
 



  

  داءــــــــــــهإ
 بسم الله الرحمه الرحيم

 ( ًٰ ونَ إلَِ ُ عَمَلكَُمْ وَرَسُىلهُُ وَالْمُؤْمِنىُنَ ۖ وَسَترَُدُّ وَقلُِ اعْمَلىُا فسََيرََي اللهه

هَبدَةِ فيَنُبَِّئكُُم بمَِب كُنتمُْ تعَْمَلىُنَ   .(عَبلمِِ الْغَيْبِ وَالشه

   ًسيٌ. ًّصح الأٍت ، سْدّا محَد صيَ الله عيْوإلى ٍِ بيغ اىسساىت ًأدٍ الأٍاّت 

  ًطسشتها في ظلاً   اىصبر صنعخيا ٍِ أًزاق لى ٍِ ّرزث عَسىا في أداء زساىتا

زساىت حعيٌ اىعطاء مْف ّنٌُ  بلا فخٌز أً ٍيو عيَ سساج الأٍو اىدىس

ًشخاُ بين  إىْل أٍِ أىدُ ىره اىسساىت. ًحعيٌ اىٌفاء مْف ّنٌُ اىٌفاء اىعطاء

 .جناّو الله فسْحك . ًحغَدءخير الجصاجصاك الله  زساىت ًزساىت

 إلى ٍِ ،  ميو اىعسق جبْنو.. ًشققج الأّاً ّدّو ٍِ  ،زحمت الله عيْولى ًاىدُ  إ

 . إلا باىصبر ًاىعصيمت ًالإصساز لا حخٌعيَني أُ الأعَاه اىنبيرة 

  ِبرزّاه ٍعاً..  إلى ٍِ سازث ٍعِ نحٌ الحيٌ.. خطٌة بخطٌة... إلى زفْقت دزب

 . جصاك الله خيراً ًسنبقَ ٍعاً.. بإذُ الله ًحصدّاه ٍعاً

  جياد ً ًٍسٌٍّناه اىدمخٌزة  تينجٍفاحْح ًمبدُ فيراث  بناحِ ..إلى. 

 . ِإلى مو ٍِ حعيَج عيَ ّده حسفا فناُ ٌّزا ّبدد اىظلاً فأضاء سبْي  

 
 ال عطيهجم



 .الأطشٔحتإَجاص ْزِ  فً ايكُخُانظشٔف انخً  ُأ ٍْأ نا انحًذ لله أٔلا ٔ آخشا انزي ٔفمُ

عهى لبٕنّ انذكخٕس  سخارالأفاضم ري اناخذو بجضٌم انشكش ٔ انعشفاٌ إنى أسأحم

 . ْزا انبحثإَجاص نً خلال يشاحم ّ يساعذحٔ ّ َصائحٔ  حٕجٍٓاحّعهى ٔ  الأطشٔحتالإششاف عهى ْزِ 

 :كم يٍ  كًا ٌسشًَ أٌ أحمذو بجضٌم انشكش ٔ انخمذٌش إنى

 ت بجايعت ٔسلهأسخارة يحاضشة   انذكخٕسة 

  تبٕسله نلأساحزةبانًذسست انعهٍا أسخار يحاضش  انذكخٕس  

 بجايعت أسخار يحاضش   انذكخٕس  ً   انٕاديب ّ نخضشانشٍٓذ ح

 نًخخهف جٕاَبٓا. ىعهى لبٕنٓى يُالشت ْزِ الأطشٔحت ٔ عهى إثشائٓى انمٍ  

دٌٔ أٌ انخً لذيٓا عهى انخسٍٓلاث  انٕادي -نًؤسست انٕطٍُت نهخطٍٓش بكٌٍٍُٕ انى يذٌش إحمذو بانشكش أ

 الخضج انحاجت إنٍٓا.عهى حٕاجذْا انذائى ٔ يساعذحٓا انًخٕفشة كهًا  َسى انًخبشٌت انًكهفت أ

نعٍُت انذساست  BETايعت لفصت بجًٕٓسٌت حَٕس عهى ححهٍم بج عٓذ انعهٕوخبش يبًانًكهف شكش أخص بان

 .MEB  ٔDRXدٌٔ أٌ أَسى يٍ ساعذًَ فً ححانٍم 

  الأفاضم : الأساحزةٔ أصذق عباساث الايخُاٌ نكم يٍ انشكش  أسًى عباساثكًا أحٕجّ ب

أسخار يساعذ  ،  أسخار يحاضش بجايعت ٔسلهت ،  أسخار يحاضش بجايعت انٕادي

 .أسخار يحاضش بجايعت ٔسلهت ٔ  بجايعت ٔسلهت

 ي.ًٍاء ٔ ُْذست انطشائك بجايعت انٕادعباساث انشكش يٕصٕنت أٌضا نًخبشٌاث لسًً انكٍ

ص ْزا انبحث ٔ إخشاجّ فً حهخّ انُٓائٍت ... أحمذو بخانص إنى كم يٍ ساعذًَ يٍ لشٌب أٔ بعٍذ عهى إَجا

 حشكشاحً ٔ ايخُاًَ ...

 



 

 

 ملخص

انهذف مه دراسخىا هى دراست إمكاوٍت وسع انمهىثاث انعضىٌت مه انماء انمسخعمم بىاسطت انطٍه انمحهً 

 ىا فًحىاوننمىطقت انىادي مع حغٍٍر انعىامم انمؤثرة فً مردود الامخساز نهحصىل عهى أعهى انىخائج. 

قم راث قطر أطٍه محهً نىلاٌت انىادي وغربهخه نهحصىل عهى معادن طٍىٍت  ونى حىقٍتأ كمرحهت دراسخىا

ٌحخىي بصفت غانبت  انطٍه نأحبٍه  ،DRX فباسخعمال انفٍسٌىكٍمٍائٍت،صائصه خت دراس نخخم   2µmمه 

وجىد كم انروابظ  أظهر IRTF انخحهٍم انطٍفً عهى الإٌهٍج وبعض مه انكاونٍىٍج وقهٍلا مه انكىاحس،

 110.786وجذوا نه سطح وىعً  BETوبىاسطت انكٍمٍائٍت انمخىقع وجىدها بٍه مخخهف مركباث انطٍه، 

m
2
/g 20.416 ونه سعت حبادل كاحٍىوً حقذر بـ mmol/100g. 

بانطٍه انمحهً  انىاديولاٌت نذراسخىا ماء انصرف انصحً انحضري نعاصمت  انثاوٍت انمرحهتفً عانجىا 

زمه  زانت انمهىثاث انعضىٌت ورنك بذراست انعىامم انمؤثرة )سرعت انخحرٌك،إقصذ انمحضر آوفا 

زانت إعهى مردود  انعضىي نهحصىلدرجت انحرارة( عهى معاٌٍر انخهىد  و pH كخهت انطٍه، حصال،لإا

DCO (02.68% ،) :هًنهمعاٌٍر انمذروست كما ٌانىخائج انمخحصم عهٍها أعطج مردود حخفٍض  .فضمأ

DBO5 (71.16 )%( عهى 52.17)و  %(60.59)بىسب ا انعكارة وانمىاد انعانقت فاوخفضج م  أ%

حركٍس  ،8..0مقذار ب 150min ،pHزمه حلامس  ،625rpmانخرحٍب، ورنك عىذ سرعت ححرٌك 

3.33g/l  30ودرجت حرارة°C .كعىامم مؤثرة عهى ححسٍه مردود إزانت انمهىثاث 

 ماء مسخعمم. ،زانتإ ،يانىاد ،عضىٌتمهىثاث  انطٍه،  :الدالةالكلمات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

he objective of our study is to investigate the possibility of a local clay of 

El Oued area to eliminate organic pollutants from wastewater, while 

changing the factors affecting the adsorption yield to obtain the best results. In 

our study, we purified as a first stage a local clay of El Oued province and its 

sieving to obtain clay minerals with a diameter of less than 2μm to study its 

physico-chemical properties. Using XRD characterization, it was found that the 

clay contains mostly illite, some kaolinite and a bit of quartz, FTIR spectroscopy 

showed the presence of all chemical bonds expected to exist between various 

clay compounds. We have also found that the studied clay had a specific surface 

of 110.786 m
2
/g and a cation exchange capacity of 20.416 mmol/100g. 

In the second phase of our study, we examined the urban sewage water of El 

Oued province with the local clay which was prepared above in order to remove 

the organic pollutants by studying the influencing factors (speed of stirring, 

contact time, clay mass, pH and temperature). The results obtained were as 

follows: DCO (86.20%), DBO5 (71.16%), turbidity and suspended materials 

decreased by 60.59% and 52.17% respectively at 625rpm, 150min, pH of 8.50, 

3.33 g/l and 30°C as effective agents to improve the pollutant release yield. 

Keywords: clay, organic pollutants, El Oued, removal, wastewater. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

suméRé 

objectif de notre étude est d’examiner la possibilité d'éliminer les 

polluants organiques de l'eau utilisée par argile locale de la zone d’El 

Oued, tout en changeant les facteurs affectant le rendement d'adsorption pour 

obtenir les meilleurs résultats. Dans notre étude, nous avons purifié dans un 

premier temps une argile locale de la wilaya d'El Oued et nous avons tamisé 

l’argile pour obtenir des minéraux argileux d'un diamètre inférieur à 2μm afin 

d'étudier ses propriétés physico-chimiques. En utilisant la caractérisation DRX, 

il a été trouvé que l'argile contient principalement de l'illite, de la kaolinite et un 

peu de quartz. La spectroscopie IRTF a montré la présence de toutes les liaisons 

chimiques attendues entre divers composés argileux. Nous avons également 

trouvé que l'argile étudiée avait une surface spécifique de 110.786 m
2
/g et une 

capacité d'échange cationique de 20.416 mmol/100g. 

Dans la deuxième phase de notre étude, nous avons examiné les eaux usées 

urbaines de la province d'El Oued avec l'argile locale préparée ci-dessus afin 

d'éliminer les polluants organiques en étudiant les facteurs influents (vitesse 

d'agitation, temps de contact, masse d'argile, pH et température). Les résultats 

obtenus sont les suivants : DCO (86,20%), DBO5 (71,16%), turbidité et matières 

en suspension ont diminué respectivement de 60,59% et 52,17% à 625 tr/min, 

150min, pH de 8,50, 3,33 g/l et 30°C agents pour améliorer le rendement de 

l’élimination de polluants. 

Mots-clés: argile, polluants organiques, El Oued, élimination, eaux usées. 
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 ٔانخظُٛغ انسكبَٙ ، ٔانًُٕ انبششٚت، الأَشطت بسبب كبٛش بشكم انًٛبِ َٕػٛت حذْٕسث انسٍُٛ، يش ػهٗ

 حٕفٛش بؤًْٛت انًخضاٚذ انٕػٙ فإٌ رنك، ػهٗ ػلأة .انطبٛؼٛت انًبئٛت نهًٕاسد انًؼمٕل  غٛش ٔالاسخخذاو انسشٚغ

 إصانت ػهٗ لبدسة نهبٛئت ٔطذٚمت الخظبدٚب ٔيًكُت لٕٚت ػًهٛبث حطٕٚش َذٕ انبذزٙ انًجخًغ انًٛبِ،  دفغ

  . انسكبٌ طذت ػهٗ نهذفبظ َفسّ انٕلج ٔفٙ انًٛبِ يٍ انًهٕربث

.انًبذأ الأسبسٙ انًٛبِ فٙ حمبسٚش انبذٕد انؼهًٛت حطشلج نبؼض انطشق فٙ إصانت انًهٕربث انؼضٕٚت يٍ

بؼض انطشق  نٓزِ انطشق ٚؼخًذ ػهٗ انخظبئض انفٛضٚبئٛت ٔانكًٛٛبئٛت ٔانكٓشببئٛت ٔانذشاسٚت ٔانبٕٛنٕجٛت.

يٍ بُٛٓب الأكسذة، انخُبضخ انؼكسٙ، انخببدل الإَٔٚٙ، انخذهٛم انكٓشببئٙ، الايخضاص...انخ. فٓٙ  حمُٛبث يًخبصة 

دٔلاسا أيشٚكٛب نكم يخش  051ٔ  01ٛف يؼبنجت انًٛبِ بٓزِ انخكُٕنٕجٛبث يب بٍٛ ٔنكٍ يكهفت دٛذ حخشأح حكبن

دٔلاس أيشٚكٙ نكم يخش  011ٔ  5يكؼب يٍ انًٛبِ انًؼبنجت؛ ببسخزُبء حكُٕنٕجٛب الايخضاص حكهف يٍ يببٍٛ 

 .يكؼب يٍ انًٛبِ

 انخشغٛم ٔسٕٓنت انًلاءيت بسبب انظذٙ انظشف يٛبِ يؼبنجت فٙ أفضم بذٚلا الايخضاص ػًهٛت حؼخبش َسبٛب، 

 لإصانت ػبدة ٔٚسخخذو. انًُشظ انكشبٌٕ ْٙ شٕٛػب الأكزش انًًخضة انًبدة فإٌ انٕٛو،.  انخظًٛى ٔبسبطت

 فٙ ٔاسغ َطبق ػهٗ اسخخذايّ فإٌ رنك، يغ . انزمٛهت ٔانًؼبدٌ الأطببؽ يزم انًٛبِ يٍ انًخخهفت انًهٕربث

 حجذٚذِ لذسة يزم أخشٖ لضبٚب جبَب إنٗ  كهفخّ اسحفبع بسبب أدٛبَب حمٛٛذِ ٚخى انظذٙ انظشف يٛبِ يؼبنجت

 . انؼًش َٓبٚت فٙ يُّ انخخهض أٔ

 حٕافشْب بسبب انًبضٛت انمهٛهت انؼمٕد يذٖ ػهٗ انخكهفت يُخفضت كًًخضاث ببسصة يكبَت انطبٛؼٙ انطٍٛ كخسبإ

  . انخطبٛك لببهٛت ٔيذٖ الايخضاص ٔلذسة انسطخ يسبدت نخذسٍٛ نهخؼذٚم انخضٕع ػهٗ ٔانمذسة انًذهٙ

إصانت انًٕاد انؼضٕٚت يٍ انًبء ٔ انًبء فٙ اسخؼًم  انطبٛؼٙ ٔانًُشظانبُخَٕٛج  أٌ طٍٛ بُٛج الأساق انبذزٛت

َضع انًهٕربث انؼضٕٚت ٔ انضٕٚث فٙ اسخؼًم ٚضب طٍٛ انسًكخٛج انًُشظ أ. انًسخؼًم ػهٗ انخشحٛب 

لذسة ايخضاص جٛذة نهًٕاد انؼضٕٚت ٔ انًؼذَٛت ػهٗ دذ سٕاء، دٛذ اسخؼًم نّ  طٍٛ الإٚهٛج. أيب  انُببحٛت

بخؼذٚم    Guo,2014لبو.  فٙ انًبء نُضع انؼذٚذ يٍ الأطببؽ انظُبػٛت ٔ انكبديٕٛو ٔ انشطبص

 طٍٛ   Kara,2003كًب اسخؼًمانًزهٍٛ. بنخسخٍٛ فمظ ٔ رنك نذساست ايخضاص أصسق بطٍٛ انشكخٕسٚج 

ٙ اسخؼًهج نُضع الأطبغت يٍ إَٔاع انطٍٛ انًُخششة ٔ انخ انسبٕٛنٛج نُضؽ انكٕببنج يٍ يذهٕل يبئٙ.

حى  . انًُخشٔيَٕٕنٛجٔ انخٙ نٓب لذسة كبٛشة ػهٗ الايخضاص فٙ الأٔسبط انًبئٛت طٍٛ انظُبػٛت ٔ انضسَٛخ 



 مقدمة عامة
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انكبٔنُٛج أٚضب َضع انؼذٚذ يٍ الأطبغت انؼضٕٚت راث انشذُت انًٕجبت كؤصسق الأَٛهٍٛ ببسخؼًبل طٍٛ 

يغ  بذساست ايخضاص طببؽ أدًش انكَٕغٕ ػهٗ انبُخَٕٛج، انكبٔنُٛج ٔ انضٕٚنٛج Vimonses نٛؤحٙ. 

بخؼضٚض  0112انخشكٛض ػهٗ انذساست انذشكٛت نٛجذ أَٓب يٍ انشحبت شبّ الأٔنٗ، نخخخخى َفس انًجًٕػت ػبو 

بٓٛذسٔكسٛذ انكبنسٕٛو  حؼذٚم انطٍٛلذسة انطٍٛ ػهٗ ايخضاص انظبغت انذًشاء يٍ خلال ػًهٛخٙ انكهسُت ٔ 

و ٔ انشطبص يٍ يذهٕل يبئٙ ببسخؼًبل بُضع يبدحٙ انكبديٕٛ .D. Ozdes et al لبو  ،0100فٙ ػبو .

