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 .وفقنا وىيأ لنا من الظروف ما بو مكننا من إنجاز ىذا البحث الذي وجل عز المولى دــــــــــــنحم 

 علينا فواجب جانبنا إلى كانوا برفاق تجمعنا وصور الذكريات سوى لنا يبقى لن اللحظات ىذه في

 إلى دربنا لينيروا فكرىم حصيلة وأعطوا المنابر على وقفوا من إلى والعرفان بالشكر ونخص شكرىم

 .الكرام الأساتذة

 ىذه على  الإشراف قبولو على مبروك سراوي الفاضل الأستاذ إلى بالشكر نتوجو كما       

 مساعد إبراهيم العابد الأستاذ وكذا والاحترام التقدير كل منا ولو خير كل الله فجزاه المذكرة

 على سعد زغدي والأستاذ المناقشة لجنة ترأس قبولو على بالقاسم حمادي الأستاذ ونشكر مشرف

 .المناقشة لجنة في المشاركة قبولو

 المساعدات لنا قدم من كل إلى الشكر بجزيل نتقدم كما   

 فلهم بدورىم يشعروا أن دون وربما المعلومات و والأفكار والتسهيلات

 : بالذكر ونخص الشكر كل منا

 والرياضيات المادة علوم كلية'' الكيمياء مخبر عمال كل

 LTPS التربة تحليل مخبر '' ، ''مصيطفى الأستاذ مخبر ''و''والطب

 لتطهيروا للتنقية الوطني الديوان محطة''  من وكل ،''-ورقلة -سكرة

 محطة''و ''تقرت الصحراء بعين العلمي البحث مركز'' وكذا '' بتقرت

 .'' مهدي بسيدي العلمي البحث

. وكل من ساهم من بعيد أو قريب
 

 



 

 
  

 

 ػ٤ِٚ اللهئ٠ُ سعُٞ٘ب اٌُش٣ْ ع٤ذٗب ٓؾٔذ ط٠ِ .....ئ٠ُ ٓ٘بسح اُؼِْ ٝئٓبّ أُظطل٠ ئ٠ُ ع٤ذ اُخِن  

 ...ٝآُٚ ٝعِْ 

ئ٠ُ ٖٓ أؽَٔ اعٔٚ ثٌَ اكزخبس ئ٠ُ ٖٓ ًِذ أٗبِٓٚ ٤ُوذّ ُ٘ب ُؾظخ عؼبدح ئ٠ُ ٖٓ ؽظذ الأشٞاى ػٖ   

 ٝاُذ١ اُؼض٣ض... ئ٠ُ اُوِت اٌُج٤ش.... دسث٢ ٤ُٜٔذ ٢ُ ؽش٣ن اُؼِْ

ئ٠ُ ثغٔخ اُؾ٤بح ٝعش اُٞعٞد .. ئ٠ُ ٓؼ٠٘ اُؾت  ٝئ٠ُ ٓؼ٠٘ اُؾ٘بٕ ٝاُزلب٢ٗ ..ئ٠ُ ٓلا٢ً ك٢  اُؾ٤بح   

 أ٢ٓ اُؾج٤جخ.. ئ٠ُ ٖٓ ًبٕ دػبئٜب عش ٗغبؽ٢ ٝؽ٘بٜٗب ثِغْ عشاؽ٢ ئ٠ُ أؿ٠ِ اُؾجب٣ت 

 

ئ٠ُ ٖٓ ثْٜ أًجش ٝػ٤ِْٜ أػزٔذ ،ئ٠ُ شٔؼخ ٓزوذح ر٤٘ش ظِٔخ ؽ٤بر٢ ،ئ٠ُ ٖٓ ثٞعٞدْٛ أًزغت هٞح 

 ٝطذ٣وز٢  ئخٞر٢ ٝأخٞار٢ ٝصٝعخ أخ٢ٝٓؾجخ لا ؽذٝد ُٜب ئ٠ُ ٖٓ ػشكذ ٓؼْٜ ٓؼ٠٘ اُؾ٤بح ئ٠ُ

.  لإػبٗزٚ ٢ُ  ًلشد ٖٓ اُؼبئِخاُجٞؽ٢  هبعخ ٝلا أٗغ٠ ثبُزًش  ٓل٤ذحاُـب٤ُخ 

 ؽلظْٜ عٞاد ٝ ع٤ذاءئ٠ُ ًزب٤ًذ اُؼبئِخ ئ٠ُ اُوِٞة اُطبٛشح  ٝاُ٘لٞط اُجش٣ئخ ئ٠ُ س٣بؽ٤ٖ ؽ٤بر٢ 

. الله

ئ٠ُ ص٤ِٓز٢ ٝشش٣ٌز٢ ك٢ اُؼَٔ هبش٢ سٗذح اُز٢ عبٗذر٢٘ ٝٝهلذ ٓؼ٢ أخزب لإرٔبّ ٛزا اُؼَٔ ػ٠ِ 

ًٔب أروذّ ثغض٣َ اُشٌش ٝاُؼشكبٕ ُلأعزبر أُششف ٓجشٝى عشا١ٝ  ػ٠ِ ئػبٗزٚ ُ٘ب ك٢ . أًَٔ ٝعٚ

. ئػذاد ٛزا اُجؾش ٝػ٠ِ رٞع٤ٜبرٚ ٝٗظبئؾٚ اُو٤ٔخ 

 

ئ٠ُ ٖٓ عشٗب ٗؾٞ ؽش٣ن اُ٘غبػ ٝالإثذاع ئ٠ُ ًَ صٓلائ٢ ٝص٤ٓلار٢ رخظض  

 . 2017/2018 خبطخ دكؼخ صب٤ٗخ ٓبعزش ٤ٔ٤ًبء رؾ٤ِ٤ِخ٤ٔ٤ًبء ػبٓخ ٝرخظض 

 ئ٠ُ ٖٓ ثْٜ ػشكذ ٓؼ٠٘ اٌُلبػ ٝالاعزٜبد ، ٓؼ٠٘ اُزؼبٕٝ ٝ الإثذاع ئ٠ُ الأخٞاد

 اُؾِٞح ُؾظبر٢ اُلار٢ شبس٢ً٘٘ اُؼض٣ضاد ٝص٤ٓلار٢ طذ٣وبر٢ أ٢ٓ رِذٖٛ ُْ اُلار٢

 ٝئ٠ُ ًَ اُضٓلاء ك٢ أ٤ٓ٘خ ، س٣بٕ، ص٣٘ت، ٓشٝحؽ٤بر٢  ٖٓ أُشؽِخ ٛزٙ ك٢ ٝأُشح

 .ٗبد١ اُغٞٛشح ٤ٔ٤ٌُِبء

ئ٠ُ ًَ ٖٓ ػِٔٞٗب ؽشٝكب ٖٓ رٛت ٝئ٠ُ اُز٣ٖ ثزُٞ ًَ عٜذ ٝػطبء ٢ٌُ أطَ 

. ئ٠ُ ٛزٙ اُِؾظخ ئ٠ُ ًَ  أعبرزر٢ ك٢ هغْ ا٤ٔ٤ٌُبء

^_^'' ثشٛبٕ ئثزغبّ ''ئ٠ُ ًَ ٖٓ رًشٙ هِج٢ ٝ ٗغ٤ٚ ه٢ِٔ رؾ٤خ خبطخ ُٚ ٖٓ    



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

ئ٢ُٜ لا٣ط٤ت ا٤َُِ ئلا ثشٌشى ٝلا اُٜ٘بس ئلا ثطبػزي ٝلا رط٤ت اُِؾظبد ئلا ثزًشى ٝلا ا٥خشح ئلا ثؼلٞى        

ٝلا اُغ٘خ ئلا ثشؤ٣زي 

ئ٠ُ ٖٓ ثِؾ اُشعبُخ ٝأدٟ الأٓبٗخ ع٤ذ اُخِن 

ع٤ذٗب ٓؾٔذ ط٠ِ الله ػ٤ِٚ ٝعِْ 

ئ٠ُ ٖٓ عشع اٌُأط كشاؿب ٤ُغو٢٘٤ هطشح ؽت ئ٠ُ ٖٓ ًِذ أٗبِٓٚ ٤ُوذّ ُ٘ب ُؾظخ عؼبدحئ٠ُ ٖٓ ؽظذ 

لأشٞاى ػٖ دسث٢ ٤ُٜٔذ ٢ُ اُطش٣ن ئ٠ُ ٖٓ ػ٢ِ٘ٔ اُؼطبء دٕٝ ا

 ئٗزظبس ئ٠ُ ٖٓ أؽَٔ أعٔٚ ثٌَ ئكزخبس

ئ٠ُ ٖٓ أسػؼز٢٘ اُؾت ٝاُؾ٘بٕ ٝثِغْ اُشلبء ئ٠ُ شٔؼخ ٓزوذح ُز٤٘ش ظِٔخ ؽ٤بر٢ ئ٠ُ ٖٓ   ثٞعٞدٛب   

أًزغت هٞح ٝٓؾجخ لا ؽذٝد ُٜب ئ٠ُ ٓؼ٠٘ اُؾت ٝاُزلب٢ٗ ئ٠ُ ٖٓ  ثجغٔزٜب ر٤٘ش 

 ؽ٤بر٢ ئ٠ُ ٖٓ ًبٕ دػبئٜب عش ٗغبؽ٢  

 ئ٠ُ اُوِٞة اُطبٛشح اُشه٤وخ ٝاُ٘لٞط اُجش٣ئخ ٓؼْٜ إًٔٞ ٝثذْٜٝٗ إًٔٞ ٓضَ لاش٢ء  ئ٠ُ ٖٓ أظٜشٝا ٢ُ  

 ٓبٛٞ ع٤َٔ ك٢ اُؾ٤بح 

   ئ٠ُ اُشٝػ اُز٢ عٌ٘ذ سٝؽ٢ ئ٠ُ ٖٓ ٝهق عبٗج٢ ك٠ اُغشاء ٝاُؼشاء ئ٠ُ ٖٓ ػ٢ِ٘ٔ اُؾت ٝاُؼطبء ئ٠ُ 

 هشح ػ٢٘٤ 

ئ٠ُ ٣٘بث٤غ اُلشػ ٝاُغشٝس ٝاُغؼبدح ئ٠ُ ٓظبث٤ؼ ث٤ز٘ب ئ٠ُ اُـب٤٤ُٖ ػ٠ِ هِج٢ ئ٠ُ أؽجز٢ اٌُزب٤ًذ اُظـبس ًَ 

  ػجذ ا٢ُُٞ ٓش٣ْ ٝع٤ْ كإاد ٝكإاد ٗغ٤ت ئعلاّ ػجذ اُجبس١ أعبٓخ ثاعٔٚ 

ئ٠ُ الأخٞاد اُز٢ ُْ رِذٖٛ أ٢ٓ ئ٠ُ ٖٓ رؾِٞ ثبلإخبء ٝر٤ٔضا ثبُؼطبء ٝاُٞكبء ئ٠ُ ٣٘بث٤غ  اُظذم   

 

 ئ٠ُ ٖٓ ػشكذ ٤ًق أعذٛب ٝػِٔز٢٘ ألا أػ٤ؼٜب ئ٠ُ سك٤وخ دسث٢ ٝأخز٢

ئ٠ُ اُوِت اُشؽت ئ٠ُ طبؽجخ الاثزغبٓخ ئ٠ُ ٖٓ عبٛٔز٢٘ ك٢ ثؾض٘ب ٝرشبسً٘ب ًَ اُؼوجبد ٝرخط٤٘ب ًَ 

 .اُظؼبة

 



 

 
 

 

 اُظلؾخ اُؼ٘ٞإ اُشهْ

 4 حُظظشح٤ٛذسحص هزوش 01

 4 حُغ٤ٌِخ هزوش 02

 4 حلأًظخ٤ٛذسحص هزوخص ٝ حلأًظخ٤ٛذسحص ٝكذس 03

 Si4Al4O20(OH) 7 8حٌُخ٤٘٤ُٝض ٓؼذٕ ك٢ حُز٘خث٤ش حُٞكذحص حسطزخه ٤ًٝل٤ش حُطزوش عٔي 04

 8 هزوخطٜخ ٝطؼخهذ حُغِغ٤ِش حُط٤٘٤ش ُِٔؼخدٕ حُز٘خث٤ش حُٞكذحص 05

 14 حلإٓظضحص ٓ٘ل٤٘خص 06

 18 حُذٝس١ حُـذٍٝ ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ ػ٘قش ٓٞهغ 07

 20 حُق٘خػش ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ اعظخذٓخص 08

 23 حُلٔشحء طلض حلأؽؼش حٓظقخؿ 09

 FTIR 24ُٔط٤خف ٓخطو 10

 25 حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش ك٤ٞد ؿٜخص دحخَ حلأؽؼش ٓغخس 11

 uv-vis 26 ٓـخٍ ٓخطو ٣ٞمق 12

 27 حُلضٓش أكخد١ ٗظخّ ك٢ حُـٜخص ٣ٞمق   13

 28 حُؼ٤٘ش أخز ٌٓخٕ 14

 28 حُٔذسٝط ُِط٤ٖ ٓٞملش فٞسس 15

 30 رخُٔخء حُط٤ٖ ٗوغ ٓشكِش 16

 30 حُط٤ٖ طـل٤ق  17

 30 حُٔـلق حُط٤ٖ علن ٓشكِش 18

 30 حُط٤ٖ ٓغلٞم ٝصٕ 19

20 
 ) (NaPO3 6ٓلٍِٞ ٓغ حُط٤ٖ ٓضؽ

 
31 

 NaPO3) ( 31 6 ٓلٍِٞ ٓغ حُط٤ٖ خ٤ِو 21

 31 حُط٤ٖ ؿشرِش 22



 

 31 حُلشحؽ طلض حُط٤ٖ طشؽ٤ق 23

 31 حُط٤ٖ طـل٤ق 24

 31 حُٜ٘خث٢ حُط٤ٖ ٓغلٞم 25

 32 حلأًغـ٢٘٤ رخُٔخء حُط٤ٖ ؿغَ ػ٤ِٔش 26

 32 ح٤ُٜذسًِٝٞس٣ي رلٔل حُط٤ٖ ؿغَ ػ٤ِٔش 27

 32 حُـغَ ٓلخ٤َُ ػٖ حُط٤ٖ كقَ 28

 33 حُـغَ ٓلخ٤َُ روخ٣خ ٖٓ حُط٤ٖ ؿغَ 29

 33° 105ّ كشٕ ك٢ حُط٤ٖ طـل٤ق 30

 34 حُؼ٤خس٣ش حُٔلخ٤َُ عِغِش 31

 35 حُخ٤ِي كٔل ٓلٍِٞ 32

 35 حُقٞد٣ّٞ خلاص ٓلٍِٞ 33

 36 حُٔٞه٤ش حُٔلخ٤َُ طلن٤ش 34

 pH 37 ٝ ٝحٌُخؽق حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ ٖٓ خ٤ِو 35

 38 حُٔؼ٤خس١ حُٔ٘ل٠٘ طلن٤ش أؿَ ٖٓ ٌُِخد٤ّٓٞ  حُؼ٤خس٣ش حُغِغِش ٓلخ٤َُ 36

 38 حٌُخد٤ّٓٞ ٓلٍِٞ طلن٤ش 37

 38 ؽ0.1 حُط٤ٖ ٝصٕ 38

 39 حُط٤ٖ ٓغ حٌُخد٤ّٓٞ ٓلٍِٞ ٓضؽ 39

 39 ( كخُش ًَ ٓظـ٤شك٢ حُشؽ )ده٤وش 30 ُٔذس حُخ٤ِو سؽ 40

 39 حُشؽ ػ٤ِٔش رؼذ حُ٘خطؾ 41

 39 حُٔشًض١ حُطشد رـٜخص حُٔلٍِٞ ػٖ حُط٤ٖ ػضٍ 42

 40 حُط٤ٖ ًظِش رظـ٤ش حُشؽ ػ٤ِٔش 43

 42 ح٤ُٜذسٝٓظش١ رطش٣وش حُٔذسٝط ُط٤ٖ حُلز٤ز٢ حُظذسؽ ٗظخثؾ ٣ٞمق ٓ٘ل٠٘ 44

 43 حُغ٤٘٤ش حلاؽؼش ك٤ٞد طل٤َِ ٗظخثؾ ٣ٞمق 45

 45 حُلٔشحء طلض حلأؽؼش رٔط٤خك٤ش حُظل٤َِ ٗظخثؾ ٓ٘ل٠٘ 46

 46 حلا٤ُضحس٣ٖ ٓغ حٌُخد٤ّٓٞ ٓؼوذ 47

 46 حُؼ٤خس١ حُٔ٘ل٠٘ ُظلن٤ش حُؼ٤خس٣ش حُٔلخ٤َُ 48

 47  حُٔؼ٤خس١ حُٔ٘ل٠٘ 49

 ARS ٝ Ph 48ٝ سؽخكش ٖٓ خ٤ِو 50

 pH 48حٍ امخكش ٝرؼذ هزَ  ARSٝ سؽخكش 51

 49 حُشؽ رذلاُش حُٔشدٝد ٣ٞمق ٓ٘ل٠٘ 52

 49 حُشؽ رذلاُش حٌُخد٤ّٓٞ طش٤ًض طـ٤شحص 53



 

 ARS ٝpH 50ٝ حُٔؼخُؾ حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ سؽخكش 54

 50 حُضٖٓ رذلاُش حُٔشدٝد ٣ٞمق ٓ٘ل٠٘ 55

 51 حُضٖٓ رذلاُش حٌُخد٤ّٓٞ طش٤ًض طـ٤شحص 56

 ARS 51 ٓغ حُشؽ سؽخكش 57

 ARS ٝpH 51 ٓغ حُشؽ سؽخكش 58

 52 حٌُظِش رذلاُش حُٔشدٝد ٗظخثؾ 59

 52 حٌُظِش رذلاُش حٌُخد٤ّٓٞ طش٤ًض طـ٤شحص 60

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 اُظلؾخ اُؼ٘ٞإ اُشهْ

 6 حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ ُزؼل حُؾل٘ش ٝٗٞػ٤ش حُظزخد٤ُش ٝحُغؼش حُ٘ٞػ٤ش حُغطل٤ش حُٔغخكش ه٤ْ 01

 10 حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ رؼل أف٘خف 02

 19 حُٔؼذ٤ٗش حُٔٞحد ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ ٓلظٟٞ 03

 20 حٌُخد٤ّٓٞ ٓشًزخص أْٛ ُزؼل حُق٘خػ٤ش حلاعظخذحٓخص 04

 29 حُظشرش هٞحّ ُظلذ٣ذ حُلاصٓش حلأدٝحص 05

 29 حُط٤ٖ ُظقل٤ش حُلاصٓش حلأدٝحص 06

 29 حُٔلخ٤َُ ُظلن٤ش حُلاصٓش حلأدٝحص 07

 34 حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ُٔلٍِٞ حُٔؼ٤خس٣ش حُٔلخ٤َُ طلن٤ش كـّٞ 08

 34 حلا٤ُضس٣ٖ ُٔلٍِٞ حُؼ٤خس٣ش حُٔلخ٤َُ طلن٤ش كـّٞ 09
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 حلإٗغخٕ طؼشك ٗظ٤ـش حُٔغظ٣ٞخص ًخكش رٜخ طٜظْ ٝحُظ٢ حُؼقش، ٓؾخًَ أخطش ٖٓ حُز٤جش طِٞع ٓؾٌِش طؼذ 

 حُٜخثَ حُظطٞس ػٖ حُ٘خطـش حُق٘خػ٤ش حُٜ٘نش رغزذ رشصص ٝحُظ٢ ، حُٔغظلذػش حُز٤ج٤ش حُِٔٞػخص ٖٓ ٝحعغ ُ٘طخم

 ٖٓ حُٔؼشٝكش ؿ٤ش حُق٘خػ٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُِٔٞػخص ٖٓ ؿذ٣ذس أٗٞحع ظٜٞس فخكزٜخ حُظ٢ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُؼِْ ك٢

 عخّ ػ٘قش ٝٛٞ ُِز٤جش حُِٔٞػش حُؼو٤ِش حُؼ٘خفش ٖٓ ٣ؼظزش حُز١ حٌُخد٤ّٓٞ ػ٘قش حُِٔٞػخص ٛزٙ ر٤ٖ ٖٝٓ [1]هزَ

 كو٤و٢ خطش ٓغززخ حُـزحث٤ش حُغِغِش ٓغ دخُٞٚ أٝ اسطزخهٚ خلاٍ ٖٓ حُز٤جش ػ٠ِ ُٚ حُغِز٢ حُظؤػ٤ش ٣ظٔؼَ ك٤غ

 ك٢ ٝرغزذ طشح٢ًٔ طؤػ٤شٙ ٣ٌٕٞ ك٤غ ٝحُؼظخّ ح٤ٌُِش ك٢ طِق ك٢ طغززٚ خلاٍ ٖٓ ٝرُي حلإٗغخٕ فلش ػ٠ِ

. [2]حُٔخث٤ش ٝحٌُخث٘خص حُ٘زخص ػ٠ِ ٣ئػش ًٔخ حُذّ حسطلخع

 حُزلاعظ٤ي، حلأ٤ُّ٘ٔٞ، ًبٗظخؽ حُؼذ٣ذس حُق٘خػ٤ش حُؼ٤ِٔخص ك٢ طظٔؼَ ٌُِخد٤ّٓٞ حُشث٤غ٤ش حُزؾش٣ش حُٔقخدس      

 حُقلش ٓ٘ظٔش ُظٞف٤خص ٝٝكوخ رُي، ا٠ُ ٝٓخ حُلؾش٣ش ٝحُٔز٤ذحص حلأعٔذس ح٤ٌَُ٘، حٌُخد٤ّٓٞ، حُزطخس٣خص،

. [3]ٍ/ِٓؾ0,005 ٛٞ حُؾشد ٤ٓخٙ ك٢ ٌُِخد٤ّٓٞ رٚ حُٔغٔٞف حُلذ حُؼخ٤ُٔش

 ٝحُطشحثن ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُظشع٤ذ ٜٓ٘خ ػذ٣ذس أعخ٤ُذ ا٠ُ ٣قخس حُٔخث٤ش حُٔلخ٤َُ ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ ػ٘قش ٝلإصحُش

 ٖٓ حُ٘ٞع ٛزح ك٢ حُطشم أٗـغ ٖٓ حُقِزش حُٔٞحد ػ٠ِ حلإٓظضحص ٣ؼذ ك٤غ ٝؿ٤شٛخ، حلإٓظضحص ٝ حلإٌُظش٤ُٝظ٤ش

 ك٢ حلإهظقخد٣ش حُ٘خك٤ش ٖٓ ؿخرر٤ش حلأًؼش ٣ؼظزش  حُز١ حُط٤ٖ حُٔخصس حُقِزش حُٔٞحد ٛزٙ ر٤ٖ ٖٓ ٝ [4]حُٔؼخُـخص

 .حُٔ٘خلنش طٌخ٤ُلٚ ًٝزح ٝٝكشطٚ حُـٞٛش٣ش خقخثقٚ رلنَ ح٤ُٔخٙ ٓؼخُـش

 : حُغخروش حُذسحعخص رخُزًش ٝٗخقـ

 حُِٔٞػش حُق٘خػ٤ش ح٤ُٔخٙ ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ أ٣ٕٞ لإٓظضحص( 2007 )ٗخؿ٢ كخصّ ٜٓ٘ذ هشف ٖٓ ٓوذٓش دسحعش 

 رخعظؼٔخٍ %89.8 ٝٗغزش حُذكؼخص، هش٣وش ربعظؼٔخٍ %87.2 حلإٓظضحص ٗغزش ٝؿذ ك٤غ حُز٘ظٞٗخ٣ض رط٤ٖ

 ُٚ ٓؼخُـش ٝاؿشحء حُ٘غ٤ؾ ٓؼَٔ ٖٓ ٓؤخٞرس ػ٤٘ش ٗٔٞرؽ ػ٠ِ هش٣وش ططز٤ن طْ ًٔخ حُلقَ، ػٔٞد هش٣وش

 [2].%86.1 حُ٘غزش كٌخٗض حُؼ٘خث٢ حٌُخد٤ّٓٞ أ٣ٕٞ ٖٓ ٣لظ٣ٞٚ ُٔخ

 حُٔخث٤ش حُٔلخ٤َُ ٖٓ حُؼ٘خث٢ حُلذ٣ذ أ٣ٕٞ لإصحُش( 2013 )كخمَ س٣لخٕ علش.ّ.ّ هشف ٖٓ ٓوذٓش دسحعش 

 حُٔخدس ٝصٕ رض٣خدس ٣ضدحد حُؼ٘خث٢ حُلذ٣ذ لأ٣ٕٞ حُط٤ٖ آظضحص هخر٤ِش إٔ ٝؿذ ك٤غ حُز٘ظٞٗخ٣ض ه٤ٖ ربعظخذحّ

 طضدحد لإصحُظٚ حُٔج٣ٞش حُ٘غزش كبٕ حُٔلٍِٞ كٔٞمش دسؿش  ص٣خدس ػ٘ذ ًزُي ػخرظش، كشحسس دسؿش ػ٘ذ حُٔخصس

 [4.]ػخرظش كشحسس دسؿش ػ٘ذ

 حُط٤ٖ رخعظخذحّ حُٔخث٤ش ٓلخ٤ُِٚ ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ أ٣ٕٞ اصحُش آٌخ٤ٗش ٓذٟ دسحعش رلؼ٘خ خلاٍ ٖٓ ٗغؼ٠ كبٗ٘خ ُٜزح    

 . حلأخشٟ حُٔخصس ُِٔٞحد ًلئ ًزذ٣َ طوشص ُٔ٘طوش حُٔل٢ِ

 :ًخُظخ٢ُ ٢ٛٝ  كقٍٞ خٔغش ا٠ُ ٣ظـضأ رلؼ٘خ كبٕ ٛزح مٞء ٝػ٠ِ    
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 َٓ٘ؾجٚ أفَ ٖٓ رذح٣ش حُط٤ٖ ػٖ حُٔؼِٞٓخص ٓـَٔ ٣ظنٖٔ حُط٤ٖ كٍٞ ػ٤ٓٞٔخص ٣ؾَٔ: الأٍٝ اُلظ 

 ٝ أٗٞحػٚ حلإٓظضحص، ظخٛشس رظؼش٣ق ٝخظخٓٚ ٝحعظؼٔخلاطٚ، ٝأ٤ٔٛظٚ خقخثقٚ ، أف٘خكٚ ، طؾٌِٚ ٤ًل٤ش ،

 .ٗظش٣خطٚ

 َطؼش٣ق  )ا٠ُ ططشه٘خ ك٤غ ٝحُز٤ج٢ حُٔخث٢ حُظِٞع ك٢ ٝأػشٙ حٌُخد٤ّٓٞ ػ٠ِ ٣ؾَٔ :اُضب٢ٗ اُلظ 

 حُٔؼِٞٓخص ٝٓـَٔ حُؼو٤ِش رخُٔؼخدٕ حُظؼش٣ق ًزُي ٝ( ٝٓقخدسٙ ح٤ُٔخٙ ِٓٞػخص ح٤ُٔخٙ، طِٞع ٓلّٜٞ حُظِٞع،

(. ٝٓغخٝثٚ خقخثقٚ اعظخذحٓخطٚ، ٓقخدسٙ، طؼش٣لٚ،) حٌُخد٤ّٓٞ ػٖ

 َكٞس٤٣ٚ رظل٣َٞ حُلٔشحء طلض حلأؽؼش حٓظقخؿ ٓط٤خك٤ش)حُط٤ل٤ش حُطشم ٣نْ :اُضبُش اُلظ (FTIR)، 

 (.UV-VISٝحُٔشث٤ش حُز٘لغـ٤ش كٞم حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش ،XRD حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش ك٤ٞد

 َط٘و٤ش حُظشرش، هٞحّ طلذ٣ذ حُذحسعش، ٓ٘طوش ٣ظنٖٔ ك٤غ حُذحسعش ٝأدٝحص هشم ٣ؾَٔ :اُشاثغ اُلظ 

 ،(حلأػظ٢ٔ حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ طلذ٣ذ حُٔلخ٤َُ، طلن٤ش )ُِظؼو٤ذ حُٔؼ٠ِ حُؾشٝه طلذ٣ذ حُط٤ٖ، ٝؿغَ

 حُظٔخط، صٖٓ حُشؽ، طـ٤شحص طلض رخُط٤ٖ حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ ٓؼخُـش حُٔؼ٤خس١، حُٔ٘ل٠٘ طلن٤ش

. حٌُظِش

 َحُؼَٔ ُٜزح حُؼخٓش ٝحُخلافش ٝٓ٘خهؾظٜخ ا٤ُٜخ حُٔظٞفَ حُظلخ٤َُ ٗظخثؾ ٣ظنٖٔ:  اُخبٓظ اُلظ. 

