهاز 
 

      
 

  قياس الناقلية الكهربائيةجهاز  .24 الشكل              جهاز قياس الدليل الهدروجيني .23 الشكل        
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 نتائج وتحاليل: الفصل الرامس

 
 

كميـات ب تناوله إلا أن ،(تقوية الأسنان ومقاومة التسوس)مفيد للصحة الصر اعنمن الالفليورور  
منــاطق  .(Fluorose) مــرض الفليــوروزأعــرض يــؤدي إلــى  (ل/مــغ 0,0)تفــوق التركيــز المســموح بــه 

 من بين المنـاطق الأكثـر عرضـة (....الوادي،  ورقلة، تقرت، ) منها ةالشرقي ةخاص ،يجزائر الالجنوب 
هي مـن  غنية بالفليوروراستهلاك مياه و  خاصة، شرب الشاي وأكل التمر ،ائيذالنمط الغ .لمرضا لهذا

 ."الصامت"أهم العوامل المساهمة في انتشار هذا المرض 
 

 تركيز الفليورور في مياه الشرب. 1
 

 ةطبقمن  ستغلتمنها ( 10)، ستة ابئر ( 02)سبعة وعشرون  تم تعبئتها من ،المدروسةالمياه  
 منآبار ( 12)وسبعة  ،(00شكل )السينونيان  ةطبق من (02)وأربعة عشرة  ،(00شكل ) الميوبليوسان

 .(02شكل ) الألبيانطبقة 
 

هي تراكيز طبيعية، ناتجة . ل/مغ 0 و 1,2 تأرجح بيني ،الآبارهذه  في مياه الفليورور تركيز 
كثير من ال .الجوفية لتركيبة الجيولوجية للخزاناتبا الخاص احتمالا من خاصية الذوبانية للفليورور

ليورور في المياه يتغير بنسب كبيرة بدلالة البيئة الجيولوجية فالتركيز الطبيعي لل نأببينت  ،الأبحاث
 ،[11] الفليورور مركباتذوبانية ب، [20]سرعة جريان المياه في الخزانات الجوفية بالمياه،  صدرلم
و  ،[02] والصخور تفاعل بين المياهالدرجة حرارة ب ،[20] الفليورور ذوبان على للمياه الكيميائية القدرةب

  .[12]وعمق المياه المستغلة  [21] طبيعة الصخور المكونة للخزان المائي إلى
 

، في المنطقة ، الأكثر استغلالا(00شكل ) والسينونيان (00 شكل) الميوبليوسان طبقتي آبار مياه 
من الآبار المستغلة،  %01أن على تحاليل المياه نتائج بينت . هي التي تحتوى على أعلى تركيز

كما نسجل أن كل (. ل/مغ 0,0)يفوق تركيزها من أيون الفليورور معايير المنظمة العالمية للصحة 
معايير المنظمة العالمية  ، يفوق تركيزها من أيون الفليورور(00شكل )مياه آبار طبقة الميوبليوسان 

 يزيد تركيزها من الفليورور  ،(00شكل )طبقة السينونيان بار آمن مياه  %20ا أكثر من م، بينللصحة
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ل من أيون الفليورور، قد /مغ 0,0، بتركيز يفوق %02نسبة تفوق علما أن . المسموح بهالتركيز على 
  .[12[ ]22[ ]20[ ]21[ ]00]بالمنطقة  سابقا تم تسجيلها

   

 تركيز الفليورور في مياه آبار طبقة ميوبليوسان تغيرات. 21شكل 

 

 تركيز عنصر الفليورور في مياه آبار طبقة سينونيان. 26شكل 

46 

0 

0,4 

0,8 

1,2 

1,6 

2 

2,4 

 بور الهايشة افران سكر  القوق  غربوز بلد  عمر

2,01 
1,86 1,83 

1,74 

1,98 

1,62 

[F
 - ]

 (
m

g
/L

) 

 أبار المياه 

0 

0,3 

0,6 

0,9 

1,2 

1,5 

1,8 

ر
ثو
ي 
بن

 

س
يلي
س

ة  
دم
خا
م

2 

ة 
دم
خا
م

3 

عة
ام
ج
ال

 

اء
ي
بي
 ال
ن
عي

د  
عو
س
 م
ي
س
حا

F
 2

2
 

ر
بو
ال

ي 
ر
اف

 

د 
ويل
خ
ي 
يد
س

1 

د 
ويل
خ
ي 
يد
س

1 

بة
عت
د 
عي
س

 

الله
د 
عب
ن 
 ب
ي
س
حا

 

ود
ميل
ي 
س
حا

 

1
,5

8
 

1
,2

5
 1
,4

4
 1

,6
2
 

1
,4

7
 

1
,5

8
 

1
,3

5
 

1
,4

6
 1
,5

8
 

1
,2

3
 

1
,3

7
 

1
,6

 

1
,2

5
 

1
,5

8
 

[F
 - ]

 (
 m

g
/L

 )
 

 آبار المياه



 التركيز المسموح به منأيون الفليورور أقل من ، فان تركيزها (02شكل ) طبقة الألبيانآبار بينما مياه 
 في درجة. مع الكربونات ترسب أيون الفليورورو  تأثير درجة حرارة المياه لك إلىذرجع ن .(ل/مغ 0,0)

HCO3)البيكربونات تتحول ، (°م 60إلى  55) الألبيانحرارة مياه طبقة 
CO3)إلى كربونات ( -

وفق ، (-2
 :التفاعل التالي

     
  

                   
           

            
 

F) أما أيون الفليورور
 على سطح جزيئات كربونات الكالسيوم ادمصاصه ، فيترسب بواسطة(-

الذي من خصائصه أن الشحنة السائدة لسطحه موجبة، وبالتالي ادمصاصه لأيون الفليورور (      )
 :وفق التفاعل التاليوترسبه 

         
   

                    
                 

 

 الألبيانتركيز عنصر الفليورور في مياه آبار طبقة . 27شكل 
 

بأن  ،(ل/مغ 0 من أقل)الفليورور من الفقيرة الألبيان مياه طبقة من يتزودون الذين لسكانا نشير أن
. حماية الأسنان من التسوسو  العجز لتغطية كافي خاصة الشاي ،المستهلكة الأغذية توفره الذي الفليورور

بينت  ، حيث[22]لفليورور بالنسبة لتجويف الفم ل( livraison localisée) موضعييعتبر الشاي توفير 
  (.Cavité buccale)الفم تجويف  يستفيد منهامن فليورور الموجود في الشاي  %12 البحوث أن نسبة
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بينما الفليورور الذي توفره الأغذية المستهلكة، خاصة التمر والبطاطا، تؤمن احتياجات الأغشية 

طبقة  فان السكان الذين يتزودون من مياه خاصة في فصل الصيف،من جهة أخرى، . العظمية
 .ضروري أكثر من والتي تركيزها يفوق التركيز المسموح به، فان معالجة المياه يصبح" ميوبليوسانال"

باستثناء  هأن تبين، 1لمياه بئري بلدة عمر والمخادمة  (00جدول ) كيميائيةفيزيو أهم الخصائص ال
النظام  معاييرتركيزها  قالمياه يفو العناصر الكيميائية لهذه  أهمتركيز  والمغنيزيوم، فان الحديدعنصري 
مرات  (1)من ثلاثة أكبر ( F 000,1°)في بئر بلدة عمر  ، فهيجد مرتفعة مياهالعسرة . الجزائري

 (.F 01°) والدولي المعيار الوطني
 

 1لمياه بئري بلدة عمر والمخادمة  فيزوكيميائيةالخصائص ال .11جدول 
 

 3بئر مخادمة  بئر بلدة عمر الوحدة المستعملة العناصر
معايير النظام 

 الجزائري
Ca

2+
 

 ل/مغ

001,10 022,20 200 

Mg
2+

 012,0 001,11 001 

Na
+

 220 010 011 

Fe
2+

 1,0 1,11 1,1 

K
+

 10 11 01 

F
-

 0,10 0,00 0,0 

Cl
-

 0102,1 000,0 011 

HCO3
-

 000,0 002,01  -

SO4
2-

 0220 0101 211 

 000,1 001,22 01 (F°) المياه ةعسر 

-  0,1 3 % الملوحة

pH - 2,0 2,0 0,0  -  0,0 

CE mS/Cm 2,00 1,00 0,0 

Température °C 01,2 02 00 

ثانية/لتر تدفق البئر
 

- 26  -
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 للفليورور في مياه الشرب( dose optimale)التركيز الملائم . 1.1
 

لمياه عالية التركيز من الفليورور تؤدي إلى خطورة مرض المنتظم المستمر و الاستهلاك  
مغ من الفليورور عند البالغ  0يفوق  الذي يوميالتركيز ال، على أن [12] نقدر. [11] [01]الفليوروز 
 الرضع عند يمكن أن يثير [02]من الوزن الجسماني  كغ/مغ 1,0 منأدنى  اتوفير ان و  ،هو مضر