بخؼذٚم طٍٛ انشكخٕسٚج نذساست ايخضاص  0100ػبو  Y. Guo et alلبو  ًب، كطٍٛ حشكٙ يٍ َٕع الإٚهٛج 

، حىّ حؼذٚم انطٍٛ انًذهٙ نبهذٍٚ يخخهفٍٛ ًْب انسؼٕدٚت ٔ نخٕاَٛب نخذسٍٛ 0105. فٙ ػبو أصسق انًٛزهٍٛ 

 .الايخضاصٚت ػهٗ انًٕاد انؼضٕٚت انًخٕاجذة فٙ انًبء خظبئظّ نٛضٚذ بزنك انمذسة 

 ٌ أسبسٛبٌ ٔ ًْب:آيٍ خلال انذساسبث اَٜفت انزكش ٚخضخ نُب شٛ

ٌّ نهطٍٛ أًْٛت ببنغت فٙ ايخضاص انًهٕربث انؼضٕٚت ٔ انًؼذَٛت ػهٗ دذ سٕاء ٔ بكًٛبث يؼخبشة يٍ انًٛبِ       أ

انًُطهك فكشَب فٙ دساست انطٍٛ انًذهٙ نٕلاٚت انٕاد٘، الأيش انز٘ ٚؼخبش انٓذف ٔ انًٛبِ انًسخؼًهت، ٔ يٍ ْزا 

الأسبسٙ نٓزِ انشسبنت ألا ٔ ْٕ حزًٍٛ ٔ اسخغلال يٕسد ْبو يٍ يٕاسدَب انطبٛؼٛت انٕطُٛت ٔ أٌ ٚكٌٕ 

 نًٕضٕػُب أبؼبدا حمُٛت، طُبػٛت ٔ الخظبدٚت.

انًهٕربث انؼضٕٚت ٔ انًؼذَٛت غبنبب فٙ يذبنٛم يبئٛت  أٌ انذساسبث سكّضث اػًبنٓب بظفت أسبسٛت ػهٗ إصانت

يذضشة يسبمب، دٛذ حفخمش انذساسبث ٔ انبذٕد إنٗ حطبٛمبث ػًهٛت نهطٍٛ يزهًب الخشدُب فٙ ْزِ الأطشٔدت 

إصانت انًهٕربث انؼضٕٚت انخٙ لا حمم خطٕسة ػٍ انًهٕربث انًؼذَٛت فٙ انًٛبِ انًسخؼًهت بذل انًذبنٛم انًبئٛت ، 

نزنك فإٌ انكزٛش يٍ انُخبئج انخٙ حذظهُب ػهٛٓب فٙ ػًهُب انخطبٛمٙ نى َجذ نٓب َخبئج يشببٓت نلاسخذلال  َخٛجت

 .بٓب، فبػخًذَب ػهٗ انخفسٛش بُبء ػهٗ دمبئك ػهًٛت

 حُمسى الأطشٔدت إنٗ جبَب َظش٘ ٔ جبَب ػًهٙ.

 فظٕل:رلاد مسى انٗ ُٚ :انجبَب انُظش٘

 انطٍٛ الأٔل: ػًٕيٛبث دٕلانفظم 

 الايخضاص :زبَٙانفظم ان

  انفظم انزبنذ: ػًٕيٛبث دٕل انًٛبِ انًسخؼًهت ٔطشق يؼبنجخٓب

 مسى انٗ فظهٍٛ:ُٚ انجبَب انؼًهٙ

 جٓضة ٔطشقأانفظم انشابغ: 

 نهبذذ.خٛش خبحًت لأَخبئج ٔيُبلشت ٔفٙ اانخبيس: انفظم 
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 جعريف انطيه .1

  .ؼظواٌ فٟ مٌهاٌّقزٍفخ  ٚاٍزقلاِبرٗ ثزؼو٠فبد رزى١ف ِغ ؽبٌخ اٌّؼوفخػٍٝ ِو اٌؼظٛه ػوف اٌط١ٓ 

فّظطٍؼ "اٌط١ٓ" ٠أرٟ ِٓ اٌىٍّخ  ،  ػب١ٌّخ لا ٠ّىٓ أْ رمزظو ػٍٝ رؼو٠ف ٚاؽل فمؾ حبكٌِىْٛ اٌط١ٓ 

اٌٍْٛ "الأث١غ"، ٌْٛ ؽ١ٓ اٌىب١ٌٚٓ اٌَّزقلَ فٟ   لي ػٍٝر argos(، أطٍٙب argillaا١ٌٛٔب١ٔخ )

فّظطٍؼ "اٌط١ٓ" ٠ش١و إٌٝ اٌظقٛه  ا١ٌَوا١ِه ، ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ ِؼظُ اٌط١ٓ ١ٌٌ ٌٗ اٌٍْٛ الاث١غ.

 ِٓ صبهآغ ث١ٓ ٚاؽل أٚ أوضو ِٓ اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ ِغ اٌطج١ؼ١خ كل١مخ اٌؾج١جبد أٚ ِٛاك اٌزوثخ اٌزٟ رغّ

أوب١ٍل اٌّؼبكْ ٚاٌّٛاك اٌؼؼ٠ٛخ. رزىْٛ اٌوٚاٍت اٌط١ٕ١خ ع١ٌٛٛع١ب فٟ اٌغبٌت ِٓ ِؼبكْ اٌف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد 

ػٕل  خٔااٌط١ٓ  ٌل٠ىزَت رؾزٛٞ ػٍٝ و١ّبد ِزغ١وح ِٓ اٌّبء ِؾظٛهح فٟ ا١ٌٙىً اٌّؼلٟٔ ٌٍط١ٓ. 

 . ٗؽولأٚ  ٗرغف١فٚغ١و ٌلْ ػٕل  لبٍٟظجؼ ٠اؽزٛائٗ ػٍٝ اٌّبء ٚ

٠ز١ّي ػٓ غ١وٖ اٌط١ٓ إلا اْ اٌؼل٠ل ِٓ اٌوٚاٍت اٌزٟ رؾلس ثشىً ؽج١ؼٟ رشًّ ولا ِٓ اٌطّٟ ٚاٌط١ٓ، 

ؾغُ ع١َّبد اٌطّٟ  أوجو ِٓ اٌط١ٓ. ِٚغ مٌه، ٕ٘بن ثؼغ اٌزلافً ٗ ،فرّؼلٔٚ للخ ؽج١جبرٗ ثِٓ اٌزوثخ 

 فٟ ؽغُ اٌغ١َّبد ٚاٌقظبئض اٌف١ي٠بئ١خ الأفوٜ. ٠قزٍف اٌز١١ّي ث١ٓ اٌطّٟ ٚاٌط١ٓ ؽَت اٌزقظض

١ِىوْٚ )اٌط١ٓ وٛٔٗ  2ؼٍّبء اٌغ١ٌٛٛع١ب ٚ اٌزوثخ ػبكح ِب ٠ٕظوْٚ إٌٝ اٌفظً فٟ ؽغُ اٌغ١َّبد ِٓ ،ف

 ١ِىوْٚ 1ؽغ١ُِىوْٚ، ٚاٌى١ّ١بء اٌغو٠ٚخ رَزقلَ  5-4ِٓ اٌوٚاٍت  ظٕفطّٟ(، ٚغبٌجب ِب رأكق ِٓ اٌ

ث١ٓ اٌطّٟ ٚاٌط١ٓ ػٍٝ أٍبً فظبئض اٌٍلٚٔخ ٌٍزوثخ، ِمبٍخ ثؾلٚك  ْٛرم١ٕٛاٌغ١. ١ّ٠ي إٌّٙلٍْٛ 

. وّب 2µm الً ِٓ ثؾغُ طٕف اٌط١ٓ  ISO14688، فبٌّوعغ  ( ٌٍزوثخAtterberg limitsأروث١وؽ )

 .I.1 ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌغلٚي

 ؽغُ اٌغ١َّبد اٌّىٛٔخ ٌٍزوثخ  I.1انجذول

 اسم وصفة انحبيبات (mmمذى حجم انحبيبات )

 فشٓ 20-60

 ِزٍٛؾ 20-6.3 ؽظٝ

 ٔبػُ 2.0-6.3

 فشٓ 0.63-2.0

 ِزٍٛؾ 0.63-0.2 روثخ

 ٔبػُ 0.063-0.2

 فشٓ 0.02-0.063

 ِزٍٛؾ 0.2-0.0063 ؽّٟ

 ٔبػُ 0.002-0.0063

 ؽ١ٓ ≤ 0.002

 انمعادن انطيىية  .2

رؤكٞ رغ٠ٛخ اٌزوثخ ٚػلح أٔٛاع ِقزٍفخ ِٓ اٌظقٛه إٌٝ رىْٛ ِؼبكْ ؽ١ٕ١خ ، رؼزّل ٔٛػ١خ اٌّؼبكْ 

اٌط١ٕ١خ اٌّزىٛٔخ ػٍٝ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ ٟ٘: ٔٛػ١خ اٌظقٛه الأط١ٍخ، إٌّبؿ، اٌزؼبه٠ٌ، إٌجبربد 
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، رشىً اٌّؼبكْ ّؼبكْ اٌط١ٕ١خ اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رٕشأ٘نٖ اٌؼٛاًِ رؾلك ث١ئخ اٌزغ٠ٛخ ٚثبٌزبٌٟ ٔٛػ١خ اٌ،ٚاٌيِٓ 

ف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّبئ١خ، رؾزٛٞ اؽ١بٔب ػٍٝ و١ّبد فٟٙ  ، اٌوئ١َ١خ ٌٍّٛاك اٌط١ٕ١خاٌط١ٕ١خ اٌّىٛٔبد 

وّب  ، ، ٚغ١و٘ب ِٓ اٌىبر١ٛٔبد ٠خ اٌزواث١خؼبكْ اٌم٠ٍٛخ ٚاٌمٍِٛزفبٚرخ ِٓ اٌؾل٠ل ٚاٌّغ١َ١َٕٛ ٚاٌّ

 .I 2.ثبٌغلٚي

  اٌز١١ّي ث١ٓ اٌط١ٓ ٚاٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ I 2.انجذول

 انطيه انمعادن انطيىية

 ؽج١ؼٟ ؽج١ؼ١خ ٚطٕبػ١خ

 (4µmاٚ 2µm) > ؽج١جبد كل١مخ لا ٠ٛعل ِؼ١به ٌٍؾغُ

 رؾزٛٞ اٌف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد وّىٛٔبد هئ١َ١خ لل رشًّ غ١و اٌف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد

 ٌلٔخ ػٕل اٌزوؽ١ت)ِغ ثؼغ الاٍزضٕبءاد ِضً ؽ١ٓ اٌظٛاْ( ٌلٔخ ػٕل اٌزوؽ١ت

 رزظٍت ثبٌزغف١ف اٚ اٌؾوق ٚ اٌؾوقأرزظٍت ثبٌزغف١ف 

 انطيىية  انمعادنبىية  .3

رٕزّٟ اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ ٌؼبئٍخ اٌف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد ٟٚ٘ ػجبهح ػٓ ثٍٛهاد ِزىٛٔخ ِٓ رىلً ػلح ؽجمبد ؽ١ش 

 :١ّٔي ٌٙنٖ اٌج١ٕخ ِب ٠ٍٟ

 رزىْٛ ِٓ مهاد ِضً:  :اٌَّز٠ٛبدO،Si،Fe،Al ،Mg. اٌـ......، 

 (ٖٛاٌٛه٠مبد: رٕزظ ِٓ رواوُ ػلح َِز٠ٛبد ِشىٍخً ٚه٠مبد هثبػ١خ اٌٛعtétraédriques أٚ صّب١ٔخ )

 .(octaédriquesاٌٛعٖٛ )

 ػلح ٚه٠مبد. ُاٌطجمبد: رواو 

 : ٟٕوبر١ٛٔبد  أٚ عي٠ئبد...٘ٛ اٌفواؽ ث١ٓ ؽجمز١ٓ ٠ّىٓ أْ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  اٌفواؽ اٌج١ 

 : ٔبرغخ ِٓ رىلً ػلح ؽجمبد . اٌجٍٛهاد  

 انوريقات   1.3

 وريقة رباعية انوجوي   1.1.3

(    )ِٓ ِزىوهحرزىْٛ ٘نٖ اٌٛه٠مخ ِٓ ٚؽلح أٍب١ٍخ 
 4أوَغ١ٓ، ٠زشىً ٘نا اٌزوو١ت ِٓ -١ٍ١ٍىْٛ   

ِىٛٔخ  (    )ِورجؾ ثوٚاثؾ رىبفؤ٠خ ِغ أ٠ْٛ ا١ٍ١ٌَىْٛ اٌّٛعت  (   )وَغ١ٓ اٌَبٌجخٚأ٠ٛٔبد ِٓ الأ

ٌٍؾظٛي ػٍٝ  ، ٍبٌت٘نا اٌّووت إٌبرظ ػجبهح ػٓ أ٠ْٛ .أ( I0.1 )شىًاٌِغَّب هثبػٟ الأٚعٗ 

اٌزؼبكي رشزون هثبػ١بد اٌٛعٖٛ ثنهاد أوَغ١ٓ اٌمبػلح  ِٓ عٙخ ، ِٚٓ عٙخ افوٜ ِغ مهاد ا١ٍ١ٌَىْٛ 

هثبػ١بد  6ح ١ّٔي ٌٙب فغٛح ٍلا١ٍخ ث١ٓ وً اٌّغبٚهح  ٌزشىً ثٕبء شجىٟ ِزظلا ِٓ رّبص١ً ٍلا١ٍخ ِزٕبظو

اٍزّواه ػ١ٍّخ اٌجٍّوح رؤكٞ اٌٝ رشىً اٌٛه٠مخ اٌوثبػ١خ وّب ٘ٛ  ، .ب(I0.1)  شىًاٌ( silanolِزواثطخ )

فٟ بػٟ مهح أوَغ١ٓ ثث١ّٕب رجمٝ ٌىً ه،  Å3.4، ٍّه ٘نٖ اٌٛه٠مخ ؽٛاٌٟ  .ج(I0.1 اٌشىً)ِٛػؼ فٟ 

  .T اٌمّخ ٠ٚوِي ٌٙنٖ اٌٛه٠مخ ثبٌوِيفبهط اٌَّزٛٞ رَّٝ أوَغ١ٓ اٌوأً 
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  ٚه٠مخ هثبػ١خ اٌٛعٖٛث١ٕخ  I.01 شكمان

 انوجويثماوية   وريقة  2.1.3

رزىْٛ ٘نٖ اٌٛه٠مخ ِٓ ٚؽلح أٍب١ٍخ ٟٚ٘ ِغَُ صّبٟٔ اٌٛعٖٛ ٠زشىً ِٓ اٌىبر١ٛٔبد اٌوئ١َ١خ 

ِؾبؽخ ثَزخ ِغب١ِغ ١٘لهٚوَٟ ، رىْٛ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٙنا اٌزغّغ :   (                   )

 ..أ(I0.2)اٌشىً [ (  )   ](gibsiteأٚ اٌغ١ج١َذ ) [ (  )   ]  (bruciteاٌجو١َ٠ذ )

ىْٛ ١ٌز.ب( I.02) ًاٌشى اٌغبٔج١خ٠ّٚىٓ أْ رزواثؾ ٘نٖ اٌٛؽلاد ف١ّب ث١ٕٙب ػٓ ؽو٠ك رشبهن الأػلاع 

اٌشى١ٍٓ ٍلاٍٟ اٚ شجٗ ٍلاٍٟ ِٓ اٌٛه٠مخ اٌّزٕبظوح  ٚ رؼزّل فٟ مٌه ػٍٝ ٔٛع اٌىبر١ْٛ اٌوئ١َٟ، فئما 

Mوبٔذ ِٛالغ صّبٟٔ اٌٛعٖٛ وٍٙب ِشغٌٛخ ثىبر١ٛٔبد صٕبئ١خ اٌزىبفؤ
2+ 

صّبٟٔ اٌٛعٖٛ  ، فئْ وً ِغَُ

أوَغ١ٓ ِغ وً ِغَُ ِغبٚه ٚاٌزٟ ٠ىْٛ ػلك٘ب صلاصخ ِغَّبد ٚ رَّٝ اٌٛه٠مخ ٠زشبهن فٟ مهرٟ 