. حُٔٞمٞع ٛزح ك٢ خخفش ٓغظوز٤ِش ٝططِؼخص ػخٓش رخلافش ػِٔ٘خ أ٤ٜٗ٘خ ٝأخ٤شح        
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I -ر٤ٜٔذ :

 ٣ؼذٝ حُٔخث٤ش، حلأٗظٔش ٖٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُِٔٞػخص لإصحُش ُلؼخُشح مُطشح ٖٓ ُقِزشح حدُٔٞح ػ٠ِ حصٓظضحلإ  ٣ؼذ    

 ك٢  لاع٤ٔخٝ  ػخ٤ُش طؼذ ُضلاصح ٗظخؿٚا ًِلش إٔ لاا ٍُٔـخح حزٛ ك٢ ُٔ٘خكغشٝح كؼخُشُح حدُٔٞح ٖٓ ُٔ٘ؾوح ٕرٞسٌُح

 ٝؿ٤ذس، ؿذ٣ذس صسٓخ حدًٔٞ ثَحرذ ػٖ ُزلغح ٖٓ ٍُٔـخح حزٛ ك٢ ُؼخ٤ِٖٓح ٖٓ ُؼذ٣ذح أرذ ُزُي ، ُؼخُغح ُؼخُْح  حٕرِذ

 ٣ٌٖٔ  ُظ٢ح حُظٌِلش ٝه٤ِِش كؼخُشُٝح ُزذ٣ِشح  حدُٔٞح ٖٓ ٤ٕخهلأح طؼذٝ ز٤ؼ٤شه حدٓٞ ٖٓ ٓظٞكش ٞٛٓخ ػ٠ِ ٓؼظٔذ٣ٖ

 [.4 ]حُٔـخٍ ٛزح ك٢ ٜٓخحعظخذح

 ُٓعخكشٝح ُؽكٗشح ٝعٗ ٍخلا ٕٓ صٗخٝلأ٣ح صحصٓطا ك٢ رخُـش ٣ٓٛشأ ُٚٝ  ّٜٓ دٝس صُٓخح قهُعح ر٣ؼشه ٣ِؼذ ًٔخ

 [.5 ]حُٔخص قهُعح ػ٠ِ ٣ؼٜخٝصطٝ صُٓعخٓخح ّكؿٝ دسُِٓخ ك٣شهُعح

II -اُط٤ٖأطَ ًِٔخ  :

 طشؿٔظٜخ طْ حلأر٤ل، حُِٕٞ ٣ؼ٢٘ حُز١ حلأسؿٞط ٖٓ حُٔغظٔذس أسؿ٤ِٞط ح٤ُٞٗخ٤ٗش حٌُِٔش ٖٓ أفِٚ حُط٤ٖ    

 ؿغ٤ٔخص ػ٠ِ ػٔٞٓخ حُخخّ حُط٤ٖ ٣لظ١ٞ حُغشح٤ٓي، ك٢ حُٔغظخذٓش حُٔٞحد ُِٕٞ اع٘خدح أسؿ٤لا حُلاط٤٘٤ش ا٠ُ

 [.6 ]٤ٌٓشٝٓظش 2 ػ٠ِ هطشٛخ ٣وَ أ٤ُٝش

 حُٔؼذ٤ٗش حلأٗٞحع ٓـٔٞػش كغذ ٣لذد كبٗٚ ك٤ض٣خث٤خ، أٝ ٤ٌٓخ٤ٌٗخ حُقخٞس حٝ حُظشرش ر٤٘ش ٗلظ ُٚ ٣ٌٕٞ ُٖ حُط٤ٖ

 حُخخّ حُط٤ٖ ٣ٝظٌٕٞ ٤ٌٓشٝٓظش، 2 ػ٠ِ هطشٛخ ٣وَ ٓؼذ٤ٗش ؿضث٤خص ٖٓ ٣ظٌٕٞ كٜٞ رٚ، حُظ٢ حُـغ٤ٔخص كـْ أٝ

 ٤ٛخًَ ُٝٚ ،فخٞسأخشٟ ٖٓ حُؾٞحثذ ٝرؼل ......( ،ٓٞٗظش٤ُٗٞٝض ح٤ٌُِٗٞض )ٓؼذ٢ٗ خ٤ِو ٖٓ ػٔٞٓخ

 حُشعٞر٤ش ُقخٞس ُلإؽخسس ػخدس ٣ٝغظخذّ رٚ حُظ٢ حُٔؼخدٕ ٝطش٤ًض ط٣ٌٖٞ ػ٠ِ حػظٔخدح ٓخظِلش ٝخقخثـ

 [.7 ]حُٔخظِلش

 :  [7]ٖٓ حُؾٞحثذ ٛزٙ رؼل ٝطظٌٕٞ

 (حٌُٞحسطض )حُغ٤ِ٤ٌٕٞ ٤ٛٝذًٝغ٤ذحص أًخع٤ذ 

 ٕحُلذ٣ذ٣ش حُٔؼخد( حلأعٞد حُلذ٣ذ أًغ٤ذ Fe3O4( حُٔخؿ٘ظ٤ض)،Fe2O3   ) 

 حٌُشرٞٗخص( حٌُِظ CaCO3) 

 حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٤ٛٝذًٝغ٤ذحص أًخع٤ذ(Al(OH)3 ) 

 حُؼن٣ٞش حُٔٞحد . 

III - ٖاُٞؽذح اُج٘بئ٤خ ُط٤ :

 طلظَ(  حلاٝؿٚ سرخػ٤ش )حُظظشح٤ٛذسحص ٝكذحص ٖٓ طظٌٕٞ حُظ٢ حُغ٤ٌِخ هزوخص ٖٓ ُط٤ٖ حُز٘خث٤ش حُٞكذس طظؾٌَ

 رسحص ر٤ٖ حُٔٞؿٞد حُلشحؽ( +Si4 )حُغ٤ٌِٕٞ ح٣ٕٞ ٣ؾـَ ر٤٘ٔخ ،(1 حُؾٌَ )حلأسرغ حلأسًخٕ حلأًغـ٤ٖ رسحص
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 حلأًغـ٤ٖ رسحص ك٢ حلإؽظشحى هش٣ن ػٖ طظشح٤ٛذسحص هزوخص ٖٓ حُٔظظخ٤ُش حُٞكذحص طظؾخري حلأًغـ٤ٖ،

 [.7 ](2 حُؾٌَ )حُغ٤ٌِخ ٖٓ هزوش ٌٓٞٗش حُٜش٢ٓ ُِؾٌَ حُوخػذ٣ش

 Al+3  Si+4 ٗـذ حٌُخط٤ٞٗخص هطش ٝٗقق حُظـ٣ٞق كـْ كغذ حلأًغـ٤ٖ رسحص ر٤ٖ حُٔٞؿٞد حلأ٣ٕٞ ٣ٝخظِق

 (.3)اُشٌَ ٝ( 2)،اُشٌَ( 1)اُشٌَ ك٢ ٓٞمق ٛٞ ًٔخFe+3 [8 ] ٝأك٤خٗخ

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٝ حلأًغـ٤ٖ ٖٓ رسحص عظش ػٖ ػزخسس ٢ٛ حلا٤ُّ٘ٔٞ، ٤ٛذسًٝغ٤ذ هزوخص ٢ٛ حلأًظخ٤ٛذسحص ٝكذحص

 حُٜشّ ٓشًض حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٣ؾـَ حلأٝؿٚ، ػٔخ٤ٗش ٝ سرخػ٤ش هخػذس ُٚ ٓضدٝؽ ٛش٢ٓ ؽٌَ ػ٠ِ ح٤ُٜذسًٝغ٤َ،

(Al2(OH)6( )ٌَ3 حُؾ .)[9]، [. 10](حُـزخع٤ض )حُؼ٘خث٤ش رخلأًظخٛذسحص ٝطغ٠ٔ

 

 

 حلأًظخ٤ٛذسح ػٖ طخظِق ٢ٛٝ[10] رخُزشٝعخ٣ض ٝطذػ٠ حُٔـ٤٘غ٤ّٞ هزوخص ٢ٛٝ حُؼلاػ٤ش حلأًظخ٤ٛذسح ٝكذحص

  [.9]( Mg3(OH)6 )حُزِٞس٣ش حُٔٞحهغ  ؿ٤ٔغ ك٤ٜخ ٣لظَ حُز١ حُٔـ٤٘غ٤ّٞ حُٔشًض١ حلأ٣ٕٞ رٞؿٞد

IV - ُِط٤ٖاُغطؾ٤خاٌُٜشثبئ٤خ اُشؾ٘خ  :

  حُظزذ٣لاص حُٔظؾخرٜش ٝحُظـ٤شحص حُز٤ج٤ش،ا٠ُطظ٤ٔض أؿِز٤ش حُط٤ٖ رؾٌَ سث٤غ٢ رغطق ًٜشرخث٢ ،٣ٝؼٞد رُي 

 .[7]كظظٜش ُ٘خ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُؾلٖ

 

  
 [7] اُغ٤ٌِب ؽجوخ (:2)اُشٌَ

 

 [7]  اُززشا٤ٛذسادؽجوخ: (1)اُشٌَ

 

 .[10] ٝؽذح الأًزب٤ٛذساد ٝ ؽجوبد الأًزب٤ٛذساد: (3)اُشٌَ
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-1 -IV اُذائٔخاُغطؾ٤خ اُشؾ٘خ: 

 ػٖ حُ٘خطـش حُط٤ٖ فلخثق ك٢ حُٔظؾخرٜش حُزذحثَ ػٖ ٝط٘ـْ ، حُغطق ػ٠ِ ٝطوغ ػخّ رؾٌَ عخُزش حُذحثٔش حُؾل٘ش

 حُقلخثق، عطق ػ٠ِ حُؾل٘ش ك٢ ػـض ا٠ُ ٣ئد١ ٝرخُظخ٢ُ طٌخكئ أهَ آخش رٔؼذٕ حُٔؼذ٤ٗش حٌُخط٤ٞٗخص  حعظزذحٍ

+Li+, Na+, K+  Ca2,: ٓؼَ حُظؼ٣ٞن٤ش حٌُخط٤ٞٗخص كظوخرِٜخ
 Mg2+[ 7.] أٝ

-2 -IV أُزـ٤شحاُغطؾ٤خ  اُشؾ٘خ :

 PH كٔٞمش دسؿش ػ٠ِ ظٜٞسٛخ ٣ؼظٔذ حُقلخثق، كٞحف ػ٠ِ حُؾل٘ش ٛزٙ طوغ عخُزش أٝ ٓٞؿزش طٌٕٞ إٔ ٣ٌٖٔ

 طٌٕٞ حلأعخع٢ حُٞعو ك٢ ر٤٘ٔخ حُـخُزش، ٢ٛ ا٣ـخرخ حُٔؾلٞٗش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔؼخدٕ حُلٔن٤ش حُز٤جش ك٢ حُٔلٍِٞ،

 [.7] حُـخُزش ٢ٛ عخُزخ حُٔؾلٞٗش حلأٗٞحع

V -عؼخ اُزجبدٍ اٌُبر٢ٗٞ٤CEC):) 

 حُذحثٔش حُؾل٘ش ٖٓ ًَ ػ٠ِ طؼظٔذ حُظؼ٣ٞن٤ش، حٌُخط٤ٞٗخص طزخدٍ ػ٠ِ حُط٤ٖ هذسس ٢ٛ حٌُخط٢ٗٞ٤ طزخدٍ هذسس

+Li+ , Na+,  K+  Ca2,)حُظٌخكئ ٝػ٘خث٤ش حُظٌخكئ أكخد٣ش حٌُخط٤ٞٗخص ػذد  ػ٠ِ ٣ؼظٔذٝ حُٔظـ٤شس، ٝحُؾل٘ش
 +Mg2 أٝ

 ػٜ٘خ ٣ؼزش ،7دـ طوذس كٔٞمش دسؿش ك٢ حٌُِٔظ حُط٤ٖ ٖٓ ؽ100 ٖٓ حٌُٜشرخث٤ش حُؾل٘ش ػٖ ػٞمض حُظ٢( 

 [.7 ](meq/100g )حُط٤ٖ ٖٓ ؿشحّ 100 ٌَُ ٌٓخكت ر٢ِ٤ٔ

VI -ُِط٤ٖ ٓغبؽخ اُغطؼ اُ٘ٞػ٢ (S) :

 د ػٜ٘خ ٣ٝؼزش ؿذح حٌُز٤شس حُ٘ٞػ٤ش عطٞكٜخ رٔغخكش طٔظخص أٜٗخ ؿذح، حُقـ٤شس ُِـغ٤ٔخص ح٤ُٔٔضس حُخٞحؿ ٖٓ

(m2/g )[11]، ٝد أ( (cm2/g ٞٛٝ [9] حُط٤ٖ فلخثق عطق .

 حلأًؼش حُطشم كبٕ حُغزذ ُٜٝزح ، حُغ٤ِ٤ٌخط٤ش حُقلخثق عطق ػ٠ِ حلأكـخّ ُ٘غزش ٓغخ٣ٝش حُغطق ٓغخكش طٌٕٞ

 حُٔلخ٤َُ ا٠ُ ٌُِخؽق حُظذس٣ـ٢ حلإدخخٍ ػ٠ِ طؼظٔذ حُظ٢ حُٞسه٤ش حُغ٤ِ٤ٌخص عطق طلذد حُظ٢ ٢ٛ حعظخذحٓخ

 [.12] حُظؾزغ دسؿش ح٠ُ طقَ كظ٠ حُٔخث٤ش

. [10] حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ ُزؼل حُؾل٘ش ٝٗٞػ٤ش حُظزخد٤ُش ٝحُغؼش حُ٘ٞػ٤ش حُغطل٤ش حُٔغخكش ه٤ْ ٣ٞمق( 1)ؿذٍٝ
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VII - ٖأط٘بف اُط٤: 

 أٗٞحع ػلاع ح٠ُ حلأًظخ٤ٛذسحص هزوخص ػذد ٓغ حُظظش٤ٛذسحص هزوخص ػذد ػ٠ِ رخلاػظٔخد  حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ طوغْ

 حُؼخُغ حُق٘ق ،ٝ(T-O-T( )1:2 )حُطزوش ػلاػ٤ش ٓؼخدٕ ،(T-O()1:1 )حُؼ٘خث٤ش حُؼخثِش ٓؼخدٕ ٓـٔٞػش ٢ٛٝ

 .[7](T-O-T-O)1:1:2  حُشرخػ٤ش حُؼخثِش ٓؼخدٕ

VII-1 - ( 1:1)ٓؼبدٕ اُؼبئِخ اُض٘بئ٤خ ٓغٔٞػخ(T:O) : 

 حٌُخإ٤ُٝ٘خ٣ض ٓؼَ حلأًظخ٤ٛذسحص ٖٓ ٝحكذس هزوش ٓغ حُظظش٤ٛذسحص ٖٓ  ٝحكذس  هزوش حسطزخه ٖٓ ٝطظؤُق

(Kaolinite )[8] حٗـغظشّٝ 7 كذٝد ك٢ رِٞس١ رزؼذ ٝطظ٤ٔض (A°) [9]( ٌَ4 حُؾ )حُخقخثـ أْٛ طٔظِي ٢ٛٝ 

  :حُظخ٤ُش

 ٗٞػ٤ش عطل٤ش ٓغخكش طٔظِي ُزُي. حُذحخ٤ِش هزوخطٜخ ر٤ٖ ح٤ُٜذسٝؿ٤٘٤ش حُشٝحرو ُٞؿٞد حُٔخء ك٢ طظٔذد لا 

. حُذحخ٤ِش عطٞكٜخ طٔذد ُؼذّ ٓ٘خلنش

 عطٞكٜخ ػ٠ِ حُؾل٘خص ٓقخدس ٝاٗٔخ هزوخطٜخ، ٝطلاكْ ُظشحؿ ك٤ٜخ ٓظٔخػَ أ٢ٗٞ٣ اكلاٍ ٣ٞؿذ لا 

 حُٔٞؿزش ُلأ٣ٞٗخص طزخد٤ُش عؼش طٔظِي ُزُي(. pH)حُٞعو طلخػَ ػ٠ِ ٝحُٔؼظٔذس حُلٞحف ُظٌغش ٗظ٤ـش

.  [10]ٓ٘خلنش

 حُطزوش عٔي(épaisseur)حُلخثذس حُغ٤٘٤ش رخلأؽؼش طؾخ٤قٜخ ،ػ٘ذ( XRD )7.37ّٝأٗـغظش 

 (. °A( )4حُؾٌَ )حٌُخإ٤ُٝ٘خ٣ض

 طلخػَ ظَ ك٢ ط٘ؾؤ ٌُٜٞٗخ رخُلٞحٓل طظؤػش لا(pH )َحٌُٔٞٗش حُؼٞحَٓ أْٛ ٖٓ ٣ؼذ حُلٔن٤ش ا٠ُ ٓخث 

    .[10]رخُظغخ٤ٖ طظؤػش ٝاٗٔخ حُٔؼخدٕ، ُٜزٙ

 المعادن الطينية
المساحة السطحية النوعية 

(m2/g )

 لمكاتيوناتالسعة التبادلية 

(meq/kg )

نوعية الشحنة معتمدة 

 pHوغير معتمدة عمى 

 معتمدة 15-1 20-10الكاؤولينايت 

 معتمدة 50-40 45-10الهالوسايت 

معتمدة وغير معتمدة  150-120 800-600الفيرمكيولايت 

معتمدة وغير معتمدة -  200-100 لايتلإا

 معتمدة وغير معتمدة 40-10 150-70 الكمورايت

 .[10]لبعض المعادن الطينيةقيم المساحة السطحية النوعية والسعة التبادلية ونوعية الشحنة يوضح  (1)جدول
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2-VII - ٕاُؼبئِخ اُضلاص٤خ ٓغٔٞػخ ٓؼبد(1:2()T:O:T): 

    smectites  ٝ عٌٔظخطظ illite [8]  طظؤُق ٖٓ هزوظ٤ٖ طظشح٤ٛذسحص ٓغ هزوش ٝحكذس ٖٓ حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٓؼَ

 .[7 ](°A) أٗـغظش14ّٝ 9.4ٝ، ُٜٝخ رؼذ رِٞس١ ٓلقٞس ٓخر٤ٖvermiculites  [ 8]ٝ ك٤ش٤ٌُٞ٤ٓظظ 

: ٝط٘وغْ ح٠ُ ٗٞػ٤ٖ

VII-2-1 -ػبئِخ أُؼبدٕ اُضلاص٤خ :

 :ح٥ط٤ش حُخقخثـ أْٛ ٝطٔظِي ٝك٤ش٤ٌُٞ٤ٓظ ٝعٌٔظخطظ لأ٤ُضح ٓؼَ

 حُشٝحرو رغزذ ٝحُذحخ٤ِش حُخخسؿ٤ش عطٞكٜخ طٔذد ُوخر٤ِش ٝحلاٌٗٔخػ حُظٔذد ػ٤ِٔخص ك٤ٜخ طغٞد 

 ُٔـٔٞػش حٌُٔٞٗش حُز٘خث٤ش حُٞكذحص طشط٤ذ ػٖ حُ٘خطـش كخٗذسكخُظ روٟٞ حُٔظٔؼِش حُنؼ٤لش حُظغخ٤ٔٛش

 ك٢ حلأًٝغـ٤ٖ ٓغظ٣ٞخص ر٤ٖ طـخٝس ٣لقَ ٓٔخ حلأخشٟ، كٞم حُٞحكذس طٌٕٞ حُظ٢ حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ ٛزٙ

 حُٔخء دخٍٞ طغٔق ٓ٘ظظٔش كشحؿخص أٝ طؾووخص طلقَ أػشٛخ ػ٠ِ ط٘خكش ٝػ٤ِٔش حُظظشح٤ٛذسحص هزوخص

 حُظشه٤ذ، أػ٘خء حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ طِي عطٞف طٔذد ػٜ٘خ ٣٘ظؾ حلأ٣ٞٗخص ٖٓ ٝؿ٤شٛخ حُؼن٣ٞش ٝحُٔشًزخص

 عطٞكٚ ُظٔذد ٗظ٤ـش ػخ٤ُش ٗٞػ٤ش عطل٤ش ٓغخكش طٔظِي ُزُي حُظـل٤ق، دٝسحص خلاٍ ٝحٌٗٔخػ

 [.10 ]ٝحُذحخ٤ِش حُخخسؿ٤ش

 

 

عٔي اُطجوخ ٤ًٝل٤خ اسرجبؽ اُٞؽذاد اُج٘بئ٤خ : (4)اُشٌَ

[10] ك٢ ٓؼذٕ اٌُب٤٘٤ُٝذ Si4Al4O20(OH)8 
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 ٍحُٞعو طلخػَ ػ٠ِ ٓؼظٔذ ٝؿ٤ش حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٝ حُظظشح٤ٛذسحص هزوظ٢ ك٢ ٓ٘ظؾش حُٔظٔخػَ حلإكلا 

(pH)، حُغؼش ٖٓ% 80 ٣غخْٛ حُٔظٔخػَ حلإكلاٍ ٌُٕٞ ػخ٤ُش حُٔٞؿزش ُلأ٣ٞٗخص طزخد٤ُش عؼش طٔظِي ُزُي 

 [.10 ]حُظزخد٤ُش

 حٌُٔٞٗخص ُٞؿٞد رخُظغخ٤ٖ ٝطظلطْ حُوخػذ٣ش، ح٠ُ ٓخثِش ظشٝف ك٢ ط٘ؾؤ ًٜٞٗخ رخُلٞحٓل طظؤػش 

 [.10 ]ح٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤ش ٝحُٔـخ٤ٓغ رخُٔخء حُٔظٔؼِش حُط٤خسس

 ػٖ رؼ٤ذس حلأًٝظخ٤ٛذسحص هزوش ٓقذسٛخ ٣ٌٕٞ حُظ٢ ؽل٘ظٜخ لاٗخلخك ٝحلأ٤ّٗٞٓٞ حُزٞطخع٤ّٞ طؼزض لا 

 ٝاٗٔخ. حُٔغخكش ٓشرغ ٓغ ػٌغ٤خ طظ٘خعذ حُظـخرد هٞس إٔ ػ٠ِ ٣٘ـ حُز١ ًُّٞٞ هخٕٗٞ ٝكن حُغطق

 حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ طِي ؿ٤ٔغ ك٢ حُقٞد٣ّٞ ٛٞ حُغطل٤ش حُؾل٘ش ُٔٞحصٗش حُٔطِٞد حُخخسؿ٢ حلأ٣ٕٞ

[10.] 