 . حالات بسيطة من الفليوروز
 

 0,2 من أضرار هو إلىالذي يؤدي من الفليورور ، التركيز الحدي [01]كان في المناطق المعتدلة  إذا
المنظمة العالمية للصحة تنصح وتوصي بتركيز ملائم من فان ي المناطق الحارة، فف ،ل/مغ 0,0 إلى

وة المناخ، قسا مع ذلك، وبالأخذ بعين الاعتبار .ل في مياه الشرب/مغ 0أقل من يكون الفليورور 
 ركزت إلىوبالنتيجة  ،الاستهلاك الكبير للمياه إلى المؤديين الإنسانوخاصية التعرق لدى 

(accumulation)  الأغذية التي توفرهاوبالنظر إلى كمية الفليورور  ،الجسم فير ايون الفليورو 
يبدو ، بمنطقة الدراسةأكثر عددا  [13]لمرضى السكري  خاصة ،المستهلكة والسمومية الكبيرة للفليورور

حتى بالنسبة للسكان المزودون بمياه في منطقة الدراسة، أن تطبيق هذه الجرعة الوسطى غير ملائم 
هذا الأخير . هو أكثر من ضروري ،الملائمالمرجعي حساب وتحديد التركيز  إن. فقيرة من الفليورور

الوسطى   الحرارة العليادرجة  دلالةب( D) تعطي التركيز الملائم، التي [01] تم حسابه وفق علاقةي
 (:Tm en °F) للجو

 

mT,

,
D (mg/l)




0062,00380

340
 

 

، تم تسجيلها خلال العشرون سنة C (72,86 °F)°22,7بالنسبة لدرجة حرارة وسطى سنوية قدرها 
التركيز الملائم للفليورور، للمياه الصالحة للشرب في منطقة ورقلة، فان ، (0102 - 0112)الماضية 

 : (00الجدول )ل /مغ 1,0هو 
 

 للفليورور للمياه الصالحة للشرب بمنطقة ورقلة( ل/مغ)التركيز الملائم  .12جدول 
 

 المعدل ديسمبر نوفمبر أكتوبر سبتمبر أوي جويلية جوان ماي أفريل مارس فيفري جانفي الشهر
T°C 11,1 13,7 17,2 21,1 26,2 32,0 34,9 34,9 30,0 23,7 16,1 12,0 22,7 
T°F 51,85 56,66 62,96 69,98 79,16 89,6 94,82 94,82 86,0 74,66 60,98 53,59 72,86 
Dose  1,2 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,6 0,7 0,8 1,0 1,2 0,8 
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 تركيز الفليورور في أهم الأغذية المستهلكة في المنطقة. 2
 

والتي تتكون أساسا من  ،بالمنطقةهي من أهم المواد المستهلكة  عمليا، المادة المدروسة 
 (البطيخ ، البرتقال ،الموز ،التفاحالتمر، )والفواكه  (قرع، جزر، بصل، بطاطس، طماطم)الخضر 
 . الشاي و...( شعير، قمح، عدس، فاصوليا، حمص )والحبوب 

 

 ةكتركيز الفليورور في أهم الخضر المستهل. 1.2       
 

والتي تم  (قرع، جزر، بصل، بطاطس، طماطم)قلة الخضر المستهلكة في مدينة ور  أهم 
 فيتامين أ، فيتامين ج، فيتامين ب) ، تم انتقائها لاحتوائها على عدة فيتاميناتدراستها

، فيتامين ب 0
ونسبة عالية من المياه ... ( الحديد، المغنيزيوم ) ، و معادن (، فيتامين د، فيتامين و0ب  ، فيتامين0
تم ( كغ/مغ 20أكثر من ) اتركيز  الأكثر. (00شكل )من الفليورورلفة تتراكيز مختحتوي على و ، [10]

 .الطماطم فيسجلت ( كغ/مغ 0,0أقل من) اتركيز  الأقلبينما  ،في البصل تسجيلها
 

 
 بمنطقة ورقلة تركيز ايون الفليورور في أهم الخضروات المستهلكة. 8.شكل 
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 المستهلكة الفواكهالفليورور في أهم تركيز  .2.2       
 

لأهميتها  دراستهاتم  المستهلكة، ( التفاح الموز، البطيخ، البرتقال،التمر، )فواكه م الهبالنسبة لأ        
 في فاكهة الموز إلى غك/غم 3,1 بينتراوح ي ورالفليور  ها منتركيز  .الغذائية ولكثرة استهلاكها بالمنطقة

 .(21شكل )في فاكهة البرتقال  غك/غم 17,4

 
 تركيز ايون الفليورور في أهم الفواكه المستهلكة. 29شكل 

 

ومن أساسيات النمط الغذائي لسكان الجنوب لغناه  ،لتمر، أهم المنتجات الزراعية بالمنطقةأما بالنسبة ل
الغرس، )التمور  أصناف أهم، فان كمية الفليورور التي تحتويها (فيتامينات، معادن)بالعناصر المغذية 

الأكثر تركيزا  .كغ/مغ 02إلى  11، تتغير من (11شكل ) (دقلة نور، دقلة بيضاء، تكرموست وتقزوين
من هذا . تكرموست في صنف( كغ/مغ 11)والأقل تركيزا  ،في فصيلة الغرستم تسجيله ( كغ/مغ 02)

وتربة مياه السقي  منل ير النخاشجالبحث، نستنتج أن أيون الفليورور من أهم المعادن التي تمتصها أ
على مستوى النبات المزروعة  يمتصالفليورور الذي يوجد في التربة يمكن أن (. 01جدول )المنطقة 

 [.00[ ]01] [10] على هذه التربة
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 تركيز ايون الفليورور في أهم أنواع التمور. 31شكل 
 

 [20]تركيز الفليورور في تربة ورقلة  .13جدول 
 

 (م)التربة عمق 
 (ل/مغ)تركيز الفليورور 

 التربة الغير المسقية التربة المسقية

 1,01 1,31 على السطح

1,0 1,60 1,76 

0 1,83 2,18 

 
 المستهلكة الحبوبتركيز الفليورور في أهم . 3.2       

 

 في أهم الحبوب المستهلكة في. للجسم لنشويات والتوازن الغذائيامصدر من تعد الحبوب   
لفليورور في الشعير للى تركيز ، تم تسجيل أ...(، فاصوليا، حمص شعير، قمح، عدس)ولاية ورقلة 

بالنسبة  (.10شكل )الفاصوليا حبوب تم تسجيله في ( كغ/مغ 1,0)، بينما أقل تركيز (كغ/مغ 01)
 .فاصولياباستهلاك حبوب ال ينصح ،للسكان المزودون بالمياه الفقيرة بالفليورور
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 تركيز الفليورور في أهم الحبوب المستهلكة لمنطقة ورقلة. 33شكل 

 

 الشايتركيز الفليورور في . 4.2
  

مشروب سكان الجنوب بامتياز، يتم تناوله من مرتين إلى ثلاثة ، خصوصا الأخضر ،الشاي 
بالتسلسل ، بتراكيز تختلف، أوراقه غنية بعنصر الفليورور والتي يسهل تحريره أثناء الغليان. في اليوم

  .(02جدول ) والجرعة حسب نوعية الشاي
 

 .[22]الشاي الأخضر مختلف أنواع تركيز أيون الفليورور في .14جدول 
 

 نوعية الشاي
 ماء الحنفية ماء مقطر

 3الجرعة  .الجرعة  3الجرعة  3الجرعة  .الجرعة  3 الجرعة
chunmée 41022 1,08 0,41 0,33 2,21 1,15 0,93 

chunmée A9380 1,47 1,07 0,58 2,38 1,52 0,95 

chunmée 9371 1,70 1,24 0,82 2,80 1,82 1,39 

Safinet E'sahra 061166 1,73 1,26 0,92 2,88 1,95 1,44 

Floria 41022 1,69 1,22 0,86 2,46 1,63 0,95 

Roide Sahara 41022 0,53 0,36 0,31 1,82 1,21 0,76 
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تم تسجيل تركيز  ،الماء المقطرلمعرفة تركيز الفليورور في الشاي، تم تحضير المشروب بإستعمال 
حتى وان كان . في التحضيرة الثالثة ل/غم 1,14في التحضيرة الأولى إلى  ل/غم 2,1يتراوح بين 

تركيزه يتناقص مع تحضير الشاي، فان البالغ الذي لا يستهلكه إلا مرة واحدة في اليوم، يتناول إجمالا 
فان ، بالمنطقة بعين الاعتبار تركيز الفليورور في المواد الغذائية المستهلكة الأخذدون  .ل/غم 4,11

لدى الأشخاص الذين ( Fluorose)ور مرض الفليوروز الاستهلاك اليومي للشاي يمكن أن يط
، أن للشاي آثار سلبية على صحة [16]في الصين، بينت البحوث  .[02]كمية كبيرة ب هيستهلكون
 .أكثر خطورة مقارنة باستهلاك الماء ، بلالإنسان