ط(، أِب اما وبٔذ اٌىبر١ٛٔبد اٌوئ١َ١خ صلاص١خ .I0.2)شىً اٌ (dioctaédrique)اٌّزشىٍخ فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ 

Mاٌزىبفؤ 
3+

رزشبهن فٟ مهر١ٓ ِٓ الأوَغ١ٓ ِغ وً ِغَُ  اٞ( 3\2رشغً اص١ٕٓ ِٓ صلاصخ ِٛالغ )ٙب ئٔف 

ِغبٚه ٚ اٌزٟ ٠ىْٛ ػلك٘ب فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٍزٗ ِغَّبد ٚرَّٝ اٌٛه٠مخ اٌّزشىٍخ فٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ 

(trioctaédrique )ٌشىًا (2.I0أ.،  )٠وِي ٌىلاّ٘ب ثبٌوِيدO . 
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  اٌٛعٖٛاٌؼٕبطو اٌجٕبئ١خ ٌٛه٠مخ صّبٟٔ  I.02 شكمان

 انطبقات   2.3

ط١ٕ١خ ػٓ ؽو٠ك رطبثك ػلك ِٓ اٌٛه٠مبد هثبػ١خ ٚ صّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ، رزشىً اٌج١ٕخ اٌّزواطخ ٌٍّؼبكْ اٌ

وَغ١ٓ ٌل٠ٙب اٌملهح ػٍٝ الاهرجبؽ ، رزغٗ ٘نٖ ٚأ حؽ١ش رؾًّ وً ٚه٠مخ هثبػ١خ اٌٛعٖٛ ػٍٝ لّّٙب مه

، ٠ٕزظ ػٓ رواوُ اٌطجمبد Oاٌمُّ ٔؾٛ ٚه٠مخ صّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ١ٌزشىً َِزٛٞ ِشزون ِغ اٌّٛالغ الأ١ٔٛ٠خ ٌٍـ 

وبر١ٛٔبد اٌّؼبكْ اٌم٠ٍٛخ ٚاٌم٠ٍٛخ اٌزواث١خ . إْ ٘نٖ اٌطجمبد رّضً اٌٛؽلح ٚفواغبد ث١ٕ١خ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌّبء 

 .I.03 شىًاٌ ،  اٌجٕبئ١خ الأٍب١ٍخ ٌٍّؼبكْ اٌط١ٕ١خ

 

 اٌَطٛػ  ٚصّبٟٔ هثبػٟ ٚه٠مزٟو١ف١خ اهرجبؽ  I.03 شكمان
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 انبهورات   3.3

. ػلك اٌطجمبد 04.1شىًاٌ ١ّبد ِؼلْ اٌط١ٓ وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟرىلً اٌطجمبد ٌزشى١ً عَٕزظ ِٓ ر

 20إٌٝ ١ٍ5ذ ػبكح ِٓ ٠رزىْٛ ع١َّبد الإ  .اٌّىلٍخ فٟ ع١َُ ٚاؽل ٠ؼزّل ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ

 200إٌٝ أوضو ِٓ  10،اِب فٟ ع١َّبد اٌىب١ٕ١ٌٚذ ػلك اٌطجمبد اٌّىلٍخ رزواٚػ ِٓ TOTؽجمخ ِٓ ٔٛع 

 .ؽجمبد

 

 اٌج١ٕخ اٌؼبِخ ٌٍف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد I.04 شكمان

 جصىيف انمعادن انطيىية .4

 ِؼب١٠و اٌزظ١ٕف  1.4

( ، ٔٛع اٌىبر١ٛٔبد فٟ TٚOرظ١ٕف اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ ٠ورىي ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِٕٙب : ٔٛع رغّغ اٌٛه٠مبد)

اٌطجمبد ) وبر١ٛٔبد ،عي٠ئبد ِبء ،.....(.  صّبٟٔ اٌٛعٖٛ ، شؾٕخ اٌطجمخ ٚٔٛع اٌؼٕبطو فٟ اٌفواؽ ث١ٓ

اٌى١ّ١بئٟ ٚٔٛع  ٚف١ّب ٠قض  ث١ٓ ؽجمبد اٌط١ٓ ،ٕ٘بن ِؼب١٠و أفوٜ ِضً ؽو٠مخ اٌزواص ٚاٌزوو١ت

 .I.3اٌّج١ٕخ ثبٌغلٚي ٚ الأفواك اٌط١ٕ١خ

 رظ١ٕف اٌف١ٍ١ٍٍٛ١ىبد  I.3انجذول 

 انحكويه الافراد انمجموعة انفرعية انمجموعة انىوع

1/1 

 

 وب١ٕ١ٌٚذ

(Kaolinite) 

 وب١ٕ١ٌٚزبد

(Kaolinites) 

 ك٠ى١ذ

(dickite)  
Al2Si2O5(OH)4 

 ٔبوو٠ذ

   (nacrite) 
Al2Si2O5(OH)4 

 وب١ٕ١ٌٚذ

 (Kaolinite) 
Al2Si2O5(OH)4 

 

 

 

 

 ؽبٌه

(talc) 

ٍوثٕز١ذ

(serpentite) 

 أز١مٛه٠ذ

(antigorite) 
Mg3Si2O5(OH)4 

ث١وٚف١ٍ١ذ

(pyrophyllite) 
 Al2Si4O10(OH)2 (pyrophyllite)ث١وٚف١ٍ١ذ
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2/1 

 

 Mg3Si4O10(OH)2 (talc)ؽبٌه (talc)ؽبٌه

ٍّىز١ذ

(smectite) 

ٍّىزبد صٕبئٟ صّبٟٔ 

 اٌٛعٖٛ

(smectites 

dioctaédrique) 

ِٛٔزّٛه١ٕ١ٍ٠ذ

(montmorillionite) 

(Al1.67Mg0.33)Si4O10(O

H)2 

صلاصٟ صّبٟٔ  ٍّىزبد

 اٌٛعٖٛ

(smectites 

trioctaédrique) 

 ٍبث١ٔٛذ

(saponite) 

Mg3(Si3.67Al0.33) 

O10(OH)2 

 فو١ِى١ٍ١زبد

(vermicul-

ites) 

 فو١ِى١ٍ١ذ صٕبئٟ

 هثبػٟ

اٌٛعٖٛ

(vermiculite 

dioctaédrique) 

فو١ِى١ٍ١ذ صٕبئٟ هثبػٟ 

 اٌٛعٖٛ

(vermiculite 

dioctaédrique) 

(Al,Fe…)2(Si,Al)4O10(

OH)2 

فو١ِى١ٍ١ذ صلاصٟ 

 هثبػٟ اٌٛعٖٛ

(vermiculite 

trioctaédrique) 

 فو١ِى١ٍ١ذ

 (vermiculite) 

(Mg,Fe…)2(Si,Al)4O10 

(OH)2 

 ١ِىب

(micas) 

١ِىب صٕبئٟ هثبػٟ 

 اٌٛعٖٛ

(micas 

dioctaédrique) 

 َِىٛف١ذ

(muscovite) 
KAl2(Si3Al) O10(OH)2 

١ِىب صلاصٟ هثبػٟ 

 اٌٛعٖٛ

(micas trioctaé- 

drique) 

 فٍٛلٛث١ذ

(phlogopite) 

KMg3(Si3Al) 

O10(OH)2 

1/1/2 
وٍٛه٠ذ

(chlorite) 

وٍٛه٠ذ صٕبئٟ هثبػٟ 

 اٌٛعٖٛ

(chlorite 

dioctaédrique) 

 ١َِىٛف١ذ

(muscovite) 
(Al4Si,Al)4O10(OH)8 

وٍٛه٠ذ صلاصٟ 

 هثبػٟ اٌٛعٖٛ

(chlorite  

trioctaédrique) 

 فٍٛلٛث١ذ

(phlogopite) 

(Mg,Fe…)6(Si,Al)4O10

(OH)8 

 

 انبسيطة جصىيف انمعادن انطيىية  2.4

فوٜ صّب١ٔخ ٚأرزأٌف ِٓ ٚه٠مخ هثبػٟ اٌَطٛػ  ؽ١ش ب،ٔفَٟٙ٘ اٌج١ٕخ الأٍب١ٍخ ٌغ١ّغ اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ 

اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ  ٠غؼً رى٠ٛٓالأٍبٍٟ ىً ا١ٌٙفٟ  . اٌزغ١وِؼ١ٕخاٌَطٛػ اٌزٟ ٠زُ رغ١ّؼّٙب ِؼب ثطوق 
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اٌط١ٕ١خ فٟ اٌفمواد اٌفوػ١خ  ٚرغوٞ ِٕبلشخ ١٘بوً ٚفظبئض اٌؼل٠ل ِٓ اٌّؼبكْ .ِقزٍف علاٌوئ١َ١خ 

 زب١ٌخ.اٌ

 TO(1/1)معادن  1.2.4

  مجموعة انكاونيه 

رؾًٍ اٌفٍَجبه  ِٓ شىًاٌّز ١ٍذٙبٌٛإٌبوو٠ذ، ٚ اٌاٌىب١ٕ١ٌٚذ، اٌل٠ى١ذ،  اٌىب١ٌٚٓ: ٚرشًّ ِغّٛػخ 

ٕبوو٠ذ ٔبكه إٌٝ ؽل ِب، ٚػبكح ِب رٛعل اٌل٠ى١ذ ٚ اٌ)ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي فٟ اٌغوا١ٔذ(.  أٚهصٛولاى

ػلح ؽجمبد زأٌف ِٓ ٠ىب١ٌٚٓ اٌ. ١٘ىً ِغّٛػخ ِقزٍطخ ِغ اٌىب١ٕ١ٌٚذ فٟ هٚاٍت ِٓ أطً ؽواهٞ 

ل٠ى١ذ اٌاٌىب١ٕ١ٌٚذ، . I.05شىًاٌفوٜ صّب١ٔخ اٌَطٛػ هثبػٟ اٌَطٛػ ٚأٚه٠مخ وً ؽجمخ رٕزظ ِٓ رواثؾ 

 .Al2Si2O5(OH)4ٌل٠ٙب اٌظ١غخ اٌغي٠ئ١خ  اٌىب١ٌٚٓ، ِغّٛػخ ِزّبصًو١ّ١بئٟ رّزٍه روو١ت  ٕبوو٠ذاٌٚ

 Mg  ٚKٚ و١ّبد ؽف١فخ ِٓ  SiO2 ، Al2O3  ٚH2O٘ٛ  اٌىب١ٌٚٓاٌزوو١ت اٌى١ّ١بئٟ لأغٍج١خ ِغّٛػخ 

ٚTi ….. ٍّه  ،ؽجمبد اٌٛؽلح فٛق ثؼؼٙب اٌجؼغ رىل٠ٌ  ؽو٠مخ  فٟف ِؼبكْ اٌىب١ٌٚٓ قزٍر اٌـ

اٌشىً ا١ٌّّٗ ِٓ  اٌٙب١ٌٍٛذ ٠ٛعل فٟ شى١ٍٓ ١ِّٗ ٚ غ١و ١ِّٗ . . Ǻ 7.13ؽلح ؽٛاٌٟ اطجمخ اٌٛاٌ

. ثٍٛهح Ǻ ٠7.2ٍّه فواؽ لبػلٞ   ، فٟ ؽ١ٓ اٌشىً غ١و ا١ٌّّٗ Ǻ 10اٌٙب١ٌٍٛذ ٌل٠ٗ فواؽ لبػلٞ 

 .  µm10ٚ 0.5ٚ أؽٛاي رزواٚػ ث١ٓ  Ǻ 300ب شىً اٍطٛأخ طغ١وح  ِزٍٛؾ لطو٘ب اٌٙب١َ٠ٌٛذ  ٌٙ

 

   ث١ٕخ ع١َّخ اٌىب١ٕ١ٌٚذ I.05 شكمان

 TOT(2/1 )معادن  2.2.4

 فوٜ صّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ثفواؽ لبػلٞلأهثبػ١خ اٌٛعٖٛ ٚااؽل٘ب ٘نا إٌٛع ِٓ اٌّؼبكْ ٠زىْٛ ِٓ ٚه٠مز١ٓ 

 Ǻ 10 اٌٛه٠مخ اٌضب١ٔخ .T ِمٍٛثخ ثبٌَٕجخ ٌلأٌٚٝ زٛػغ ر. 

 ٌّاٌّؼلْ اٌّؼ١ٓ ٌٙنٖ اٌّغّٛػخ ٠ّضً َِزجللاد هثبػٟ اٌٛعٖٛ ٚٔمض اٌشؾٕخ  ٘ٛ: َىٛف١ذ ١ا

Kفٟ اٌفواؽ اٌج١ٕٟ ٠ؼٛع ثشٛاهك 
+

 .I.06 شىًاٌوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ   .



 

10 
 

 

  اٌج١ٕخ اٌّؼل١ٔخ ١ٌٍَّىٛف١ذ I.06 شكمان

 صّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ، اٌفو١ِى١ٌٛزبد ا١ٌّىبد صٕبئٟ٘نا إٌٛع ِٓ اٌّؼبكْ ٠غّغ  I.70شىًاٌوّب ٘ٛ ِّضً فٟ 

 ٚاٌَّىز١زبد.

 

 صٕبئٟ صّبٟٔ اٌٛعٖٛ  1/2رظ١ٕف ِؼبكْ اٌط١ٓ ٌٍٕٛع  I.07 شكمان

  ِغّٛػخ اٌطبٌه ٚاٌج١وٚف١ٍ١ذ 

هثبػٟ اٌٛعٖٛ  ٚه٠مزٟصّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ِزٛػؼخ ث١ٓ  ٚه٠مخرزىْٛ ِٓ  خؽجمٚوً  ؽجمبد٠زىْٛ ِٓ رواوت 

 ػٍٝ وشىً ٍٕل٠ٚزش ثّب أْ هثبػ١بد اٌٛعٖٛ ِقزٍخ اٌزٛػغ ، فبٌزواوت لا ٠ىْٛ ِضبٌٟ ٚثلي اٌؾظٛي

  ّ ّٛاػغ صّب١ٔخ اٌفٟ اٌطبٌه ، وً ف ( .Monoclinic)لا١ْ  ث١ٕخ ٍلا١ٍخ ، ٔزؾظً ػٍٝ ث١ٕخ أؽبك٠خ اٌ

Mgاٌٛعٖٛ ِشغٌٛخ ثشٛاهك 
2+

Alٌىٓ فٟ اٌج١وٚف١ٍ١ذ اصٕبْ ِٓ صلاصخ ِشغٌٛخ ثشٛاهك ، 
3+

. اٌطبٌه  

اٌج١وٚف١ٍ١ذ ط١غزٗ .  )طقو ثووبٟٔ طفبئؾschistesٟ (ٔٛع  ٚاٌج١وٚف١ٍ١ذ ٠زٛاعلاْ فٟ طقٛه ِٓ

 فِّٟضٍخ ِزؼبكٌخ اٌشؾٕخ اٌىٙوثبئ١خ . ؽجمبد ٘نٖ اٌج١ٕخ  (TOT)ث١ٕخ  ٌٗٚ Al2Si4O10(OH)2اٌى١ّ١بئ١خ 

 .اٌزٟ رغؼٍٙب صبثزخ  ٌاٌهٚكرؾبفع ػٍٝ رغّؼٙب ثفؼً لٜٛ فبْ ؽ١ش ،  I.08 شىًاٌ
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 x  هاٌّؾٛشٛ٘ل ػٍٝ ؽٛي  اٌج١وٚف١ٍ١ذ ِقطؾ رّض١ٍٟ ٌج١ٕخ I.08 شكمان

  مجموعة انفرميكونيحات 

، ػؼ١فخ علا  0.9ٚ 0.6رزواٚػ ث١ٓ  (x)رز١ّي ثٛعٛك وبر١ٛٔبد ١ِّٙخ فٟ اٌفواؽ اٌج١ٕٟ ، ٌٗ شؾٕخ 

اٌّؼمل ث١ٓ اٌطجمبد ٠ؾزٛٞ ػبكح . (x=0.2-0.6)ٌىٓ ِورفؼخ علا ثبٌَٕجخ ٌٍَّىز١ذ  (x=1)ثبٌَٕجخ ١ٌٍّىب 

ٖ رٕزظ ػِّٛب ِٓ رغ١و ٚؽجمز١ٓ ِٓ عيا اٌّبء. اٌفو١ِى١ٌٛزبد صٕبئٟ صّبٟٔ اٌٛعٛ Caاٚ Mgوبر١ٛٔبد 