VII-2-2 -ػبئِخ أُؼبدٕ اُغِغ٤ِ٤خ :

 رحص ٓضدٝؿش علاعَ ٤ٛجش ػ٠ِ ٝحلأًٝظخ٤ٛذسحص صرخُظظش٤ٛذسح حُٔظٔؼِش حُز٘خث٤ش حُٞكذحص ُظشط٤ذ ٗظ٤ـش طظٌٕٞ

  حُزخ٤ٌُٞسع٤ٌض أٜٛٔخ حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ ٖٓ فـ٤شس ٓـٔٞػش طؾَٔ (Si4O11)٤ٔ٤ًخث٢ طش٤ًذ

(Palygorskite )ٝ حلاطخرِـ٤ض( Attapulgite )ٕرطٍٞ كوو ٝحُٔخظِلخٕ حُزِٞس١ حُظش٤ًذ ك٢ حُٔظٔخػلا 

 هزوش رخطغخع ػٜ٘ٔخ ٣خظِق حُز١( Sepiolite )حُغ٤ز٤ُٞض ٝٓؼذٕ. حُزخ٤ٌُٞسعٌخ٣ض ك٢ أهٍٞ طٌٕٞ حُظ٢ أ٤ُخكْٜ

 رؤْٛ ٝطٔظخص. (°A)حٗـغظشّٝ 9.4× 3.8  ه٤ٔظٜخ طزِؾ حُظ٢ ك٤ٚ حُٔخث٤ش حُٔٔشحص لاطغخع ٗظ٤ـش حلأًٝظخ٤ٛذسحص

:  [10] ح٥ط٤ش حُخقخثـ

 حلأعلَ ٝٓشس حلأػ٠ِ ح٠ُ ٓشس حُظظشح٤ٛذسحص هزوخص ط٘خٝد ػٖ ٗخطـش ٓٔشحص أٝ ه٘ٞحص ٝؿٞد 

 أٝ رخُٔخء ؿخُزخ طٔظِت حُظ٢ حُلشحؿخص طِي ٓغززش حلأًٝغـ٤ٖ رزسحص حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٓغ ٝحسطزخهٜخ

  .[10 ](5حُؾٌَ)حُٔٞؿزش حلأ٣ٞٗخص

 طظش٤ٛذسحص هزوش طظشح٤ٛذسحص هزوش

 أًٝظخ٤ٛذسحص هزوش ٓخث٢ ٓٔش

 طظشح٤ٛذسحص هزوش طظشح٤ٛذسحص هزوش

 ٓخث٢ ٓٔش أًٝظخ٤ٛذسحص هزوش

 طظشح٤ٛذسحص هزوش طظشح٤ٛذسحص هزوش

 

 

 

[10] اُٞؽذاد اُج٘بئ٤خ ُِٔؼبدٕ اُط٤٘٤خ اُغِغ٤ِخ ٝرؼبهت ؽجوبرٜب(5)اُشٌَ  
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 ٍحُؾل٘ش ٓٞحصٗش ٌُٕٝٞ ٝحلأًٝظخ٤ٛذسح، حُظظشح٤ٛذسح هزوظ٢ ػ٘ذ ٣لقَ ك٤ٜخ حُٔظٔخػَ حلإكلا 

 45-20ر٤ٖ حُٔٞؿزش لأ٣ٞٗخطٜخ حُظزخد٤ُش ٝحُغؼش حُطزوظ٤ٖ ًلا ك٢ حُٔظٔخػَ حلإكلاٍ هزَ ٖٓ طظْ حُغطل٤ش

ًـْ ؽل٘ش ع٘ظ٤ٍٔٞ
-1[ 10.] 

 أٗـغظش10.4ّٝحُزخ٤ٌُٞسعٌخ٣ض ُٔؼذٕ ح٤ُٔٔض حُزِٞس١ حُزؼذ أٝ حُوخػذ٣ش حُٔغخكش(A°) ٓؼذٕ ٝك٢ 

 [.10 ]ك٤ٚ حلأًٝظخ٤ٛذسح هزوش لاطغخع ٗظ٤ـش( (°A)أٌٗغظش12.1ّٝ)أػ٠ِ ٣ٌٕٞ حُغ٤زٞلا٣ض

VII-3-ٕ1:1:2أٝ  (2:2) اُؼبئِخ اُشثبػ٤خ  ٓغٔٞػخ ٓؼبد(T-O-T-O )

 حٌُِٞس٣ض ٓؼخدٜٗخ حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٖٓ ٝعط٤ش هزوش ر٤ٜ٘ٔخ  حُغطٞف سرخػ٤ش طظشح٤ٛذسحص هزوظ٢ ٖٓ طظؤُق 

 ٝحُٔ٘ظلخ ٝحُشعٞر٢ حُلو٤و٢ حُؼلاػش رؤٗٞحػٚ،[7](°A) حٗـغظشّٝ 15 ٛٞ حُ٘ٞع ُٜزح حُزِٞس١ ،حُزؼذ [8]

[10.] 

VIII -خظبئض ٝدٝس أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ :

 ٕ٤ٌَٛٝ رٚ، طظٔظغ حُظ٢ حُقـ٤ش حُلـْ ا٠ُ رُي ٣ٝؼٞد ؿذح خخفش خقخثـ حُط٤٘٤ش ُِٔؼخد 

.  حُغخُزش ٝؽل٘ظٜخ حُٔظ٤ٔض حُـغ٤ٔخص

 حلإٓظضحص هش٣ن ػٖ حُٔخء افلاف. 

 ٍحٌُخط٤ٞٗخص طزخد. 

 ٌَ[.6 ]حُ٘ٞػ٢ ٝحُغطق حُؾ 

 [.7 ]حُطز٤ؼش ك٢ ٝكشس 

VIIII -ٓجبدب رظ٤٘ق أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ : 

 ٓؼذٕ ًَ طغ٤ٔش ك٢ ػ٤ِٜخ حُٔظؼخسف حُٔزخدة أْٛ ٝكن طق٘ق إٔ ٣ٌٖٔ حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ ٖٓ أٗٞحع ػذس طٞؿذ

 .[10]ح٥ط٢ حُ٘لٞ ػ٠ِ ٓز٤٘ش ٢ٛٝ رؼنٜخ، ك٢ ػ٘ٚ ٣ٝخظِق حلأخش حُٔؼذٕ ٓغ ٣ظؾخرٚ

VIIII -1 -اسرجبؽ ػذد ؽجوبد اُززشا٤ٛذسا ٓغ الأًٝزب٤ٛذسا  :

 حُؼخثِش رٔؼخدٕ طغ٠ٔ حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٖٓ ٝحكذس هزوش ٓغ حُظظشح٤ٛذسحص ٖٓ ٝحكذس هزوش طشطزو ػ٘ذٓخ

 ٖٓ هزوظخٕ طشطزو ٝػ٘ذٓخ( Serpentine )ٝحُغشر٘ظ٤ٖ ٝحُٜخُٞع٤ض حٌُخإ٤٘٤ُٝخص ٓؼَ (1:1)حُؼ٘خث٤ش

 رٔؼخدٕ طظٔؼَ (1:2 )حُؼلاػ٤ش رخُؼخثِش طغ٠ٔ حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٖٓ ٝحكذس هزوش ٓغ حُظظشح٤ٛذسحص

 ٝحُز٤ذ٤ُض حُقٞد٢ٓٞ٣ أٝ حٌُخُغ٢ٓٞ٤ ُٔٞٗظٔٞس٤ِٗٞ٣ضا ٓؼذٕ ٓؼَ (Smectite)حُغٌٔظظ٤ض

(Beidelite.)حُط٤٘٤ش حُٔؼخدٕ ح٠ُ امخكش ،حلأ٤ُض ٝ حُل٤ش٤ُٞ٤ٌٓض ٓؼخدٕ ٓـٔٞػش حُؼلاػ٤ش حُؼخثِش طؾَٔ ًٝزُي 

 ٖٓ هزوظ٤ٖ ٓغ حُظظشح٤ٛذسحص ٖٓ هزوظ٤ٖ حسطزخه ك٤ٖ ك٢ ٝحُغ٤ز٤ُٞض حُزخ٤ٌُٞسع٤ٌض ٓؼَ حُغِغ٤ِش



 اُلظَ الأٍٝ                                                                         ػ٤ٓٞٔبد ؽٍٞ اُط٤ٖ
 

~ 10 ~ 

 

 ٝحُٔ٘ظلخ ٝحُشعٞر٢ حُلو٤و٢ حٌُِٞسح٣ض ٓؼخدٕ ٓؼَ( 1:1:2)أٝ(2:2)حُشرخػ٤ش رخُؼخثِش طغ٠ٔ حلأًٝظخ٤ٛذسحص

[10 .]

 

 

VIIII -2- ٗٞع اُ٘ظبّ اُجِٞس١: 

 حُظش٤ًذ ٗلظ ُْٜ( Nacrite )ٝحُ٘خًش٣ض( Dickite)ٝحُذح٣ٌخ٣ض حٌُخإ٤٘٤ُٝخص كخٕ( 1:1)حُٔؼخدٕ ٓـٔٞػش ك٢ 

 رخُ٘ظخّ ٣خظِلٞح ٌُٖ 4سهْ رخٌُخإ٤٘٤ُٝخص ٝحُ٘خًش٣ض 2سهْ رخٌُخإ٤٘٤ُٝخص حُذ٤ًض ٣ذػ٠ رل٤غ ح٤ٔ٤ٌُخث٢

  حُلشحسس دسؿخص ك٢ ٝػزخطخ حٗظؾخسح ٝحلأًؼش ح٤َُٔ ػلاػ٢ ٗظخّ ٣ٔظِي حٌُخإ٤٘٤ُٝخص إ ار حُزِٞس١،

 ؽ٤ٞػخ حلأهَ حٌُخإ٤٘٤ُٝخص ٓـٔٞػش ٓؼخدٕ ٖٝٓ ح٤َُٔ أكخد١ ٗظخّ ك٢ ٝحُ٘خًش٣ض حُذح٤ًض ك٤ٖ ك٢ حُٔ٘خلنش،

[10.] 

VIIII -3- ٝعٞد ؽجوبد ٓ٘لشدح ٖٓ عضئ٤بد أُبء: 

 حُز١ حُٜخُٞع٤ض ٓؼذٕ ٓؼَ رخُٔخث٢ ٣ذػ٠ حُط٢٘٤ ُِٔؼذٕ حُز٘خث٢ حُظش٤ًذ ك٢ حُٔخث٤ش حُطزوش ٛزٙ ٝؿٞد ػ٘ذ 

 حٌُخإ٤٘٤ُٝخص كٔؼذٕ ٝػ٤ِٚ. حُٔخث٤ش حُطزوش طِي ٝؿٞد ك٤غ ٖٓ ػ٘ٚ ٣خظِق ٌُٖ حٌُخإ٤٘٤ُٝخص طش٤ًذ ٣ٔخػَ

 رخُلآخث٢  ٝحُٔخ٣ٌخ رخُٔخث٢ ٣ذػ٠ حُٔٞٗظٔٞس٤ِٗٞ٣ض ٓؼَ( 1:2)حُٔـٔٞػش ٓؼخدٕ ك٢ ًٝزُي رخُلآخث٢ ٣ذػ٠

[10 .]

 

 ٗٞع اُطجوخ 

Tاُززشا٤ٛذساد  

O  الأًٝزب٤ٛذساد  

 اٗٞاع أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ ٗٞع أُؼذٕ

T-O 

Kaolinite 

Halloysite 

Dickite 

Kaolinites 

T-O-T 

Montmorillonite 

Saponite 

Beidellite 

Nontronite 

Smectites 

T-O-T Illite Illites 

T-O-T-O Chlorite Chlorites 

T-O-T 
Sepiolite 

)écume de mer( 

Sepiolites 

Palygorskites 

[8]٣ٞػؼ أط٘بف ثؼغ أُؼبدٕ اُط٤٘٤خ (2)عذٍٝ  
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VIIII -4- ؽجوخ الأًٝزب٤ٛذساد: 

 هزوش ٗٞع ك٢ ٣خظِلخٕ ٌُٖ ٝحكذ رِٞس١ ٝر٘ظخّ( 1:1)ٓـٔٞػش ٖٓ ٝحُغشر٘ظ٤ٖ حٌُخإ٤٘٤ُٝخص ٓؼذٕ 

 ٣ٔظٌِٜخ حُؼلاػ٤ش حلأًٝظخ٤ٛذسحص هزوش ك٤ٖ ك٢ حٌُخإ٤٘٤ُٝخص، ٓؼذٕ ٣ٔظٌِٜخ( حُـزغخ٣ض )حُؼ٘خث٤ش حلأًٝظخ٤ٛذسحص

 [.10] حُغشر٘ظ٤ٖ

VIIII -5- ٗٞع الأ٣ٕٞ اُغبئذ ك٢ ؽجوخ الأًٝزب٤ٛذساد أٝ اُززشا٤ٛذساد :

 ٝؿٞد ٓغ ٝحُقٞد٣ّٞ حُٔـ٤٘غ٤ّٞ ٝ حلأ٤ُّ٘ٔٞ أ٣ٕٞ ػ٠ِ ٣لظ١ٞ حلأًٝظخ٤ٛذسحص ٖٓ حُطزوش ػ٘خث٢ حُل٤ش٤ُٞ٤ٌٓض 

 ٝؿٞد ٓغ ٝحُلذ٣ذ حُٔـ٤٘غ٤ّٞ أ٣ٕٞ ػ٠ِ طلظ١ٞ حلأًٝظخ٤ٛذسحص هزوش ػلاػ٢ حُل٤ش٤ُٞ٤ٌٓض ك٤ٖ ك٢ حٌُخُغ٤ّٞ،

 ك٢. حُؼ٘خث٤ش حلأًٝظخ٤ٛذسحص هزوش ك٢( Al+3)حلأ٤ُّ٘ٔٞ أ٣ٕٞ ػ٠ِ ٣لظ١ٞ حُز٤ذ٤ُض ٝٓؼذٕ. ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ حٌُخُغ٤ّٞ

 أًٝظخ٤ٛذسحص ٝرطزوش حُظظشح٤ٛذسحص ٓٞحهغ ُـ٤ٔغ ؽخؿلا( Si+4)حُغ٤ٌِٕٞ أ٣ٕٞ ٣ٌٕٞ حُٔٞٗظٔٞس٤ِٗٞ٣ض ك٤ٖ

 هزوش ك٢ حُزِٞس٣ش حُٔٞحهغ ُـ٤ٔغ ؽخؿلا حُغ٤ٌِٕٞ ٝؿٞد كخُش ٝك٢. ك٤ٜخ حُقٞد٣ّٞ أٝ حٌُخُغ٤ّٞ آخ ػ٘خث٤ش

 حُ٘ظش٤ٗٝض رٔؼذٕ ٣ذػ٠ حلأًٝظخ٤ٛذسحص ُٔٞحهغ( Fe+2 )حُلذ٣ذ٣ي أ٣ٕٞ اؽـخٍ أٝ اكلاٍ ٓغ حُظظشح٤ٛذسحص

[10.] 

X-ػٞآَ رإصش ك٢ ٗٞػ٤خ ٝعٞد أُؼذٕ اُط٢٘٤ ثبُزشثخ: 

: أٜٛٔخ

X-1 -رش٤ًض الأ٣ٕٞ أُٞعت: 

 ك٢ حُٔٞؿٞد حُزِٞس١ حُلشحؽ ح٠ُ دخُٞٚ ك٢ ط٤ٜجش حلأًؼش ًخٕ ًِٔخ حُظ٣ٌٖٞ ٓل٤و ك٢ ػخ٤ُخ طش٤ًضٙ ًخٕ ًِٔخ 

 ٖٓ طؾـَ إٔ ٣ٌٖٔ حُظ٢ حُزِٞس٣ش حُلشحؿخص طِي حُٔظنٔ٘ش حلأًٝظخ٤ٛذسحص هزوش لاع٤ٔخ حُط٢٘٤، حُٔؼذٕ طش٤ًزش

 [.10 ]أًٝظخ٤ٛذسحص ٝكذس ٌَُ ػلاػش ػذدٛخ ٣زِؾ ػخدس ٢ٛٝ حُٔٞؿذ حلأ٣ٕٞ هزَ

X-2 -اُؾغْ أٝ اُوطش الأ٢ٗٞ٣: 

 ٓئٛلا ٣قزق حلأ٣ٞٗخص ٖٓ ؿ٤شٙ دٕٝ حُزِٞس١ حُلشحؽ رُي كـْ ح٠ُ ٓغخ٣ٝخ أٝ ٓوخسرخ كـٔٚ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓخ 

 [.10 ]ك٤ٚ ُِذخٍٞ

X-3 -ٕٞرٌبكإ الأ٣:  

. [10 ]حُزِٞس١ حُلشحؽ رُي ك٢ ُِذخٍٞ حلأ٣ٞٗخص ٖٓ ؿ٤شٙ ٓغ ٣ظ٘خكظ ػخ٢ُ طٌخكئ ػذد حلأ٣ٕٞ ٣ٔظِي ػ٘ذٓخ

X-4 -الأُلخ(Affinity:) 

 ر٘لظ ٝؿٞدٛٔخ أٝ حطلخدٛٔخ ٝهز٤ؼش رخُغِٞى آخش أ٣ٕٞ ٓغ أ٣ٕٞ ٣ظٞحكن ػ٘ذٓخ ح٤ٔ٤ٌُخء ك٢ ٣غظؼَٔ ٓلّٜٞ 

 ك٢ آخش أ٣ٕٞ ٓغ حلأ٣ٕٞ رُي دخٍٞ ك٢ دٝس ُٜخ حلأ٤ٗٞ٣ش حلأُلش كبٕ ٝػ٤ِٚ حُغخثذس حُز٤ج٤ش ٝحُؼٞحَٓ حُظشٝف

[. 10 ]حُزِٞس١ حُلشحؽ
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X-5 - (ُٞعؾا)رلبػَ اُزشثخ ( pH:) 

 رُي ك٢ ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ ًخُغ٤ٌِٕٞ حُلٔن٤ش حُطز٤ؼش رحص حلأ٣ٞٗخص دخٍٞ ك٢ ٣غْٜ كخٓن٢ حُٞعو ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓخ 

 ًخُٔـ٤٘غ٤ّٞ حُوخػذ٣ش حُطز٤ؼش رحص حلأ٣ٞٗخص رٞؿٞد ٣غٔق حُز١ هخػذ١ حُٔل٤و ٣ٌٕٞ ٝػ٘ذٓخ. حُزِٞس١ حُلشحؽ

 ٝحلأُلش حلأ٢ٗٞ٣ ٝحُلـْ ٝحُظٌخكئ رخُظش٤ًض حُٔظ٤ٔض حلأ٣ٕٞ رُي حُزِٞس١ حُلشحؽ ٜٓ٘خ ٣لظَ إٔ ٣ٌٖٔ ٝحٌُخُغ٤ّٞ

[10.] 

IX -ٚ[9]: أ٤ٔٛخ اُط٤ٖ ٝاعزؼٔبلار 

: ٜٝٓ٘خ حُٔظؼذدس حعظؼٔخلاطٜخ ك٢ حلأ٤ٔٛش ٛزٙ ٝطٌٖٔ ٗٞحك٢ ػذس ٖٓ ح٤ٓٞ٤ُش ك٤خط٘خ ك٢ ًز٤شس أ٤ٔٛش ُط٤ٖ

 ٝحلأهٔؾش ُِٔلارظ ٝٓطٜش ٓز٤ل     . 

 ٚح٤ُٔخٙ ط٘و٤ . 

 َٔٓنخد ًؼلاؽ طغظؼ. 

 ٝحُخخسؿ٤ش حُذحخ٤ِش حلأٓشحك ػلاؽ. 

 حلافط٘خػ٤ش ٝحُؼظخّ حُغ٤شح٤ٓي طق٤٘غ. 

 حُض٣ٞص ط٘و٤ش. 

  ٖحُط٤ٖ هزوخص ك٢ حُٔؾؼش حُ٘لخ٣خص طخض٣. 

 ٚحُلذحثن أػخع طق٤٘غ ٓؼَ ح٤ُٜخًَ ُظو٣ٞش ٓؼ٤٘ش ٓٞحد ٓغ دٓـ. 

 ُٚ حلإدٓقخؿ ك٢ ػخ٤ُش هذسس. 

IIX -ظبٛشح الإٓزضاص :

 ك٢ حُغخٓش حُٔشًزخص ٖٓ ؿذح ًز٤شس ٓـٔٞػش ػ٠ِ حُظخّ ُِونخء  ؿ٤ذ رؾٌَ ٤ٌٓلش ٓؼخُـش ػ٤ِٔش ٛٞ حلإٓظضحص

 ػ٠ِ ُوذسطٜخ حُٔٞحد رؼل خخف٤ش  رؾشف حُؼ٤ِٔش ٛزٙ طغٔق حُٜٞحء، ٝ ح٤ُٔخٙ ُٔؼخُـش أعخعخ طغظخذّ ٢ٛٝ ر٤جظ٘خ

 ػٌٞعش رطش٣وش( حُخ...حُؼن٣ٞش حُـض٣جخص حُٔؼذ٤ٗش، حلأ٣ٞٗخص حُـخصحص، )عطلٜخ ػ٠ِ ؿض٣جخطٜخ رؼل طؼز٤ض

[6] .

IIX -1 - رؼش٣ق الإٓزضاص :

 ك٤غ حُٔخص حُـغْ عطق ػَ حُٔٔظضس حُٔخدس أ٣ٞٗخص أٝ رسحص أٝ ُـض٣جخص اُظقخم ك٤ٜخ ٣لذع حُظ٢ حُؼ٤ِٔش ٛٞ

 ٣ٝؾظَٔ حُـض٣جش، أكخد١ رخلإٓظضحص ػ٘ذثز حُظخٛشس ٝطذػ٠ أُٔخص حُغطق ػ٠ِ سه٤وش ؿض٣ج٤ش هزوش طظٌٕٞ

 ٓظؼذد رخلإٓظضحص ػ٘ذثز ُؼ٤ِٔش ٛزٙ ٝطغ٠ٔ حلإٓظضحص عطق ػ٠ِ ؿض٣ج٤ش هزوخص ػذس ط٣ٌٖٞ ػ٠ِ أك٤خٗخ حلإٓظضحص

. [14]،[13] حُطزوخص

 حُغطق ر٤٘ٔخ '' حُٔٔظضس حُٔخدس '' طغ٠ٔ آظضحص ُٜخ ٣لذع حُظ٢ حُٔخدس كبٕ حلإٓظضحص ػ٤ِٔش طؼش٣ق مٞء ٝك٢

 .[13]''حُٔخص حُغطق '' رـ حلإٓظضحص ػ٤ِٔش ػ٤ِٚ طلذع حُز١
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IIX -2 - أٗٞاع الإٓزضاص :

IIX -2- 1- الإٓزضاص اُل٤ض٣بئ٢ :

 رحص حُٔخص حُـغْ ٝؿض٣جخص حُٔٔظضس حُـض٣جخص ر٤ٖ حُظـخرد هٟٞ ك٤ٜخ طٌٕٞ حُظ٢ حلإٓظضحص كخُش ػ٠ِ ٣طِن

 كش٣شس ٤ًِٞ 10 طظـخٝص لا ٝحُظ٢ حُنؼ٤لش رطخهظٚ حلإٓظضحص ٛزح ٣ٝظ٤ٔض كخٗذسكخُظ هٟٞ ٓؼَ ك٤ض٣خث٤ش هز٤ؼش

. [13]حُٞحكذ ٍُِٔٞ

IIX -2-2 -الإٓزضاص ا٤ٔ٤ٌُبئ٢: 

 حُشٝحرو طِي إ ح٤ٔ٤ٌُخث٢، حلآظضحص كخُش ك٢ حُٔٔظضس حُـخص ؿض٣جخص ٓغ ٤ٔ٤ًخث٤ش سٝحرو حُٔخص حُـغْ ٣ؾٌَ

 ٖٓ حُ٘ٞع ٛزح ٣ٝئد١ حُل٤ض٣خث٤ش حُشٝحرو ٖٓ رٌؼ٤ش أًزش روٟٞ طظٔظغ حُـض١ء رسحص ر٤ٖ حُوخثٔش ُِشٝحرو حُٔٔخػِش

. [15]حُقِذ حُـغْ رسحص ٝ حُٔٔظض رسحص ر٤ٖ ٤ٔ٤ًخث٢ ٓشًذ طؾ٤ٌَ ا٠ُ حلإٓظضحص

IIX -2- 3 -اُلشم ث٤ٖ الإٓزضاص اُل٤ض٣بئ٢ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٢ :

 حُل٤ض٣خث٢ حلإٓظضحص كشحسس ٖٓ أًزش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلإٓظضحص كشحسس ه٤ٔش .