   

 الفليورور المستهلكة يومياحصيلة تقدير . 3
 

  النظام الغذائي في ولاية ورقلة .1.3
 

تم  ،لمعرفة النمط الغذائي لسكان ولاية ورقلة، وضعت مجموعة من الأسئلة على شكل استبان 
، واستهلاك %21الحنفية يفوق  هاي، أن استهلاك سكان المنطقة من م(15جدول )ل يسجتخلاله  من

 . %45، بينما استهلاك الشاي بأكثر من كأسين يفوق %11غ يقدر بأكثر من  111 إلى 51 من التمر
 

 الاستبيان حول أهم الأغذية والسوائل المستهلكة في ولاية ورقلة نتائج .11دول الج
 
 

 نسب أهم الأغذية و السوائل المستهلكة

 نوع الماء
 محطة معالجة معدني حنفية

% 29,09 % 12,72 % 58,18 

 التمر
 أكثر غ011 غ 01

% 57,3 % 32,58 % 10,11 

 الشاي
 أكثر ثلاثة كؤوس كأسين كأس

% 34,02 % 30,92 % 22,68 % 12,36 

 خضر
 لا نعم

% 96,96 % 03,03 

 فواكه
 لا نعم

% 98,5 % 01,49 

 حبوب
 لا نعم

% 84,5 % 15,49 
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وذلك لتعدد مصادره  ،يوميا ةالفليورور المستهلك مدققة لكمية عمليا من الصعب تقييم حصيلة          
 ، الملح[02] الحوت، [11] الحبوب في ةمتفاوتبتراكيز و ي كل الأغذية فالفليورور موجود . الطبيعية

  .هي الأغذية الأكثر غنا بالفليورور، [10] المشروبات، [22] التمر ،[17] [22] الشاي، [00]
 

 للفليورور اليومي المجموع المستهلكة، الأغذية لأهم الوسطي اليومي الاستهلاك على بالاعتماد

 : [10]التالية  وفق العلاقةتم حسابها ، (Adulte)شخص بالغ اليوم المستهلك من قبل /غراملبالمل
 


i

ii ICne quotidienon totale Consommati 

 

i :  (اليوم/اليوم أو لتر/غرام)يمثل استهلاك مصدر الغذاء 
C :  (غرام/لتر أو مغ/مغ)يمثل تركيز الفليورور في مصدر الغذاء 
 

للشرب،  ةالصالح هايالمالتي مصدرها أن كمية الفليورور المستهلكة يوميا و  نستنتج، 14الجدول من 
يوم في الصيف، مع تركيز وسطي /غم 5,34إلى  ،يوم في الشتاء/مغ 1,14تتغير مع الفصل، من 

استهلاك  منأقل كمية مستهلكة تم تسجيلها . يوم/غم 1,4أما بالنسبة للشاي فهو  ،يوم/غم 3,25قدره بـ ن
والتمور أكثر الفواكه استهلاكا بالمنطقة، سجلت أكبر كمية من  ،البطاطس(. يوم/غم 1,4)التفاح والموز 

إن الشخص البالغ من سكان  .يوم/غم 1,7يوم و/غم 12,4الفليورور المستهلك، فهي على التوالي، 
من كمية  %41أكثر من  نسجل أن. غ من الفليورورم 44 غ إلىم 31,77المنطقة، يستهلك يوميا بين 

هذه النتائج على  طاسقإتم  إذا. الفليورور المستهلك يوميا، مصدرها استهلاك البطاطس والتمر والماء
مرة أكبر من  13و  11 المنطقة؛ هذا الأخير يستهلك بين لبالغ من سكان( كغ 41)الوزن المتوسط 

على هذا الأساس ينصح سكان . [22]اليوم /كغ/مغ 1,17 - 1,15التركيز الذي ينصح به والمقدر بين 
بعدم استعمال معجون الأسنان الغني بالفليورور  ، خاصة التي مياهها غنية بالفليورور،هذه المناطق

 .معالجة المياهإلى  والبطاطس و والفاصولياوالتقليل من استهلاك التمر 
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  الاستهلاك المتوسط اليومي للبالغ من الفليورور .36جدول 
 

 

 C و I قيم            

 المصدر
I 

 (يوم/أو كغ يوم/ل)
C 

 (كغ/مغ ل أو/مغ)
[F

-
] 

 (يوم/غم)

 1,14 -5,36 1,62 (صيف) 1,1 -( شتاء) 1,21 ماء

 0,59 1,48 1,2 شاي

 8,7 43,5 0,2 تمر

 2,52 25,2 0,1 حبوب

 4,52 20,0 0,1 عجائن

 0,38 1,20 0,10 تفاح

 1,91 02,11 0,11 برتقال

 0,40 1,0 0,13 موز

 0,62 0,00 0,1 بطيخ

 4,52 20,0 0,1 بصل

 12,6 20 0,3 بطاطس

 1,87 2,20 0,25 طماطم

 44 - 39,77   (يوم/غم)المجموع 

 1,74 - 1,66  (يوم/كغ/غم)المجموع 

 

 (تخفيض تركيز الفليورور)المياه معالجة . 4
 

مصدره من كمية الفليورور المستهلكة يوميا كان  %41المنطقة، التي أكثر من  لسكان بالنسبة 
للتخفيف  ،، هو البديل الوحيد(Défluoruration)المياه  معالجة فان والماء، استهلاك البطاطس والتمر
، لأنه لا يمكن إجبار السكان بعدم تناول الخضر والفواكه، (Fluorose)من آثار مرض الفليوروز 
إذا كانت عدة طرق قد تم تطويرها على مستوى العالم لمعالجة بالمقابل، ف. خاصة البطاطس والتمر

بالإضافة إلى المياه الغنية بالفليورور، والتي تم اختبارها في هذه الدراسة، فان طريقة استعمال الجير 
الأحسن اقتصاديا ونجاعة لمعالجة المياه  [20]حسب عدة باحثين فإنها  ،يدانياسهولة تطبيقها م

 الكربوناتية ايجابية إضافية في كونها تعالج في نفس الوقت العسرة كما لها. الخفيفة التركيز بالفليورور

(Mg(HCO3)2 و Ca(HCO3)2) دراسة  الفيزيوكيميائية لنزع الفليورور، تم الأساليب من .للمياه: 
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 (Ca(OH)2) الجيرطريقة المعالجة ب. 3.4 
 

. غير قابل للذوبان( CaF2)هذه التقنية على ترسيب أيونات الفليورور على شكل مركب  تعتمد 
 .02، يتميز بالخصائص المبينة في الجدول الذي تم استعمالهالجير 

 

 أهم خصائص الجير المستعمل .31جدول 
 

 (%)الشوائب  التركيز المرجع الصنف

Fe
2+

 Pb
2+

 Cl
-

 SO4
2-

 

Prolabo 22296294 97% 0,030 0,002 0,03 0,05 
 

ومياه بئر المخادمة ( طبقة ميوبليوسان)عينات لكل من مياه بئر بلدة عمر ( 10)تم تحضير ثمانية 
، 011، 01)تراكيز متزيدة من الجير  ليهاإملل، يضاف  011العينات بحجم (. طبقة سينونيان)

، دقيقة( 11)لمدة ثلاثون  بعد المزج والتفاعل(. ل/مغ 211، 101، 111، 001، 011، 001
عايرة م، ثم µm 1,20 أقل من بمرشح نفاذيته عن طريق الترشيح كل عينةمن  يفصل الراسب

للمياه قبل وبعد المعالجة مبينة أهم الخصائص الكيميائية . أيونات الكالسيوم والمغنيزيوم والفليورور
 (.1 المخادمةمياه بئر ) 01والجدول ( بلدة عمرمياه بئر ) 00في الجدول 

 

 الجيربطريقة  بلدة عمرمياه بئر نتائج معالجة . 18الجدول 
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 العينة     
 العنصر

1عينة  ماء خام 2عينة   3عينة   4عينة   5عينة   6عينة   7عينة   1عينة    

[Ca(OH)2] (mg/l) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 

[F
-
] (mg/l)   2,01 1,79 1,59 1,53 1,27 1,26 1,13 1,09 0.88 

[Ca
2+

] (mg/l)  

[Mg
2+

] (mg/l) 

529,05 

134,5 

465 

130 

440 

120 

420 

120 

350 

115 

360 

120 

360 

125 

330 

125 

235 

102 

[Fe
2+

] (mg/l) 0,1 0,11 0,1 0,08 0,1 0,11 0,12 0,11 0,11 

TH (°F) 180,3 170,4 160 137,5 135,4 140 142,1 134,6 108,8 



 

 

 

 

 الجيربطريقة  1مخادمة مياه بئر  نتائج معالجة. 19دول الج
 

      العينة
1عينة  ماء خام العنصر 2عينة   3عينة   4عينة   1عينة   6عينة   7عينة   8عينة    