ا١ٌّىب )ا١ٌذ اٚ ا١ٌَّىٛف١ذ ( ٚرىْٛ ثىضوح فٟ اٌزوثخ . اٌفو١ِى١ٌٛزبد صلاصٟ صّبٟٔ اٌٛعٖٛ ٠ٕزظ أ٠ؼب ػٓ 

فواؽ لبػلٞ ِزغ١و ثللاٌخ  لاِزلاوٗ ٠Xظؼت رؾل٠لٖ ثٛاٍطخ الاشؼخ .، رغ١و اٌىٍٛه٠ذ أٚ ٠زشىً ِٓ عل٠ل

 ( اٌفو١ِى١ٌٛزبد غ١و ؽَبٍخ ٌلإماثخ.طجمبد٠زٛاعل ث١ٓ اٌ Mgؽ١بْ ر١ْٛ ث١ٓ اٌٛه٠مبد  ) فٟ اغٍت الأاٌىب

 عل َِزموح . Mgعً اٌؾظٛي ػٍٝ فبط١خ أِٓ  MgCl2ٌنا ٠ٕظؼ ثبٌزشج١غ اٌَّجك ٌٍفو١ِى١ٌٛزبد ة

 .I.90 شىًبٌوّب ٘ٛ ِٛػؼ ث

 

 اٌَّبفخ ٚ( Vermiculitesاٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ ) I.09شكمان

  ٚعي٠ئبد اٌّبء فٟ اٌفواؽ اٌج١ٕٟ     ٚعٛك ِغ الأٍب١ٍخ 
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  مجموعة انميكا 

) كْٚ اٍزجلاي ( ،  ذاٌٛعٖٛ ٠ّىٓ رّض١ٍٙب فٟ ِقطؾ صلاصٟ ث١ٓ اٌج١وٚف١ٍ١ خصّب١ٔ صٕبئٟ ِغّٛػخ ا١ٌّىب

١ٍلاك١ٔٚذ ) َِزجلٌخ صّب١ٔخ اٌٛعٖٛ ( ٚا١ٌَّىٛف١ذ )  َِزجلٌخ هثبػ١خ اٌٛعٖٛ ( . ا١ٌّىب صلاص١خ اٌٛعٖٛ 

فواك اٌغو٠جخ اٌزٟ ٛعٛث١ذ ٚاٌج١ٛر١ذ ٚثؼغ الأضً اٌفٍِورجطخ ِٓ ؽ١ش اٌشىً ثبٌطبٌه . ٠ؼُ ِؼبكْ ِ

 فٟ صّب١ٔبد اٌٛعٖٛ ٚلا رؼزجو ِؼبكْ ؽ١ٕ١خ ٔظوا ٌٕلهرٙب .  Mn  ،Zn ،Ni  ، Liرؾزٛٞ ػٍٝ 

  مجموعة انسميكحيحات 

اٌٛؽ١لح اٌّزٛاعلح فمؾ فٟ اٌغ١َّبد اٌلل١مخ ٌٍظقٛه. ِضً  ،2/1رؼزجو اٌّغّٛػخ الأوضو رٕٛػب ٌّؼبكْ 

 ٠ز١ّياْ ثٛعٛك اٌّبء ث١ٓ اٌٛه٠مبد ٌىٓ ثشؾٕخ وبر١ٔٛ١خ ػؼ١فخ علا  ٚاٌٍناْاٌَّىز١ذ اٌفو١ِى١ٌٛذ، 

(x=0.2-0.6)  فزلاف فٟ اٌزجبكي اٌىبر١ٟٛٔإ، اٌزغ١و فٟ روو١ت ِغّٛػخ اٌَّىز١ذ ِورجطخ ثٛعٛك 

 Mgؤ . اٌَّىز١ذ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ وبر١ٛٔبد صٕبئ١خ اٌزىبف I.4ػؼف اٌشؾٕخ اٌىبر١ٔٛ١خ اٌغلٚيؼطٟ ٚ٘نا ٠،

. ػٍٝ اٌؼىٌ )Ǻ 15 – 14(ث١ٓ ماد فواؽ لبػلٞ ِبٚرؾزٛٞ ػٍٝ ؽجمز١ٓ ِٓ اٌّبء ث١ٓ اٌٛه٠مبد  Caاٚ 

  .(d=12 Ǻِٓ اٌّبء )فمؾ  ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ؽجمخ ٚاؽلح  Naاٌَّىز١ذ ِغ اٌىبر١ٛٔبد أؽبك٠خ اٌزىبفؤ ِضً 

 روو١ت اٌَّىز١زبد  I.4انجذول 

 بيه انطبقات ماX انوجوي ةثماوي Y انوجوي رباعية Z  انمعادن

 ثىائي ثماوي انوجوي

 -         ث١وٚف١ٍ١ذ

    (        )                ِٛٔزّٛه١ٍٔٛ٠ذ

    (        )                ث١ل١ٍ٠ذ

               ٔٛٔزو١ٔٚذ
   (        )    

 ثلاثي ثماوي انوجوي

    (        )         ؽبٌه

    (        )                ٍبث١ٔٛذ

    (        )                ١٘ىزٛه٠ذ

        )                 ٍٛو١ٔٛذ
  )    (        )    

 

  TOTO(2/1/1)و معادن أعائهة انكهوريث  3.2.4

اٌزٟ رٕبٍجٙب فٟ  صّبٟٔ اٌَطٛػ ِٓ ٔٛع ثو١َ٠ذ ٚه٠مخ ،2/1ٚرشًّ ثبلإػبفخ إٌٝ رى٠ٛٓ ؽجمخ ِٓ ٍٍٍَخ 

،  الأ١ٌَِٕٛٛ ٚاٌّغ١َ١َٕٛ أٚ اٌؾل٠ل( رزىْٛ ِٓاٌفواؽ ث١ٓ اٌطجمبد )إٌٛع اٌواثغ ِٓ ٚهلخ صّبٟٔ اٌَطٛػ 

 . Å 14اٌَّبفخ ث١ٓ ؽجمبد ِززب١ٌخ ٘ٛ 
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 اٌج١ٕخ اٌجٍٛه٠خ ٌّؼلْ اٌىٍٛه٠ذ I.11 شكمان

 ورقية انانمعادن شبً بىية   3.4

٠ز١ّي ثٛه٠مبد ِزمطؼخ ٌٙب ث١ٕخ لو٠جخ ٌٍطبٌه ِٓ ؽ١ش اٌزوو١ت ٌىٓ ِغ ث١ٕخ  ، 2/1ٔٛع ٘ٛ ؽ١ٓ ١ٌفٟ ِٓ 

ؽ١ش د اٌٛعٖٛ روثؾ ث١ٓ اٌَلاًٍ هثبػ١ب الاِف١جٛي )اٌّجّٙخ(. ماد ٍلاًٍ وّب ٠ٛعل فٟ اٌج١وٚوَبْ اٚ

اٌٛعٖٛ  الأشوؽخ اٌّغبٚهح. ٚه٠مبد هثبػٟٝ أٚ الأٍفً ِٓ غ١ٓ اٌمّخ ٠زٛػغ ثبٌزٕبٚة فٟ الأػٍاٚوَ

         ّّزٍئخ ثبٌّبءاٌ. ٠ٛعل فواغبد ػو٠ؼخ ث١ٓ اٌَلاًٍ اٌٛعٖٛ ِزمطؼخ ٚه٠مبد صّبٟٔث١ّٕب  ،َِزّوح

 ١ٌفٟ .ِظٙو  اد. اٌج١ٕخ اٌشو٠ط١خ ِزؼٍمخ ثبٌط١ٓ مر١ٛٔبد اٌمبثٍخ ٌٍزجبكياٌىب ٚ

 انىحيجة  4.4

 ث١ٕبد هئ١َ١خ ٟ٘ :   3ىي ػٍٝ ث١ٕبرٙب اٌّقزٍفخ ، ؽ١ش رٛعل رورظ١ٕف اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ ٠

  ْاٌّؼبكT/O  ٚماد فواؽ لبػلٞ  1/1أǺ 7 فٟ اٌىب١ٌٕٚذ. 

  ْاٌّؼبكT/O/T  ٚماد فواؽ لبػلٞ :  2/1أ 

 Ǻ 9.5 فٟ اٌطبٌه ٚ اٌج١وٚف١ٍ١ذ 

 Ǻ 10 ١ٍ٠ذ ٚاٌٙب١ٌٍٛذفٟ الا 

 Ǻ 14.5 فٟ اٌجب١ٌمٛهٍى١ذ 

 Ǻ 12 فٟ ا١ٌَج١ٌٛ١ذ 

 Ǻ 14 ٌٝاǺ 15 فٟ اٌَّىز١ذ ٚاٌفو١ِى١ٌٛذ 

  ْاٌّؼبكT/O/T/O  ٚماد فواؽ لبػلٞ 1/1/2أǺ 14 )فٟ اٌىٍٛه٠ذ(. 

 خصائص انمعادن انطيىية  .5

اٌط١ٓ ٠ٍّه فظبئض عل ِّٙخ فٟ اٌزطج١مبد اٌظٕبػ١خ اٌّزؼلكح ٔنوو ِٕٙب : وجو اٌَطؼ إٌٛػٟ ، ٍؼخ 

ط١ٓ رورجؾ ٍؼخ اٌزجبكي اٌىبر١ٟٛٔ . فظبئض ٍطؼ اٌٚالاِب٘خ ، شؾٕبد اٌَطؼ ، اٌٍَٛن  اٌغوٚأٟ 

، اٌغ١َّبد ، أٚ  شجٗ اٌجٍٛهادثزى٠ٛٓ ػِّٛب ٛهاد اٌفوك٠خ )ِؼبكْ اٌط١ٓ( رزؼٍك ٍوض١وا ثج١ٕخ ١َٔٚظ اٌج

، اٌزٕظ١ُ  اٌّورت أٚ غ١و اٌّورت  I.11 شىًاٌوّب فٟ  .هرجبؽبد ٚرٕظ١ّٙباٌزغّؼبد ػٍٝ ؽَت ػلك الإ

 .اٌزغّؼبد ، ٠ؤكٞ ثٕب اٌٝ إِىب١ٔخ اٌٛطٛي ٌّٛالغ اٌَطؼ اٌفؼبٌخ ٌٍجٍٛهاد اٌط١ٕ١خ اٚ اٌغ١َّبد اٚ
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 ث١ٕخ ٚ ١َٔظ اٌط١ٓ I.11 شكمان

 انسطح انىوعي   1.5

ّضً اٌَّبؽخ اٌى١ٍخ ٌىً ٚؽلح وز١ٍخ ٠ٚؼجو ػٕٙب فٟٙ ر، ٠َّٝ ونٌه اٌَّبؽخ اٌىز١ٍخ ، (SS)اٌَطؼ إٌٛػٟ

m ثٛؽلحػِّٛب 
2
/g. ُ٠ىشف ػٕٙب اٌزٟ لا اٌط١ٓ ٠ؼوف ِٕن اٌموْ اٌزبٍغ ػشو وّؼبكْ طغ١وح اٌؾغ

٠ىَجٙب ٍطؼ وج١و اٌلل١ك  ٙبؽغّ، فظبئض ِشزووخ ٌتبغٌا،رٍّه فٟ (optique)ثبٌّغٙو اٌؼٛئٟ 

 .I.12 شىًاٌ ثبٌَٕجخ ٌؾغُ اٌغ١َّبد 

 

 و إٌَجخ ٍطؼ / ؽغُ ثللاٌخ لطو اٌغ١َّبد رغ١ I.12 شكمان

 ماد ٟ رٍّه ٔفٌ اٌؾغُوجو ِٓ َِبؽخ اٌّؼبكْ اٌزأٌط١ٓ َِبؽخ ا، إٌَج١خ ثزٕبلض اٌمطو اٌَّبؽخرزيا٠ل 

بٌَّبؽخ اٌى١ٍخ رزؼّٓ اٌَطؼ ، فثبٌَطؼ اٌلافٍٟ ٚ اٌقبهعٟ بأٍبٍ ِؾلكفظبئض اٌط١ٓ  .شىً ِقزٍف

 . (ِزؼٍك ثبٌفواؽ ث١ٓ اٌٛه٠مبد)اٌَطؼ اٌلافٍٟ  ٚ (ث١ٓ اٌغ١َّبد اٌط١ٕ١خ )اٌقبهعٟ 

 .اٌط١ٕ١خ اٌوئ١َ١خؼبئلاد ٌٍَِبؽخ اٌَطؼ  ل٠ُ١ؼطٟ    I.5اٌغلٚي
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ٟ٘  اٌَىّىز١ذ ٠ّزٍه اٌَّبؽخ اٌى١ٍخ اٌؼظّٝ . اٌزور١ت اٌزٕبىٌٟ ٌٍَّبؽبد اٌى١ٍخ ثللاٌخ ٔٛع اٌط١ٓ

 .<<< الا١ٍ٠ذ < اٌىب١ٕ١ٌٚذ = اٌىٍٛه٠ذ  ف١و١ِى١ٍذاٌَّىز١ذ < اٌ

 اٌوئ١َ١خ ٌَطؼ ٌٍؼبئلاد اٌط١ٕ١خل١ُ َِبؽخ ا  I.5انجذول

 انمراجع (       ) انمساحة انىوعية انمعادن انطيىية

 800-200 ٍّىز١ذ

 700-500 ف١و١ِى١ٍذ

 90 وٍٛه٠ذ

 50-5 وب١ٕ١ٌٚذ

 200-80 ا١ٍ٠ذ

 

  انمسامية 2.5

ظٕف اٌط١ٓ اٌّؼغٛؽ  ٠ٚرورت ثللاٌخ ؽغّٙب ، ؽ١ش اٌٛه٠مبد( فٟ اٌّشغٛي  اٌَّب١ِخ )ٟ٘ اٌؾغُ غ١و

 : (ANDRA, 2005)ؽَت

  ( اٌفواؽ ث١ٓ اٌٛه٠مبد أٚ ٔبٔٛ َِب١ِخdint~1nm . ) 

 ( رورجؾ ثبٌَّب١ِخ ث١ٓ اٌغ١َّبد .          ) ١ِىوٚ ثٛه 

 رورجؾ ثبٌَّب١ِخ ث١ٓ اٌغ١َّبد ٚث١ٓ اٌؾج١جبد. (           )  ١ِيٚثٛه 

 ( ػبكح ثؼل ثؼغ،        اٌَّب١ِخ اٌىج١وح mµ.رورجؾ ثبٌَّب١ِخ ث١ٓ اٌؾج١جبد ) 

اى اٌّبء اٚ اٌيئجمٟ أٚ اِزياى اٌّبء أٚ ا٢ىٚد . اِزيإٌٛػ١ٓ الاف١و٠ٓ لبث١ٍٓ ٌٍم١بً ثّم١بً اٌَّب١ِخ 

٘نٖ اٌزم١ٕبد رَّؼ أ٠ؼب ثم١بً  .ٔبٔٛ ١ِٚىوٚثٛهَِب١ِخ زؾل٠ل ىٚد اٌٛؽ١لاْ اٌٍناْ ٠َّؾبْ ثا٢

اٌنٞ ٠زشىً ِٓ ٚه٠مبد وج١وح ٠ٍّه بٌىب١ٕ١ٌٚذ فاٌزٟ رزؼٍك ثطج١ؼخ اٌٛه٠مبد ٚاٌَّبؽخ إٌٛػ١خ ٌٍط١ٓ 

m لله٘بَِبؽخ ٔٛػ١خ 
2
/g 20  فٟ ؽ١ٓ أْ اٌّٛٔزّٛه١ٍٔٛ٠ذ ٌٗ َِبؽخ ٔٛػ١خ ِٓ اٌورجخ ، m

2
/g800 

. 

ؼغؾ اٌط١ٓ ٠مبً فٔؼغبؽ ،ػٍٝ ؽَت ؽو٠مخ اٌزغف١ف ٚ ِؼلي الإَٔت وً ٔٛع ِٓ اٌَّب١ِخ رزغ١و 

𝜌اٌغبفخ  ىضبفخبٌث
 

عً أّٓ فرأص١و٘ب ػٍٝ َٔت وً ٔٛع ِٓ اٌَّبَ  .وزٍخ طٍت ٌىً ٚؽلح ؽغُأٞ . 