 ػ٘ذ حُٔٔظضس حُٔخدس ؿ٤ِخٕ دسؿش طوَ أٝ طوشد كشحسس دسؿش ك٢ حُلذٝع ا٠ُ ٤ٔ٣َ حُل٤ض٣خث٢ حلإٓظضحص 

 حُٔخدس ؿ٤ِخٕ دسؿش ػ٠ِ ػخ٤ُش كشحسس دسؿخص ك٢ ٣لذع حُز١ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ػٌظ حُٔطِٞد حُنـو

. حُٔٔظضس

 ُزُي ٣لظخؽ لا حُل٤ض٣خث٢ ر٤٘ٔخ ط٘ؾ٤و هخهش ا٠ُ ٣لظخؽ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلإٓظضحص .

 ٣ٔظٌِٜخ لا حُل٤ض٣خث٢ ػٌظ رخُخقٞف٤ش ٣ٔظخص ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلإٓظضحص .

 ٌٕٞحلإٓظضحص ػٌظ أُٔخص حُغطق ػ٠ِ حُٔٔظضس حُٔخدس ٖٓ ٝك٤ذس هزوش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلآظضحص ك٢ ٣ظ 

. ٓ٘خعز٤ٖ كشحسس دسؿش ٝ مؼع ػ٘ذ حُٞحكذس حُطزوش ٣ظؼذٟ هذ حُل٤ض٣خث٢

 كخٗذسكخُظ ٗٞع ٖٓ طـخرد هٟٞ حُل٤ض٣خث٢ أٓخ ٤ٔ٤ًخث٤ش سٝحرو ٖٓ ٣ظٌٕٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حلإٓظضحص .

 [14] عش٣ؼش حُل٤ض٣خث٢ ك٢ ر٤٘ٔخ رط٤جش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُلإٓظضحص حلإٓظضحص عشػش .

IIX -3 - ئ٣ضٝربسّ الإٓزضاص :

 عًِٜٞخ كغذ حلإٓظضحص ظٞحٛش ٓغ حُظؼخَٓ ٣ظْ ٓخ ؿخُزخ حُطش٣وش، ر٘لظ ٓٔظض/ ٓخص أٗظٔش ًَ طظقشف لا

 حُٔٔظضس ح٤ٌُٔش ر٤ٖ حلإٓظضحص طٞحصٕ ػ٘ذ حُوخثٔش حُؼلاهش حلإ٣ضٝطخسّ ٓ٘ل٤٘خص طقق ك٤غ. حُلشحسس حُٔظغخ١ٝ

. [6]ػخرظش كشحسس دسؿش ػ٘ذ ٓؼ٤ٖ ٓز٣ذ ك٢ حُٔزحد ٝطش٤ًض

 رظ٤٘ق ا٣ضٝربسّ الإٓزضاص :

 حُظ٢ حُظـش٣ز٤ش حُ٘ظخثؾ ٌُخكش ٓغظل٤نش دسحعش 1940 ػخّ ك٢ Brunaurer, Deming,tller حُزخكؼٕٞ أؿشٟ

 مٖٔ حُ٘ظخثؾ ؿ٤ٔغ طق٤٘ق رخلإٌٓخٕ إٔ ٝؿذٝح ٝ حلإٓظضحص ػٖ حُظخس٣خ رٍ كظ٠ حُؼ٤ِٔش حُذٝس٣خص ك٢ ٗؾشص

.  [15]سث٤غش ٓـٔٞػخص خٔظ
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. [15]حُؼلاػش حُزخكؼ٤ٖ هزَ ٖٓ حُٔوظشكش حُخٔغش حُٔ٘ل٤٘خص( 6 حُؾٌَ )طٞمق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IIX -4 - ٗظش٣خ الإٓزضاص :

IIX -4 -1 - ٗٔٞرط لاٗـ٤ٔش :

 03 ػ٠ِ حُ٘ٔٞرؽ ٛزح ٣ٝغظ٘ذ 1918 ػخّ فِزش ٓٞحد ػ٠ِ حُـخص لإدٓقخؿ أعخع٤ش ٗظش٣ش أٍٝ لاٗـ٤ٔش حهظشف 

  :كشم٤خص

 ٝك٤ذس هزوش ط٣ٌٖٞ ا٠ُ الا ٣ئد١ ٝلا ٓٞمؼ٢ حلإٓظضحص .

 ٓٞكذ ٝحُغطق ٓظٌخكجش حُٔٞحهغ ؿ٤ٔغ .

 [6]حُٔٔظضس حُـض٣جخص ر٤ٖ طلخػَ ٣ٞؿذ لا   .

  :[7]حُظخ٤ُش( 1 )رخُؼلاهش ػ٘ٚ ٣ؼزش لاٗـ٤ٔش ح٣ضٝطخسّ

Ce/Qe =1/(Qmax KL )+Ce/Qmax       ………1 

 ( .mg/g )حلإطضحٕ ػ٘ذ ُِٔخص حٌُظِش ٝكذس ػ٠ِ حُٔذٓقش حُٔٔظض ٤ًٔش :Qe   :ك٤غ

Ce               : حلإطضحٕ ػ٘ذ حُٔلٍِٞ ك٢ حُٔٔظض طش٤ًض( mg/l .)

Qmax          : حُٔذٓقش  حُلذ٣ش ح٤ٌُٔش( mg/g.) 

          K L :ُلاٗـ٤ٔش حلإٓظضحص ػخرض( L/mg )[7] .

 

[15] ٓ٘ؾ٤٘بد الإٓزضاص (6)اُشٌَ   
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IIX -4 -2 -  ٗٔٞرط كشاٗذ٤ُش: 

 ؿ٤ش حلأٗظٔش ُٞفق طغظخذّ طـش٣ز٤ش ٓؼخدُش ٢ٛٝ اعٔٚ ٣لَٔ ا٣ضٝطخسّ ر٘ؾش كشحٗذ٤ُؼ هخّ 1894 ػخّ

 ػ٠ِ طوظقش ٝلا حُؼٌٞط، حلإٓظضحص حُٔؼخدُش ٛزٙ طقق ،  n/1  حُظـخٗظ ػذّ رٔؼخَٓ طظ٤ٔض ٝحُظ٢ حُٔظـخٗغش

: [7]حُظخ٤ُش( 2)رخُٔؼخدُش ٣ٝٞفق [7] حُطزوش أكخد١ طؾ٤ٌَ

Qe=KF[Ce]1/n……….2 

 ( .mg/g )حلإطضحٕ ػ٘ذ ُِٔخص حٌُظِش ٝكذس ػ٠ِ حُٔذٓقش حُٔٔظض ٤ًٔش : Qe : ك٤غ

Ce              : حلإطضحٕ ػ٘ذ حُٔلٍِٞ ك٢ حُٔٔظض طش٤ًض( mg/l .)

KF             : كشحٗذ٤ُؼ ػخرض( L/g .)

        1/n :َٓحُظـخٗظ ػذّ ٓؼخ 

. [18]( 2 )حُغخروش حُٔؼخدُش ُٞؿخس٣ظْ هش٣ن ػٖ كشحٗذ٤ُؼ طؼز٤ش ٖٓ خط٢ ؽٌَ ػ٠ِ حُلقٍٞ ٣ٌٖٔ

lnQe=lnKF  +1/n lnCe     ………3 



 

 



 حُلقَ حُؼخ٢ٗ                                                  حٌُخد٤ّٓٞ ٝأػشٙ ك٢ حُظِٞع حُٔخث٢ ٝحُز٤ج٢

 

~ 16 ~ 

 

I -َٓذخ :

 اعظـخرش ٛ٘خى ػ٘خفشٙ ٖٓ ػ٘قش طـ٤ش ٓخ كبرح ػ٘خفشٙ، ٓخظِق ر٤ٖ حُظٞحصٕ  ٛٞ حُز٤ج٢ حُ٘ظخّ هز٤ؼش إ

 ًخٕ ارح أٓخ ٝٓئهض، كذ٣غ حُظـ٤٤ش ًخٕ ارح ٓخ كخُش ك٢ ٛزح حُظٞحصٕ، ػ٠ِ ٝحُللخظ حُظـ٤٤ش رُي ُٔٞحؿٜش طلذع

 حُز٤ج٤ش حُٔؾٌلاص ظٜٞس ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔخ حُظٞحصٕ اسؿخع ٣غظط٤غ لا حُز٤ج٢ حُ٘ظخّ كبٕ ربعظٔشحس ٝ ًز٤ش حُظـ٤٤ش

.  [16]حُخ..........حُلشحس١ حلاكظزخط حُٔ٘خخ٤ش، حُظـ٤٤شحص حُظِٞع، ٓؼَ

II -رؼش٣ق اُزِٞس :

 ٓؼٚ طؼـض عِزخ حُز٤جش ػ٠ِ طئػش حُظ٢ ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُل٤ض٣خث٤ش حُظـ٤شحص ًَ حٗٚ حُظِٞع ٣ؼشف   

 حُز٤جش ك٢ حُظِٞع ػ٤ِٔش اكذحع ك٢ ٝحلأعخع٢ حُشث٤غ٢ حُغزذ ٛٞ ٝحلإٗغخٕ حعظ٤ؼخرٜخ، ػٖ حُز٤ج٤ش حلأٗظٔش

[16].  

 هخهش أٝ ٓٞحد ادخخٍ'' رؤٗٚ 14/11/1974 ك٢ حُقخدسس حلاهظقخد٣ش ٝحُظ٤ٔ٘ش حُظؼخٕٝ ٓ٘ظٔش طؼش٣ق ٝكغذ

 إٔ ؽؤٜٗخ ٖٓ مخسس آػخس ػ٤ِٜخ ٣ظشطذ رل٤غ حُز٤جش ا٠ُ ٓزخؽشس ؿ٤ش أٝ ٓزخؽشس رطش٣وش عٞحء حلإٗغخٕ رٞحعطش

 طؼٞم أٝ رخُز٤جش حُظٔظغ ه٤ْ ٖٓ ط٘خٍ أٝ حُز٤ج٤ش ٝرخُ٘ظْ حُل٤ش رخُٔٞحسد طنش أٝ حلإٗغخ٤ٗش حُقلش طٜذد

. [17 ]''ُٜخ حُٔؾشٝػش حلأخشٟ حلاعظخذحٓخص

 ٝمؼ٤ش ٣لذع هذ كؼَ ًَ ك٤ٚ ٣ظغزذ ُِز٤جش، ٓزخؽش ؿ٤ش أٝ ٓزخؽش طـ٤٤ش ًَ ٛٞ '' حُـضحثش١ حُٔؾشع كغذ ٝ

 ٝ حُـٔخػ٤ش ٝحُٔٔظٌِخص حلأسك حُٔخء، حُـٞ، حُٜٞحء، حُل٤ٞحٕ، حُ٘زخص، حلإٗغخٕ، ٝعلآش رقلش ٓنشس

 .[16] ''حُلشد٣ش

II-1 - ّٜٞا٤ُٔبٙ رِٞسٓل  :

 ػ٠ِ ٣طشأ طـ٤٤ش أ١ ٛٞ :''أٗٚ ػ٠ِ ح٤ُٔخٙ ُظِٞع 1961 ػخّ حُؼخ٤ُٔش حُقلش ٓ٘ظٔش طؼش٣ق ك٢ ؿخء ًٔخ

 ؿ٤ش أٝ ٓزخؽشس رطش٣وش كخُظٜخ ك٢ طـ٤ش ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔخ ٤ُِٔخٙ ٝحُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُطز٤ؼ٤ش حُخقخثـ

 حلاعظٜلاى أٝ ُِؾشد عٞحء ُٜخ حُٔخققش حُطز٤ؼ٤ش ُلاعظؼٔخلاص فلاك٤ش أهَ ح٤ُٔخٙ طقزق رل٤غ ٓزخؽشس

. [18]ؿ٤شٙ أٝ حُضسحػ٢ أٝ حُٔ٘ض٢ُ

II-1-1 -ِٓٞصبد أُبء :

 ُٜخ حٌُٔٞٗخص ٖٓ ػذد ٣نْ ٜٓ٘خ ًَٝ ٓـٔٞػخص، ػٔخ٢ٗ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ ط٣ِٞغ ُٜخ ٣ٌٖٔ حُظ٢ حُٔٞحد ط٘وغْ

: ٢ِ٣ ك٤ٔخ حُٔـٔٞػخص ٛزٙ ٝط٘لقش حُٔخء، ٗٞػ٤ش ػ٠ِ ٓؼ٤٘ش طؤػ٤شحص أٝ خقخثـ

 أٓشحك ُٚ ٝطغزذ حلإٗغخٕ فلش ػ٠ِ حُٔئػشس حُٔٔشمش رٌظ٤ش٣خ ٓؼَ ُلأٓشحك، ٓغززش ر٤ُٞٞؿ٤ش ٓٞحد -

 .ٝح٤ٌُُٞشح حُظ٤ل٣ٞذ ك٠ٔ: ٓؼَ

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔشًزخص ٖٓ ٓخظِلش  أٗٞحع ا٠ُ رخلإمخكش حُخ،..حُضس٤ٗخ،حُشفخؿ،حٌُخد٤ّٓٞ ٓؼَ عخٓش ٓٞحد -

  ...(.ٝدٕٛٞ ٓ٘ظلخص،ص٣ٞص ٓز٣زخص، ، ٓز٤ذحص) حُؼن٣ٞش
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 .حُضسحػ٤ش ُلأسحم٢ حلأعٔذس امخكش ػٖ ط٘ظؾ حُظ٢ حُلٞعلٞس ٝ ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ: ٓؼَ ػن٣ٞش ؿ٤ش ٓـز٣خص -

 (.حُؼو٤ِش حُٔؼخدٕ ٝأ٣ٞٗخص أكٔخك أٓلاف،)حُٔخء ك٢ رحثزش ٤ًٔخ٣ٝخص -

 (.رحثزش ؿ٤ش ٓٞحد أطشرش،)ٓؼِوش فِزش ٓٞحد -

 .حُخ... ٝحُشحد٣ّٞ ح٤ُٞسح٤ّٗٞ ٓؼَ ٓؾؼش ٓٞحد -

 (.حُلشحسس ػ٠ِ طؼظٔذ حلأًغـ٤ٖ رٝرخ٤ٗش) كشحسس -

 .[18 ](ػن٣ٞش ٓٞحد)حُل١ٞ٤ حلأًغـ٤ٖ طغظِٜي حُظ٢ حُٔخِلخص -

II-1-2ٙٓظبدس رِٞس ا٤ُٔب  :

: حُظخ٢ُ حُ٘لٞ ػ٠ِ طلذ٣ذٛخ ٣ٌٖٔ ٝحُظ٢ حُٔقخدس، ٖٓ ػذ٣ذ ٖٓ ط٣ِٞؼٜخ ٣ٌٖٔ ح٤ُٔخٙ

 ٝحُٔؼخدٕ حُـخصحص حُٔخظِلش، حلإؽؼخػخص حُـزخس، حُؼٞحفق، حلأٓطخس، طؾَٔ :ؽج٤ؼ٤خ ٓظبدس- أ

. ٝحُقخٞس حُظشرش طآًَ كز٤زخص حلأٓطخس، ٓغ حُزحثزشحُغخهطش

 حُل٤ٞحٗخص، أؿغخّ حُل٤ٞحٗخص، ٓخِلخص حلأكشحد، ٖٓ ح٥د٤ٓش حُٔخِلخص ك٢ طظٔؼَ :اُظؾ٢ اُظشف ٓظبدس- ة

. الخ ...البشرية لثجمعات ، المسثشفيات ،حُؼن٣ٞش حُٔٞحد

 حُٔؼخدٕ، حلأد٣ٝش، حلأفزخؽ، رؤٗٞحػٜخ، ح٤ٌُٔخ٣ٝخص حُٔقخٗغ، ٓخِلخص طؾَٔ :اُظ٘بػ٢ اُظشف ٓظبدس- ط

. حُخ ..حُـخصحص

. حُخ...حُظشرش روخ٣خ حُٔز٤ذحص، حلأعٔذس، حُش١، ٤ٓخٙ ٝطؾَٔ :اُضساػ٢ اُظشف ٓظبدس- د

 حلإعظخشحؽ ٝ حلإعظٌؾخف ػ٤ِٔخص ك٢ حلأخطخء حُلٞحدع، ، حُظغشد :ٝٓشزوبرٚ اُ٘لؾ ٖٓ أُظبدس- ٛـ

. حُخ...فٞسٙ رٔخظِق ٝحُ٘وَ

. حُخ...حلإعظخذحّ عٞء حُٔ٘ض٤ُش، حُضسحػ٤ش، :أُخزِلخ أُج٤ذاد ٖٓ أُظبدس- ٝ

 .[19 ]حُخ...حُزؾش٣ش حلأخطخء حُظغشد، حُ٘وَ، ، حُظذحٍٝ :أُشؼخ ٝأُٞاد أُشًجبد- ص

III -أُؼبدٕ اُضو٤ِخ  :

عْ/ِٓؾ 5)حُٔخء ًؼخكش أمؼخف 5 ًؼخكظٜخ طض٣ذ حُظ٢ حُؼ٘خفش طِي رؤٜٗخ حُؼو٤ِش حُٔؼخدٕ طؼشف
 ُٜخ ٢ٛٝ( 3

 ٖٝٓ ٝحُ٘زخص، ٝحُل٤ٞحٕ حلإٗغخٕ فلش ػ٠ِ طئػش ًٔخ حعظخذحٜٓخ ك٢ حلإكشحه ػ٘ذ حُز٤جش ػ٠ِ عِز٤ش طؤػ٤شحص

 طِٞع حُظ٢ حُغخٓش حُٔٞحد أخطش ٢ٛٝ ٝحُ٘لخط حُضٗي حُغ٤ِ٘٤ّٞ، حُضس٤ٗخ، حُضثزن، حٌُخد٤ّٓٞ، حُشفخؿ،: ر٤ٜ٘خ

 [.16 ]كخدكش أمشحس ٓغززش ٝحُٜٞحء، حُظشرش،حُٔخء

 ٛزح ٣ٝ٘طزن ٓخظِلش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش طلخػلاطٜخ إٔ الا حُطز٤ؼ٤ش فلخطٜخ ٖٓ ًؼ٤ش ك٢ حُؼو٤ِش حُٔؼخدٕ ٓؼظْ ٝطظؾخرٚ

 حُؼخٓش حُقلش ػ٠ِ خطش ٓ٘ؾجٜخ حٌُخد٤ّٓٞ ٝ ٝحُشفخؿ ًخُضثزن حُؼ٘خفش ٛزٙ كزؼل حُز٤ج٤ش آػخسٛخ ػ٠ِ

 ك٤ٜخ ٣لذع حُز١ حُؼَٔ أٓخًٖ ػ٠ِ آػخسٛخ طوظقش ٝحُلذ٣ذ ٝحُ٘لخط حٌُشّٝ ٓؼَ حلأخشٟ حُؼ٘خفش ر٤٘ٔخ
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 ُٝٞ كظ٠ ُِل٤خس مشٝس٣ش حُؼو٤ِش حُؼ٘خفش ٖٓ ًؼ٤ش إ ٜٓ٘خ، خطشح أهَ ك٢ٜ ُٜٝزح ه٣ِٞش ُلظشحص حُظؼشك

 هخدسس رؼذٛخ طقزق حُـغْ ك٢ ػخ٢ُ ٓغظٟٞ طش٤ًضٛخ ٝفَ ارح عخٓش طٌٕٞ ٌُٜٝ٘خ ؿذح ه٤ِِش رٔوخد٣ش حعظخذٓض

  [.20 ]حُٜن٢ٔ ٝحُـٜخص حُخلا٣خ ٗٔٞ ك٢ حُظذحخَ ػ٠ِ

 .ٛزح ك٢ دسحعظ٘خ ٓلٞس ٣ٔؼَ حُز١  Cd حٌُخد٤ّٓٞ ػ٘قش رخُزًش ٝٗخـ

III-1-ّٞاُزؼش٣ق ثؼ٘ظش اٌُبد٤ٓ  :

 عظش٤ٓٝش كش٣ذس٣ي ،حًظؾلٚ(calamine )ًخلا٤ٖٓ ٝح٤ُٞٗخ٢ٗ( cadmia )ًخد٤ٓخ حُلاط٢٘٤ حعٔٚ حٌُخد٤ّٓٞ

(friedrich stromeyer  ) سٓضٙ. 1817ّ ػخّ أُٔخ٤ٗخ ك٢ Cd ٙ112,411 حُزس١ ٝصٗٚ 48 حُزس١ ػذد ٞٛٝ 

 حًظؾخف طْ رخُز٤جش مخسس حُغ٤ٔش ؽذ٣ذس ٓخدس ،طق٤٘لٚ حُذٝس١ حُـذٍٝ ٖٓ ػؾش حُؼخ٤ٗش حُٔـٔٞػش ٖٓ حٗظوخ٢ُ كِض

.  [21]1858ّ ػخّ رذح٣خص ك٢ Sovet هزَ ٖٓ ح٤ُٜ٘ٔش ع٤ٔظٚ

 

 
 

 

III -1-1- ٚٝعٞدٙ ك٢ اُطج٤ؼخ ٝاعزخشاع : 

 فلش ػ٠ِ خطش ٝرؾٌَ حُز٤جش، طِٞع ك٢ ٜٓٔخ دٝسح طِؼذ حُظ٢ حُغخٓش حُؼو٤ِش حُٔؼخدٕ أكذ حٌُخد٤ّٓٞ ٣ؼذ        

 . [22]أخشٟ رخخٓخص ٓشطزطش ٗو٤ش رقٞسس حُطز٤ؼش ك٢ ٣ظٞحؿذ ار حُغٞحء كذ ػ٠ِ ٝحُل٤ٞحٕ حلإٗغخٕ

ٓٞهغ ػ٘ظش اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ اُغذٍٝ اُذٝس١- 7-اُشٌَ  
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 ٝحُشفخؿ، حُضٗي خخٓخص ك٢ ٣ٝٞؿذ حٌُخد٤ّٓٞ ػ٠ِ حكظٞحء حلأًؼش حُخخّ حُٔؼذٕ (Sphalerite) (ZnS )٣ٝؼذ

 ٓ٘ـْ ٖٓ حُضٗي خخّ ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ طش٤ًض ٝطخظِق حُضٗي، ًزش٣ض خخّ ك٢ رِٞسحص ؽٌَ ػ٠ِ حٌُخد٤ّٓٞ ٣ٌٕٞ

.    [21]حلأخشٟ حُخخّ حُٔؼذ٤ٗش حُٔٞحد ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ ٓلظٟٞ(  3 )حُـذٍٝ ٣ٝٞمق.  [21]آخش ا٠ُ

 

 

 (عضء ثب٤ُِٕٔٞ )ٓغبٍ اُزش٤ًض أُبدح أُؼذ٤ٗخ

 2000-0.1خبٓبد اُضٗي 

 3000-5000رشا٤ًض خبٓبد اُضٗي 

 30-1200رشا٤ًض خبٓبد اُ٘ؾبط 

 0.12-0.30خبٓبد اُؾذ٣ذ 

 0.4-10اُلؾْ اُؾغش١ 

 0.1-0.10اُ٘لؾ اُضو٤َ 

 0.25-80خبٓبد اُلٞعلٞس 

 ًخُ٘لخط،حُضٗي،حُشفخؿ )حُشث٤غ٤ش حُخخّ حُٔؼخدٕ ٖٓ حُؼذ٣ذ فٜش ُؼ٤ِٔخص ػخ٣ٞٗخ ٓ٘ظـخ حٌُخد٤ّٓٞ ٣ؼذ ًٔخ

 أهَ ٝرذسؿش حُخخّ حُشفخؿ فٜش ٖٓ %20 حُخخّ، حُضٗي فٜش ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ ٖٓ %80 ٗلٞ ٣٘ظؾ ،(ٝحُزٛذ

 ػٖ ٓظُٞذ ٓؼظٜٔخ ػخ٣ٞٗش، ٓقخدس ٖٓ حُٔغظِٜي حٌُخد٤ّٓٞ ٖٓ %15-10 كٞح٢ُ ٣ٝ٘ظؾ حُخخّ، حُ٘لخط ٖٓ

 .[21]حُخخّ حُٔٞحد ُٔقخدس طزؼخ حعظخلافٚ أعخ٤ُذ ٝطظ٘ٞع. ٝحُقِذ حُلذ٣ذ طذ٣ٝش اػخدس

III-1-2 -ّٞاعزخذآبد اٌُبد٤ٓ: 

 حُقزخؿش ٓٞحد حُٔؼخدٕ، هلاء حُِلخّ، ٓٞحد حُٔؼذ٤ٗش، حُغزخثي ف٘خػش ك٢ ٛٞ ٌُِخد٤ّٓٞ حُشث٤غ٢ حلاعظؼٔخٍ