[Ca(OH)2] (mg/l) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 

[F
-
] (mg/l)   1,62 1,29 1,22 1,08 0,8 0,89 0,88 0,91 0,81 

[Ca
2+

] (mg/l)  244,48 239,5 192 164,5 149,5 120 154,5 132 102 

[Mg
2+

] (mg/l) 119,09 98, 05 110 104,5 97 92,6 95 110 93,2 

[Fe
2+

] (mg/l) 0,09 0,08 0,12 0,12 0,11 0,08 0,12 0,11 0,12 

TH (°F) 110,74 100,7 93,83 84,66 77,79 70,32 78,2 78,83 74,32 

 

الكالسيوم  تركيز نستنتج تلازم انخفاض كل من، (بلدة عمر بئر مياه) 10 وشكل 00 الجدول من
 235 إلى ل/مغ 529 من ،%00 من بأكثر انخفض الكالسيوم عنصر .والمغنيزيوم مع ايون الفليورور

بينما انخفض تركيز الفليورور  .ل/مغ 010ل إلى /مغ 012من  ،%02والمغنيزيوم بأكثر من ، ل/مغ
وشكل  01دول الج) 1مخادمة بئر  ياهمأما بالنسبة ل. ل/غم 1,00ل إلى /مغ 2 ، من%00بأكثر من 

، ل/مغ 002ل إلى /مغ 022من  ؛%20الكالسيوم بنسبة تفوق تركيز ، فنسجل انخفاض في (11
، بينما انخفض تركيز الفليورور بـ ل/مغ 11ل إلى /مغ 001من  ؛%00إلى ما يقارب  والمغنيزيوم

هذه المردودية المتوسطة، يمكن إرجاعها إلى محدودية فعالية الجير . ل/غم 1,0إلى  0,0 من  ،01%
، مرتبط بوجوده في في الماء (ل/مغ 1,11)لحديد لالارتفاع الطفيف  .[79]كما سجل ذلك عدة باحثين 

 (.14جدول )تركيبة الجير المستعمل 
 

ن تركيز الجير المناسب أ نستنتج، (ل/مغ 0,0) المسموح به في مياه الشرب بتطبيق تركيز الفليورور
حيث  ،1مخادمة  بئربالنسبة لمياه ل /مغ 01و بـأقل من  ،بلدة عمر بئربالنسبة لمياه  ل/غم 001هو 

 0,00ومن  ،ل/غم 0,01إلى  2,01 بلدة عمر منمياه بئر تخفيض تركيز الفليورور في  تممن خلاله 
نوعية ماء البئرين، حيث نسجل  تأثير نرجع ذلك إلى .1مخادمة  بئرلمياه بالنسبة  ل/غم 0,01إلى 

التوالي ، على 1مياه بئر المخادمة و  بئر بلدة عمرالفارق الكبير في تركيز الكالسيوم في كل من مياه 
 .ل/مغ 022و  001
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 رتطور تركيز ايونات الكالسيوم والمغنيزيوم والفليورور لمياه بئر بلدة عمر بدلالة الجي. 32شكل 
 

 
 

 بدلالة الجير  1تطور تركيز ايونات الكالسيوم والمغنيزيوم والفليورور لمياه بئر مخادمة . 33شكل 
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لتفاعل الجير  (37و  34 شكل)والدليل الهدروجيني ( 35 و 34شكل )متابعة تغيرات الناقلية الكهربائية 
 نا منكنم، 1بئر بلدة عمر وبئر مخادمة مياه  في (دقيقة 121إلى  1) التفاعل بدلالة زمن مع الماء

 ،(1مخادمة بئر  مياه) 35الشكل و  (بئر بلد  عمر مياه) 34من الشكل . تحديد زمن التفاعل المثالي
إلى  4,41من  بئر بلد  عمر مياهفي  لناقلية الكهربائيةلارتفاع  بعد إضافة الجير مباشر، نسجل

mS/cm 4,72 إلى  1,00، ومنmS/cm 1,02 إلى نفسر الظاهرة  .3بئر مخادمة مياه ل بالنسبة
ذوبان الجير  من تينالناتج( -OH) والهيدروكسيد (+Ca2ِ) الكالسيوم تركيز كل من أيوناتالزيادة في 
الماء  التفاعلزمن من تقريبا  ةقيدق( 31) ثلاثونبعد يصل إلى توازنه ( système)النظام . في المياه
والمغنيزيوم ( CaCO3 ,CaF2) الكالسيومأملاح ترسب نهاية التفاعل ب إلىمؤشرا  ،مع الجير

(Mg(OH)2)وفق التفاعلات التالية ،: 
 

                   

                      
                   +      

              
                            
                         

                    
                       
                                     

 

 
 

 لزمن بإضافة الجير لمياه بئر بلدة عمرا تغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة. 34 شكل
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 3بإضافة الجير لمياه بئر مخادمة  لزمن ا تغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة. 35 شكل
 

رتفع حسب تركيز يحيث  ،(37و  34شكل )الدليل الهيدروجيني  على تطوراتتم تسجيلها   الظاهرة نفس
النظام . (1مخادمة بئر  مياه) 11,7إلى  7ومن  ،(بئر بلد  عمر مياه) 11إلى  7,5الجير من 

(système ) مؤشرا ، الماء مع الجير التفاعلزمن من  قائدق( 11) أقل من عشرةبعد يصل إلى توازنه
OH)الهيدروكسيد أيونات  إلى نهاية تفاعل

    )مع قلوية الماء ( -
 : وفق التفاعل التالي(  

 

OH
-
 + HCO3

-   
               CO3

2-
    +    H2O   
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 بإضافة الجير لمياه بئر بلدة عمر تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن. 36 شكل
 

 
 

 3تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن بإضافة الجير لمياه بئر مخادمة . 31 شكل
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تطبيق تم أيون الفليورور،  ترسبعلى للمياه ( pH)تأثير درجة الحرارة والدليل الهيدروجيني لمعرفة 

 وتغيير درجة حرارة( ل/مغ 01) لجيرمن ا ثابتتركيز  باستعمال 3بئر مخادمة مياه التجربة على 
ولكن  عكسية بين درجة الحرارة وتركيز أيون الفليورورالعلاقة النستنتج  ،10من الشكل . العينات مياه
 0,01ل إلى /مغ 0,00من  ؛%11 حدود فييون الفليورور أتركيز ض انخفانسبة  .تأثير محدودب

على لزوجة درجة الحرارة تأثير  إلىنرجع ذلك  .1م 20 إلى 02ما ترتفع درجة الحرارة من ل عند/مغ
 .(CaF2) فلورسبارترسب ندف  سرعةلى عوبالتالي  ،الماء

 

 
 

 على تخفيض الفليورور بإستعمال الجيرالمياه درجة حرارة  تأثير. 38شكل ال
 

الوسط الملائم للمعالجة هو الوسط القاعدي، ، أن 11يبن الشكل  ،(pH)الدليل الهيدروجيني  أما تأثير
 ما يتغيرل عند/غم 1,11 إلى 0,00من  ؛%11تركيز الفليورور بنسبة في  ضاانخف نسجلحيث 

المياه، درجة حرارة  ، مقارنة معالدليل الهيدروجينينرجع تأثير  .9,14 إلى  2من  الدليل الهيدروجيني
وبالتالي على سرعة  (CaF2) فلورسبارجزيئات ندف ( Coagulation) تخثر تحسين خاصية إلى

 .ترسب
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 على تخفيض الفليورور بإستعمال الجيرللمياه الدليل الهيدروجيني  تأثير. 39شكل ال
 

 ( CaCl2)الكالسيوم كلوريد  المعالجة بطريقة أملاح. 4..
 