ٔقفبع لإ٠ؾلس ٔز١غخ  ِبخ غبٌجب ٔقفبع اٌَّب١ِخ اٌى١ٍ. إI.13 شىًاٌِٛػؾخ فٟ  MX80اٌجٕز١ٔٛذ 

فٟ ؽبٌخ اٌؼ١ٕبد اٌّشجؼخ  ثٛهّبووٚاٌ ٚثٛه ١ّيٚاٌؤكٞ اٌٝ اهرفبع َٔت نٞ ٠، ٚا١ٌِىوٚثٛهَِب١ِخ 

 .ِب٘خ ث١ٓ اٌٛه٠مبدؽبٌخ الإفٟ غ١و اْ ٠ غاٌؼغؾ ٠َزط١فٟ ؽ١ٓ ثبٌّبء ،
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 ثبٌىضبفخ اٌظب٘و٠خرأص١و الأؼغبؽ )ِمبٍخ  I.13 شكمان

 َٔت وً ٔٛع َِب١ِخ خثللاٌ ٌٍط١ٓ اٌغبف(

  ماٌةالإ 3.5

ؽزٛاء إفجؼغ اٌّؼبكْ اٌط١ٕ١خ ٌٙب للهح ػٍٝ  ١ٕ١خ اٌٝ أفوِٜب٘خ رزغ١و ِٓ ػبئٍخ ِؼبكْ ؽكهعخ الإ

ٔزفبؿ. ٘نا الإٛاٍطخ ؼل اٌٛه٠مخ ثث  ِٓ ، ٘نا اٌّبء ٠غ١و I.14 شىًعي٠ئبد ِبء فٟ ث١ٕزٙب وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌ

ٟ .اٌَّىز١زبد ٚ اٌف١و١ِى١لاد ٚاٌّؼبكْ اٌلافٍخ ف (Argiles gonflantes)اٌط١ٓ ٠َّٝ ثبٌط١ٓ إٌّزفـ 

ألِبط  اٌّبء ػىًٛ ػٕل  .ٌملهح ػٍٝ اٌزّلك،ٌٙب آِ ؽج١ؼخ ٍّىز١ذ أٚ اٌف١و١ِى١ٍ١ذ  رى٠ٛٓ اٌٛه٠مبد

اٌغٛٞ ٚ ٠زؼٍك ثبٌؾواهح ٚ ػغؾ اٌجقبه . وٍّب وبْ اٌٙٛاء هؽجب وٍّب اٍزطبع اٌط١ٓ أْ ٠لِظ  اٌؼغؾ

 عي٠ئبد اٌّبء .

٘نٖ ، ْ إٌّزفقخرزطٛه فٟ ٍٚؾ اٌّؼبك  0.52nmأٚ  0.25nmِب٘خ ، ؽجمخ اٌّبء رٍّه ٍّهثؾَت الإ

بء اٌّّزي، ثبٌوغُ ِٓ أْ اٌط١ٓ ا١ٌٍفٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّ .%95ِب٘خ رؤكٞ اٌٝ ى٠بكح اٌؾغُ ١ٌظً اٌٝ الإ

فٟ ِٕبؿ ٌٗ فظٛي ِزجب٠ٕخ ،ٚعٛك اٌَّىز١زبد ٠ؤكٞ اٌٝ ٘لَ اٌزوثخ ففٟ ف ٔزفبؿ .ٌىٓ لا ٠ٍّه فبط١خ الإ

 رشممبد ػو٠ؼخ. رغف ِؤك٠خ اٌٝ رشىًاٌظ١ف اٌَّىز١زبد رزؼقُ ٚفٟ اٌشزبء 

 

 رٛػغ اٌّبء فٟ اٌغ١َّبد اٌط١ٕ١خ I.14 شكمان

(a)  ٓعي٠ئبد اٌّبء اٌّّزيح ػٍٝ ٍطؼ ع١َّبد اٌط١(b عي٠ئبد اٌّبء ) 

 ( ِبء ثٍٛهٞ ػٍٝ شىً cاٌّورجطخ ثبٌىبر١ٛٔبد فٟ اٌفواؽ ث١ٓ اٌٛه٠مبد )

 يع ١٘لهٚو١ٍَٗ ١ٌشىً عي٠ئبد ِبء١٘لهٚو١ًَ اٌنٞ ثٛاٍطخ ٔ
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 سعة انحبادل انكاجيووي   4.5

  (CEC)أصم سعة انحبادل انكاجيووي 

 :  ١ٟٛٔ فٟ اٌط١ٓ ٔبرغخ ػٓ ظب٘ور١ٓ أٍب١ٍز١ٓربىٍؼخ اٌزجبكي اٌ 

  وجود انمسحبذلات انمحماثهة CEC)  ذاخهي ان(  

Alاٍزجلاي ٟ٘ وضو ش١ٛػب الأ ٍب١ٍخ ٌٍزجبكي١ٌخ الأا٢ ثبٌَٕجخ ٌٍّٛٔزّٛه١ٍٔٛ٠ذ
3+

Mgثـ  
2+

فٟ ؽجمخ صّبٟٔ  

اٌَّبفخ ث١ٓ اٌّٛالغ اٌَبٌجخ اٌّزٛاعلح ػٍٝ َِزٜٛ ؽجمخ صّبٟٔ اٌٛعٖٛ  ّٓ اعً ٘نا اٌط١ٓفاٌٛعٖٛ ،

فٟ  Alة   Si اٍزجلاي .رغبمة ػؼ١فخلٜٛ ّزٛاعل ػٍٝ ٍطؼ اٌٛه٠مبد ٌٙب  اٌٚاٌىبر١ْٛ اٌمبثً ٌلاٍزجلاي 

 . اٌٛعٖٛ ٟ٘ أ٠ؼب ِّىٕخ اٌؾلٚس ؽجمخ هثبػٟ

  ظواٌر انحافة) CEC خارجيان ( 

جمخ هثبػٟ اٌٛعٖٛ ِٓ ٔبؽ١خ ، ا١ٍَ١ٌََٛ ٚ الاٚو١َغ١ٓ فٟ ؽ وً ِٓ اٌٛه٠مبد ، رىبفؤػٍٝ ؽٛاف 

 ، ا اٌزىبفؤٌزؼ٠ٛغ ٘ن، ٚ ٟ اٌٛعٖٛ ِٓ ٔبؽ١خ أفوٜ غ١و ِشجؼخ١ٌَّٕٛ ٚالاٚو١َغ١ٓ فٟ ؽجمخ صّبٔٚالأ

رَزط١غ  اٌزٟ (Al-OH)اٚ ا١ّ١ٌٕٛي  (Si - OH)  ١ٍلأٛي و ِغّٛػبدفزظٙعي٠ئبد اٌّبء  رزفىه

ؼلك فف١وح ٠ّىٓ أْ رَزجلي ثىبر١ٛٔبد أفوٜ ، ، ٘نٖ الأ pHاٌـ  ؽَتاوزَبة أٚ رؾو٠و ثوٚرٛٔبد 

أْ شؾٕبد ؽبفخ   1916لأغ١ّو  أصجذش ؽ١ ،  pHٚؽج١ؼخ شؾٕخ ؽبفخ اٌٛه٠مخ رورجؾ ِجبشوح ثبٌـ 

ِٓ   %20٘نٖ اٌظٛا٘و رشوػ رمو٠جب ، ٌخ ػٕلِب ٠ٕقفغ ؽغُ اٌغ١َّبداٌٛه٠مبد رؼطٟ أ١ّ٘خ أوضو كلا

 ٌَّىز١ذ .ٌٍزجبكي  فٟ ااٌَؼخ اٌى١ٍخ 

  CECطرق قياس 

 ١به اٌىبر١ْٛ اٌَّزؼًّ .زفإاٌٍٛؾ أصٕبء اٌم١بً ،  ٠pHظطلَ ثّشىٍز١ٓ أٍب١ٍز١ٓ : CEC زؾل٠ل اٌـٌ

 اِىب١ٔبد ، وً ٚاؽلح رٍّه ٍٍج١بد : 3 ٌٙب اٌّؼٍك ، pHاٌّشىٍخ اٌّزؼٍمخ  ثـ  (1

  ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌٍـpH  ل١ّخ صبثزخ ،ػِّٛبpH=7  أٚ ى٠بكح اٌـ  ،ػٕل ٔمضpH ٔاٌٝ   ؾزبط

اٌىبر١ْٛ اٌّقزبه وشب٘ل ٠لفً فٟ ٍجبق وج١و أٚ ل١ًٍ اٌزلافغ  ٌٍّؼٍك.أٍبً إػبفخ ؽّغ أٚ 

٠Hىِْٛغ وبر١ْٛ اٌؾّغ أٚ اٌمبػلح )ػِّٛب 
+

Naأٚ  
+

ؽلاس ٔمض فٟ و١ّخ إفٟ  أاٌقط . (

 .CEC ل١ّخ رمل٠وفٟ فطأ ٠ؤكٞ إٌٝ  ٌضبثذىبر١ْٛ اٌشب٘ل ااٌ

  اٌـpH  اٌشؾٕخ أٚ ٔمطخ اٌزؼبكي اٌىٙوثبئٟ . ٔؼلاَإٕمطخ ثِضجزخ ػٕل ل١ّخ ٔٛػ١خ ِزؼٍمخ 

  اٌم١بً ٠زؾمك ػٕلpH فبط١خ  ١ٓاٌط١ٓ اٌَّزؼٍّٚ ف١و ٠زؼٍك ثبٌّؾٍٛيغ١و صبثذ ، ٘نا الأ(

 اٌزأص١و اٌٛالٟ ِزٛاعل ح فٟ وً ػبئلاد اٌط١ٓ ( .

ٍٚبؽ اٌطج١ؼ١خ، اٌَّزقلَ  فٟ الأ pHاٌـ  ِقزٍف ػٓبً ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ّماٌ  pHٍٍج١بد ٘نٖ اٌطو٠مخ : اٌـ

 اٌَّزقلَ  فٟ اٌزغبهة اٌلاؽمخ . pHاٌـ  ػٓٚ

 رج١ٓ ثأْ ٘نا. اٌلهاٍخ اٌَو٠ؼخ ٌٍّواعغ اٌىبر١ْٛ اٌشب٘ل افز١به فٟ CECاٌّشىٍخ اٌضب١ٔخ أصٕبء ل١بً  (2
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١ٛٔبد اٌَّزؼٍّخ فٟ شىٍٙب ر٘نٖ اٌىب علا ٌؼلك وج١و ِٓ اٌىبر١ٛٔبد اٌّمزوؽخ ٌقلِخ اٌٙلف. غٚاٍ فز١بهالا

 لأؽّبعِلاػ أ ػٍٝ ١٘ئخ الأ١َِٔٛٛ، اٌجبه٠َٛ ،  َاٌّغ١ٕي٠َٛٛ ، اٌظٛك٠ ،غ١و اٌّؼمل ِضً اٌىب١ٌََٛ 

 ىٛثبٌذاٌىَب١ِٓ ص٠ٛ١ٛه٠ب اٌفؼخ، ٘ ثشىً ِؼملاد ػؼ٠ٛخ  ِضً: أٚ  ١َٔٛالأِٛػؼ٠ٛخ  ِضً أ١ٍزبد 

رَزط١غ أْ رزغ١و ثطو٠مخ ِؼجوح  CECل١ّخ ،  أ١َِٔٛٛ اٌى١ًا١ِٓ إٌؾبً أٚ اص١ٍ١ٓ صٕبئٟ  أ٠ؼب

 .ٌ اٌؼ١ٕخ ِغ ِقزٍف اٌىبر١ٛٔبد اٌشب٘لح ٌٕفعلا 

٠ٟٛٔ ٠ؼجو ٍؼخ اٌزجبكي الا . بغو٠ج١رب ّ٘قزٍفخ ٌزؾل٠لاٌّشبوً اٌ ِملاه ػوٚهٞ هغُ  CECأطجؾذ اٌـ 

 :اٍزقلاِب وضوالأٚاٌىبر١ٛٔبد اٌمبثٍخ ٌٍزجبكي ،   pH=7اٌـ  ػٕل ِٓ اٌّؼبكْ mEg/100gػٕٙب ثبٌـ 

   ،    ،   ١ٛٔبد : ٔالأِب أ ،   ،    ،   ،    ،    
  ،   

   . 

 ٌٍّؼبكْ اٌط١ٕ١خ ٠ٟٛٔا١ٌّّيح ٌَؼبد اٌزجبكي الأ ٠ُؼطٟ اٌم١ I.6انجذول 

 ووع انطيه
 (mEg/100gسعة انحبادل )

 ويوواتالأ انكاجيووات

 7-13 15-3 اٌىب١ٕ١ٌٚذ

 - 2H2O. 5-10اٌٙب١َ٠ٌٛذ

 21-31 150-80 ِٛٔزّٛه١ٍٔٛ٠ذ

 - 40-10 ا١ٍ٠ذ

 4 150-100 فو١ِى١ٌٛذ

 - 40-10 وٍٛه٠ذ

 - 30-20 اربثٌٛغ١ذ-ٍج١ٌٛ١ذ

  

 : يهيثالإ  .6

 ا١ٌّىب ِغ ا١ٌٙىٍٟ رشبثٙٙب ثَجت ١ٌٍّىب اٌّشبثٙخ اٌط١ٓ ثّؼبكْ أ٠ؼًب الإ١ٍ٠ز١خ اٌط١ٕ١خ اٌّؼبكْ رؼوف

ْ. ا١ٌّّٙخ ّٛ ّٟ  ؽجمزٟ ث١ٓ  اٌٛعٖٛ ؽجمخصّبٟٔ ، اٌّب٠ىب رشجٗ ؽجمبد صلاس ِٓ الإ١ٍ٠ذ رزى  اٌٛعٖٛ هثبػ

 رؾل٠ل ٠زُ. ٌلاٍزجلاي لبثٍخ أٚ صبثزخ ثىز١ٛٔبد ثجؼؼٙب رورجؾ اٌطجمبد ٚ٘نٖ ،( 1: 2 إٌٛع ِٓ) ١ٍ١ٍىبر١خ

 ٚٔٛع الاٚوزب٘لها ٚهلخ رى٠ٛٓ فٟ الافزلافبد فلاي ِٓ اٌّغّٛػخ ٘نٖ فٟ اٌّؾلكح اٌّؼل١ٔخ الأٔٛاع

 .ٚاٌف١و١ِى١ٌٛذ الإ١ٍ٠ذ ٟ٘ اٌزوثخ فٟ اٌّشزووخ اٌّغّٛػخ ٘نٖ فٟ اٌّؼبكْ ِٓ اص١ٕٓ. اٌج١ٕ١خ اٌىبر١ٛٔبد

 ش١ٛػب اٌط١ٕ١خ اٌّؼبكْ أوضو ٠ىْٛ هثّب" ثأٔٗ ١ِزشبي ٚطفٗ ٚلل اٌط١ٕ١خ اٌزوثخ فٟ ٘بَ ِىْٛ ٘ٛ الإ١ٍ٠ذ

 ١ٌٍّىب اٌجٍٛه٠خ اٌج١ٕخ ٔفٌ الإ١ٍ٠ذ ٠ّزٍه". إٌٙل١ٍخ اٌّّبهٍخ فٟ اٌّظبكفخ اٌزوثخ فٟ رؾلس اٌزٟ

 .أ اٌٍّؾك فٟ 1اٌشىً ١ٍ١ٍىب- عج١َذ-١ٍ١ٍىب ٍٕل٠ٚزش ِٓ ا١ٌٙىً ٘نا ٠زأٌف. اٌَّىٛف١ز١خ
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 ٍطؼ ػٍٝ ٍبٌجخ شؾٕخ   اٌٛعٖٛ هثبػٟ ٚهلخ فٟ ا١ٍ١ٌَىْٛ اٌٝ الأ١ٌَّٔٛٛ ِٓ اٌّزشبثٗ الاٍزجلاي ٠ٕزظ

. 1: 2 اٌطجمبد ث١ٓ الأ١َِٔٛٛ ٚأ٠ٛٔبد ٚا١ٌَي٠َٛ اٌجٛرب١ٍَٛ أ٠ٛٔبد ِغ اٌشؾٕخ ٘نٖ رزٛاىْ. اٌطجمبد ٘نٖ

 ٌنٌه ٚٔز١غخ ، ا١ٍ١ٌَىب ٚه٠مبد لٛاػل فٟ أٔغَزوَٚ-1.32 لطو٘ب ٔظف  صمٛة ِغ الأ٠ٛٔبد ٘نٖ رزٕبٍت

 فٟ رشبثىًب ألً ثل٠ً ٚعٛك فٟ اٌَّىٛف١ذ ػٓ الإ١ٍ٠ذ ٠قزٍف. اٍزجلاٌٙب ٠ّىٓ ٚلا ِٛػؼٙب فٟ رضج١زٙب ٠زُ