 . [23] حُزلاعظ٤ي ُٔ٘ظـخص ًٝٔؼزض حُزطخس٣خص ٝف٘خػش

 حلأفزخؽ حُزلاعظ٤ي، حُٔطخه٤ش، حلإهخسحص،حُزنخثغ ف٘خػش ك٢ حلأخشٟ حعظخذحٓخطٚ ػٖ كنلا   

 ًٝزُي حُلطش٣خص ٝٓز٤ذحص حُؼن٣ٞش ٝؿ٤ش حُؼن٣ٞش حلأعٔذس حُضؿخؽ، ط٣ِٖٞ حُغ٤شح٤ٓي، حُزظش٤ٔ٤ًٝخث٤ش،

 . [22] حُشأط هؾشس ُٔؼخُـش حُٔغظخذّ ٝحُـغٍٞ حلأع٘خٕ ُق٘خػش ًِٔـْ ٣غظخذّ

 حُق٘خػ٤ش حلاعظخذحٓخص رؼل( 4)حُـذٍٝ ٣ٞمق ًٔخ ،[21] حُق٘خػش ك٢ حعظخذحٓخطٚ ٗغذ( 8 )حُؾٌَ ٣ز٤ٖ

 [.21 ]حٌُخد٤ّٓٞ ٓشًزخص أْٛ ُزؼل

 

 

 

محتوى الكادميوم في المواد المعدنية  (3)الجدول

 الخام الأخرى 
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 ٣ذخَ ك٢ ط٘بػخ اُظ٤ـخ  ثؼغ أْٛ ٓشًجبد اٌُبد٤ّٓٞ

شجٚ أُٞطلاد، أُُٞذاد اٌُٜشٝؽشاس٣خ  CdSbأٗزٔٞإ اٌُبد٤ّٓٞ 

شجٚ أُٞطلاد، أُزؾش٣بد اُؾشاس٣خ، ٓزؾش٣بد اُظٞس  CdAsصس٤ٗخ اٌُبد٤ّٓٞ 

اُزظ٣ٞش، اُطجبػخ اُؾغش٣خ، اُ٘غخ الإٌُزش٤ٗٝخ  CdBr2ثشّٝ اٌُبد٤ّٓٞ 

ٓؾلض ك٢ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼؼ٣ٞخ  CdCo3.C1/2H2Oًشثٞٗبد اٌُبد٤ّٓٞ 

 CdF2كِٞس اٌُبد٤ّٓٞ 

اُضعبط، اُٞعبئذ اٌُٜشثبئ٤خ، هؼجبٕ اُزؾٌْ ك٢ اُزلبػلاد 

ا٣ُٝٞ٘خ 

رظل٤ؼ اُلٞلار ػب٢ُ اُوغبٝح  Cd(Bf4)2كِٞسثٞساد اٌُبد٤ّٓٞ 

ا٤ٌَُ٘ - ٓبدح اُوطت أُٞعت ك٢ ثطبس٣بد اٌُبد٤ّٓٞ ٤ٛCd(OH)2ذسًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ 

اُزظ٣ٞش، اُ٘ٞاهَ، اُطجبػخ اُؾغش٣خ  ٣CdI2ٞد اٌُبد٤ّٓٞ 

 Cd(NO3)ٗزشاد اٌُبد٤ّٓٞ 
اُطجوخ اُؾغبعخ ُِل٤ِْ، ِٕٓٞ ُِضعبط ٝاُغ٤شا٤ٓي ٝ ٓبدح أ٤ُٝخ 

 Cd(OH)2ُـ

 CdOأًٝغ٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ 
، رؾغ٤ٖ ٓوبٝٓخ اُجلاعز٤ي ٝ أُطبؽ، ِٕٓٞ PVCٓضجذ ُـ

 Cdُِضعبط، ٓبدح أ٤ُٝخ ُِؼذ٣ذ ٖٓ ٓشًجبد اُـ

شجٚ ٓٞطَ ك٢ أعٜضح ا٤ُِضس  Cd3P2كٞعلٞس اٌُبد٤ّٓٞ 

ٓؾلض ك٢ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  Cd(H2PO4)2كٞعلبد اٌُبد٤ّٓٞ 

 CdSعِل٤ذ اٌُبد٤ّٓٞ 
ِٕٓٞ ك٢ اُضعبط ٝاُجلاعز٤ي ٝاُذٛبٗبد ٝاُغ٤شا٤ٓي، اُخلا٣ب 

اُشٔغ٤خ 

 

ئعزخذٓبد اٌُبد٤ّٓٞ ك٢ اُظ٘بػخ (8)اُشٌَ   

الاعزخذآبد اُظ٘بػ٤خ ُجؼغ أْٛ ٓشًجبد اٌُبد٤ّٓٞ (4)اُغذٍٝ   
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 ك٢ ٝحٗخلل حُزطخس٣خص ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ حعظخذحّ طضح٣ذ حُق٘خػخص، ٖٓ حٌُؼ٤ش ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ حعظخذحّ طو٤٤ذ ٝرغزذ

. [21] حعظخذحٓٚ كظش هشحس رؼذ حلأخشٟ حلإعظخذٓخص

III-1-3 -ّٞاُخظبئض اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌُِبد٤ٓ: 

 طِوخث٤خ طزِٞسٙ ٣ؼخد ٓطٞحع، ٓؼذٕ ،ٝٛٞ ًٜشٝا٣ـخر٢ ٝ ُلأر٤ل ٓخثَ كن٢ ُِغلذ، هخرَ ٤ُٖ، ٓؼذٕ حٌُخد٤ّٓٞ

 ٣لوذ. حُـشكش كشحسس دسؿش ك٢ طلذ حُظ٢ حُزخسد، ػ٠ِ رخُٔؼخُـش طزِٞسٙ ٣ؼخد ًٔخ حُٔلخؿت، ٝحُظزش٣ذ رخُقذ

 هزَ ٖٓ ٣ٜخؿْ حُشهذ، SO2 ٝNH3ُـخص رخُظؼشك رغشػش ٣ٝقذأ ًخُضٗي حُشهذ رخُٜٞحء رش٣وٚ حٌُخد٤ّٓٞ

 .[21]حُضٗي ٖٓ أرطؤ رؾٌَ ٌُٖٝ حلأًغ٤ذ ٓؼظْ

 ٝٓشًزخطٚ حٌُخد٤ّٓٞ حُقٞد٣ّٞ، ٓخءحص ٖٓ كخثل ك٢ ُلاٗللاٍ هخرِش ؿ٤ش ٤ٛذسًٝغ٤ذحطٚ ٝ حٌُخد٤ّٓٞ أًغ٤ذ

 ٓغ حُغخخٖ حٌُخد٤ّٓٞ ٣ظلخػَ ًٔخ ٝعخٓش، آًِش أرخشس ٝططِن حُلشحثن ك٢ طظلٌي ٝهذ ُلاكظشحم هخرِش ؿ٤ش

 حُٔخء،ػخ٢ٗ حٌُشرٕٞ،رخخس أًغ٤ذ ػخ٢ٗ حلأًٝغـ٤ٖ، ٓغ ٣ظلخػَ ًٔخ ٝحٌُزش٣ض، ،حُلٞعلٞس،حُغ٤ِ٘٤ّٞ حُٜخُٞؿ٤ٖ

 .[21]ح٤ُٜذسٝؿ٤ٖ ًِٞس٣ذ ٝ حٌُزش٣ض أًغ٤ذ

 حُ٘لخط ا٠ُ امخكظٚ كبٕ ُزح حُلذ٣ذ، ٖٓ أًزش ٌُٜٝ٘خ حُ٘لخط أٝ حُلنش ٖٓ أهَ ٌُِخد٤ّٓٞ حٌُٜشرخث٤ش حُ٘خه٤ِش إ

 حٌُٜشرخث٤ش ٝحُظٞف٤لاص ُلأعلاى حُٞظ٤ل٤ش حُخقخثـ ٖٓ ٣لغٖ ٝٛزح ٝحلإٛظشحء ٝحلاٌٗغخس حُ٘خه٤ِش ٖٓ ٣خلل

[21]. 

 حٌُخد٤ّٓٞ ًخط٤ٞٗخص طظشعذ. حٗظؾخسح حلأًؼش حُٔشًذCdS  حٌُخد٤ّٓٞ ًزش٣ض ٣ٝؼذ 2+حلاػظ٤خد١ حٌُخد٤ّٓٞ طٌخكئ

 أ٣ٞٗخص طؾٌَ. ح٤ُٜذسًٝغ٤ذ ٖٓ ص٣خدس ك٢ حُٔظشعزش حُٔخدس ط٘لَ ٝلا ح٤ُٜذسًٝغ٤ذ، أ٣ٞٗخص رٞحعطش حُٔلٍِٞ ك٢

 حلأًٝغخلاص حُضس٤ٗخ، حُلٞعلخص، رخٌُشرٞٗخص، ػخدس ٝحُظ٤ٔٚ ُلاٗللاٍ هخرِش ر٤نخء،ؿ٤ش ٓشًزخص حٌُخد٤ّٓٞ

 ٝ حٌُخد٤ّٓٞ ًخط٤ٞٗخص ٓؾٌِش NH4OH ك٢ ُلاٗللاٍ هخرِش حُزشطوخ٢ُ،ؿ٤ٔؼٜخ ا٠ُ ٓخثلا أفلش سحعذ ٓؼط٤ش

 .[21 ](ٓؼوذ )حُ٘ؾخدس

III-1-4- ّٞٓظبدس اُزؼشع اُج٤ئ٢ ٌُِبد٤ٓ : 

 حُز٤جش ط٣ِٞغ ك٢ رذأ ٝرزُي حُؼؾش٣ٖ حُوشٕ ٖٓ حُؼخ٢ٗ حُ٘قق خلاٍ أ٤ٔٛظٚ ٝصحدص حٌُخد٤ّٓٞ حعظخذحّ طضح٣ذ

 .[23]ٝحُٔخء ،حُـزحء حُٜٞحء ، حُظشرش ك٢ ٣ٞؿذ ك٤غ

 حلإٗزؼخػخص ط٘ـْ. رخ٤ُِٕٔٞ ؿضء 0.5 ا٠ُ 0.1 ر٤ٖ طظشحٝف رظشح٤ًض حلأسم٤ش حُوؾشس ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ ٣ظٞحؿذ 

 ػٞسحٕ ػ٘ذ حُـزخس ؿض٣جخص حٗظؾخس ٝػٖ حلأكلٞس١، حُٞهٞد طلَِ ػٖ حُز٤جش ك٢ ٌُِخد٤ّٓٞ حُطز٤ؼ٤ش

 حُٞهٞد حكظشحم ٜٓ٘خ ػذس ف٘خػ٤ش ُؼ٤ِٔخص ً٘ظ٤ـش حلأخشٟ،أٝ حُطز٤ؼ٤ش حُظٞحٛش أٝ حُـخرخص حُزشح٤ًٖ،كشحثن

 حُقشف ٓؼخُـش ػٖ حُ٘خطـش حُلٔخس ٝحعظخذحّ ٜٓ٘خ ٝحُظخِـ ٝحُق٘خػ٤ش حُٔ٘ض٤ُش حُ٘لخ٣خص طش٤ٓذ حلأكلٞس١،

 ٝطق٤٘ؼٜخ حُلٞعلخط٤ش حلأعٔذس ٝطٌش٣ش حلاكِض٣ش حُٔؼخدٕ طؼذ٣ٖ ًٝزح حُضسحػ٤ش؛ حلأسحم٢ ك٢ حُقل٢

. [21]حُز٤جش ك٢ ٌُِخد٤ّٓٞ حُق٘خػ٤ش حُشث٤غ٤ش حُٔقخدس ٢ٛ ٝحعظخذحٜٓخ
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 حُِٔٞػش حُظشرش ك٢ حُٔ٘ظـش حُٔلخف٤َ ٝطلظ١ٞ حٌُخد٤ّٓٞ ٖٓ آػخس ػ٠ِ طلظ١ٞ حُـزحث٤ش حُٔٞحد ٓؼظْ    

 ِٓٞػش ٓضحسع ك٢ طشػ٠ حُظ٢ حُٔخؽ٤ش ُلّٞ ًٝزُي أًزش طشح٤ًض ػ٠ِ ِٓٞػش ر٤ٔخٙ س٣ٝض أٝ حُق٘خػ٤ش رخُٔخِلخص

. [23]ًخد٤ّٓٞ ٖٓ صحثذس ؿشػخص ٣ظ٘خٍٝ ٣ظ٘خُٜٝخ ٖٝٓ

ّ/ ِٓؾ 0.05 ا٠ُ  0.001 ٖٓ أهَ ٣ٌٕٞ طش٤ًضٙ إٔ ػخٓش رقلش حُوٍٞ ك٤ٌٖٔ حُٜٞحء ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ أٓخ
 طزؼخ 3

ّ/ ِٓؾ 3.5 ا٠ُ طقَ كوذ. ُٚ حُزخػؼش حُق٘خػخص ُٞؿٞد
 حُٔٞؿٞد حٌُخد٤ّٓٞ ٤ًٔش ٝطوذس. ُِظِٞع حُؼخ٤ُش ُِو٤ْ 3

.  [23]ِٓؾ 2ا1٠ُػ٠ِ حُغ٤ـخسس ك٢

 حلأخشٟ حُؼو٤ِش حُٔؼخدٕ رٔؼظْ ه٤خعخ حُٔخث٤ش حُز٤جخص ك٢ حُلشًش ػ٠ِ هذسس حُٔؼخدٕ أًؼش ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ ٣ؼظزش   

 ػن٣ٞش ؿ٤ش أٝ ػن٣ٞش ٓٞحد ٓغ أ٤ٗٞ٣ش ٓؼوذحص ؽٌَ ػ٠ِ أٝ ٤ٜٔٓخاً  ًؤ٣ٕٞ ،٣ٝٞؿذ(حُشفخؿ ٓؼَ)

 ٝط٘ظوَ ٓ٘لِش ؿ٤ش كخُش ك٢ حُٔٞؿٞد حُٔخء ػٔٞد ك٢ حٌُخد٤ّٓٞ ك٤٘ظوَ حُِٔٞػش ؿ٤ش حُطز٤ؼ٤ش ح٤ُٔخٙ ك٢ أخشٟ،أٓخ

 حُٔلٍِٞ ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ اصحُش ٣ٌٖٝٔ. حُـش٣ٝخص ٓغ فـ٤ش ؿضء ٣ٝ٘ظوَ حُخؾ٘ش، حُـغ٤ٔخص ٓغ فـ٤شس ٤ًٔخص

  .[21]حٌُشر٤ٗٞش ُِٔؼخدٕ حُظؾخر٤ٌش حُز٤٘ش ك٢ رخٌُخُغ٤ّٞ رخعظزذحُٚ حُِٔٞػش ؿ٤ش ح٤ُٔخٙ ك٢

 ٤ٓخٙ ك٢ ٌُِخد٤ّٓٞ رٚ حُٔغٔٞف حُلذ ا٠ُ حلأٝسٝر٤ش ٝحُٔٞحفلخص حُؼخ٤ُٔش حُقلش ٤ٛجش حُٔٞحفلخص ٝطؾ٤ش

. [20]ٍ/ِٓؾ 0.01 ٛٞ حُش١ ٤ٓخٙ ك٢ رٚ ٓغٔٞف كذ أهق٠ ر٤٘ٔخ ٍ،/ِٓؾ 0.005  ٣ظـخٝص لا إٔ حُؾشد

III-1-5- الأٓشاع اُز٢ ٣غججٜب اٌُبد٤ّٓٞ ُِغغْ اُجشش١ :

 .حُؼظخّ ٛؾخؽش أٓشحك- 4.         ٝحُظو٤ئ حُٔؼذس ٝآلاّ حلإعٜخٍ- 1

 .ٝحُؼوْ عشهخٕحٍ- 5                     .ط٘لغ٤ش حمطشحرخص- 2

 [.20 ]ح١ُٝٞ٘ حُلٔل طنشس- 6                   .حُذّ مـو ك٢ ص٣خدس- 3
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I - ٚٓط٤بك٤خ آزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ثزؾ٣َٞ كٞس٤٣(FTIR) :

 طغٔق حُٔٞحد، دسحعش ك٢ طٌِلش ٝأهِٜخ حُط٤ل٢ حُظل٤َِ أعخ٤ُذ أرغو ٖٓ حُلٔشحء طلض حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش طؼظزش

 حُزِٞس٣ش حلاػن٣ٞش، ٝ حُؼن٣ٞش ُِٔٞحد حُـض٣ج٤ش حُظشح٤ًذ ك٢ حُذحخِش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُشٝحرو رظلذ٣ذ حُظو٤٘ش ٛزٙ

 حُ٘ٔخرؽ ُظلن٤ش حُؼ٤٘خص ٖٓ ًز٤شس ٤ًٔخص حُظو٤٘ش ٛزٙ طظطِذ لا خقخثقٜخ، ػ٠ِ حُظؤػ٤ش دٕٝ حُزِٞس٣ش، ٝؿ٤ش

 .[24] ٝحُـخص٣ش ٝحُغخثِش حُقِزش ُِلخلاص ٓ٘خعذ حُؼ٤٘خص اػذحد إٔ ًٔخ ُِو٤خط، حُٔؼذس

I -1 -ٓجذأ ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء: 

 حُلٞطٕٞ طٞحطش ًخٕ ارح.ؿذح مؼ٤لش رغؼخص ٌُٖ ، حٛظضحصٛخ ٓخططخص ُـ٤ٔغ طزؼخ هز٤ؼ٤خ حُـض٣جخص طٜظض

 ؿذح، ًز٤شس رغؼش ػ٘ذثز ٣ٜٝظض ٓؼٚ ع٤ظـخٝد حُـض١ء كبٕ ُِـض١ء حُؼخد٣ش حُٔخططخص حٛظضحص طٞحطش ٣ٞحكن

 ٓ٘خلنش هخهش كخُش ٖٓ ٣ٔش كظ٠ ُِـض١ء حُنشٝس٣ش ُِطخهش ٓغخ٣ٝش هخهظٚ طٌٕٞ حُز١ حُلٞطٕٞ أخشٟ رؼزخسس

 .[25]حُظخٛشس ٛزٙ ٓخطو ٣ٔؼَ (9)حُؾٌَ. [25]حٛظضحص هخهش ا٠ُ هخهظٚ ٝطلٍٞ ٣ٔظـ ٓؼخسس كخُش ا٠ُ

 حُلٞطٕٞ كبٕ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٔظـ، حُز١ ٝكذٙ ٛٞ(E2-E1) حلاٗظوخٍ ُطخهش حُٔغخ٣ٝش hv2 حُطخهش رٝ حُلٞطٕٞ

 .حُٔ٘زؼغ  حلإؽؼخع ك٢ خِلا ٣لذع حُٔٔظـ

 

 

 

 طلض ٓخ ه٤ق ك٢ حُٔٔظقش حُلٞطٞٗخص طٞحكن خطٞه ظٜٞس ا٠ُ حُٞحسدس حُلٞطٞٗخص رؼل حٓظقخؿ ٣ئد١

 ٝك٤ذس كشًش ٣ٞحكن حٛظضحص ٓخطو ًَ إٔ رٔخ. حُزسحص ر٤ٖ حُشٝحرو حلآظقخؿ ٛزح ٤ٔ٣ض ُِـض١ء، حلأكٔش

. [25]حُـض١ء ٝر٤٘ش حُٔٔظـ حلإؽؼخع طٞحطش ر٤ٖ ٓزخؽش طٞحكن ٣ٞؿذ كبٗٚ ُِـض١ء

I-2 -عٜبص ؽ٤ق الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء: 

 حُلٔشحء، طلض حلأؽؼش ٓقذس: ٢ٛ سث٤غ٤ش ٝكذحص ػلاع ٖٓ حُلٔشحء طلض حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش ؿٜخص ٣ظٌٕٞ

 حُٔقذس ٖٓ حُوخدٓش حُنٞث٤ش حُلضٓش رظوغ٤ْ ٣وّٞ ُِنٞء، ٓـضثخ ٣لظ١ٞ ًٔخ حٌُخؽق، ، حُؼ٤٘خص ٝمغ ٝكذس

  رطش٣ن رخُظلٌْ رُي ٣غٔق ٓظلشًش؛ ٓشآس ا٠ُ ٝحلأخشٟ ػخرظش ٓشآس ا٠ُ حُلضٓظ٤ٖ اكذٟ طظـٚ كضٓظ٤ٖ؛ ا٠ُ

 [25]امتصاص الأشعة تحت الحمراء : (9)الشكل
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 حُلضٓظخٕ ٝط٘ؼٌظ حُظذحخَ أٛذحد ػ٠ِ ٝحُلقٍٞ حُلضٓظ٤ٖ ر٤ٖ ح٤ُٔغش ك٢ كشم لإكذحع حُنٞث٢ حُؾؼخع

 اؽخسس ا٠ُ ا٤ُٚ حُٞحسدس حُنٞث٤ش حلإؽخسس حٌُخؽق ٣لٍٞ حٌُخؽق؛ ا٠ُ ػْ ٖٝٓ حُؼ٤٘ش، ٗلٞ ٝطظـٜخٕ ؿذ٣ذ ٖٓ

 طلض ُلأؽؼش ه٤ق ا٠ُ حُِٔظوطش حلإؽخسس طلٍٞ كٞس٤٣ٚ طل٣َٞ طغ٠ٔ س٣خم٤ش طل٣َٞ ٝرؼ٤ِٔش ًٜشرخث٤ش،

. [26]حُلٔشحء طلض حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش ُـٜخص طٞم٤ل٢ ٓخطو( 10 )حُؾٌَ. [24]حُلٔشحء

 

 

 

II  - ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خXRD: 

 حُز٤٘ش دسحعش ٛٞ(X-ray diffraction technique)حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش ك٤ٞد طو٤٘ش اعظخذحّ ٖٓ حُـخ٣ش إ

. [25]ُٜخ حُزِٞس١ حُظش٤ًذ ٝٓؼشكش ُِٔخدس حُذه٤وش

 طٔظـ أٜٗخ الا حُخخسؿ٤ش، اٌُظشٝٗخطٜخ ٓغ طظلخػَ إٔ دٕٝ ًؼ٤شس ٓٞحد خلاٍ ٖٓ ط٘لز حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش إٔ سؿْ

 ٓٔخ رؤؽذ حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش طٔظـ حٌُز٤ش حُزس١ حُؼذد رحص حُٔٞحد كبٕ ُزح ُٜخ، حُذحخ٤ِش حلإٌُظشٝٗخص هزَ ٖٓ

. [26 ](Z=82 )حُشفخؿ ٓؼَ حُقـ٤ش حُزس١ حُؼذد رحص طٔظقٚ

II-1 -ٓجذأ عٜبص ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ: 

2d:  حُظخ٤ُش  رشحؽ ػلاهش ػ٠ِ حُـٜخص ٓزذأ ٣غظ٘ذ sin θ = n ∙ λ  

 ٓظٞحص٤٣ٖ ٓغظ٤٣ٖٞ ػ٠ِ ٓ٘ؼٌغ٤ٖ ؽؼخػ٤ٖ ر٤ٖ حُٔغ٤ش كشم حُٔغخٝحس ٛزٙ ٖٓ حلأ٣غش حُطشف ٣ٔؼَ ك٤غ

 λ [26.]  حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ ٖٓ n فل٤لخ ػذدح حلأ٣ٖٔ حُطشف ٣ٔؼَ ك٤ٖ ك٢ ٓظظخ٤ُٖ،

 ػ٠ِ طوغ أؽؼش ٣شعَ حُغ٤٘٤ش، ُلأؽؼش ٓقذس ٖٓ ٣ظٌٕٞ ك٤غ ،θ حُضح٣ٝش ػ٠ِ ٓز٤٘ش XRD ططز٤وخص ك٤غ

 كٍٞ ٣ذٝس عخػذ ػ٠ِ ٓؼزض ًخؽق ُِـٜخص ح٥خش حُطشف ك٢ ك٤ظِوخٛخ حلاٗؼشحؽ ُؾشٝه ٝكن ط٘ؼشؽ ػْ حُؼ٤٘ش

 دٝسحٕ عشػش طٌٕٞ رل٤غ ٝحٌُخؽق حُؼ٤٘ش طذحس حلاطـخٛخص، ٓخظِق ك٢ حُٔ٘ؼشؿش حلأؽؼش ؽذس ٣ٝغـَ حُؼ٤٘ش،

  حُزِٞس٣ش حُٔغظ٣ٞخص ػٖ حُٔ٘ؼشؿش حلأؽؼش دٝٓخ حٌُخؽق ك٤ظِو٠ حٌُخؽق، دٝسحٕ عشػش ٗقق ٓغخ٣ٝش حُؼ٤٘ش

 FTIR [26]مخطط لمطياف: (10)الشكل 
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 ٣شرو ٓخططخ ٣شعْ رشحعْ ٣ٞفَ ػذحد رخعظؼٔخٍ حلاٗؼشحؽ ٓخطو طغـ٤َ ٣ظْ ك٤غ حُؼ٤٘ش ُغطق حُٔٞحص٣ش

 [.25 ](11 )اُشٌَ .2θ [24] رشحؽ رضح٣ٝش حلإؽؼخع ٤ًٔش

 

 

 

III -ٓط٤بك٤خ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝأُشئ٤خUV-VIS: 

 ك٢ حُٔزحرش حُٔخدس ٝطش٤ًض حُٔٔظقش حُؾؼخع ٤ًٔش ر٤ٖ رغ٤طش ػلاهش ػ٠ِ حُط٤ل٢ حُظل٤َِ هش٣وش طؼظٔذ

 ٖٓ ٌُؼ٤ش ٝحُ٘ٞػ٢ ح٢ٌُٔ حُظل٤َِ ك٢ ْٜٓ حُز٘لغـ٤ش كٞم حُٔ٘طوش ك٢ كخلآظقخؿ ُِٕٞ، حُٔغززش حُٔلٍِٞ

 حُنج٤ِش حُظشح٤ًض ػٖ ٌُِؾق ْٜٓ كٜٞ حُٔشث٤ش حُز٘لغـ٤ش حُٔ٘طوش ك٢ حلآظقخؿ أٓخ حُؼن٣ٞش، حُٔشًزخص

 ٓخ ٝػخدس حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٢ حُط٤ق ٖٓ ؿذح فـ٤ش ؿضء ٣ٔؼَ حُٔشث٢ كخُنٞء.حُٔؼذ٤ٗش ُِؼ٘خفش رخُ٘غزش خخفش

 ؿضءح طٔظـ أٝ ط٘لز ًخٗض ارح ٓؼ٤٘خ ُٞٗخ طظٜش ٓخ حُٔخدس أٝ ٝحُٔلٍِٞ ٗخٗٞٓظش 780-380 ٖٓ ٣ٔظذ رؤٗٚ ٣ؼظزش

 [.27 ]حُٔشث٢ حُط٤ق ك٢ حلإؽؼخع ٖٓ

 حُٔلٍِٞ ك٢ حُٔخدس ؿض٣جخص هشف ٖٓ حُنٞء حٓظقخؿ طـ٤ش دسحعش ػ٠ِ uv-visٍ حُط٤ل٢ حُظل٤َِ ٣ٝغظ٘ذ

  .[7]لآج٤ش-ث٤ش هخٕٗٞ ػ٠ِ حُظل٤َِ ٓزذأ ٣ٝؼظٔذ حُظش٤ًض، ٓغ هشد٣خ ٣ٝظ٘خعذ

A= 𝛆. 𝐥. 𝐜 

 A  :حلإٓظقخؿ 

𝛆  :َٓحُـض٣ج٢ حلإٓظقخؿ ٓؼخ( (l.mol-1.cm-1 

 l:  حُٔلٍِٞ عٔي
 

c: حُٔلٍِٞ ك٢ ُِؼ٤٘ش ح٢ُُٞٔ حُظش٤ًض( (mol/l 

𝑨       أٝ  = 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎
𝐈𝟎

𝑰
ٝ 𝑻 =

𝑰

𝐈𝟎
 

 

 [25]السينية  مسار الأشعة داخل جهاز حيود الأشعة: (11)الشكل 
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 :  ك٤غ

I0  : حُغخهو حُٔٞؿ٢ حُطٞس أكخد٣ش حُنٞث٤ش حُلضٓش ؽذس. 