طبقة )عينات من مياه بئر بلدة عمر ( 01)تم تحضير عشرة كما في طريقة المعالجة بالجير،  
ملل، يضاف إليها  011بحجم الماء عينات (. طبقة سينونيان)ومياه بئر المخادمة  ،(ميوبليوسان

ونات ، تم معايرة أيوالترشيح بعد المزج والتفاعل(. CaCl2)الكالسيوم كلوريد ملح تراكيز متزيدة من 
( بلدة عمرمياه بئر ) 21وشكل  01مبينة في الجدول  التجربةنتائج . الكالسيوم والمغنيزيوم والفليورور

 (.المخادمةمياه بئر ) 20وشكل  00والجدول 
 

 الكالسيومكلوريد  نتائج معالجة مياه بئر بلدة عمر بطريقة .21الجدول 
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 العينة     
 العنصر

1عينة  ماء خام 2عينة   3عينة   4عينة   1عينة   6عينة   7عينة   8عينة   9عينة   11عينة    

CaCl2 (mg/l) 1 50 100 150 200 000 100 200 0000 0000 1000 

F
-
 (mg/l)   2,01 1,78 1,78 1,7 1,69 1,70 1,73 1,77 1,65 1,51 1,49 

Ca
2+ 

(mg/l)  529,0 401 420 405 256 411 210 010 201 220 200 

Mg
2+ 

(mg/l) 134,5 135 135 125 110 000 130 125 115 125 134 

TH (°F)    180,3 171,3 167,5 153,3 159,8 174,0 155,4 178,3 167,9 171,1 172,3 



 
 

 الكالسيومكلوريد تطور تركيز ايونات الكالسيوم والمغنيزيوم والفليورور لمياه بئر بلدة عمر بدلالة . 41شكل 
 

 الكالسيومبطريقة كلوريد  1المخادمة نتائج معالجة مياه بئر  .21الجدول 
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 العينة     
 العنصر

1عينة  ماء خام 2عينة   3عينة   4عينة   5عينة   6عينة   7عينة   1عينة    

CaCl2 (mg/l) 0 50 100 150 200 250 300 350 400 

F
-
 (mg/l)   1,62 1,28 1,4 1,18 1,10 1,33 1,20 1,20 1,24 

Ca
2+ 

(mg/l)  244,48 235,50 225,0 225,5 182,5 202,5 205,0 202,5 202,5 

Mg
2+ 

(mg/l) 119,09 131,59 109,09 114,09 101,59 99,09 119,09 121,59 121,59 

TH (°F)    110,74 113,70 101,70 103,91 87,95 91,91 100,87 101,29 101,29 



 

 
 

 الكالسيومكلوريد بدلالة  1مياه بئر المخادمة في تطور تركيز الكالسيوم والمغنيزيوم والفليورور . 41شكل 
 

نستنتج تلازم انخفاض كل من ايوني الكالسيوم ، (لمياه بئر بلدة عمر) 21وشكل  01الجدول  من
انخفاض ، يقابله ل/مغ 200ل إلى /مغ 001من  ،لكالسيومل (%00) الانخفاض الضعيف .والفليورور

 1مخادمة بئر  ياهم ها فينسجل نفس النتيجة. ل/غم 0,0إلى  0 من ،(%00)ضعيف للفليورور 
 ،ل/مغ 011ل إلى /مغ 020من  ،%02، حيث انخفض الكالسيوم بنسبة (20وشكل  00دول الج)

ضعف مردودية المعالجة، يمكن . ل/غم 0,0إلى  0,0 من ؛ %01 نسبةب الفليورور تركيز انخفض بينما
فنرجعه لعدم لمغنيزيوم، عدم تغيير تركيز اأما بالنسبة ل. الكالسيومكلوريد إرجاعها إلى محدودية فعالية 

OH)وجود شوارد الهيدروكسيد عدم  المتمثلة في الملائمة للترسب توفر الشروط
- .) 

  
 مياه بئر بلدة عمربالنسبة ل جتنتنس، (ل/مغ 0,0) بتطبيق تركيز الفليورور المسموح به في مياه الشرب

 من تركيز الجير ةمر ( 01) عشرة بثلاثة أكبر، وهو ل/غ 0هو  ثاليالكالسيوم المكلوريد ن تركيز أ
الكالسيوم المثالي كلوريد ن تركيز ، فا1أما بالنسبة لمياه بئر المخادمة  .في التجربة السابقة المستعمل

نوعية ماء البئرين، حيث نسجل  إلىنرجع ذلك  .تركيز الجير المستعمل نفس، وهو ل/غم 01هو 
لي على التوا، 1مياه بئر المخادمة و  بئر بلدة عمرالفارق الكبير في تركيز الكالسيوم في كل من مياه 

 .ل/مغ 022و  001
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 شكل)الهدروجيني والدليل ( 43 و 42شكل )متابعة تغيرات الناقلية الكهربائية تم كما في طريقة الجير، 
 (بئر بلد  عمر مياه) 42من الشكل . تحديد زمن التفاعل المثالي بدلالة الزمن، مكننا من (45و  44
   إلى 4,6 من ؛على التواليلناقلية الكهربائية لطفيف ع اارتف نسجل ،(1 مخادمةبئر  مياه) 43 الشكلو 

بئر  مياهل بالنسبة mS/cm 3,7إلى  3,58 ومن ،بئر بلد  عمر مياهل بالنسبة mS/cm  4,7أكثر من

مصحوب  ،هذه النتيجة نرجها إلى ضعف ذوبانية ملح كلوريد الكالسيوم في المياه المدروسة .1 مخادمة
كما في طريقة الجير، . (CaF2) فلورسبارلسيوم المنحل وترسبه على شكل ابتفاعل الفليورور مع الك
، الكالسيومكلوريد الماء مع  التفاعلزمن من  ةقيدق( 21) أقل من عشرونبعد النظام  يصل إلى توازنه 
 : التالي ل، وفق التفاع(CaF2) فلورسبارترسب مؤشرا إلى نهاية التفاعل ب

 

                  
                    
                              

 

 

 

 الكالسيوم لمياه بئر بلدة عمرلزمن بإضافة كلوريد ا تغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة. .4 شكل
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 3 لزمن بإضافة كلوريد الكالسيوم لمياه بئر مخادمةا تغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة. 43 شكل
 7,4إلى  7,1حسب تركيز الجير في كل عينة، من  فيتغير ،(20و 22شكل ) دروجينييالهأما الدليل 

يصل ( système)في الناقلية الكهربائية، النظام كما . 1 والمخادمةبئر بلد  عمر  مياهفي كل من 
 . كلوريد الكالسيومالماء مع  التفاعلزمن من  قائدق( 11) أقل من عشرةبعد إلى توازنه 

 

 
 تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن بإضافة كلوريد الكالسيوم لمياه بئر بلدة عمر. 44شكل 
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 3تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن بإضافة كلوريد الكالسيوم لمياه بئر مخادمة . 45شكل 

 

تم متابعته ، على انخفاض الفليورور( 47شكل ) والدليل الهيدروجيني (44شكل ) تأثير درجة الحرارة
 انخفاضنسبة حيث تم تسجيل  تأثير درجة الحرارة محدود،. كلوريد الكالسيوم منل /مغ 01باستعمال 

 02عندما ترتفع درجة الحرارة من ، ل/مغ 0,11 إلى 0,00؛ من لفليورورل فقط من تركيز %02,0بـ 
وبالتالي على  ،على لزوجة الماء نرجع ذلك إلى تأثير درجة الحرارةكما في طريقة الجير،  .م° 21 إلى

 . سرعة الترسب
 

 
 كلوريد الكالسيومدرجة حرارة المياه على تخفيض الفليورور بإستعمال  تأثير. 46شكل ال
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انخفض نسبة حيث  جدا، هو محدودفطريقة الجير بمقارنة  ،(47شكل )أما تأثير الدليل الهيدروجيني 
 إلى 4من  عندما يتغير الدليل الهيدروجيني ،ل/غم 1,31إلى  1,41من ؛ %11 لا تتعدى الفليورور

عندما يترفع الدليل إلى أكبر ، ل/مغ 1,45إلى  1,3من ارتفاع في تركيز الفليورور بينما نسجل  .1
 4,1 بين هو كلوريد الكالسيومالمناسب للمعالجة ب الدليل الهيدروجيني، مما يدل على أن مجال 1من 
 .1و 

 

 الكالسيومكلوريد الدليل الهدروجيني للمياه على تخفيض الفليورور بإستعمال  تأثير. 47شكل لا
 

 (Al2(SO4)3)كبريتات الألمنيوم  المعالجة بطريقة أملاح. 3.4
 

من  ،%00انخفاض الفليورور بنسبة  لنسج، (مياه بئر بلدة عمر) 20وشكل  00الجدول  من 
 01دول الج) 1مخادمة بئر  ياهمها في نسجل( %02) تقريبا نخفاضلااس نسبة فن. ل/مغ 1,0إلى  0

ترسب ايون بالإضافة إلى . ل/غم 1,2إلى  0,0 تركيز الفليورور منحيث انخفض ، (21وشكل 
 الناتج من تفاعل( Al(OH)3(s))إن هيدروكسيد الألمنيوم ، ف(CaF2)الفليورور على شكل فلور سبار 

    )مع قلوية الماء  (Al2(SO4)3)كبريتات الألمنيوم 
 :وفق التفاعلات التالية، ( 

 

    Al2(SO4)3,18H2O + 3Ca(HCO3)2
   

                2Al (OH)3(S)  + 3CaSO4 +18H2O + 6CO2      
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الشحنة ب ، المتميزة(Al(OH)3(s))ه جزيئات على [43]الفليورور  صاصمدإؤدي أثناء ترسبه إلى ي
الناتجة من التفاعل  (     )كما يمكن للفليورور، أن يتفاعل مع كبريتات الكالسيوم . موجبةالسائدة 
 :وفق التفاعل التالي، (CaF2)على شكل فلور سبار  السابق