 رىل٠ٌ إْ. اٌطجمبد ث١ٓ اٌجٛرب١ٍَٛ ِٓ ألً ٚو١ّخ ، ألً ٍبٌجخ ٍطؾ١خ ٚشؾٕخ ، اٌَطٛػ هثبػ١خ اٌٛهلخ

 ِٓ ثىض١و أطغو اٌغ١َّبد ؽغُ ِغ ٠ؾلس الإ١ٍ٠ذ ٚ ، ػشٛائ١خ أوضو أ٠ؼب ٘ٛ الإ١ٍ٠ذ ؽجمبد

200m إ80ٌٝ ِٓ) اٌَطؼ ٌَّبؽخ ١ٍٚطخ ل١ُ ٌٗ الا١ٍ٠ذ فئْ ، ٌنٌه ٚٔز١غخ. ١َِىٛف١ذ
2
/g )، ٍٚؼخ 

 اٌجٛرب١ٍَٛ هاثطخ لٛح ٚثَجت. ٚٔشبؽ  أزفبؿ ٞ ِٚؤشو ،(mmol/100g 40 إٌٝ 10) اٌىبر١ْٛ رجبكي

 . اٌمطج١خ ٌٍَٛائً ٠زؼوع ػٕلِب أٔغَزوَٚ 10 ٠َبٚٞ ٌلإ٠لا٠ذ اٌمبػلٞ اٌزجبػل ٠جمٝ ، اٌج١ٕ١خ
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 الإيرسازذعريف  .1

غبصٞ ، -ت ، عبئً طٍ -٘ٛ ظب٘شح رؾذس ػٕذ٘ب رشاوُ ِبدح فٟ اٌغطؼ اٌج١ٕٟ ث١ٓ ؽٛس٠ٓ )غبص الإِزضاص

اٌّغؤٌٚخ  ثمٜٛ اٌزغبرة ٚاٌطج١ؼخ ٚاٌشذح  الإِزضاصطٍت(. ٠زؼٍك  -عبئً ، طٍت - طٍت ، عبئً - عبئً

اٌطٛس الأخش  عطؼ اٌطٛس اٌزٞ ٠غزة ِىٛٔبد .)اٌغبئٍخ أٚ اٌظٍجخ(  اٌّزىبصفخػٓ رّبعه الأؽٛاس 

ِزضاص (. ٚثبٌزبٌٟ ، ٠ؾذس الإadsorbat)ٌّّزضاٌغض٠ئبد اٌّّزضح  ثبٚرغّٝ  ، (٠adsorbentغّٝ ثبٌّبص)

 .بص عطؼ اٌطٛس اٌّػٍٝ  زضجذ أٚ اٌؾشو١خ ٌٍغضٞء ثبٌ اٌطبل٠ٛخإرا عّؾذ اٌششٚؽ 

 الإيرسازأَىاع  .2

ٚ رساد اٌّبدح أ٠ٛٔبد أٚ أ١ؼخ اٌمٜٛ اٌزٟ رشثؾ ث١ٓ عض٠ئبد ػٍٝ ٔٛع ٚؽج اػزّبداِزضاص ٠ظٕف الإ

١ؼخ اٌغطؼ اٌّبص ِٓ اٌّّزضح ثبٌغطؼ اٌظٍت ٚرزؾذ ٘زٖ اٌمٜٛ ؽغت ؽج١ؼخ اٌّبدح اٌّبصح ، فؼلا ػٓ ؽج

  ِزضاص اٌٝ ٔٛػ١ٓ : ْ ٠ظٕف الإأٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ  .ٌىزشٟٚٔؽ١ش ٔشبؽٗ الإ

 انفيسيائي  الإيرساز - أ

( ٚ٘ٛ  Vander waals ) ِزضاص فبٔذسٚاٌظإاٌطج١ؼٟ اٚ  ثبلاِزضاصاص اٌف١ض٠بئٟ ٠طٍك ػ١ٍٗ ػبدح ِزضالإ

و١ّ١بئٟ ٌٍغض٠ئبد  اٌّّزضح دْٚ رغ١شاٌّبص ٚاٌّبدح غبرة ؽج١ؼ١خ رؾذس ث١ٓ اٌغطؼ رػجبسح ػٓ لٜٛ 

 . (KJ/mol 40) ـػؼ١فخ رمذس ث اِزضاصاٌّّزضح ٚ ٠ٍّه ؽشاسح 

 انكيًيائي الإيرساز - ب

      ث١ٓ ً سٚاثؾ و١ّ١بئ١خزشىؽ١ش راٌؼ١ٍّخ ٔبرغخ ػٓ رفبػً و١ّبئٟ  ِزضاص اٌى١ّ١بئٟ،فٟ ؽبٌخ الإ

 ث١ٓ سِبرزؾشس ؽبلخ رمذ ٚرؾذس رغ١شاد فٟ اٌج١ٕخ اٌغض٠ئ١خ  .ص عطؼ اٌّب ٚ اٌغض٠ئبد اٌّّزضح

 (40-200Kj/mol)   .

 .II.1ِزضاص ثبعزخذاَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼب١٠ش اٌّج١ٕخ ثبٌغذٚي ٠ّىٓ اٌز١١ّض ث١ٓ ٔٛػٟ الإ

 اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌف١ض٠بئٟ  ِزضاصالإِمبسٔخ ث١ٓ  II.1انجذول 

 انكيًيائي الإِزضاص انفيسيائي صالإِزضا انخصائص

 سٚاثؾ و١ّ١بئ١خ فبٔذسٚاٌظسٚاثؾ  ٔٛاع اٌشٚاثؾأ

 ؾشاسح اٌؼ١ٍّخاٌدسعخ 
غج١ب ِمبسٔخ ثذسعخ غ١ٍبْ ػؼ١فخ ٔ

 اٌّبدح اٌّّزضح

ِشرفؼخ عذا ِمبسٔخ ثذسعخ غ١ٍبْ 

 اٌّبدح اٌّّزضح

 أفشاد٠خ اٌغض٠ئبد رذ١ِش أفشاد٠خ اٌغض٠ئبد ِؾفٛظخ اٌغض٠ئبد  أفشاد٠خ

 طؼت ػؼ١ف ٔزضاصالإ

 اٌؾشو١خ
دسعخ  ٓعش٠غ ، ِغزمً ػ

 اٌؾشاسح
 عذا  ثطٟء

 10kcal/molوجش ِٓ أ 10kcal/molلً ِٓ أ الإِزضاصؽشاسح 



 عًىيياخ حىل الايرساز                                                                                                                                       انثاَيانفصم 

 

21 
 

 ِشرفؼخ عذا ػؼ١فخ  اٌطبلخ اٌّطجمخ

 ؽبدٞ اٌطجمخأرى٠ٛٓ  ؽبدٞ اٌطجمخأرى٠ٛٓ ِزؼذد ٚ ٔٛع اٌزى٠ٛٓ

 

 الإيرسازوصف أنيح  .3

 :  زوش١ٌٔبد ٢اٌّزاة ػٍٝ عطؼ اٌظٍت ، ِٓ ث١ٓ ٘زٖ ا لاِزضاص٠ٛعذ ػذح أ١ٌبد 

 ٟزجبدي الا٠ٛٔبٌث ِزضاصالإ  

 ٟثبعزؼّبي صٚط اٌىزشٚٔ ِزضاصالإ  

 س ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثبعزمطبث١خ عغٛ ِزضاصالإ 

 بٌزغبرة اٌىٙشٚعزبر١ىٟ ث ِزضاصالإ 

رّضً ِخزٍف اٌّغبلاد اٌزٟ ٠ّىٓ ف١ٙب  II.1شىًثشىً سئ١غٟ فٟ أسثغ خطٛاد، اٌ ِزضاصالإ٠ؾذس 

 اٌظٍجخ. اٌّبدح اٌّبصح رٛاعذ اٌغض٠ئبد اٌؼؼ٠ٛخ أٚ غ١ش اٌؼؼ٠ٛخ اٌمبدسح ػٍٝ اٌزفبػً ِغ 

 

 الإِزضاصِغبلاد ٚعٛد اٌّزاة أصٕبء   II.1شكمان        

   اخزشالٙبػٍٝ اٌّٛاد ١ِىشِٚغب١ِخ ، اٌزٟ ٠غًٙ  

 ، فئْ اٌّزاة ٠ّش ثؼذح ِشاؽً: ِزضاص الإلجً 

 غبئً اٌخبسعٟ ٔؾٛ اٌّّزض اٌّزٛاعذ ثغٛاس عطؼ اٌّبص . أزشبس اٌّّزض فٟ اٌطٛس اٌ -1

 أزشبس اٌّبدح خبسط اٌؾج١جبد )أزمبي اٌّزاة ػجش ؽجمخ عبئٍخ ٔؾٛ عطؼ اٌؾج١جبد (. -2

أزمبي اٌّبدح داخً اٌؾج١جبد )أزمبي اٌّبدح فٟ اٌج١ٕخ اٌّغب١ِخ ٌٍغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍؾج١جبد ٔؾٛ اٌّٛالغ  -3

 اٌفؼبٌخ(.

 ، ػٕذ٘ب ٠ؼزجش اٌغضٞء  غ١ش ؽشوٟ .ثبٌّٛالغ اٌفؼبٌخ ػٕذ الارظبي  ِزضاصالإرفبػً  -4
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 الإيرسازانعىايم انًؤثرج عهى ذىازٌ  .4

 ث١ٓ اٌّبص ٚاٌّّزض ٠زأصش ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ . ِزضاصالإرٛاصْ 

  طثيعح انًاز .1.4

 ٔغزط١غ رظ١ٕف اٌّبص وبٌزبٌٟ : 

اٌغشاف١ذ، اٌطبٌه ، ٌٗ أٌفخ وج١شح رغبٖ اٌّشوجبد غ١ش اٌمطج١خ ِضً اٌىشثْٛ :اٌّبص غ١ش اٌمطجٟ –

  .اٌخ...

عبي اٌغ١ٍ١ظ ٚ اٌط١ٓ ، اٌزٞ ٠ّزض الاٌىزش١ٌٚزبد ، فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ  : ِضً اٌّبص اٌمطجٟ –

 ١ٔٛٔبد ؽغت شؾٕخ عطؼ اٌّبص.سٞ ؽ١ش رشرجؾ  اٌىبر١ٔٛ١بد أٚ الأاخز١ب ِزضاصالإ

 ذأثير انًًرس  .2.4

ػبِخ ، اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌمطج١خ  ظفخٌٍؾظٛي ػٍٝ اِزضاص ع١ذ ٠غت رؾم١ك أٌفخ ث١ٓ اٌظٍت ٚ اٌّزاة. ث 

اٌظٍت غ١ش اٌمطجٟ ٠ّزض ثبلأفؼ١ٍخ اٌّشوجبد  ،ؼىظاٌخشٜ ، ػٍٝ ّزض ثبلأفؼ١ٍخ الأعغبَ اٌمطج١خ الأر

 إػبفخ ٌزٌه  أٌفخ اٌّٛاد رضداد ٚفمب ٌىزٍخ اٌّّزض .  غ١ش اٌمطج١خ ،

  د انًساياخأتعا .3.4

ٚرٌه لأْ أثؼبد اٌغغ١ّبد إٌّؾٍخ عغبَ إٌّؾٍخ ِمبسٔخ ثبٌغبص٠خ ،اٌّغبِبد عذ ُِٙ أصٕبء اِزضاص الأؼذ ث  

عغ١ّبد اٌغبص. أصسق ا١ٌّض١ٍ١ٓ ، اٌّزشىً ِٓ عض٠ئبد  ثأثؼبد رغزط١غ أْ رزغ١ش فٟ ؽذٚد ٚاعؼٗ ِمبسٔخ

 ِشاد ػٍٝ اٌىشثْٛ وج١ش اٌّغبَ ِمبسٔخ ثبٌىشثْٛ دل١ك اٌّغبَ . 4 ثّمذاس ّزضػخّخ ، ٠  

  انسطح انُىعي. 4.4

خ رزؼٍك ثجؼذ اٌغطؼ اٌخبسعٟ ٌٍغغ١ّبد ٟٚ٘ اعبع١ الإِزضاص. ؽشوخ  ٠ٍّه خبط١ٗ رٕبعج١خ الإِزضاص 

ِٓ اٌغطؼ اٌىٍٟ اٌّزٛفش  عضء طغ١شّضً . ٘زا اٌغطؼ إٌٛػٟ اٌخبسعٟ ٠ اعزؼّبي اٌّبصً ِٓ أع

 .٠ضداد ثغؾك اٌىزٍخ اٌظٍجخ   ٌلاِزضاص اٌغطؼ اٌىٍٟ .ٌلاِزضاص

 انحرارجذأثير درجح   .5.4

ٍؾشاسح  )ؽبسدح ٌٍؾشاسح(، ػٕذ٘ب ٌٔبششح دِٚب   اٌّؼمذ ِٓ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ غ١ش الإِزضاصػ١ٍّبد 

ِزضاص ٔشؾ )اِزضاص و١ّ١بئٟ( إِٓ أعً  ػٍٝ اٌؼىظ، ٔزضاص ١ِّٕٙخ.رظجؼ ظب٘شح الإ اٌؾشاسحرشرفغ دسعخ 

 . ِزضاصالإ غبػذ ػٍٝاٌؾشاسح ر دسعخ  ض٠بدحفِٕٚٗ  ٠ىْٛ ثطٟء الإِزضاصرٛاصْ  ثٍٛؽ ؽبٌخ 

 (pHذأثير انرقى انهيذروجيُي ) .6.4

فٟ ِؼظُ اٌؾبلاد ٠زُ  ٚ ِزضاصالإدسعخ اٌؾّٛػخ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ٌٙب رأص١ش وج١ش ػٍٝ خظبئض 

٘زٖ اٌخبط١خ رٕطجك ثشىً خبص ػٍٝ اِزضاص اٌّٛاد  ، pHاٌؾظٛي ػٍٝ أفؼً إٌزبئظ فٟ أدٔٝ  ل١ّخ ٌٍـ 

 . اٌؾّؼ١خ
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 صهة –الأَىاع انرئيسيح لإيسوذرو ايرساز سائم  .5

إٌٝ أسثؼخ أٔٛاع ؽ١ش طٕفٗ   (Sposito ,1984  (ؽغت،ِزضاص الإشَ ضٚرِٓ إ٠ ٕ٘بن ػذح أٔٛاع

 .II.2 شىًفٟ اٌ خِٛػؾ

 

  الأٔٛاع اٌشئ١غ١خ لإ٠ضٚرشَ الاِزضاص  II.2انشكم

( فٟ اٌّؾٍٛي ػٕذ mg/lاٌزٟ رشثؾ رشو١ض اٌّبدح) ِزضاصالإ٠زُ ٚطف ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ػٓ ؽش٠ك إ٠ضٚرشِبد 

 ( ػٕذ دسعخ ؽشاسح صبثزخ .mg/g( ػٍٝ اٌطٛس اٌظٍت)qeاٌزٛاصْ ثبٌى١ّخ اٌّّزضح)

 َشىً  ا٠ضٚربسS  

 ٚ ٌّبصث١ٓ ا ٠ؤدٞ اٌٝ أٌفخ ِزغ١شح، اٌزٞ  ٠ز١ّض ث١ًّ ِزضا٠ذ ثذلاٌخ رشو١ض اٌّبدح اٌّذسٚعخ فٟ اٌّؾٍٛي

 اٌّبدح اٌّّزضح ، ٚرٌه ِٓ أعً رشاو١ض ػؼ١فخ .

  ًا٠ضٚربسَ شىL 

ٔغج١ب فٟ اٌطٛس اٌظٍت ٌٍّبدح  ػب١ٌخ٠ز١ّض ث١ًّ ٠زضا٠ذ ثذلاٌخ رشو١ض اٌّبدح فٟ اٌّؾٍٛي ، ٔز١غخ أٌفخ  

 اٌّّزضح ، إٌٝ عبٔت الأخفبع فٟ ػذد ِٛالغ الاِزضاص.