I  : حُقخدسس حُنٞث٤ش حُلضٓش ؽذس. 

T : ٍ[.12] حلاٗظوخ 

 ٣ٌٖٔ لا حُغزذ ُٜٝزح حُؼ٤٘ش طش٤ًض ٝ حلآظقخؿ ر٤ٖ خط٤ش ػلاهش ٝؿٞد ػ٠ِ لآج٤ش-ث٤ش هخٕٗٞ ٣٘ـ ك٤غ

 حلأٗٞحع طش٤ًض ُظلذ٣ذ ح٢ٌُٔ حُظل٤َِ ك٢ حُـخُذ ك٢ طغظخذّ ٝحُطش٣وش خط٤ش ػلاهش ٝؿٞد كخُش ك٢ الا ططز٤وٚ

. [28]لآج٤ش-ث٤ش هخٕٗٞ رخعظخذحّ  حُٔلٍِٞ ك٢ حُٔخفش

1-III - ٍ أُغبٍ اُط٤ل٢uv-vis:   

 700-400 )حُٔشث٢ ٝحُ٘طخم( ٗخٗٞٓظش 400-185 )حُز٘لغـ٤ش كٞم حلأؽؼش ٗطخم ك٢ حُنٞء ٣غظخذّ

uv-vis[12 .] ٓـخٍ ٓخطو ٣ٞمق( 12) حُؾٌَ [28 ]حٌُٜشٝٓـ٘خه٤غ٢ حلإؽؼخع ه٤ق ٖٓ( ٗخٗٞٓظش

 

 

 

 

 

 حُظلٌْ ٝكذس – حُنٞث٢ حُٔقذس: سث٤غ٤ش أؿضحء أسرؼش ٖٓ أعخعخ ٝحُٔشث٤ش حُز٘لغـ٤ش كٞم حلأؽؼش ؿٜخص ٣ظٌٕٞ

حٌُخؽق(- حٌُٞحسطض ٖٓ )حُؼ٤٘ش خ٤ِش - حُٔٞؿ٤ش حلأهٞحٍ ك٢
 أكخد١ ٗظخّ ك٢ حُـٜخص ٣ٞمق (13) حُؾٌَ. [29] 

 .[29]حُلضٓش

 

 

 

 

 

 ٣uv-vis [12]ٞػؼ ٓخطؾ ٓغبٍ : (12)اُشٌَ 
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: [29] ٢ِ٣ ك٤ٔخ ٝحُٔظٔؼِش حُٔ٘خعزش حُظشٝف طلذ٣ذ أٝلا ٣ـذ ح٢ٌُٔ حُظل٤َِ اؿشحء ٝهزَ

 طل٤ِِٜخ حُٔشحد ُِٔخدس حُو٤خع٤ش حُٔلخ٤َُ طلن٤ش.  

 حُٔ٘خعذ حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ اخظ٤خس maxλ 

 حُشهْ ٓؼَ ٌٖٓٔ كذ أهَ ا٠ُ طؤػ٤شٛخ ٝطو٤َِ حلآظقخؿ ػ٠ِ طئػش هذ حُظ٢ حُؼٞحَٓ ٓؼشكش 

. ح٤ُٜذسٝؿ٢٘٤

 
 

 

 [29]الحزمة  يوضح الجهاز في نظام أحادي (13)الشكل 
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I -ٓ٘طوخ اُذساعخ :  
 حُـ٘ٞد ك٢ طٔخع٤ٖ رِذ٣ش طوغ ك٤غ ، طوشص دحثشس طٔخع٤ٖ ٓ٘طوش ٖٓ حُٔذسٝعش حُط٤ٖ ػ٠ِ حُلقٍٞ طْ     

: ٣لذٛخ ٝسهِش ُٞلا٣ش ادحس٣خ ٝط٘ظ٢ٔ حٌُز٤ش حُقلشح١ٝ حُؾش٣و ػ٠ِ ُِٞهٖ حُؾشه٢

 ٖ  (.طٔخع٤ٖ دحثشس )ػٔش رِذس حُـ٘ٞد ٓ

 ٖ  .حُط٤زخص دحثشس حُؾشم ٓ

 ٖ  (.طوشص دحثشس )حُ٘ضُش رِذ٣ش حُؾٔخٍ ٓ

 ٖ  .30] ](حُلـ٤شس دحثشس)حُؼخ٤ُش رِذ٣ش حُـشد ٓ

: حُؼ٤٘ش أخز ٌُٔخٕ حُل٢ٌِ حُٔٞهغ ك٤غ

 01°6′26.21: ؽشم ''

 ٍ03°33′25.58′′:ؽٔخ  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌٓبٕ أخز اُؼ٤٘خ (14)اُشٌَ  

طٞسح ٓٞػؾخ ُِط٤ٖ أُذسٝط- (15)اُشٌَ   
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II -الأدٝاد ٝ أُٞاد: 

 ٓشؽِخ رؾذ٣ذ هٞاّ اُزشثخ: 

 

 أُٞاد الأدٝاد
 50َٓ عؼخ ٓذسط ٓخجبس

 َٓ 1000 رشع٤ت ٓخجبس

 ٤ٛذسٝٓزش

 ؽغبط ٤ٓضإ

 ٤ٌٓشٝٓزش80 ؿشثبٍ

 °ّ 105 كشٕ

 رشثخ خلاؽ

 ٣ذ١ٝ ٓوِت

 آ٤ٗخ

 (ؽذ٣ذ٣خ ًزِخ )عؾن أداح

 أ٤ُّ٘ٔٞ ثٞروخ

 (ًشٝٗٞٓزش) عبػخ

 ػ٢ِٔ رشٓٞٓزش

  ٓوطش ٓبء

 اُظٞد٣ّٞ كٞعلبد ٤ٌٛغب ٤ٓزب ٓؾٍِٞ

(NaPO3)6 5%( 50ٓوطش ٓبء 1ٍ ك٢ ؽ) 

 

 
 مرحلة تصفية الطين: 

 

 
 

 بكاشف الأليزارين الأحمر  الكادميوم تحديد Alizarin Red Sالطيفية الطريقة باستخدام 
 :الضوئية 

  
 أُٞاد الأدٝاد

( 2 اُؼذد )100َِٓ ػ٤بس٣خ ؽٞعِخ

 (100µl - 1000µl )ٓبطخ

 (.ml 250 أmlٝ 100 )ثغؼخ ث٤شش ًٞؤط5

. اُؾغْ طـ٤شح ئخزجبس أٗبث٤ت

 الأعٜضح

 DR3900 عٜبص

 ٓزش١ pHعٜبص

 ٓـ٘بؽ٤غ٢ ًٜشٝ ٓغخٖ ٝ ٓخلاؽ

 .أُـ٘بؽ٤غ٢ اُوؼ٤ت( + 5 ئ٠ُ 3 ٖٓ اُؼذد ) 

 (ئٌُزش٢ٗٝ أٝ صئجو٢ )اُؾشاسح دسعخ ُو٤بط ٓؾشاس

 .أُشًض١ اُطشد عٜبص

 

. Cd(NO3)2 اُشطبص ٗزشاد

.  ARS الأؽٔش الأ٤ُضاس٣ٖ ًبشق

. CH3COOH ٓشًض اُخَ ؽٔغ

 CH3COONa اُظٞد٣ّٞ خلاد

 .ٓوطش ٓبء

 

 أُٞاد الأدٝاد
 كشٕ - ٤ٌٓشٝٓزش 2, 40 ,50 ؿشاث٤َ عِغِخ

 اُلشاؽ رؾذ رشش٤ؼ

 ثٞروبد

 ٓؼذ٢ٗ ٓبء

 

الأدٝاد اُلاصٓخ ُزؾذ٣ذ هٞاّ اُزشثخ- (5)اُغذٍٝ  

صٓخ ُزظل٤خ اُط٤ٖلاالأدٝاد اٍ- (6)اُغذٍٝ  
 

صٓخ ُزؾؼ٤ش أُؾب٤َُلاالأدٝاد اٍ- (7)اُغذٍٝ  
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III - رؾذ٣ذ هٞاّ اُزشثخ ثطش٣وخ ا٤ُٜذسٝٓزش :

 : حُظخ٤ُش حُخطٞحص اطزؼ٘خ حُٔذسٝعش حُط٤ٖ ُؼ٤٘ش حُلز٤ز٢ حُظذسؽ طلذ٣ذ أؿَ ٖٓ

 ٝصٕ طْ رؼذٛخ ػْ عخػش 24 ُٔذس °م 105 كشحسس دسؿش طلض كشٕ ك٠ ٙدسحعض حُٔشحد حُط٤ٖ رظـل٤ق هٔ٘خ   

 اُشٌَ)  ك٢ ٓٞمق ًٔخ ٤ًِخ طظلظض كظ٠ ٝطظشى ا٤ُٜخ حُٔخء ٖٓ ٓؼظزشس ٤ًٔش ٝامخكش حُٔـللش حُؼ٤٘ش ٖٓ ؽ200

 ٗـلق ػْ حُٔزَِ حُط٤ٖ ًخَٓ ٓشٝس ُٞكع ٤ٌٓشٝٓظش  80 ؿشرخٍ رٞحعطش حُٔزَِ حُط٤ٖ ؿشرِش رؼذٛخ ،(16

 كشحسس دسؿش طلض عخػش 24 ُٔذس ٤ٌٓشٝٓظش 80ٖٓ أهَ هطشٛخ ؿض٣جخص ٢ٛ حُظ٠ ٝ ػ٤ِٜخ حُٔظلقَ حُؼ٤٘ش

 ػْ ،(18 اُشٌَ) ك٢ ٓز٤ٖ ًٔخ ػ٤ِٜخ حُٔظلقَ حُط٤ٖ فلخثق علن ،(17 اُشٌَ) ك٢ ٓٞمق ًٔخ  ° م105

 ح٤ٌُٔش ٝمغ ،(19 حُؾٌَ)٣ٞملٚ حُظشع٤ذ ػ٤ِٔش أؿَ ٖٓ حُٔطلٕٞ حُط٤ٖ ٖٓ ؽ 40د طوذس ٤ًٔش ٝصٕ

 رحص ﴾NaPO3﴿6 حُقٞد٣ّٞ كٞعلخص ٤ٓؼخ٤ٌٛغخ ٓلٍِٞ ٖٓ َٓ 30 ٝامخكش حُخلاه اٗخء ك٢ حُٔٞصٝٗش

 ،(20 اُشٌَ) ك٢ ٓٞمق ًٔخ ده٤وش( 2-5  )ُٔذس ؿ٤ذح حُخ٤ِو ٝسؽ حُٔوطش حُٔخء ٖٓ كـْ ٝامخكش 5% طش٤ًض

 .ُظش1 ؿخ٣ش ا٠ُ حُٔوطش رخُٔخء ٣ٌَٔ ٝ ُظش1 عؼش رٝ حخظزخس أٗزٞد ك٢ حُٔلٍِٞ ٣ٞمغ حُشؽ ػ٤ِٔش رؼذ

 رذحخَ ح٤ُٜذسٝٓظش ٝٝمغ حُلشحسس دسؿش ه٤خط ٓغ ٣ذ٣ٝخ حُٔلٍِٞ ٣شؽ رؼذٛخ ، عخػش 24 ُٔذس حُٔلٍِٞ ٣ظشى

 اطٔخّ ؿخ٣ش ا٠ُ (21 اُشٌَ) ك٢ ٣ٞمق ح٤ُذ١ٝ حُشؽ ٖٓ ػخ٤ٗش 30 رؼذ حُط٤ٖ طشع٤ذ هشحءس  ك٢ ٝحُزذأ حلأٗزٞد

 -8 -اُغذٍٝ ك٢ ٓٞمق ًٔخ حلأصٓ٘ش

 

 

 

 

 

 

 
 

 
  

 
 

 
 

 

 

 
 

رغل٤ق اُط٤ٖ- 17-اُشٌَ ٗوغ اُط٤ٖ ك٢ أُبء- 16-اُشٌَ   

ٝصٕ ٓغؾٞم  اُط٤ٖ - 19-اُشٌَ عؾن اُط٤ٖ أُغلق-18-اُشٌَ   
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VI - ٖرظل٤خ اُط٤  :

 :حُظخ٤ُش حُخطٞحص اطزؼ٘خ حلإٓظضحص ُؼ٤ِٔش ٗو٤ش ه٤ٖ ػ٠ِ حُلقٍٞ أؿَ ٖٓ

( 40-50 )ؿشحر٤َ عِغِش رٞحعطش حُط٤ٖ ؿشرِش ػْ هز٤ؼ٢ ٓؼذ٢ٗ ٓخء  ربمخكش حُط٤ٖ ٖٓ ٤ًٔش طزَِ

 ٤ٌٓشٝٓظشرخُظشؽ٤ق2 ؿشرخٍ رٞحعطش حُشؽخكش سؿشرَ رؼذٛخ ٣ٝظْ( 22 اُشٌَ ) ك٢ ٓٞمق ًٔخ ٤ٌٓشٝٓظش

 ًٔخ ° 105ّ كشحسس دسؿش طلض كشٕ ك٠ حُٜ٘خث٤ش حُشؽخكش ٝطـلق (23 اُشٌَ) ك٢ ٣ٞمق حُلشحؽ طلض

 ًٔخ ٤ٌٓشٝٓظش 40رـشرخٍ ؿشرِظٚ اػخدس طٔض حُٔـلق حُط٤ٖ ػ٠ِ طلقِ٘خ رؼذ (24 اُشٌَ) ك٢ ٓٞمق

 (.25 اُشٌَ)ك٢

 
 
 
 
 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ؿشثِخ اُط٤ٖ- 22-اُشٌَ رشش٤ؼ اُط٤ٖ رؾذ اُلشاؽ- 23-اُشٌَ   

ٓغؾٞم اُط٤ٖ اُٜ٘بئ٢- 25-اُشٌَ رغل٤ق اُط٤ٖ- 24-اُشٌَ   

ٓضط ٓغؾٞم اُط٤ٖ ٓغ - 20-اُشٌَ

 (NaPO3)   6ٓؾٍِٞ
خ٤ِؾ ٓغؾٞم اُط٤ٖ ٓغ   -21-اُشٌَ

 (NaPO3)   6ٓؾٍِٞ
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V-ٖػ٤ِٔخ ؿغَ اُط٤ :

 30 حلأًٝغ٤ـ٢٘٤ حُٔخء ػ٤ِٚ ٗن٤ق ٝ ر٤ؾش ًؤط ك٢ حُـشرِش رؼذ ػ٤ِٚ حُٔظلقَ حُط٤ٖ ٗـٔغV لإصحُش 

 .(26اُشٌَ) حُشؽ ٓغ حُؼن٣ٞش، حُٔشًزخص
 
 

 
 

 
 1 ح٤ُٜذسًِٝٞس٣ي كٔل ٗن٤ق حٌُؤط ٗلظ ػ٠ِNهقذ ٝٛزح °70ّ حُظغخ٤ٖ ٓغ حُشؽ ُٚ ،ٝٗـش١ 

 (.27 اُشٌَ) حٌُشرٞٗخص ٗضع

 
 

 
 

 ٓغ ٓخفش رخعظؼٔخٍ رخُط٤ٖ حُٔغخط دٕٝ حُغخثَ ٖٓ ٤ًٔش أًزش ٗضع ٝٗلخٍٝ ٣شًذ حٌُؤط ٓلظ١ٞ طشى 

 .(28 اُشٌَ) حُٔشًض١ حُطشد ػ٤ِٔش أٝ كو٘ش اؿخفش،أٝ

 
 
 

 

ػ٤ِٔخ ؿغَ اُط٤ٖ ثبُٔبء الأًغغ٢٘٤-26-اُشٌَ  

ػ٤ِٔخ ؿغَ اُط٤ٖ ثؾٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي- 27-اُشٌَ   

كظَ اُط٤ٖ ػٖ ٓؾب٤َُ اُـغَ- 28-اُشٌَ  
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 ٍٞٗظشًٚ ٝ ؿ٤ذح ٗشؽ ٓوطش ٓخء ُظش1 ػ٤ِٚ ٝٗن٤ق( ُظش 1.5- 1)ًز٤شس هخسٝسس ك٢ حٌُؤط ٓلظ١ٞ ٗل 

. (29 اُشٌَ) ٓشحص ػلاع حُؼ٤ِٔش ٛزٙ ٌٗشس حُط٤ٖ، اروخء ٓغ حُٔخء ٤ًٔش رظؤ٢ٗ ٗغلذ ػْ ٣شًذ

 
 
 
 

 ٍٞ105ّ ػ٘ذ ٗـلق ٝ حلأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ ٝػخء ك٢ حُٔخء ٖٓ ٌٓٔ٘ش ٤ًٔش أهَ ٓغ ػ٤ِٚ حُٔظلقَ حُط٤ٖ ٗل °

 .(30 اُشٌَ) عخ 24 ٓذس

 
 

 

 

IV  -رؾذ٣ذ اُششٝؽ أُض٢ِ ُِزؼو٤ذ :

IV-1 -َرؾؼ٤ش أُؾب٤ُ :

:رؾؼ٤ش ٓؾب٤َُ ٗزشاد  اٌُبد٤ّٓٞ- 1-1- IV 

 حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٖٓ 1ٍ طلن٤ش :الأّ أُؾٍِٞ رؾؼ٤ش -1

  mg/l9.25( 3.10-5 M()M=308.47g/mol   ;  P=99℅)رظش٤ًض 

 ٛٞ ًٔخ ٗلنشحُٔلخ٤َُ( 1)حُؼلاهش حُظخل٤ق هخٕٗٞ رخعظؼٔخٍ َِٓ 100 رلـْ:ٓؼ٤بس٣خ ٓؾب٤َُ رؾؼ٤ش -2

 :(31 اُشٌَ) ٝ 9 اُغذٍٝ ك٢ ٓٞمق

 

ؿغَ اُط٤ٖ ٖٓ ثوب٣ب ٓؾب٤َُ اُـغَ- 29-اُشٌَ  

°105ّرغل٤ق اُط٤ٖ ك٢ كشٕ - 30-اُشٌَ  
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C0*V0 = V1*C1 …….. (1)   

:رؾؼ٤ش  ٓؾٍِٞ الا٤ُضس٣ٖ - 1-2- IV 

   10.8mg/l( 3.10-5M ℅( )M= 360.27    g/mol    P= 100) رظش٤ًض : الأّ ٓؾٍِٞ رؾؼ٤ش- 1

 -10 -اُغذٍٝ ٗلنش حُظخل٤ق هخٕٗٞ ربعظؼٔخٍ َِٓ 100 رلـْ: أُؼ٤بس٣خ أُؾب٤َُ رؾؼ٤ش -3

 

 

 اُزش٤ًض 1.2.10-6 1.8.10-6 3.10-6 5.1.10-6 1.05.10-5 1.5.10-5
( ُٓٞش) 

 ٓؾٍِٞ ؽغْ 4 6 10 17 35 50
 (َٓ )الأّ

 ؽغْ 96 94 90 83 65 50
 (َٓ)اُزٔذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5.10-5 1.05.10-5 5.1.10-6 3.10-6 1.8.10-6 1.2.10-6 
( ُٓٞش ) اُزش٤ًض

50 35 17 10 6 4 
 الأّ ٓؾٍِٞ ؽغْ

(َٓ) 

 (َٓ )اُزٔذ٣ذ ؽغْ 96 94 90 83 65 50

 ؽغّٞ رؾؼ٤ش أُؾب٤َُ أُؼ٤بس٣خ ُٔؾٍِٞ ٗزشاد اٌُبد٤ّٓٞ- 8-اُغذٍٝ

عِغِخ أُؾب٤َُ اُؼ٤بس٣خ - 31-اُشٌَ  

 ؽغّٞ رؾؼ٤ش أُؾب٤َُ اُؼ٤بس٣خ ُٔؾٍِٞ الا٤ُضس٣ٖ  - 9-اُغذٍٝ
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:رؾؼ٤ش أُؾب٤َُ أُٞه٤خ- 1-3- IV 

 (32 اُشٌَ)ُظش 1 كـْ ٝ 1M رظش٤ًض حُخ٤ِي كٔل ٓلٍِٞ طلن٤ش -1

V1=1l، C1=1M 

    :حُوخٕٗٞ ٗطزن

C0 = 10Pd/M               

: حلأف٤ِش حُوخسٝسس طش٤ًض كغخد 

P= 100-99% ; d=1.049 ;M=60.05mol/g    

  C0=17.28M                                         

 : حُظخل٤ق هخٕٗٞ رظطز٤ن حُخ٤ِي كٔل ُظلن٤ش لأصّ حُلـْ كغخد

C0*V0 = V1*C1   V0=( C1*V1)/C0=(1*1000)/17.28= 57.87ml            

 (33 اُشٌَ)  V1=0.5l كـْ ٝ C2=1M حُقٞد٣ّٞ خلاص ٓلٍِٞ طلن٤ش -2

P=99% ;M=82.03mol/g 

m=V*C*M=0.5*82.03*1=41.015g 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلاٍ ٖٓ حُٔٞه٤ش حُٔلخ٤َُ رظلن٤ش ٗوّٞ حُقٞد٣ّٞ خخلاص ٝٓلٍِٞ حُخ٤ِي كٔل  طلن٤شٓلٍِٞ رؼذ 

 ٓظش pHـحٍ ؿٜخص ربعظؼٔخٍ حُٞهض ٗلظ ك٢ pH ه٤ٔش ٝهشحءس حُٔغظٔش حُشؽ ٓغ حُٔل٤ُِٖٞ ٓضؽ

 (.34حُؾٌَ)

 

 

ٓؾٍِٞ خلاد اُظٞد٣ّٞ- 33-اُشٌَ ٓؾٍِٞ ؽٔغ اُخ٤ِي - 32-اُشٌَ   
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IV- 2 -رؾذ٣ذ ؽٍٞ ٓٞعخ الإٓزظبص الأػظ٢ٔ: 

 
  اُغٜبص أُغزؼَٔ ٓط٤بك٤خ:DR3900 

. ٗخٗٞٓظش 1100 ٝ 320 ر٤ٖ حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ ٗطخم ٓغ VIS ٗٞع ه٤ل٢ ٓو٤خط ٛٞ DR3900 حُط٤ل٢ حُو٤خط

 DR3900 حُنٞث٢ حُط٤ق ٓو٤خط ٣لظ١ٞ ٓظؼذدس ُـخص ٣ٝذػْ حُزشحٓؾ ٖٓ ًخِٓش ٓـٔٞػش ٓغ حُـٜخص ٣ؤط٢

: حُظخ٤ُش حُظؾـ٤َ ٝأعخ٤ُذ حُزشحٓؾ ػ٠ِ

 (. ٓغزواًخ حُٔؼزظش حلاخظزخسحص )حُٔغـِش حُزشحٓؾ

 رشحٓؾ     Code-barres 

 حُٔغظخذّ رشحٓؾ .