 

                    
                         
                   

               
     

 (Al2(SO4)3) نتائج معالجة مياه بئر بلدة عمر بطريقة كبريتات الألمنيوم. 22الجدول 
 

      العينة
 العنصر

1عينة  ماء خام 2عينة   3عينة   4عينة   5عينة   6عينة   7عينة   1عينة   1عينة    

Al2(SO4)3(mg/l) 0 10 20 30 40 50 100 150 200 300 

F
-
 (mg/l)   2,01 1,88 1,73 1,66 1,45 1,55 1,42 1,19 0,98 0,84 

Ca
2+ 

(mg/l)  529 460 515 515 510 505 465 395 310 305 

Mg
2+ 

(mg/l) 134,5 110 115 115 115 125 125 110 125 120 

Al
3+

(mg/l) 0,12 0,12 0,12 0,07 0,1 0,1 0,11 0,14 0,105 0,1 

TH (°F)  188,3 160,8 176,7 176,6 175,4 178,3 168,3 144,6 129,6 126 

 

 

 كبريتات الألمنيومتطور تركيز ايونات الكالسيوم والفليورور لمياه بئر بلدة عمر بدلالة . 48شكل 
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 (Al2(SO4)3) بطريقة كبريتات الألمنيوم 3نتائج معالجة مياه بئر مخادمة . 23دول الج
 

 العينة     
 العنصر

1عينة  ماء خام 2عينة   3عينة   4عينة   5عينة   6عينة   7عينة   1عينة   1عينة    

Al2(SO4)3(mg/l) 0 10 20 30 40 50 100 150 200 300 

F
-
 (mg/l)   1,62 1,45 1,31 1,27 1,24 1,2 1,05 0,92 0,94 0,24 

Ca
2+ 

(mg/l)  244,48 217,5 177,5 237,5 215,5 212,5 155 145 143 140 

Mg
2+ 

(mg/l) 119,09 111,6 104,1 119 121,5 119,1 119,1 126 121,5 119 

 Al
3+

(mg/l) 0,11 0,087 0,1 0,102 0,1 0,103 0,101 0,102 0,099 0,102 

TH (°F)  110,74 100,9 87,75 108,9 104,50 102,75 88,38 88,75 86,38 82,08 

 

 

 كبريتات الألمنيومبدلالة  1تطور تركيز ايونات الكالسيوم والفليورور لمياه بئر مخادمة . 49شكل 

 00والشكل ( مياه بئر بلدة عمر) 01من متابعة تطور الناقلية الكهربائية المبينة في الشكل  
زمن  بدلالة الزمن، نستنتج أن للتفاعل( 53و  52 شكل)والدليل الهدروجيني  ،(1مياه بئر مخادمة )

 الناقلية الكهربائيةا في قيم تدريجيا تناقصدقائق، حيث نسجل ( 7)التفاعل المثالي هو في حدود سبعة 
الدليل أما . mS/cm 3,47و  4,04، على التسلسل، قيمةأقل التفاعل عند  نهاية فيتستقر ل

كما هو مبين في  ،بقيم تختلف حسب كل عينة ،، فينخفض إلى مجال الحموضة(pH)الهيدروجيني 
انبعاث ثاني أوكسيد رجع ذلك إلى ن .(1مياه بئر مخادمة ) 01والشكل ( مياه بئر بلدة عمر) 00الشكل 
 .(H2CO3) الكربون وتحوله إلى حمض ،المذكور أعلاه التفاعل وفق ،(CO2)الكربون 

72 
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 تغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة الزمن بإضافة كبريتات الألمنيوم لمياه بئر بلدة عمر .50الشكل 

 

 
 3تغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة الزمن بإضافة كبريتات الألمنيوم لمياه بئر مخادمة  .53لشكل ا
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 بإضافة كبريتات الألمنيوم لمياه بئر بلدة عمر تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن ..5الشكل 

 

 
 3الألمنيوم لمياه بئر مخادمة بإضافة كبريتات  تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن .53الشكل 
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تم متابعته ، على انخفاض الفليورور( 55شكل ) والدليل الهيدروجيني( 54شكل )تأثير درجة الحرارة 
واضحة،  ، مقارنة مع التجارب السابقةتأثير درجة الحرارة. كبريتات الألمنيوم منل /مغ 01باستعمال 

عندما ترتفع  ل/مغ 1,20إلى  0,00من  ،لفليورورلمن تركيز  %00يفوق حيث تم تسجيل انخفاض 
لزوجة الماء وعلى درجة الحرارة على المزدوج لتأثير النفسر ذلك ب .م° 21إلى  00درجة الحرارة من 

)هيدروكسيد الألمنيوم  (particules) جزيئات (Coagulation) تخثر ظاهرة
)(3)(

s
OHAl)  التي

 :سرعة سقوطها، وفق العلاقةفي يادة بالتالي الز و للفليورور، ( adsorption) نفترض ادمصاصها
 

        
 

C : Concentration des particules dans un floc 

n : Constante  -2 à -3 

k : pente de la courbe 

 

 
 كبريتات الألمنيومدرجة حرارة المياه على تخفيض الفليورور بإستعمال  تأثير. 14شكل ال

 

بالنسبة حيث  .أخذه بعين الاعتبار المتغير الهام الذي يجب، (00شكل )أما تأثير الدليل الهيدروجيني 
( Coagulatio) خثرلتالمثالي ( pH)مجال الدليل الهيدروجيني فان ، [15]لأملاح الألمنيوم والحديد 
)جزيئات هيدروكسيد الحديد 

)(3)(
s

OHFe ) والألمنيوم(
)(3)(

s
OHAl) ، من  .2,0و  0,0محصور بين 

 71 
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في أما  .pH = 0,11ما عندتم تسجيله ( ل/مغ 1,01)أقل تركيز للفليورور نتائج التجربة، نستنتج أن 

 .، نسجل ارتفاع طردي لتركيز الفليورور(0أكبر من  pH)الوسط القاعدي 

 

 كبريتات الألمنيوملمياه على تخفيض الفليورور بإستعمال الدليل الهيدروجيني ل تأثير .11 شكلال
 

 (Fe2(SO4)3) الثلاثيالحديد كبريتات  المعالجة بطريقة أملاح. 4.4
 

( %00 أقل من)انخفاض ضعيف  لنسج، (مياه بئر بلدة عمر) 00وشكل  02الجدول  من 
 00دول الج) 1مخادمة بئر  ياهمنسجلها في نفس الوتيرة . ل/مغ 0,0إلى  0من  ؛لأيون الفليورور

 نفسر. ل/غم 0,0 أقل من إلى 0,0 من ؛%11، حيث انخفض تركيز الفليورور بـأقل من (02وشكل 
 :إلى عاملين أساسين محتملين هذه النتيجة 

  
، (Fe(OH)3(s))هيدروكسيد الحديد الثلاثي  منتجا جزيئات منتفاعل الحديد مع قلوية الماء  -      

 :التاليوفق التفاعل 

 

  Fe2(SO4)3   +  3Ca(HCO3)2
   

                2Fe (OH)3(S)  + 3CaSO4 + 6CO2 

 

)هذا الأخير 
)(3

)(
s

OHFe) أيون الفليوروره مع ترسبتم وفق خاصية الادمصاص ، و. 
 76 
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وفق التفاعل  ،(CaF2)كما نشير إلى إمكانية ترسب ايون الفليورور على شكل فلور سبار  -      
 :التالي

 

                     
                       
                   

           
   

 (Fe2(SO4)3) الثلاثيبطريقة كبريتات الحديد  بلدة عمرنتائج معالجة مياه بئر . 24الجدول 
 العينة     

 العنصر
خام ماء 1عينة   2عينة   3عينة   4عينة   5عينة   6عينة   7عينة   1عينة   1عينة    

Fe2(SO4)3(mg/l) 0 10 20 30 40 50 100 150 200 300 

F
-
 (mg/l)   2,01 1,83 1,79 1,75 1,76 1,76 1,74 1,7 1,64 1,45 

Ca
2+ 

(mg/l)  529 455 500 500 505 505 515 510 405 320 

Mg
2+ 

(mg/l) 134,5 125 125 120 120 125 130 125 110 125 

 Fe
2+

 (mg/l) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12 

TH (°F)  188,3 165,8 177,1 175 176,2 178,3 182,9 179,5 147,1 132,1 

 

 

 الثلاثيكبريتات الحديد بدلالة  تطور تركيز ايونات الكالسيوم والفليورور لمياه بئر بلدة عمر. 16شكل 
 

 (Fe2(SO4)3) الثلاثيبطريقة كبريتات الحديد  1مخادمة نتائج معالجة مياه بئر . 21دول الج
 العينة     

 العنصر
1عينة  ماء خام 2عينة   3عينة   4عينة   5عينة   6عينة   7عينة   1عينة   1عينة    