  ٕٝإٌّؾH  ٕٝاطذاس ألظٝ ٌٍّٕؾ :L   ٠ؤدٞ اٌٟ اٌفخ وج١شح فٟ اٌطٛس اٌظٍت ٌٍّٛاد اٌّّزضح

 رشو١ض ِٕخفغ . ػٕذ

 ٕٝإٌّؾC :)ٟاٌخط( 

  ّخ ٌلاِزضاص .ث١ًّ صبثذ ِّٙب ٠ىٓ رشو١ض اٌفشد اٌّؼزجش اٌٝ ألظٝ ل١ ٠ز١ّض

ِب ثٛاعطخ اٌزٛص٠غ اٌضبثذ ٌٍّبدح ث١ٓ  إٌّطمخ اٌج١ٕ١خ ٚاٌخبسع١خ ، إٕزظ ٠٘زا إٌٛع ِٓ الا٠ضٚرشَ ٠ّىٓ أْ 

 اٚ ثبٌض٠بدح إٌغج١خ فٟ ػذد ِٛالغ اٌّبص ِغ رشو١ض اٌّّزض .
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ٌلا٠ضٚرشَ رغزؼًّ ِٓ أعً اػبدح  ػذح ِؼبدلاد وضش رغبٚة ِغ و١ّ١بء اٌزشثخ ٘ٛ الأ Lالا٠ضٚربسَ 

 ٔشبء اٌّؼط١بد اٌزغش٠ج١خ .إ

 ًَارج الايسوذرو .6

ف اٌؼ١ٍّبد اٌّطجمخ . اٌذساعخ ٚطفٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّبرط رطٛسد ،  ِزضاصالإٌذساعخ  الزشؽذػذح لٛا١ٔٓ 

ٍخ ٌٍزٛص٠غ اٌّزٛاصْ ٌٍّزاة ث١ٓ اٌّز٠ت ٚاٌطٛس اٌّّض   ِزضاصالإرزؼّٓ ل١بط ا٠ضٚرشِبد  اعزؼّبلاوضش الأ

  اٌزب١ٌخ:ِّضلا فٟ اٌفمشاد  بوضش رغبٚثإٌّٛرط الأ اٌّبص.

 ( Langmuirايسوذرو لاَجًير) .1.6

 ِجٕٟ ػٍٝ اٌفشػ١بد اٌزب١ٌخ : ا٠ضٚرشَ لأغ١ّش  

  اٌظٍت اٌّبص ٠ٍّه عؼخ اِزضاص ِؾذٚدح(qm). 

 . وً اٌّٛالغ إٌشطخ ِزّبصٍخ 

 ٌاِزضاص ؽجمخ ٚاؽذح(  ّزاة٠ّىٓ ٌٍّٛالغ إٌشطخ أْ رّزض عضٞء ٚاؽذ فمؾ ِٓ ا( 

 .فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ، ٘ٛ رطج١ك ثغ١ؾ ٌمبْٔٛ فؼً اٌىزٍخ  لا رٛعذ رفبػلاد ث١ٓ اٌغض٠ئبد اٌّّزضّح

K0 (min زٛاصْ اٌزشِٛد٠ٕب١ِىٟاٌّؤدٞ إٌٝ صبثذ اٌ
-1

 .(II.01)  أدٔبٌّٖؾذد ثبٌؼلالخ ا (

(II.01)    
(        )  

(              )    (       )   
   

       ، فزظجؼ اٌؼلالخ : KLثـ  K0ٔؼٛع اٌفبػ١ٍخ ثبٌزشاو١ض ٚ 

(     )     
  

  (     )
   

(II.03)               (       )⁄⁄   

KL ٔغ١ّش ٚ   : صبثذ اٌزٛاصْ ٌلاθ اٌزغط١خ ي: ِؼذ 

اٌّزوٛسح فٟ اٌخّظ شىبي الأ . ِٓ ث١ٓرشَ لأغ١ّشٚأشىبي خط١ٗ لا٠ض ٝرؤدٞ اٌ II.01د اٌّؼبدٌخ سارطٛ

 : ثىضشح ْ، اصٕبْ ِغزؼّلا اٌّشعغ

 :      I لأغ١ّش

(II.04) 
 

  
 

 

  
 

 

        
   

    : IIلأغ١ّش 

(II.05) 
  

  
 

 

     
 

  

  
   

     ٠ؼجشػٕٗ ثـٛؽذح   ( ، اٌضبثذ mg/lثـٛؽذح )   ( ٚ  mg/gٚؽذح )  ٠ؼجش ػّٕٙب ثـ   ٚ   ؽ١ش : 

 (L/mg.)     أٚ     ٠غّٝ غبٌجب    . 
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    :RLِٓ ػبًِ اٌفظً اٌلاثؼذٞ إٔطبلب ٠ّىٓ أ٠ؼب رؾذ٠ذ لبث١ٍخ الاِزضاص 

(II.06)    
 

   
   

 ششٚؽ الاِزضاص غ١ش ِفؼٍخ .  1<    ارا وبْ  -

 ششٚؽ الاِزضاص ِفؼٍخ. 1>    ارا وبْ  -

 الاِزضاص غ١ش ػىٛط . 0=    ارا وبْ   -

 (Freundlichإيسوذرو فرَذنيش ) .2.6

ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؾبلاد، ٚلا ع١ّب ؽبٌخ  طجك٠ ٘ٛ الأوضش ش١ٛػب.ٚ  رغش٠جٟٚثغ١ؾ ش ّٔٛرط فشٔذ١ٌ

 . الاِزضاص ِزؼذد اٌطجمبد ِغ اٌزفبػلاد اٌّؾزٍّخ ث١ٓ اٌغض٠ئبد اٌّّزضح

(II.07)           
    

 .Ceثذلاٌخ  qeاٌشىً الأوضش اعزخذاِب، ٘ٛ اٌغٍُ اٌٍٛغبس٠زّٟ ٌزغ١شاد 

(II.08)                           

٠ّىٓ اعزغلاي آخش ِؾزًّ ٌٍٕزبئظ اٌزٟ ٠ٕزغٙب إ٠ضٚرشَ فشٔذ١ٌش فٟ اٌشعُ ػٍٝ اٌغٍُ اٌٍٛغبس٠زّٟ 

 :    ثذلاٌخ  KFً اٌزٛص٠غ ٌزغ١شاد ِؼبِ

(II.09)         
 

 
         

(   )

 
          

 .qe (mg/g )( ،mg/l: )   ،         (   )(  )ٚؽذرٗ : :صبثذ ٠زؼٍك ثغؼخ الاِزضاص  

 ( ٟ٘ :  ٚ اٌغؼخ اٌؼظّٝ ٌلاِزضاص)   اٌؼلالخ ث١ٓ  

 (II.10)    
   

  
    

ّ   ٠ؼطٟ ِؤششا ػٍٝ شذح الاِزضاص. )اٌلاثؼذٞ( nاٌضبثذ     nُ ثٗ ػِّٛب أْ اٌم١ُ إٌّخفؼخ ٌـٍّ غ  ِٚٓ اٌ

رج١ٓ  (        )أِب اٌم١ُ اٌّشرفؼخ عذا  ،( رؼجش ػٓ عّخ الاِزضاص اٌغ١ذ           )

( أٚ ػبًِ ػذَ اٌزغبٔظ n/1غبٌجب ِب ٠ؼٛع ثـ ) n(.اٌضبثذ     ) ػٕذ الاِزضاص اٌّؼزذي  أٚ اٌؼؼ١ف

 .Cِٓ إٌٛع  فٙٛ ، فبْ الا٠ضٚرشَ ٠ظجؼ خطٟ 1 ( ٠ؤٚي اnٌٝ/1أٚ ) n.٠غت اٌّلاؽظخ أٗ ارا وبْ 

 D-R(Dubinin-Radushkevichرادوشكيفيرش )-ايسوذرو دوتيُيٍ .3.6

اٌزٞ  رط لأغ١ّشِزضاص اٌضبثذ ، ِضً ّٔٛلا ٠ؼًّ ثفشػ١خ رغبٔظ اٌغطؼ اٚ وّْٛ الإ  D-Rّٔٛرط 

اٌؾشح ٌلاِزضاص  ػٍٝ وّْٛ الاِزضاص اٌّزغ١ش ٚ اٌطبلخ ؽغُ ا١ٌّىشٚثٛس ًّءاٌخبطخ ثٔظش٠زٗ فٟ ؼزّذ ٠

 ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : ٠ٚD-Rؼطٝ ا٠ضٚرشَ 

 (II.11)   

  (   )
  (   )

 
   

 :اٌغؼخ اٌؼظّٝ ٌلاِزضاص فٟ ا١ٌّىشٚثٛس (   )  

             ؽ١ش : : صبثذ ٠شرجؾ ثطبلخ الاِزضاص   
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(II.12)          

 :       ؽ١ش  Polanyi:وّْٛ          

(II.13)        (
  

  
)   

 :  رٚثب١ٔخ اٌّزاة      

 ثبٌشىً اٌزبٌٟ :   D-Rٚرظجؼ ِؼبدٌخ 

(II.14)      (  (   ))  (
  

 ⁄ )
 
   (

  

  
)
 

   

 .٠qm(D-R)    ٚEغّؼ ثزؼ١١ٓ  ln(Cs/Ce)ِمبثً  qe  ثشعُ 

ِغ رٌه اٌطبلخ  اٌف١ض٠بئٟ ٚاٌى١ّ١بئٟ ، صٛاثذ ا٠ضٚرشَ لأغ١ّش لا رششػ خظبئض ػ١ٍّخ الاِزضاص

ؽ١ش رٛفش ِؼٍِٛبد ٘بِخ ؽٛي ٘زٖ  D-Rٔطلالب ِٓ ا٠ضٚرشَ إ( رؾغت Eاٌّزٛعطخ ٌلاِزضاص )

 . اٌخظبئض

 .الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ ١ٙ٠ّٓ ػٍٝ أ١ٌخ الاِزضاص  -

 .اٌزجبدي الا٠ٟٛٔ ٘ٛ اٌؼبًِ ا١ٌّّٙٓ   -

 . الاِزضاص ١ٙ٠ّٓ ػٍٝ الأزشبس داخً اٌغض٠ئبد  -

 ( Harkins-Juraجىرا )-إيسوذرو هاركيُس .4.6

 ٠ؼجش ػٕٗ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : عٛسا -ا٠ضٚرشَ ٘بسو١ٕض

(II.15)    √  (       )   

 .H-Jػٛاًِ ا٠ضٚرشَ  A  ٚBؽ١ش 

 : اٌشىً اٌخطٟ ٌٙزٖ اٌّؼبدٌخ

 (II.16)  
   
⁄  

 

 
   ⁄         

٘ٛ ِؼبدٌخ رظف الاِزضاص ِزؼذد اٌطجمبد ٚ ٠ؼجش ػٕٙب أؽ١بٔب ثؼذَ اٌزغبٔظ فٟ رٛص٠غ  H-Jا٠ضٚرشَ 

 اٌّغبِبد .

 (Halsey) ايسوذرو هانسي .5.6

 ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :  ،  ا٠ضٚرشَ الاِزضاص ٌٙبٌغٟ

(II.17)       
           

   
 

 صبثذ ٘بٌغٟ . KHؽ١ش 

(n، اط: ) :ٍٟ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ا٠ضٚرشَ ٘بٌغٟ ِٓ خلاي شىٍٙب اٌخطٟ وّب ٠ 

 (II.18)        (
 

 
    )  (

 

 
     )   
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رج١ٓ ٚعٛد اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّؼط١بد اٌزغش٠ج١خ ٚ إٌظش٠خ  .٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِزلائّٗ ِغ اِزضاص ِزؼذد اٌطجمبد

 ِغب١ِخ غ١ش ِزغبٔغخ ٌٍّزضاد .

 الايرسازحركيح  .7

 ػذٖ ّٔبرط ؽشو١خ ٠ّىٓ اعزؼّبٌٙب ٌٍزؼج١ش ػٓ صٛاثذ عشػٗ اِزضاص اٌّزاة ػٍٝ اٌظٍت .

 (Lagergrenانًُىرج انحركي نشثه انرذثح الأونى ) .1.7

( ٚ ثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ٚطفٙب qe-  qtفٟ ؽبٌخ اٌزفبػً شجٗ اٌشرجخ الأٌٚٝ ، عشػٗ الاِزضاص رزٕبعت ؽشد٠ب ِغ )

     ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :

 (II.19) (qe-  qt)  dq/dt =K1 

 ؽ١ش :

K1  ( ٌٝٚصبثذ اٌغشػٗ ٌؾشو١خ شجٗ اٌشرجخ الا :min
-1

.) 

qt  ٗعؼٗ الاِزضاص ػٕذ اٌٍؾظ :t ( ثٛؽذحmg.g
-1

.) 

qe ( عؼخ الاِزضاص ػٕذ اٌزٛاصْ ثٛؽذح :mg.g
-1

.) 

 رظجؼ :t = t ػٕذ  t=0  ٚ qt= qt ػٕذ qt = 0( ِٓ أعً ششٚؽ ِؾذدح : II.19ٔىبًِ اٌؼلالخ )

 (II.20) Ln (qe - qt) = Ln qe -K1t   

 :   ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ أطلالبعّبٌٟ الإ خرؾذ٠ذ صبثذ اٌغشػ الزشؽٛاثؼغ اٌىزبة 

(II.21) Ln [1-(C0-Ct)/ (C0-Ce)] = -K0t  

C0 الاثزذائٟ ثٛؽذح ) :اٌزشو١ضmg.l
-1

  ) 

  Ce (  اٌزشو١ض ػٕذ اٌزٛاصْ ثٛؽذح :mg.l
-1

) 

Ctاٌزشو١ض ػٕذ اٌٍؾظخ:t  ( ثٛؽذحmg.l
-1

 ، )t( اٌضِٓ ثٛؽذح :min ) 

 K0(  صبثذ اٌغشػخ الاعّبٌٟ ثٛؽذح:min
-1

.) 

 ًَىرج حركيح شثه انرذثح انثاَيح  .2.7

 اٌّّزضح ػٍٝ عطؼ اٌّبص ٚ اٌى١ّخ اٌّّزضح ػٕذ اٌزٛاصْ .عشػٗ رفبػً شجٗ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ ِزؼٍمخ ثبٌى١ّخ 

 : ؽشو١خ شجٗ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ رىزت ثبٌؼلالخ 

(II.22) dq/dt = K2 (qe - qt)
 2
   

g.mg: صبثذ عشػخ الاِزضاص ٌّٕٛرط شجٗ اٌشرجخ اٌضب١ٔخ ثٛؽذح ) K2ؽ١ش : 
-1

.min
-1

) 

qt  عؼخ الاِزضاص ػٕذ اٌٍؾظخ :t ، qe    اٌزٛاصْ.: عؼخ الاِزضاص ػٕذ 

 رظجؼ :t = t ػٕذ  t=0  ٚ  qt= qt ػٕذ qt = 0 ِؾذدح:ِٓ أعً ششٚؽ  (II.22) ٔىبًِ اٌؼلالخ 

(II.23) 1/(qe - qt) = k2t + 1/qe  

 ًَىرج انرشرد داخم انجسيًاخ  .3.7

 ٟٚ٘ وّب ٠ٍٟ: ثظفخ ػبِخ، ٕ٘بن أسثغ خطٛاد فٟ ػ١ٍّخ الاِزضاص ٌٍّٛاد اٌظٍجخ اٌّغب١ِخ 
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 .ٔمً اٌّزاة ِٓ اٌّؾٍٛي ٔؾٛ ؽجمخ ِؾذٚدح ِؾ١طخ ثبٌغغ١ّبد 

  ٌّزاة ِٓ ؽجمخ ِؾذٚدح ٔؾٛ عطؼ اٌّبص.ٔمً ا 

  .ٔمً اٌّزاة إٌٝ ِٛالغ اٌّٛاص: ٔششٖ فٟ ا١ٌّىشٚ ٚاٌّبوشٚ ثٛس 

 .اٌزفبػلاد ث١ٓ عض٠ئبد اٌّزاة ِٚٛالغ اٌغطؼ إٌشطخ : الاِزضاص، اٌزؼم١ذ ٚاٌزشع١ت 

 يعايم الاَرشار  . أ

. ٟٚ٘ رٕشأ رغش٠ج١ب  ٠Weber   ٚMorrisزُ رؾذ٠ذ ِؼبًِ الأزشبس داخً اٌغغُ ػٓ ؽش٠ك ّٔٛرط 

عضء اٌّزاة اٌّّزض ؽشد٠ب  ٠زٕبعتػٕذِب ٠زُ اٌزؾىُ فٟ الاِزضاص ػٓ ؽش٠ك الأزشبس داخً اٌغغ١ّبد، 

٪ ِٓ 22ِزضاص ألً ِٓ لا رضاي و١ّخ الإؾشو١خ آٌِ  الأ١ٌٚخاٌّشؽٍخ ،خلاي    ضِِٓغ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌٍ

 داخً اٌغغ١ُ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ:  الأزشبسٜٛ. ٠ّٚضً ّٔٛرط اٌغؼخ اٌمظ

(II.24)                   

 :ؽ١ش

 Kint: ٔزشبس داخً اٌغغ١ُ ٌـ صبثذ الإWeber ( ثٛؽذحmg.g
-1

.min
-1/2

). 

qt:  خ ظػٕذ اٌٍؾاٌى١ّخ اٌّّزضح t (mg.g
-1

.) 