 حُٔلنِش حُزشحٓؾ .

 ٍٞٝك٤ذ حُٔٞؿ٢ حُط  .

 ٍٞٓظؼذدس – حُٔٞؿ٢ حُط. 

 حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ ٓغق .

 حُض٢٘ٓ حُ٘طخم .

 طلذ٣ذ ػ٘ذ حلإسعخٍ، ٗغزش أٝ حلآظقخؿ ، حُظش٤ًض ٝكذحص ك٢ سه٤ٔش ٗظخثؾ DR3900 حُط٤ل٢ حُو٤خط ٣ٞكش     

 طٞؿٚ حُؾخؽش ػ٠ِ طظٜش حُظ٢ ٝحُشعخثَ حُوٞحثْ كبٕ ، ٓغزواًخ ٓزشٓـش أٝ حُٔغظخذّ رٞحعطش اٗؾخإٛخ طْ هش٣وش

 .[31]حلاخظزخس خلاٍ حُٔغظخذّ

 أُٞع٢ اُطٍٞ رؾذ٣ذ :

 
 5-1.5.10 رظش٤ًض حٌُخؽق ٖٓ 5َِٓ ٗؤخز :ٌُِبشقM ٓلٍِٞ ٖٓ ٝهطشحص حُٔوطش حُٔخء ٖٓ 5َِٓ ٓغ 

 .λmax ُظلذ٣ذ حُٔ٘ل٢٘ ٗشعْ ٝ( A )حلآظقخف٤ش ٗوشأ ٝ λ ( 300-800) ه٤ٔش ك٢ ٗـ٤ش ػْ pH=7.5 حُٔٞه٢

 

رؾؼ٤ش أُؾب٤َُ أُٞه٤خ -34-اُشٌَ  
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 ٍِٞ5-1.5.10 بتركٌز الكاشف من ملل5 نأخذ :الكادمٌوم نترات ُٔؾM المقطر الماء من ملل5 مع + 

 نرسم و( A )الامتصاصٌة نقرأ وλ(300-800) قٌمة فً نغٌر ثم pH=7.5 الموقً محلول من قطرات

. λmax لتحدٌد المنحنً

 5-1.5.10بتركٌز  الكادمٌوم محلول من ملل5  نمزج :للمعقدM كاشف من ملل5 مع ARS بتركٌز 

1.5.10-5M الموقى محلول من قطرات نضٌف و pH=7.5 قٌمة فً نغٌر ثم λ ( 300-800 )نقرأ و 

 .λmax لتحدٌد المنحنً نرسم و( A )الامتصاصٌة

IV -3 -رؾذ٣ذ اُششٝؽ أُض٢ِ ُِزؼو٤ذ:  

 أٗخر٤ذ أسرغ ك٢ 5M-1.5.10 رظش٤ًض ARSًخؽق ٖٓ 5َِٓ ٓغ 5M-1.5.10 حٌُخد٤ّٓٞ ٓلٍِٞ ٖٓ 5َِٓ ٗٔضؽ

 ٗوشأ ٝ λmax حلأػظ٢ٔ حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ ٗؼزض ٝ 9  -8 - 7- 6- 5 ْٜٓ٘ ٌَُ ح٤ُٜذسٝؿ٢٘٤ حلأط ٗؼزض ػْ

(. 35حُؾٌَ )حُٔ٘خعذ pH طلذد حُظ٢ ٝ حُؼظ٢ٔ حُو٤ٔش ٗلذد ٝ حلآظقخف٤ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IIV - رؾؼ٤ش أُ٘ؾ٠٘ أُؼ٤بس١:  

 حُظش٤ًض كغذ ٓشس ًَ ك٢ حلأكٔش حلأ٤ُضحس٣ٖ ٓلٍِٞ ٖٓ َِٓ 6 ٓغ حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ ٖٓ 3َِٓ ٓضؽ

 ه٤ٔش طؼز٤ض ٓغ ُِظؼو٤ذ ٓؼ٠ِ ًو٤ٔش حخظ٤خسٙ طْ حُز١ pH=5  ١حُٔٞم حُٔلٍِٞ ٖٓ 1َِٓ امخكش ٓغ( 11حُـذٍٝ)

 (36 حُؾٌَ)λmax حلأػظ٢ٔ حُٔٞؿ٢ حُطٍٞ

 

 

 Cd(M) 1.2.10-6 1.8.10-6 3.10-6 5.1.10-6 1.05.10-5 1.5.10-5 رش٤ًض

 3 3 3 3 3 3( َٓ )اٌُبد٤ّٓٞ ٓؾٍِٞ

 5-1.5.10 5-1.05.10 6-5.1.10 6-3.10 6-1.8.10 6-1.2.10 اٌُبشق رش٤ًض

 6 6 6 6 6 6 أُؾٍِٞ ؽغْ

 pHخ٤ِؾ ٖٓ ٓؾٍِٞ ٗزشاد اٌُبد٤ّٓٞ ٝاٌُبشق ٝ - 35-اُشٌَ

 اُؾغّٞ اُلاصٓخ ُوشاءح الإٓزظبط٤خ- 10-اُغذٍٝ
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IIIV - ٖٓؼبُغخ ٓؾٍِٞ ٗزشاد اٌُبد٤ّٓٞ ثبُط٤: 

IIIV-1 -ٝٝمغ  250َِٓر٤خؽش خٔظ أخز طْ حصٓظضحلإ ػ٤ِٔش ك٢ حُشؽ طـ٤٤ش طؤػ٤ش عشسحُذ :رأص٤ش اُشط  

  حُٔٞه٠ حُٔلٍِٞ ٖٓ هطشحص  امخكش ٓغ 5M-1.05.10 رظش٤ًض حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ 100َِٓ ر٤ؾش ًَ ك٢

5pH= ( 12)حُـذٍٝ كغذ حُٔخظخس حُشؽ  ٝكن د 30 هذسٛخ  ص٤٘ٓش  ُٔذس ؽ0.1 ٝحٌُظِش

 حُلشحسس دسؿش حُضٖٓ حٌُظِش Ph حُشؽ

 c°25 ده٤وش 30   ؽ0.1 7.61 ٓظـ٤ش

 

 

 200 350 500 650 800 (T/min)( ده٤وش/ دٝسس)حُشؽ

 

 

 

      

 

 

 

 

 
رؾؼ٤ش ٓؾٍِٞ اٌُبد٤ّٓٞ- 37-ٍاُشي  

 
ؽ0.1ٝصٕ اُط٤ٖ - 38-اُشٌَ  

ٓؾب٤َُ اُغِغِخ اُؼ٤بس٣خ  ٌُِبد٤ّٓٞ ٖٓ أعَ رؾؼ٤ش أُ٘ؾ٠٘ أُؼ٤بس١- 36-اُشٌَ  

 رـ٤شاد ػذد اُذٝساد ك٢ ػ٤ِٔخ اُشط- 11-اُغذٍٝ
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IIIV -2 -خٔغش ا٠ُ ػلاػش ٖٓ أخز طْ حلأٓظضحص ػ٤ِٔش ك٢ حُظٔخط صٖٓ طآػ٤ش ُذسحعش :رأص٤ش صٖٓ اُزٔبط 

 ٖٓ هطشحص  ٝامخكش 5M-1.05.10 رظش٤ًض حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ 100َِٓ ٝمغ ػْ 250َِٓ ر٤خؽش

 حلأٓؼَ حُشؽ ٝ( 13)حُـذٍٝ كغذ حُٔخظخس حُظٔخط صٖٓ  كغذ ؽ0.1 حٌُظِش ٝ=pH  5 حُٔٞه٠ حُٔلٍِٞ

 حُـشكش حُلشحسس دسؿش حُضٖٓ حٌُظِش pH حُشؽ

 c°26 ٓظـ٤ش ؽ0.1 7.61 500

 

 

 90 60 45 30 15 رذه٤وش حُضٖٓ

 

ٓضط ٓؾٍِٞ اٌُبد٤ّٓٞ -- 39-اُشٌَ

 ٓغ اُط٤ٖ

 ده٤وخ 30سط اُخ٤ِؾ ُٔذح - 40-اُشٌَ

(ك٢ ًَ ؽبُخ  اُشط ٓزـ٤ش)  

اُ٘برظ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُشط- 41-اُشٌَ اُط٤ٖ كظَ أُؾٍِٞ ػٖ  – 42-اُشٌَ 

 ثغٜبص اُطشد أُشًض١

 رـ٤شاد صٖٓ اُزٔبط- 12-اُغذٍٝ
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IIIV-3 -رغؼش ر٤خؽش خٔظ ا٠ُ ػلاػش ٖٓ أخز طْ حلأٓظضحص ػ٤ِٔش ك٢ حٌُظِش طـ٤ش طآػ٤ش ُذسحعش :رأص٤ش اٌُزِخ 

 ٖٓ هطشحص  ٝامخكش 5M-1.05.10 رظش٤ًض حٌُخد٤ّٓٞ ٗظشحص ٓلٍِٞ 100َِٓ  ر٤ؾش ًَ ك٢ ٝٝمغ 250َِٓ

 حلأٓؼَ حُشؽ ٝ حلأٓؼَ حُظٔخط صٖٓ  ٝكن( 14 )حُـذٍٝ كغذ حٌُظِش ٝ pH=5 حُٔٞه٠ حُٔلٍِٞ

 حُلشحسس دسؿش حُضٖٓ حٌُظِش Ph حُشؽ

 c2°4 د 30 ٓظـ٤شس 7.61 500

 

 

( ؽ )حٌُظِش 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػ٤ِٔخ اُشط ثزـ٤ش ًزِخ اُط٤ٖ-43-اُشٌَ  

 رـ٤شاد اٌُزِخ-13-اُغذٍٝ
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I -رؾذ٣ذ خظبئض ػ٤٘خ اُط٤ٖ أُذسٝعخ :

I-1  -رؾذ٣ذ هٞاّ اُزشثخ :
 حُلقٍٞ طْ ح٤ُٜذسٝٓظش١ هش٣وش رخعظؼٔخٍ حُٔذسٝط ُِط٤ٖ حُلز٤ز٢ حُظذسؽ ُظلذ٣ذ ػ٤ِٜخ حُٔظلقَ حُ٘ظخثؾ

:  ٢ِ٣ ًٔخ -14 -اُغذٍٝ ٗظخثؾ خلاٍ ٖٓ- 44-اُشٌَ ػ٠ِ
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R :lecture an 
densimétre 

Corroctio
n 

(C) 

Lecture 
courigée 
R1=R’+

C 
Ou 

R1=R’- 
C 

Diamétr
e 

(D) 

% des élements 
(D) sur 

l’ensemble de 
l’échantillon 

22.8 8h 30 30’’ 22 0.540 22.54 0 .075 100% 
22.8 8h31 01’ 22 0.540 22.54 0.055 100% 
22 .8 8h32 02’ 22 0.540 22.54 0.038 100% 
22.8 8h35 05’ 22 0.540 22.54 0.025 100% 
22.8 8h40 10’ 22 0.540 22.54 0.017 100% 
22.8 8h50 20’ 22 0.540 22.54 0 .012 100% 
22.8 9h10 40’ 22 0.540 22.54 0.008 100% 
22.8 9h50 80’ 21.5 0.540 22.04 0.006 98% 
22.8 11h10 160’ 19 0.540 19.54 0.004 87% 
22.8 13h50 320’ 10 0.540 10.54 0.003 47% 
22.8 24h 1440’ 1 0.540 1.54 0.002 7% 
22.8 48h  1 0.540 1.54 0.001 7% 
22.8 72h  1 0.540 1.54 0.0005 7% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٗزبئظ رشع٤ت ا٤ُٜذسٝٓزش١ -14-عذٍٝ 
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 حُ٘خػْ حُشَٓ,%68 حُط٢ٔ, %25  حُط٤ٖ: حُظخ٤ُش حُ٘غذ طظز٤ٖ حُظشرش ُوٞحّ( 1 )حُٔ٘ل٠٘ طل٤َِ خلاٍ ٖٓ

 رٝ حُط٤ٖ ٝؿٞد ُؼذّ ٣ؼٞد ٝٛزح حُظشرش هٞحّ ٓ٘ل٠٘ ك٢ ٓؼشكش ؿ٤ش %7 طزو٢ %93: حُ٘غذ ٓـٔٞع  0%

. 0.5µm ٣غخ١ٝ أٝ أهَ كز٤زخص

 

 

 

 

 

ٓ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ ٗزبئظ اُزذسط اُؾج٤ج٢ ُط٤ٖ أُذسٝط - 44-اُشٌَ   
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I -2 -رؾ٤َِ ٗزبئظ ؽ٤ٞد الأشؼخ اُغ٤٘٤خ :
 ٓو٤خط رخعظخذحّ حُؼ٤٘خص طل٤َِ طْ ُٜخ حُزِٞس١ حُظش٤ًذ ٝٓؼشكش ُِٔخدس حُذه٤وش حُز٤٘ش دسحعش أؿَ ٖٓ

 كـْ )حُٔغلٞم مـو طْ(  λ = 1.540598Å )حُ٘لخط ًخػٞد ٓغ حُغ٤٘٤ش حلأؽؼش( حٗلشحف )حٌٗغخس

 ٖٓ حُؼ٤٘خص كلـ طْ رؼذٛخ ٝ صؿخؿ٤ظ٤ٖ، ؽش٣لظ٤ٖ ر٤ٖ ٝطغ٣ٞظٚ( ٤ٌٓشٝٓظش 2 ٣غخ١ٝ أٝ حهَ حُـغ٤ٔخص

 حُٔشحكَ ُظلذ٣ذ Match 2 رشٗخٓؾ حعظخذحّ طْ. ػخ٤ٗش 1 هذسٛخ خطٞس ٓغ دسؿش 80.00 ا٠ُ 10.00

. حُشث٤غ٤ش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٣ٞػؼ ٗزبئظ رؾ٤َِ الاشؼخ اُغ٤٘٤خ- 45-اُشٌَ   



 اُلظَ اُخبٓظ                                                                           اُ٘زبئظ ٝأُ٘بهشخ
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 (°A)ٓغبكخ اُزجبػذ  شذح (°) 2θصٝا٣ب اُؾ٤ٞد
9.9997 35 5.9161 
12.2998 88 9.3808 

19.8 141 11.8743 
20.7997 150 12.2474 
22.9997 137 11.7047 
24.8998 84 9.1652 
26.5997 486 22.0454 
28.1999 47 6.8557 
29.2997 306 17.4929 
29.3998 949 30.8058 
31.6998 117 10.8167 
34.8998 107 10.3441 

36 200 14.1421 
39.3998 227 15.0665 

43.2 181 13.4536 
45.4 84 9.1652 

47.4998 135 11.619 
48.4999 203 14.2478 
50.0998 62 7.874 
57.3998 126 11.225 
57.4999 86 9.2736 

60.7 74 8.6023 
64.6999 81 9 
68.1998 40 6.3246 

 

 

 ٓؼذ٤ٖٗ ٖٓ خ٤ِو  ػ٠ِ طلظ١ٞ حُٔذسعش حُط٤ٖ ػ٤٘ش إٔ طز٤ٖ( 45 )حُؾٌَ ك٢ حُٔٞمق حُٔ٘ل٠٘ خلاٍ ٖٓ

. حٌُٞحسطض ٖٓ أػخس ٝؿٞد ٓغ حلإ٤ُض ٝ حٌُخ٤٘٤ُٝض ٛٔخ

 

 

 

 

 

 

 

   Ɵصٝا٣ب اُؾ٤ٞد- 15-عذٍٝ
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1.1 I -3 - ٖرؾ٤َِ ٗزبئظ الأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء ُؼ٤٘خ اُط٤ : 

 
 

 

 

 

 

 
عْ)اُؼظجخ 

-1
 أُشعغ أُشًت اُزؼ٤٤٘بد (

 32 اٌُٞاسرض Si-Oاٗؾ٘بء ؿ٤ش ٓزٔبصَ ُـ  694.87

 32 اٌُٞاسرض   Si – O رٔذد ٓزٔبصَ 779.75

 33 اٌُب٤٘٤ُٝذ Si-O-Alرٔذد   800.17

 CaCO3 33  ًشثٞٗبد اٌُبُغC-Oّٞ٤ساثطخ  871.64

915.89   AL --- O – H الاٗؾ٘بء ، الاٛزضاص اُذاخ٢ِ OH  33 ئ٤ُذ 

1033.60 Si-O36 ًب٤٘٤ُٝذ اٛزضاص-  رٔذد 

1436.62 Al-O34 ئ٤ُذ  خبسط ٓغز١ٞ 

1644.23          H-O-H 32 ٝعٞد عضئبد ٓبء الاٗؾ٘بء ٖٓ أُبء 

2103.70 C-C  36 ٝعٞد ٓشًت ػؼ١ٞ  رٔذد ػؼ٤ق 

3545.36 O-Hاٗؾ٘بء   O-H33  داخ٢ِ 

3621.64 O-H34 ئ٤ُذ   اٗؾ٘بء 

3695.92 O-H34/ 35 ا٤ُذ/ ًب٤٘٤ُٝذ   اٗؾ٘بء ث٤ٖ الأعطؼ 

 

 

 

 IRرؾ٤َِ ٗزبئظ ٓ٘ؾ٠٘ -16-عذٍٝ 

ٓ٘ؾ٠٘ ٗزبئظ رؾ٤َِ ثبلأشؼخ رؾذ اُؾٔشاء -46-اُشٌَ  
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 حُط٤ٖ ػ٤٘ش إٔ ٣ظز٤ٖ( 16 )حُـذٍٝ ك٢ ٝحُٔز٤٘ش  حُلٔشحء طلض حلأؽؼش ٓ٘ل٠٘ ٗظخثق طل٤َِ خلاٍ ٖٓ

 .حٌُٞحسطض ٖٓ أػخس ٓغ ا٤ُض ٝ حٌُخ٤٘٤ُٝض ٖٓ خ٤ِو ٢ٛ حُٔذسٝعش

II - ششٝؽ اُزؼو٤ذ: 
 حٌُخد٤ّٓٞ ٓؼوذ ٣ٞمق- 47-حُؾٌَ. λmax= 422nm  ,pH=5 ,t= 24h [37] :ششٝؽ اُزؼو٤ذ ٝ اُوشاءح

. [37] ح٤ُضحس٣ٖ ٝحٌُخؽق
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III -أُ٘ؾ٢٘ أُؼ٤بس١: 

 ٓلٍِٞ 1َِٓ امخكش ٝ ARS ٓلٍِٞ ٖٓ َِٓ 6 كـْ ٓغ حٌُخد٤ّٓٞ ٓلٍِٞ ٖٓ 3َِٓ :حُظٔذ٣ذ
. pH=5 ٓٞه٠

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أُؾب٤َُ اُؼ٤بس٣خ ُزؾؼ٤ش أُ٘ؾ٠٘ اُؼ٤بس١ - 48-اُشٌَ  

 

 [37] ٓؼوذ اٌُبد٤ّٓٞ ٓغ الا٤ُضاس٣ٖ- 47-اُشٌَ

أُؾب٤َُ اُؼ٤بس٣خ ُزؾؼ٤ش أُ٘ؾ٠٘ اُؼ٤بس١- 48-اُشٌَ  
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 مستقٌم خط تشكل لأنها 1.8E-06،1.5E-05  بٌن محصورة: لامبٌر بٌر قانون توافق التً القٌم
𝑹𝟐 معٌاري بخطأ تقرٌبا =   : الخط معادلة و  𝟎.𝟗𝟔𝟎

 𝒀 =  − 𝟑𝟗𝟖𝟏𝑿 + . حُٔؼ٤خس١ حُٔ٘ل٠٘ ٝ- 18 -حُـذٍٝ ك٢ ٓٞمق ٛٞ ،ًٔخ𝟎.𝟎𝟔𝟓
 
 

 

 

 

 
 

 

 

y = -3981,x + 0,065

R² = 0,960

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,00E+005,00E-071,00E-061,50E-062,00E-062,50E-063,00E-063,50E-06

A
B

S(
n

m
)

C1 (mol/l)

ABS=f(C1)المنحنى المعٌاري 

C0 (mol/l) C1 (mol/l) ABS (nm) 
1.2E-06 .60E-073 0.054 

1.80E-06 5.40E-07 0.064 
3.00E-06 9.00E-07 0.061 
5.10E-06 1.53E-06 0.058 
1.05E-05 3.15E-06 0.053 

1.5E-05 4.50E-06 0.063 

C0 (mol/l) C1 (mol/l) ABS (nm) 

1.80E-06 5.40E-07 0.064 

3.00E-06 9.00E-07 0.061 

5.10E-06 1.53E-06 0.058 

1.05E-05 3.15E-06 0.053 

ٗزبئظ ئٓزظبط٤خ أُؾب٤َُ اُؼ٤بس٣خ - 17-عذٍٝ  

ه٤ْ الإٓزظبط٤خ ُِٔ٘ؾ٠٘ - 18-اُغذٍٝ 

 أُؼ٤بس١ 
 

أُ٘ؾ٠٘ أُؼ٤بس١- 49-اُشٌَ   
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IV -ٖاُششٝؽ أُض٢ِ لإصاُخ اٌُبد٤ّٓٞ ثبُط٤ :

IV -1 -رأص٤ش اُشط: 
: اُششٝؽ أُطجوخ

 

( ده٤وخ )اُضٖٓ( ؽ )اٌُزِخ( د/دٝسح )اُشط
 الأط

 ا٤ُٜذسٝع٢٘٤
 اُؾشاسح دسعخ

 

 ٓزـ٤شح
1 30 7.61 25 ّ °

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  
  
  

 
 

 
 

 
 
 
 

Agitation (T/min) R(℅) [Cd](mol/l)- Restant [Cd](mol/l)- Dilué ABS  

200 20.25614 8.37E-06 2.51193E-06 0.055 

350 44.1793 5.86E-06 1.75835E-06 0.058 

500 60.12807 4.19E-06 1.25597E-06 0.06 

650 52.15368 5.02E-06 1.50716E-06 0.059 

800 60.12807 4.19E-06 1.25597E-06 0.06 

 pHثؼذ ئػبكخ  pHهجَ ئػبكخ 

ٗزبئظ أُشدٝد ٝ ئٓزظبط٤خ اٌُبد٤ّٓٞ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُشط - 19-اُغذٍٝ  

 pHـاٍ هجَ ٝثؼذ ئػبكخ  ARSسشبؽخ ٝ -51-اُشٌَ  ARS ٝ pHخ٤ِؾ ٖٓ سشبؽخ ٝ- 50-اُشٌَ 
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 ده٤وش،/دٝسس 500 حُشؽ عشػش ػ٘ذ ًخٕ ٓشدٝد أكغٖ رؤٕ ٣ظٜش -19 -حُـذٍٝ ك٢ حُٔذٝٗش حُ٘ظخثؾ خلاٍ ٖٓ  

 ٓغ رخُظٔخط حُط٤ٖ كز٤زخص ٌَُ حُغٔخف أ١ حُشؽ عشػش ٖٓ صدٗخ ًِٔخ ٣ظضح٣ذ حلآظضحص ٓشدٝد إٔ ٣ظٜش

 ػ٘ذ حٗخلنض ،ػْ ُط٤ٖ( Adsorption)حلآظضحص هذسس ٖٓ ٣ض٣ذ ٓٔخ حُٔلٍِٞ ك٢ حُٔظٞحؿذس حٌُخد٤ّٓٞ ًخط٤ٞٗخص

 ٓخ ٣طشد أفزق رَ ٣ٔظض ٣قزق ُْ حُغشػش ٛزٙ ك٢ حُط٤ٖ إٔ ػ٠ِ حلاٗخلخك ٛزح ٣شؿغ ٝهذ ده٤وش/دٝسس 650

 هشحءس ك٢ أٝ ططز٤و٢ خطؤ ا٠ُ ك٤غ٘ذ ده٤وش/دٝسس800 حُغشػش ػ٘ذ حُٔشدٝد ك٢ حُٔظٞهؼش ؿ٤ش حُض٣خدس أٓخ ، آظضٙ

 . حلآظقخف٤ش

0,00E+00

1,00E-06

2,00E-06

3,00E-06

4,00E-06

5,00E-06

6,00E-06

7,00E-06

8,00E-06

9,00E-06

02004006008001000

[
C

d
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m
o

l/
l

agitation(T/min)

[Cd]=f([agitation])

0

10

20
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40

50

60

70

02004006008001000

R
 (

%
)

agitation (T/min)

R=f(agitation)

رـ٤شاد رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ثذلاُخ اُشط- 53-اُشٌَ  

اُشطثذلاُخ ٓشدٝد آٍ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ -52-اُشٌَ   
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IV-2 -رأص٤ش صٖٓ اُزٔبط: 
  :اُششٝؽ أُطجوخ

( ده٤وخ )اُضٖٓ( ؽ )اٌُزِخ( د/دٝسح )اُشط
 الأط

 ا٤ُٜذسٝع٢٘٤
 اُؾشاسح دسعخ

° ّ 25 7.61 ٓزـ٤ش 1 500
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25,00
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35,00
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020406080100120140

R
 (

%
)

Temps (min)