Fe2(SO4)3(mg/l) 0 10 20 30 40 50 100 150 200 300 

F
-
 (mg/l)   1,62 1,54 1,57 1,34 1,55 1,53 1,54 1,42 1,44 1,09 

Ca
2+ 

(mg/l)  244,0 238 243,5 212 240 237 237 212 212 011 

Mg
2+ 

(mg/l) 119,0 104,1 104,1 111,6 104,0 109,0 111,6 109,2 111,6 111,6 

 Fe
2+

 (mg/l) 0,09 0,08 0,09 0,09 0,1 0,09 0,09 0,1 0,1 0,1 

TH (°F)  110,7 102,9 104,2 99,50 103,2 104,7 105,7 98,5 99,5 012 
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 الثلاثيكبريتات الحديد بدلالة  1تطور تركيز ايونات الكالسيوم والفليورور لمياه بئر مخادمة . 17شكل 
 

 .mS/cm 2,2 إلى 2,0 من ؛لناقلية الكهربائيةل ارتفاع طفيف نسجل ،(بئر بلدة عمر مياه) 00 من الشكل
 ،قلوية الماءمع كبريتات الحديد الثلاثي  تفاعلأكسدة الحديد من جهة و إلى سرعة هذه النتيجة  نفسر

 ،(Fe(OH)3(s)) هيدروكسيد الحديد الثلاثي (particules) جزيئات ه على شكلترسب من جهة أخرى

( système)النظام  .(CaF2)ر سبار فلو لسيوم مؤديا إلى ترسب اكذا إلى تفاعل الفليورور مع الكو 
 mS/cm قدرهاناقلية كهربائية  ، عندالتفاعل دقائق من( 01)من عشرة أقل بعد يصل إلى توازنه 

 ، حيث ترتفع  الناقلية الكهربائية من(01شكل ) 1بئر مخادمة  مياهفي  انسجله النتيجةنفس . 2,0

  .mS/cm 1,0إلى  ،دقائق من التفاعل( 01)بعد أقل من عشرة نخفض ت، لmS/cm 1,2إلى  1,0
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 لمياه بئر بلدة عمر الثلاثي الحديدتغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة الزمن بإضافة كبريتات  .58الشكل 
 

 
 3 مخادمة لمياه بئر الثلاثي الحديدتغيرات الناقلية الكهربائية بدلالة الزمن بإضافة كبريتات  .55الشكل 
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 1مياه بئر المخادمة و ( 01شكل ) بئر بلدة عمر مياهفي كل من  الدليل الهيدروجيني بينما ينخفض
، بينما يتأرجح في حدود 0في العينة  2وأقل من ، 1في العينة  1,0أقل من إلى  2,0من ، (00 شكل)

نفسره  ،الهيدروجيني الدليل علىالمسجل الكبير الانخفاض . درجات في العينات الأخرى( 0)ستة 
   (.H2CO3) الكربون إلى حمض اوتحوله الناتجة من التفاعل( CO2)كمية ثاني أوكسيد الكربون ب

 
 لمياه بئر بلدة عمر الثلاثي الحديدتغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن بإضافة كبريتات  .60 الشكل

 

 
 3 مخادمة لمياه بئر الثلاثي الحديدبإضافة كبريتات  تغيرات الدليل الهدروجيني بدلالة الزمن .63الشكل 
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تم متابعته ، على انخفاض الفليورور( 43شكل ) والدليل الهيدروجيني( 42شكل ) تأثير درجة الحرارة
تأثير درجة الحرارة مقارنة مع التجارب السابقة، تم تسجيل . الألمنيومكبريتات  منل /مغ 01باستعمال 

عندما ترتفع درجة الحرارة من ، ل/مغ 1,10إلى  0,11؛ من لفليورورلمن تركيز  %10انخفاض يفوق 
تأثير المزدوج لدرجة الحرارة على الكما في المعالجة بكبريتات الألمنيوم، نفسر ذلك ب. م° 21إلى  00

 الحديد الثلاثيهيدروكسيد ( particules) جزيئات (Coagulation) ظاهرة تخثرلزوجة الماء وعلى 
(Fe(OH)3(s) ) التي نفترض ادمصاصها(adsorption ) هاسرعة سقوط علىللفليورور، وبالتالي. 

 
 الثلاثي الحديدكبريتات درجة حرارة المياه على تخفيض الفليورور بإستعمال  تأثير. 62شكل ال

 

فان مجال  وكما في تجربة استعمال كبريتات الألمنيوم،، (43شكل )أما تأثير الدليل الهيدروجيني 
أقل تركيز للفليورور أن ، تبين نتائج التجربة. 7,2و  5,1المثالي هو بين ( pH)الدليل الهيدروجيني 

، نسجل (7,3أكبر من  pH)أما في الوسط القاعدي . pH = 7,3تم تسجيله عندما ( ل/مغ 1,14)
 .ارتفاع طردي لتركيز الفليورور
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 الثلاثي الحديدكبريتات لمياه على تخفيض الفليورور بإستعمال ل الدليل الهيدروجيني تأثير .63 شكلال
 

 ( Charbon actif ) فعالالفحم الالمعالجة بطريقة . 5.4
  

 

. الغازات، السموم والمواد الغير مرغوب فيها ادمصاصز باالفحم الفعال، مركب مسامي يمت 
 :بطريقتين  الفعالللتخفيض تركيز عنصر الفليورور، تم استعمل الفحم 

 

ملل، يضاف  011العينات بحجم . عينات من مياه بئر بلدة عمر( 10) خمسةتم تحضير الأولى، 
 لمدة ثلاثون المزج والتفاعلبعد  .(ل/غ 21، 11، 4، 2، 1) الفعالالفحم  ليها تراكيز متزيدة منإ

تبين . عاير أيونات الفليورورت، ثم µm 1,20العينات بمرشح نفاذيته أقل من  ترشح ،دقيقة (11)
 .ل/غم 0,0 إلى 0 من ،% 01 بنسبة تفوق هانخفض تركيز الفليورور  أن، (02 شكل)النتائج 
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 فعالتغيرات تركيز الفليورور بدلالة الفحم ال .64شكل 
 

على  بئر بلدة عمربتمرير حجم من مياه ، (مهد)الفحم الفعال على شكل مرشح  مالثانية، باستخداأما 
 0من  ؛%00بنسبة تفوق انخفض تركيز ايون الفليورور ، أن (00جدول )تبين النتائج . الفحم الفعال

إلى  0,0من  ؛%00كان أقل من  ض، فان الانخفا1 مخادمةالبئر  مياه ل، بينما في/مغ 0,0إلى 
وليس إلى  لسيوم والمغنزيوماالك جسرالفليورور يعود إلى تركيز  انخفاضأن  ،نعتقد .ل/مع 0,2

 .الفعالالفحم سطح جزيئات على  الادمصاص خاصية
 

  بدلالة الفحم الفعال على شكل مرشح تغيرات تركيز ايون الفليورور. 26دول الج
  

 بئر بلدة عمر بئر المخادمة البئر
 0 2 1 0 1,0 1 (غ)كمية الفحم 

[F
-
 0,22 0,00 0,10 0,10 0,20 0,00 (ل/مغ) بعد الترشيح [
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 (Osmose Inverse)التناضح العكسي المعالجة بطريقة . 6.4

 

بين وسطين بتركيز مختلف عبر أغشية ( diffusion)التناضح العكسي هو ظاهر للانتشار  
، ضغط أسموزي (pa)، تحت ضغط (Qa)بتدفق الماء الخام يغذي وحدة الأغشية . نصف نفوذة

(a)  وتركيز(Ca) الماء المعالج : ؛ يفصل إلى قسمين(perméat ) بتدفق(Qp ) وتركيز(Cp )
 :التالي  00، كما يبينه الشكل (Cc)وتركيز ( Qc)بتدفق ( concentrat)والماء المركز 

 

 
 

  التناضح العكسيلوحدة رسم نموذجي  .65شكل 
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وعلى مستوى  ،لتحلية المياه بورقلة "بن عمر"تطور تركيز ايون الفليورور في محطة  تابعةمتم عمليا، 

بئر المحطة، مرشح سريع مضغوط، علبة الترشيح، غشاء نصف نفوذ الأول، )المحطة عدة نقاط من 
 44 ي الشكل، المبينة ف(غشاء نصف نفوذ الثاني والثالث، الماء المعالج، والماء الموجه للمستهلك

 : التالي
 

 
 علبة الترشيح

 

 
 مرشح الرملي مضغوط

 
 مرشح نصف نفوذ

 
 خزان المياه المعالجة

 

 محطة تحلية مياه بورقلة بطريقة التناضح العكسي .66الشكل 
 

إلى  0,10من  ؛% 00 بنسبة تفوق المعالجةمياه الانخفض في الفليورور نتائج المتابعة، أن  تبين
مرات ( 01)المياه المنتجة فقيرة جدا من عنصر الفليورور، وهي أقل بعشرة  (.02شكل )ل /غم 1,00