R=f(t)

t (min) R (℅) [Cd](mol/l)- Restant [Cd](mol/l)- Dilué ABS 
15 28.23 7.54E-06 2.26E-06 0.056 
30 44.18 5.86E-06 1.76E-06 0.058 
60 44.18 5.86E-06 1.76E-06 0.058 
90 44.18 5.86E-06 1.76E-06 0.058 
120 44.18 5.86E-06 1.76E-06 0.058 

 ARSٝ pHٓؾب٤َُ ٗزشاد اٌُبد٤ّٓٞ ٝ-54-اُشٌَ

ٓ٘ؾ٠٘ ٣ٞػؼ أُشدٝد ثذلاُخ اُضٖٓ- 55-اُشٌَ  

ٗزبئظ  أُشدٝد ٝئٓزظبط٤خ اٌُبد٤ّٓٞ ُٔخزِق أٝهبد اُزٔبط - 20-اُغذٍٝ  
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 ع٘ؤخز ٝٓ٘ٚ ده٤وش 30 حٌُٔٞع صٖٓ ٖٓ حعظوش حلآظضحص ٓشدٝد إ( 20)حلآظقخف٤ش ؿذٍٝ خلاٍ ٖٓ ٣ظٜش  

.  ُلإٓظضحص رخُ٘غزش حلأٓؼَ ًؼخَٓ حُضٖٓ ٛزح

IV-3 - رأص٤ش ئػبكخ اٌُزِخ :

 
: أُطجوخ اُششٝؽ
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[Cd]=f(t)

°( ّ)اُؾشاسح دسعخ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ الأط( ده٤وخ )اُضٖٓ( ؽ )اٌُزِخ( د/دٝسح )اُشط

 °ّ 25 7.61 30 ٓزـ٤شح 500

 ARSٝ pHسشبؽخ اُشط ٓغ - 58-اُشٌَ ARSسشبؽخ اُشط ٓغ - 57-اُشٌَ
 

رـ٤شاد رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ثذلاُخ اُضٖٓ- 56-اُشٌَ  
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m (g) R (℅) [Cd](mol/l)- Restant [Cd](mol/l)- Dilué ABS 

0.5 52.1536824 5.02386E-06 1.5072E-06 0.059 

1 60.1280686 4.18655E-06 1.256E-06 0.06 

1.5 92.0256137 8.37311E-07 2.5119E-07 0.064 

2 100 0 0 0.065 

2.5 100 0 0 0.065 
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ٗزبئظ ٓشدٝد ٝ ئٓزظبط٤خ اٌُبد٤ّٓٞ رؾذ رـ٤شاد  اٌُزِخ - 21-اُغذٍٝ  

رـ٤شاد رش٤ًض اٌُبد٤ّٓٞ ثذلاُخ اٌُزِخ-60-اُشٌَ   

ٗزبئظ أُشدٝد ثذلاُخ اٌُزِخ - 59-اُشٌَ  
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~ 53 ~ 

     
 حُٔخقـ حُ٘ٞػ٢ حُغطق ٓغخكش ٖٓ طض٣ذ حٌُظِش امخكش ص٣خدس إٔ ٣ظز٤ٖ ػ٤ِٜخ حُٔظلقَ حُ٘ظخثؾ خلاٍ ٖٓ 

 ٝ ؽ2 حٌُظِظ٤ٖ ٖٓ ًَ إٔ ٣ظٜش ٝ حلآظضحص، ٓشدٝد رض٣خدس رُي ػ٠ِ ٝٗغظذٍ حلإٓظضحص ٣ضدحد ٓ٘ٚ ٝ ُلإٓظضحص

 ٣ظٜش ٝٓ٘ٚ ،%100 حُلخُظ٤ٖ ك٢ حُٔشدٝد ًخٕ ك٤غ حُٔظٞحؿذس حٌُخد٤ّٓٞ ٤ًٔش ًَ ربٓظضحص ًل٤ِظ٤ٖ ًخٗظخ ؽ 2.5

 ًخٕ حلإصحُش ٓشدٝد لإٔ ٓؼ٠ِ ًٌظِش حُٔنخف حُط٤ٖ ٖٓ ؽ 1.5 حٌُظِش ع٘خظخس ُزح ًز٤شط٤ٖ حٌُظِظ٤ٖ ٛز٣ٖ رؤٕ

92.02% .

 :خلاطخ

ٟ حُٔؼَ حُو٤ْ إٔ ٣ظز٤ٖ حُٔنخكش حٌُظِش ٝ حُظٔخط صٖٓ ٝ حُشؽ ك٢ حُٔظٔؼِش ٝ حُٔطزوش حُؼلاػش حُظؤػ٤شحص خلاٍ ٖٓ  

: ح٥ط٢ حُـذٍٝ ك٢ حُٔذٝٗش حُو٤ْ ٢ٛ ُلإٓظضحص كذ أًزش طؼط٢ حُظ٢

 

 اُؾشاسح دسعخ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ الأط اٌُزِخ اُزٔبط صٖٓ اُشط

 °ّ 25 7.61 ؽ1.5 ده٤وخ 30 د/دٝسح500
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 حُط٤ٖ رٞحعطش حُٔخث٤ش ٓلخ٤ُِٚ ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ أ٣ٕٞ اصحُش آٌخ٤ٗش دسحعش ٛٞ حُزلغ ٛزح ٖٓ ٝٛذك٘خ ؿخ٣ظ٘خ إ   

 . حُٔل٢ِ

: ه٤خع٤ش طلخ٤َُ ػ٤ِٚ اؿشحء ٝطْ ٝسهِش ٝلا٣ش- طوشص دحثشس -طٔخع٤ٖ ٓ٘طوش ٖٓ حُٔذسٝعش حُؼ٤٘ش أخزص ك٤غ

 سَٓ 0 % ه٢ٔ،  %68 ه٤ٖ، 25 % حُظل٤َِ ٗظخثؾ ًخٗض ك٤غ حُظشرش هٞحّ ُظلذ٣ذ ح٤ُٜذسٝٓظش هش٣وش 

 حُط٤ٖ ٝؿٞد ُؼذّ حُظشرش هٞحّ ٓ٘ل٠٘ ك٢ ٓؼشكش ؿ٤ش حُٔظزو٤ش7%93ٝ %  حُ٘غذ ٓـٔٞع ٝرخُظخ٢ُ ٗخػْ

 .٤ٌٓشٝٓظش 0.5 ٣غخ١ٝ أٝ أهَ كز٤زخص رٝ

 رـ ؿغِٚ رؼذٛخ ٤ُظْ ٤ٌٓشٝٓظش2  هطش رٝ ٗو٢ ه٤ٖ ػٜ٘خ ٗظؾ حُظ٢ حُط٤ٖ طقل٤ش ٓشكِشHCl  ٝ H2O2 

 IR ٝXRD رـ ه٤ل٤ش طلخ٤َُ لإؿشحء ٓ٘ٚ ػ٤٘خص أخز ٤ُظْ حُؼن٣ٞش حُٔٞحد ٝ حٌُشرٞٗخص ٖٓ ُِظخِـ

 ٛٔخ ٓؼذ٤ٖٗ ٖٓ خ٤ِو ٢ٛ حُٔذسٝعش حُط٤ٖ ػ٤٘ش إٔ طز٤ٖ ٜٓ٘ٔخ ٌَُ حُٔ٘ل٠٘ طل٤َِ ٗظخثؾ كٌخٗض

 .حٌُٞحطض ٖٓ آػخس ٓغ حلإ٤ُض ٝ حٌُخ٤٘٤ُٝض

 ْحُظٔخط، صٖٓ حُشؽ، ك٢ حُٔظٔؼِش حُؼٞحَٓ طؤػ٤ش ٝكن حُط٤ٖ ػ٠ِ حٌُخد٤ّٓٞ آظضحص ػ٤ِٔش ا٠ُ ططشه٘خ ػ 

 ٖٝٓ DR3900  ٗٞع ٝحُٔشث٤ش حُز٘لغـ٤ش كٞم حلأؽؼش ٓط٤خك٤ش رـٜخص حلإٓظقخف٤ش ه٤خط ٝطْ حٌُظِش

 كذ أًزش طؼط٢ حُظ٢ حُٔؼ٠ِ حُو٤ْ إٔ ٣ظز٤ٖ حُؼلاػش حُظؤػ٤شحص ُٜزٙ ٝحُٔشدٝد حلإٓظقخؿ ٗظخثؾ خلاٍ

   :ػ٘ذ ٢ٛ ُلإٓظضحص

 ده٤وش/دٝسس 500  حُشؽ.  

 ٖٓده٤وش 30 حُظٔخط ص. 

 ؽ 1.5 حٌُظِش. 

 5 ح٤ُٜذسٝؿ٢٘٤ حلأط 

 25 )حُلشحسس دسؿش ّ. (° 

 لإصحُش ؿ٤ذس ٓخصس ًٔخدس حُٔل٢ِ ُِط٤ٖ رـذ٣ش حُ٘ظش ٣ٌٖٔ أٗٚ حُوٍٞ ٗغظخِـ ػ٤ِٜخ حُٔظلقَ حُ٘ظخثؾ ٖٝٓ

. ُِـخ٣ش ٌِٓلش حُظو٤٘خص  ا٠ُ حُِـٞء دٕٝ حُٔخث٤ش حُٔلخ٤َُ ٖٓ حٌُخد٤ّٓٞ أ٣ٕٞ

 :آكبم ٓغزوج٤ِخ

 حلآظضحص ػ٤ِٔش ك٢  رٚ ٝحُؼَٔ حُٔل٢ِ حُط٤ٖ  ط٘ؾ٤و. 

 ٍحُخ ..حلأفزخؽ حُؼن٣ٞش، حُِٔٞػخص ًبٓظضحص أخشٟ دسحعخص ك٢ حُٔل٢ِ حُط٤ٖ حعظؼٔخ. 

 حٓظضحص ػ٠ِ حُلشحسس دسؿش ٝ ح٤ُٜذسٝؿ٢٘٤ حلأط ٖٓ ًَ طؤػ٤ش رذسحعش حُزلغ ٛزح ٓٞحفِش 

. حُط٤ٖ ػ٠ِ حٌُخد٤ّٓٞ
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: المراجع بالعربية
 
، طوذ٣ش حُؼ٘خفش حُؼو٤ِش ك٢ ح٤ُٔخٙ ،حُ٘زخص ٝطشد (2016) طـش٣ذ ٛخؽْ حُ٘ٞس، ٠ِ٤ُ خٞسؽ٤ذ حسعلإ، ٤ُغ ؿٔؼش ػزذ ػ٢ِ،[1]

حُزخٛش حُلق٤ِش حُٔلٌٔش طخظـ رخُؼِّٞ    حُؼشحم، ٓـِش- رـذحد–حُٔ٘خهن حُضسحػ٤ش حُٔلخر٣ش ٤ُٔخٙ ٜٗش دؿِش ك٢ ٓ٘طوش حٌُش٣ؼخص 

. 19، فللش 8 7ٝ، حُؼذد 4، حلإفذحس  حُطز٤ؼ٤ش ٝ حُٜ٘ذع٤ش

حلإٓظضحص ربعظؼٔخٍ  ، دسحعش آٌخ٤ٗش اصحُش حٌُخد٤ّٓٞ حُؼ٘خث٢ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُق٘خػ٤ش حُِٔٞػش  رطش٣وش(2007) ٜٓ٘ذ كخصّ حُ٘خؿ٢،[2 ]

. 431 ًخٕٗٞ     حلأٍٝ، حُقللش 4ه٤ٖ حُز٘ظٞٗخ٣ض، ٓـِش ًشرلاء حُؼ٤ِٔش حُٔـِذ حُخخٓظ، حُؼذد 

٤ًِش / ٣خ٠ُ دؿخٓؼش ، ُز٘ظٞٗخ٣ضح٤ٖ حّ هُٔخث٤ش رخعظخذحُٔلخ٤َُ حٖٓ  (III)ٍ، اصحُش أ٣ٞٗخص حُلذ٣ذ كخمٕ ٣كخس سعكّ . ّ[4]

. 11 ؿ1، حُؼذد 9،حلإفذحس2013ء ٤ٔ٤ٌُخحهغْ / ّ ُؼِٞح

صحص ٓطح٢ٗ٣ك٢ دٕ هٓؼٝس ُٝفخك حرؼّ طو٣٣،  صح١ُٝسصٝم حٓد كٓس١ ٝح٣سُـٕ حٓكعٝص١ ك,٣ػ٢ دُكف أ٣هُِد حػرسّ ًأ [5]

 20س، فللش لاٗرخحؿخٓؼش /ػشصحسُح٣ًِش حسم، ُؼحك٢ ص علخ٣ٓ٣ًُٝخث٢ ُِلحٓش ُِٓؿٓغ دُؼخح٣ُٓخٙ ٕ حّٓٝ ٣ٓدًُخح

، ٤ٔ٤ًخء حُظشرش، ٓؼخدٕ حُط٤ٖ ، ؿخٓؼش حُِٔي عؼٞد حٌُِٔٔش  حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش، (2011)حُلشحؽ ػزذ الله ع٤ِٔخٕ ٝآخشٕٝ [10 ]

. 22-21-19-18-17-16-15 فللخص sfarraj@ksu.edu.saحُٔٞهغ   حلإٌُظش٢ٗٝ 

 . 538فللش  (1999)كخطْ حُ٘ـذ١، ٤ٔ٤ًخء حُز٤جش ٗظشس ؽخِٓش . دك٢، طشؿٔش د. كخٕ ُٕٞ ، عظ٤لٖ ؽ. ؿخس١ ٝ[11]

 51فللش - حُوخٛشس-، ٤ٔ٤ًخء حُغطٞف ٝحُللض، حُطزؼش حلأ٠ُٝ، دحس حُلـش ُِ٘ؾش   ٝحُظٞص٣غ (2004)كغٖ أكٔذ ؽلخطش.  د[13]

 .   122.121.119فللخص  -  حُوخٛشس-، ٤ٔ٤ًخء حُللض ٝحُغطٞف، حُطزؼش حلأ٠ُٝ (2004)ٓلٔذ ٓـذٟ ػزذ الله ٝحفَ. د. أ[14]

.  91.89.87حُـضحثش  فللخص /هغ٘ط٤٘ش- ، ٓذخَ ػ٠ِ ٤ٔ٤ًخء حُغطٞف، دحس أر٤ِ٤ٞط ُِ٘ؾش(1989)ٗقش حُلخ٣ي .  د[15]

دٝس ٗظخّ حلإدحسس حُز٤ج٤ش ك٢ طلو٤ن ح٤ُٔضس حُظ٘خكغ٤ش ُِٔئعغش  حلإهظقخد٣ش  دسحعش كخُش '' ،(2013)ٓؾخٕ ػزذ حٌُش٣ْ  [16] 

 .11، ٓزًشس ٓخؿغظ٤ش،ؿخٓؼش عط٤ق فللش ''SCAEKٓق٘غ حلإعٔ٘ض ػ٤ٖ حٌُز٤شس 

٤ًِش )ؿخٓؼش حُٔٞفَ'' دسحعش  ٓوخسٗش: ؽشف حُظِٞع حُز٤ج٢ ك٢ هٞح٤ٖٗ كٔخ٣ش حُز٤جش حُؼشر٤ش''، (2013)ػ٢ِ ػذٗخٕ حُل٤َ . د[17] 

. 21فللش ، حُطزؼش حلأ٠ُٝ (حُلوٞم

، أهشٝكش حُذًظٞسحٙ، ''ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حُقشف حُقل٢ ُٔ٘طوش طوشص رٞحعطش ٗزخطخص ٓ٘و٤ش   ٓل٤ِش''،(2015)ارشح٤ْٛ حُؼخرذ  [18]

. 3ؿخٓؼش ٝسهِش  فللش

. 31، حُطزؼش حلأ٠ُٝ  فللش''ٓخخهش حُظِٞع حُز٤ج٢'' ،(2012)كٔذٟ أرٞ حُ٘ـخ .  د[19]

، ''حُؼ٘خفش حُؼو٤ِش ٓقخدسٛخ    ٝأمشحسٛخ ػ٠ِ حُز٤جش''، (2012)أكٔذ رٖ ارشح٤ْٛ حُظش٢ً.ػقخّ ٓلٔذ ػزذ حُٔ٘ؼْ ٝ د. د[20]

-3-2فللخص- حٌُِٔٔش حُؼشر٤ش حُغؼٞد٣ش-ؿخٓؼش حُوق٤ْ ٓشًض حلأرلخع حُٞحػذس ك٢ حٌُٔخكلش حُل٣ٞ٤ش ٝحُٔؼِٞٓخص حُضسحػ٤ش 

11-12 .

-،ٓ٘ؾٞسحص حُٔؼٜذ حُؼشر٢ ُِقلش  ٝحُغلآش ح٤ُٜ٘ٔش'' ،(2010)حُظغٔٔخص ح٤ُٜ٘ٔش حُ٘خؿٔش ػٖ حٌُخد٤ّٓٞ ٝٓشًزخطٚ  ''[21]

. 43-41-32-31-23-9دٓؾن، فللخص

دسحعش طؤػ٤ش حٌُخد٤ّٓٞ ك٢ رؼل ٌٓٞٗخص حُذّ ٝحُٔظـ٤شحص   ح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش ُزًٞس كجشحٕ ''، (2009) ٠٘ٓ كغ٤ٖ ؿخ٤ٌٗش،[22]

. 2، ٓـِش طٌش٣ض ُِؼِّٞ حُقشكش حُؼذد''حُز٤ل حُغ٣ٞغش٣ش

. 58، حُطزؼش حلأ٠ُٝ  ؿ ''اػذحد ح٤ُٔخٙ ُِؾشد ٝ حلإعظخذحّ حُٔ٘ض٢ُ'' ،(2003) ٓلٔذ أكٔذ حُغ٤ذ خ٤َِ،[23]
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ٝطلذ٣ذ  عزذ طِٜٞٗخ رخعظخذحّ  ،طلذ٣ذ طش٤ًذ حلأف٘خف ح٤ُِٗٞش حُشث٤غش ُشَٓ ًؼزخٕ ٓ٘طوش ٝسهِش (2017) ٓلذحد١ ٣ٞٗش، [24]

. 39-36-33حُطشم حُط٤ل٤ش ،أهشٝكش دًظٞسحٙ، ؿخٓؼش ٝسهِش فللخص

، دسحعش أػش حُٔؼخُـش حُلشحس٣ش ػ٠ِ طش٤ًذ سَٓ ًؼزخٕ ٝسهِش ٝػَ  ٗخه٤ِظٚ حٌُٜشرخث٤ش (2016)  ٓؾـــش١ ٓلٔذ حُؼ٤ذ،[26]

. 40-29-27رخعظخذحّ حُطشم حُط٤ل٤ش،أهشٝكش دًظٞسحٙ، ؿخٓؼش ٝسهِش فللخص 

دسحعش هشم ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حُٔغظؼِٔش ُق٘خػش حُطلاء حٌُٜش٤ٔ٤ًٝخث٢ ُِٔؼخدٕ ٓق٘غ أؿٜضس '' ، (2009)   فخ٢ُٝ ؽؼ٤ذ،[27]

. 35  كلش، ٓزًشس ٓخؿغظ٤ش ، ؿخٓؼش هغ٘ط٤٘ش ، ؿ''((E. N. A. M. Cحُو٤خط ٝ حُٔشحهزش  

،دسحعش طل٤ِ٤ِش ٤ُِٔخٙ حُٔغظؼِٔش رٔذرـش حُٜنخد حُؼ٤ِخ رخُـِلش ٓزًشس  ٓخؿغظ٤ش،ؿخٓؼش ٝسهِش  (2010)عٞحػذ٣ش أكٔذ، [29]

. 80-79كلخص ؿ

دسحعش ٓوخسٗش ر٤ٖ ٓلطظ٢ أٗوٞعش ٝطٔخع٤ٖ، : ، ط٘و٤ش ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش رٞحعطش حُ٘زخطخص(2017)ف٘ذح٢ُ ٓش٣ْ، صػزخد ً٘ضس [30[

 .28ٓزًشس ٓخعظش، ؿخٓؼش ٝسهِش ، فللش 
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: اُذساعخك٢ثؼغ الأعٜضح أُغزؼِٔخ   

 
 
 
 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ٤ٌٓشٝٓزش2ؿشثبٍ  عٜبص اُطشد أُشًض١

° 105ّكشٕ    ٓخلاؽ رشثخ 

 ٤ٛذسٝٓزش  ٓزشpHعٜبص 
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: أُِخض

 رخػظزخسٙ ٓخدس هز٤ؼ٤ش أًؼش (طٔخع٤ٖ( حُٜذف ٖٓ ٛزح حُؼَٔ ٛٞ حُٔؼخُـش رخعظخذحّ حُط٤ٖ حُٔل٢ِ ُٔ٘طوش طوشص

ًٝزذح٣ش هٔ٘خ  .ٝكشس ٝرحص طٌِلش ٓ٘خلنش لإصحُش أ٣ٕٞ حٌُخد٤ّٓٞ ٖٓ ٓلخ٤ُِٚ حُٔخث٤ش ٖٓ خلاٍ ػ٤ِٔش حلآظضحص

رـذسحعش طل٤ِ٤ِش ُٔؼشكش خقخثـ حُط٤ٖ ٝ طظٔؼَ ك٢ دسحعش هٞحّ حُظشرش رطش٣وش ح٤ُٜذسٝٓظش٣ش ك٤غ طز٤ٖ أٗٚ 

 ُِؼ٤٘ش حُٔذسٝعش IR ٝ XRD سَٓ ٗخػْ ٝحُظلخ٤َُ حُط٤ل٤ش 0 % ه٢ٔ،  %68 ه٤ٖ، 25 %٣ل١ٞ ػ٠ِ 

أظٜشص حٗٚ ػزخسس ػٖ خ٤ِو ٖٓ ٓؼذ٤ٖٗ ٛٔخ حٌُخ٤٘٤ُٝض ٝ حلإ٤ُض ٓغ آػخس ٖٓ حٌُٞحسطض،أٓخ دسحعش آٌخ٤ٗش 

حٓظضحص ػ٤٘ش حُط٤ٖ لأ٣ٕٞ حٌُخد٤ّٓٞ ك٢ ٓلُِٞٚ طلض طـ٤ش حُؼٞحَٓ حُٔوظشكش ٝ حُٔظٔؼِش ك٢ عشػش حُشؽ ٝ صٖٓ 

،ٝكن حُؾشٝه حُٔؼ٠ِ حُٔخظخسس ℅92.02حُظٔخط ٝ طؤػ٤ش حٌُظِش حُٔنخكش كز٤٘ض إٔ ُذ٣ٚ هذسس حٓظضحص طقَ ا٠ُ 

، دسؿش 5 ؽ ، حلأط ح٤ُٜذسٝؿ٢٘٤ 1.5 ده٤وش، حٌُظِش 30ده٤وش ، صٖٓ حُظٔخط / دٝسس٢ٛٝ500 ػ٘ذ  حُشؽ  

  °) . 25ّ)حُلشحسس 

 .IR ،XRD، اٌُبد٤ّٓٞ، ٤ٛذسٝٓزش١،(رٔبع٤ٖ)اُط٤ٖ ،روشد: أٌُِبد أُلزبؽ٤خ
 

Résumé: 
     L'objectif de ce travail est le traitement en utilisant l'argile locale de la region de Touggourt 
(Tmasinne) comme une substance naturelle plus abondante et peu coûteuse pour éliminer l’ion 

Cadmium existant dans des solutions aqueuses à travers le processus d'adsorption. Tout d’abord, 

nous avons réalisé étude analytique pour déterminer les propriétés de l'argile, il s’agit d'étudié la 
texture du sol d'une manière hydrométrique où nous avons constaté  qu’il contient 25% d'argile, 

68% limon,% 0 sable lisse. L’analyse spectrale 'IR et XRD de l'échantillon a montré qu'il  se 

présente sous forme de mélange de deux métaux deux kaolinite et illite avec des traces de quartz.        
En ce qui concerne l’étude de la possibilité de l’adsorption de l’échantillon  au ions cadmium dans 

sa solution mère, en considérant des modifications des facteurs proposée tels que la vitesse de 
l’agitation, temps de contact, influence de la masse ajouté, montre qu’il possède une capacité 

d'adsorption allant jusqu'à 92.02℅, selon les conditions optimales considéré, agitation de 500 

cycles / min, temps de contact de 30 minutes, 1,5 g de masse, pH 5, de la température (25 C°). 
Mots-clés: argile, Touggourt )Tmasinne), cadmium , hydrométrique, IR, XRD. 

Abstract: 
     The aim of this work is to treat contaminated water using local Mud of Touggourt Town 
(Tmasinne), which is recognized as an abundant and low cost natural material, this treatment 
based on adsorption process to remove cadmium ions from water. Firstly, we conducted an 
analytical study to characterize this clay by using hydrometric method to determine composition 
of soil specimen;we found that it contains about 25% clay 68% silt and 7% smooth sand. We 
have done also extended spectral study by IR and XRD on this specimen, which conduct us to 
know that it's contain two kinds of clay (kaolinite and illite) with some traces of quartz. Lastly 
we check the adsorption ability of our specimen toward cadmium ions by series of experiments, 
in which we have varied some parameters such as speed of agitation, time of contact and amount 
of adsorbent, its ability of adsorption reachs to 92% at determend optimim conditions, which are 
500 RPM, 30 min, 1.5 g of adsorbent, pH=5 and temperature between 25 C°. 
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