ولتعويض الفارق، ينصح السكان (. ل/غم 0,0)من التركيز الذي ينصح به في المياه الصالحة للشرب 
مال أو استع المزودون من هذه المياه، استهلاك التمر والفاصوليا والبطاطس والشاي الغنية بالفليورور

 .معجون غني بالفليورور
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 تغيرات تركيز ايون الفليورور في محطة التحلية بالتناضح العكسي. 67شكل 

 
 تكلفة طرق تخفيض ايون الفليورور. 1

 

مع مراعاة الجانب  لكن ةفيزوكيميائيبعدة طرق متاحة  ورالفليور تركيز ايون تخفيض          
المقارن، أن طريقة المعالجة بالجير هي الأحسن اقتصاديا، حيث  27الجدول  من ، نستنتجالاقتصادي

مقارنة بالطرق  (3م/دج 022)ل، وبتكلفة أقل /غم 200باستعمال  %10مردود المعالجة بالجير يفوق 
ل من كلوريد /غم 1111باستعمال  3م/دج 01111بينما تكلفة المعالجة بكلوريد الكالسيوم تفوق . الأخرى

 . الكالسيوم
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 تكلفة تخفيض الفليورور في مياه بئر بلدة عمر .27دول الج

 

 خصائص المركب المركب
 تركيز المركب

 (ل/مغ)

 تركيز الفليورور
 قبل المعالجة

 (ل/مغ)

 تركيز الفليورور
 بعد المعالجة

 (ل/مغ)
 ثمن المركب

  3م 1تكلفة 
 من الماء

 (دج)

Al2(SO4)3 

M : 120,1 g/mol 

Cl : 0,05 % 

NH3 : 0,05 % 

As : 0,003 % 

Fe : 0,02 % 

Pb : 0,002 % 

Ni: 0,005 % 

دج 000,0/غ 011   0,20  0,10  21  010  

Ca (OH)2 

M : 74,09 g/mol 

Cl : 0,01 % 

SO4 : 0,05 % 

Fe : 0,11 % 

Pb : 0,000 % 

  022 دج 21,0/غ 011  0,02  0,10  011

FeSO4 

M : 151,91 g/mol 

As : 0,0002 % 

Cu : 0,003 % 

Mn : 0,08 % 

Pb : 0,001 % 

Zn : 0,01% 

  0001 دج 201/غ 011  0,10  0,10  111

Fe2(SO4)3 

M : 399,42 g/mol 

Cu : 0,005 % 

Zn : 0,005 % 

As : 0,0005 % 

Na : 0,005 % 

Fe : 0,01 % 

  0101 دج 201/مل 000  0,20  0,10  111

CaCl2 

M : 110,98 g/mol 

SO4 : 0,003 % 

PO4 : 0,05 % 

As : 0,001 % 

Fe : 0,01 % 

Zn : 0,0003 % 

Ba : 0,001 % 

  01011 دج 201/غ 20  0,21  0,10  1111
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 الراتمة

 
بينت الدراسة أن تركيز أيون الفليورور في المياه الصالحة للشرب بمنطقة ورقلة، يتأرجح بين  

يفوق  من مياه آبار طبقتي ميوبليوسان والسينونيان الأكثر استغلالا، %41أن  و. ل/مغ 2و  1,7
بينما المميز في مياه آبار (. ل/مغ 1,5)تركيزها من أيون الفليورور معايير المنظمة العالمية للصحة 

 .تركيز ايون الفليورور هو أقل من معايير المنظمة العالمية للصحةفطبقة الألبيان 
 

، (قرع، جزر، بصل، بطاطس، طماطم)أما بالنسبة للخضر الأكثر استهلاكا في مدينة ورقلة  
، تم تسجيله (كغ/مغ 45أكثر من )أعلى تركيز للفليورور . فان تركيز الفليورور فيها متفاوت النسب

بخصوص أهم الفواكه . فلقد تم سجله في الطماطم( كغ/مغ 1,5أقل من )في البصل؛ بينما أقل تركيز 
كغ في /مغ 3,1اوح بين فان تركيز أيون الفليورور فانه يتر  ،(التمر، البطيخ، البرتقال، الموز، التفاح)

كغ في فصيلة / مغ 33فانه يتراوح بين  ،أما تركيزه في التمر. كغ في البرتقال/مغ 17,4الموز و 
وهو يعكس تركيزه الطبيعي في مياه السقي وتربة  ،كغ في فصيلة الغرس/ مغ 54إلى  ،تكرموست
، فلقد تم ...(صوليا، حمص شعير، قمح، عدس، فا)أهم الحبوب المستهلكة في ولاية ورقلة . المنطقة

 .في الفاصوليا( كغ/مغ 1,2)وأقل تركيز ( كغ/مغ 51)تسجيل أعلى تركيز للفليورور في الشعير 
 

ل في التحضيرة /مغ 2,1مشروب سكان الجنوب بامتياز، فان تركيزه من الفليورور يتراوح بين ، الشاي
البالغ الذي لا يستهلكه إلا مرة واحدة في وبالتالي فان  ،ل في التحضيرة الثالثة/مغ 1,14الأولى إلى 

 .ل/مغ 4أكثر من اليوم، فانه يتناول إجمالا 
 

نسجل أن كمية الفليورور المستهلكة يوميا، والتي مصدرها الماء الصالح للشرب، فإنها تتغير  
            مع تركيز وسطي نقدره بـ ،يوم في الصيف/غم 5,34يوم في الشتاء إلى /مغ 1,14مع الفصل، من 

أكثر الفواكه استهلاكا بالمنطقة، سجلت أكبر كمية من الفليورور والتمر البطاطس، . يوم/غم 3,25
أقل كمية مستهلكة تم تسجيلها عند و  ،يوم/غم 1,7يوم و /غم 12,4المستهلك فهي على التوالي، 

منطقة، يستهلك يوميا كحصيلة فإن الشخص البالغ من سكان ال(. يوم/غم 1,4)استهلاك التفاح والموز 
كغ، يستهلك بين  41بالغ من سكان المنطقة بوزن متوسط الوعليه، فان . غم 44غ إلى م 31,77بين 
 [. 44]اليوم /كغ/مغ 1,17 - 1,15مرة أكبر من التركيز الذي ينصح به والمقدر بين  13و  11

 88 
 



ينصح الفليوروز، وعليه تعد منطقة ورقلة من بين المناطق الأكثر عرضة لمرض على هذا الأساس، 
سكان هذه المناطق بعدم استعمال معجون الأسنان الغني بالفليورور والتقليل من استهلاك التمر 

 .والبطاطس وكذا معالجة المياه الغنية بالفليورور
 

ها على مياه بئري بلدة عمر بتالعديد من الطرق الفيزيوكيميائية لتخفيض نسبة الفليورور قد تم تجر 
، حيث تم استنتاج بأن المعالجة بالجير، وكبريتات الألمنيوم والتناضح العكسي هي 3 والمخادمة

إلى  2، من %54الأكثر فاعلية، حيث انخفض تركيز ايون الفليورور في بئر بلدة عمر بأكثر من 
، %51بينما ينخفض تركيز الفليورور بنسبة تفوق . ل من الجير/مغ 411 ل بعد إضافة/مغ 1,11

ل من كبريتات الألمنيوم، أما في محطة التصفية /مغ 311ل بإستعمال /مغ 1,14إلى  2ن م
لكن مع . ل/مغ 1,12غ إلى  1، من %11بالتناضح العكسي ينخفض تركيز الفليورور بنسبة تفوق 

مراعاة الجانب الاقتصادي، فان طريقة المعالجة بالجير هي الأحسن اقتصاديا، حيث مردود المعالجة 
مقارنة بالطرق  (3م/دج 147)ل من الجير، وبتكلفة أقل /مغ 200، باستعمال % 34ر يفوق بالجي

  .الأخرى
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  المراجع العربية
  .(030.) للإحصاءالديوان الوطني  [55]
 ـــ 445 الكيمياء العامة و اللاعضوية ، ص، (3553)موفق شخاشير هيام، بيرقدار يحي، قدسي [56]

414.  
.144 ــــ 37مبادئ تحلية المياه المالحة، ص ، (003.)معن العظمة [51]  
.441الهندسة الصحية، جامعة الاسكندرية، ص  ،(3550)محمد على فرج [58]  
 ،، محمد علي درويش، عبد الوهاب عبد الرزاق السيد، سمير السيد علي(3555) دمصطفي محمد السي [55]

.414النظم الهندسية لإعذاب المياه المالحة ، ص   
. 311 ، الكيمياء  اللاعضوية ، ص (3588) محمد نصوح علايا ، رياض حجازي [300]  

.173تلوث المياه و تنقيتها ، ديوان المطبوعات الجامعية الجزائر ، ص  ، ( 3585 ) ناصر الحايك   [303]  
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