Xi  اٌطجمخ اٌؾذ٠خ. عّه: رّضً ل١ّخ 

t ( اٌضِٓ ثٛؽذح : min.) 

 (Elovichًَىرج إنىفيرش ) . ب

  . ِؼبدٌخ إٌٛف١زش رظف أعبعب الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ اٌّّزضاد غ١ش اٌّزغبٔغخ عذا

 ٘زا إٌّٛرط ٠ؼجش ػٕٗ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ :

(II.25) 
  

  
⁄           

      t = tٚ ػٕذ  t=0  ٚ  qt= qt ػٕذ qt = 0( ِٓ أعً ششٚؽ ِؾذدح :II.25ٔىبًِ اٌؼلالخ )

 ظجؼ: فز

(II.26)    (  )⁄   (  )  (  )⁄       

mg. g)ثٛؽذح   الاثزذائٟ: ِؼذي الاِزضاص    ش :ؽ١
-1

.min
-1

.) 

g. mg)صبثذ ِزؼٍك ثبٌغطؼ اٌخبسعٟ ٚثطبلخ رٕش١ؾ الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ  :            
-1

.) 

 انذراسح انرريىديُاييكيح .8

، ٘زا اٌزغ١ش ٠زؼٍك ثبٌؾبٌخ  (G∆رغ١ش اٚ رؾٛي ٔظبَ ٠شافمٗ رغ١ش فٟ اٌطبلخ اٌؾشح ٌغ١جظ ) ػٍٝ اٌؼَّٛ ،

 ثزذائ١خ ٚإٌٙبئ١خ :الإ

∆G=  ٟاٌؾبٌخ الاثزذائ١خاٌطبلخ اٌؾشح فٟ   -اٌؾبٌخ إٌٙبئ١خ اٌطبلخ اٌؾشح ف 
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اٌزٞ H∆ٔٗ ِٓ ِظطٍؾ١ٓ ، ِظطٍؼ الأضبٌجٟ )ً اٌغض٠ئبد ػٍٝ اٌغطؼ ، ؽبلخ ع١جظ ِىٛرفبػ خفٟ ؽبٌ

اٌزٞ ٠ؼجش ػٓ رشر١ت ٚ  ∆(Sػٓ ؽبلخ اٌزفبػً ث١ٓ اٌغض٠ئبد ٚعطؼ اٌّبص ، ٚ ِظطٍؼ الأضشٚثٟ ) ٠ؼجش

-١ّ٘خ إٌغج١خ ٌٙزٖ اٌّظطٍؾبد ِزؼٍمخ ثبٌٕظبَ ِبصفٟ اٌطٛس اٌغبئً ػٍٝ اٌغطؼ ، الأ رؼذ٠ً اٌغض٠ئبد

 اٌّزٛلغ : ِّزض

kj.molثٛؽذح ) G∆لبث١ٍخ اٌزفبػً رؼشف ثـ 
-1

 ٔظبَ اٌذ٠ٕب١ِى١ب ، ٚاٌزٞ ٠زٛافك ِغ رغ١ش الأضبٌجٟ. (

 . G<0∆بػً ٠غت اْ ٠ىْٛ ٌىٟ ٠زؾمك اٌزف .لًأ ثشىً رٍمبئٟ ٔؾٛ ِغزٜٛ ؽبلخ  اٌؾشاس٠خ ٠زطٛس دائّب

(II.27)               

∆G اٌزغ١ش : ( فٟ الأضبٌجٟ اٌؾشحkj.mol-1 ٚ  )∆S فٟ الأزشٚثٟ ) : اٌزغ١شkj.mol-1.k
-1

) 

( أٚ H<0∆ْ رىْٛ ؽبسدح ٌٍؾشاسح  )أثشىً ػبَ ، ظب٘شح الاِزضاص ِظؾٛثخ دِٚب ثؼ١ٍّخ ؽشاس٠خ ٠ّىٓ 

 .( H>0∆ِبطخ ٌٍؾشاسح )

ٟ٘ اٌّؼ١بس الاعبعٟ اٌزٞ ٠غّؼ ثز١١ّض الاِزضاص اٌى١ّ١بئٟ ٚ اٌف١ض٠بئٟ رغ١١ش H∆ل١بط ؽشاسح الاِزضاص  

20kj.mol-اٌطبلخ اٌؾشح فٟ الاِزضاص اٌف١ض٠بئٟ رزشاٚػ ث١ٓ )
-1

ٚ ) (0 kj.mol
-1

ِب الاِزضاص أ ،(

40020kj.mol-) اٌى١ّ١بئٟ رزشٚاػ ث١ٓ
-1

(ٚ )-80kj.mol
-1

). 

 .(II.27) ٕٙب ِٓ اٌؼلالخ اٌؾشاس٠خ، ٚاٌزٟ ٔغزط١غ رؼ١١ٌؾشاس٠خ رٛػؼ رأص١ش دسعخ اٌؾشاسحاٌؼٛاًِ ا

           ٚػلالخ فبٔذ ٘ٛف

(II.28)             

 : ( Eyring ٔزؾظً ػٍٝ ِؼبدٌخ ) 

(II.29)        ⁄      ⁄   

k  صبثذ رٛص٠غ الاِزضاص : ،  R : ( ٌٟاٌضبثذ اٌؼبَ ٌٍغبص اٌّضبR=8.314 j.mol
-1

.k
-1

 ) 

T ( دسعخ اٌؾشاسح :°K)  ،   :  ٟاٌزغ١ش فٟ الأزشٚث. 



 



 

 معالجتها
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 تعزٌف انًٍاِ انًستعًهح .1

 ٛو٣ن ػٖ ٘زظ ع٤ٔغ أٗٞاع اُ٘لب٣بد ٝاُزوثخ اُز٢ ٣زْ ٗوِٜبأُؾ٤ِخ ٝاُيهاػ٤خ ٝاُٖ٘بػ٤خ ر   اُجْو٣خ لأْٗطخا

ٖ ٤ٓبٙ اُٖوف . رزٌَْ ٛنٙ أُغٔٞػخ ٍٓزوجبٍالااػب ٓقزِلخ ٖٓ اُزِٞس ك٢ ث٤ئخ رَجت أٗٞ اُز٢ ٝ ا٤ٍَُٞ

 .ث٤ٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٢  ٠ٝاُ٘لب٣بد اُز٢ رلػ

اُز٢  ِٔٞصخٝاُٖ٘بػ٤خ أُؾِٔخ ثبُٔٞاك ا٤ُٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٢ٛ ع٤ٔغ ٤ٓبٙ الأْٗطخ أُ٘ي٤ُخ ٝاُيهاػ٤خ 

ٓطبه ٝؽُٔٞزٜب أُِٞصخ، الأ٤ٓبٙ ًٝنُي ؾ٢. ٝرَْٔ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ لفَ أٗبث٤ت اُٖوف اُٖر

 .َٓججخ ع٤ٔغ أٗٞاع اُزِٞس ٝالاٗيػبط ُِج٤ئخ أَُزوجِخ 

 يصادر انًٍاِ انًستعًهح .2

 :أٗٞاعرٖ٘ق ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ إ٠ُ أهثؼخ 

 انًٍاِ انًستعًهح انًُزنٍح .1.2

أُبء أَُزؼَٔ أُ٘ي٢ُ ٛٞ أُبء اُن١ رْ اٍزؼٔبُٚ ٖٓ ٛوف اٌَُبٕ ٝ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ًَ أُٞاك 

( اُـ ...،، ٓ٘ظلبدٖٓ ٗلب٣بد عَْ الاَٗبٕ )كٚلادٝ ٌٛنا كٜٞ ٣زٌٕٞ ، أُٚبكخ ا٠ُ أُبء فلاٍ اٍزؼٔبُٚ

 ،ا٠ُ أُبء أَُزؼَٔ ك٢ ٕوف ٤ٓبٙ أُواؽ٤٘ ٝ ٤ٓبٙ أُغبه٣و )ا٤ُٔبٙ اُ٘برغخ ٖٓ الاٍزؾٔبّ  ثبلإٙبكخ

 . (اُـ...اػلاك اُطؼبّ ٝ ر٘ظ٤ق اٝا٢ٗ أُطجـ ،ؿ٤ََ أُلاثٌ 

 انًٍاِ انًستعًهح انصُاعٍح .2.2

رؤر٢ ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ ٖٓ أُجب٢ٗ أَُزقلٓخ ك٢ الأؿواٗ اُٖ٘بػ٤خ أٝ اُزغبه٣خ أٝ اُؾوك٤خ أٝ  

اُْجٌخ اُؼبٓخ،  ٕوكٜب ك٢هجَ  .٤ٓٝبٙ اُزجو٣ل اُقبٕخ ثٔٚقبد اُؾواهح ٝاُز٤٤ٌق اُٜٞائ٢اُقلٓبر٤خ، 

ٛنٙ ا٤ُٔبٙ ثبُْ٘بٛ اُٖ٘بػ٢، رو٤ًت ورجٜ ٣ٝٝكوب ُطج٤ؼزٜب ٖٓ أعَ ؽٔب٣خ اُج٤ئخ أَُزوجِخ. ٓؼبُغزٜب ٣غت 

أُٞؽل  اُل٢ُٝ اُٖ٘بػ٢ بُز٤ٖ٘قك ،٣ٌٖٝٔ ر٤ٖ٘ق أُْ٘آد اُٖ٘بػ٤خ ػ٠ِ أٍبً اُوطبػبد اُٖ٘بػ٤خ 

(ISIC، ) ّاُٖ٘بػبد ،  ٖٓبك٢ اُ٘لٜ،  ٖٓبٗغ اُؼغ٤ٖ ٝاُٞهم : أٜٛٔبهطبػبد ػلح ثزو٤َٜٔب إ٠ُ هب

ٕ٘بػبد ، ( ثبٍزض٘بء ٖٓبك٢ اُجزوٍٝاُٖ٘بػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )اُؼ٣ٞٚخ ٝؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ،  أُؼل٤ٗخ الأ٤ُٝخ

( ، ....اُـأكٝاد اُو٤بً،  ٓؼلاد اُ٘وَ، أُؼلاد الإٌُزو٤ٗٝخ، ا٥لاد، رؾ٣َٞ أُؼبكٕ )اُزؼل٣ٖ اُضب١ٞٗ،

ٕ٘بػبد رغ٤ٜي الأفْبة )ٓ٘بّو الأفْبة، ٝ ٕ٘بػبد ا٤َُ٘ظ ٝأُلاثٌ،  اُٖ٘بػبد اُـنائ٤خ اُيهاػ٤خ

أُز٘ٞػخ ؿ٤و أُٖ٘لخ ك٢ اُوطبػبد اَُبثوخ ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ  اُٖ٘بػبد اُـ(،....ٝر٤ٖ٘غ الأصبس، 

 ( اُـ ....اُطجبػخ ٝ )ٓؼبُغخ اُؾغو، اُط٤ٖ

 انًهىحح  يٍاِ الأيطار .3.2

كٖٔ ث٤ٖ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ رِي اُز٢ رؤر٢ ٖٓ ٛطٍٞ الأٓطبه ، ٓؾِٔخ ثبُٔؼبكٕ اُؼبُوخ 

 .ٝا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد
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 انًهىحاخ انزراعٍح .4.2

ثبُٔٞاك ؼ ٝاُغو٣بٕ اَُطؾ٢. ٛنٙ ا٤ُٔبٙ ؿ٤٘خ اُوّرؤر٢ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ٖٓ الأها٢ٙ أُيهٝػخ ثؼل 

 أُـن٣خ )ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ٝاُلٍٞلٞه( ٝأُِٞصبد اُؼ٣ٞٚخ )أُج٤لاد(.

 انًهىحاخيقاٌٍس تصٍُف  .3

٣ٝؼجو ػٖ ٓولاه  ٔؤّواد اُ٘ٞػ٤خ اُل٤ي٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ.ثرؾلك ٓؼب٤٣و رٖو٣ق ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ 

َ ػ٠ِ ؽلٝس ( ؽ٤ش روبً ثئعواء ٍَِِخ ٖٓ اُزؾب٤َُ ، ثؼ٘ ٛنٙ اُؼٞآَ ٢ٛ ك٤ُ mg/lاُزِٞس ثٞؽلح ) 

ُٝنُي رَزقلّ رؾب٤َُ اُؼٞآَ ٙ إ٠ُ ث٤ئبد الاٍزوجبٍ اُطج٤ؼ٤خ َٗزط٤غ ٗوَ ا٤ُٔبرؼل٣لاد اُز٢ ثلِٜٚب 

ش ٗوّٞ ُِ٘لب٣بد ، ؽ٤ بئ٤خ٤ٝا٤ٌُٔٛنٙ اُؼٞآَ رؾلس رـ٤واد ك٢ اُطج٤ؼخ اُل٤ي٣بئ٤خ  اُل٤ي٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ،

ٝ  ة ثبُِٔؾن 01ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ثبُغلٍٝ ثو٤بٍٜب ػ٘ل كفٍٞ ٝفوٝط ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ ٖٓ ٓؾطخ أُؼبُغخ 

 ٢ٛٝ :.ًنُي ك٢ الاٍٝبٛ اُطج٤ؼ٤خ 

 جدرجح انحزار.    1.3

ك٢ اُؾ٤بح أُبئ٤خ )اُزِٞس  اًج٤وكهعخ اُؾواهح ػبَٓ ث٤ئ٢ ْٜٓ ك٢ الاٍٝبٛ  أُبئ٤خ. اهرلبػٜب ٣ؾلس فِلا 

اُ٘زوعخ رٌٕٞ ٓضب٤ُخ ػ٘ل  . ُؾواه١(. ٝٛٞ ٣ِؼت كٝها ٛبٓب ك٢ اُ٘زوعخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٝٗيع اُ٘زوٝع٤ٖا

كهعخ ؽواهح  ًج٤و ػ٘ل. ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ، ٣زْ رو٤َِ اُ٘زوعخ إ٠ُ ؽل  C32°ا٠ُ  28كهعخ ؽواهح ٓب ث٤ٖ 

 C°5 ٝرزٞهق ػ٘ل كهعخ ؽواهح أهَ ٖٓ C°15ٝ  12رزواٝػ ث٤ٖ 

 pHدرجح انحًىضح  .2.3

كوٜ ػ٘ل  بٌٓٔ٘ ٣ٌٕٞ، ٝاُ٘ٔٞ ا٤َُِْ ُِؾ٤ٞاٗبد ٝاُ٘جبربد أُبئ٤خ  pHاُـ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ؽَبٍخ علا ُزـ٤و 

ٔبهٍٚ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو ٣. رؤص٤و اُوهْ ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ ٣ؼوف اٗطلاهب ٖٓ اُلٝه اُن١ 9ٝ  6أُغبٍ ٓب ث٤ٖ 

الأفوٟ ٓضَ أ٣ٞٗبد أُؼبكٕ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ روَِ أٝ ري٣ل ٖٓ ؽوًزٜب ك٢ أُؾٍِٞ اُؾ١ٞ٤ أُزبػ ٝثبُزب٢ُ 

٣ِؼت كٝها ٛبٓب ك٢ ر٘و٤خ اُ٘لب٣بد ٝٗٔٞ اُجٌز٤و٣ب. اُ٘زوعخ الأٓضَ رٌٕٞ كوٜ  ػ٘ل  pHكبُـ  ٤ٍٔزٜب.ريكاك 

 .9ٝ  7.5ث٤ٖ  pHه٤ْ 

 انعكارج  .3.3

إ٠ُ ؽل ثؼ٤ل ػبَٓ رِٞس ٤ْ٣و إ٠ُ ٝعٞك أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ أٝ  ك٢ٜاُؼٌبهح رز٘بٍت ػ٤ٌَب ٓغ ّلبك٤خ ا٤ُٔبٙ 

( أُٞعٞكح MESزـ٤و رجؼب ُِٔبكح اُؼبُوخ )رأُؼل٤ٗخ ك٢ ٌِّٜب اُـو١ٝ اُؼبُن ك٢ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢. 

 ك٢ أُبء.

 (MESانًىاد انعانقح ) .4.3

( ؿ٤و أُ٘ؾِخ. ٝ ٢ٛ MMS( ٝ أُؼل٤ٗخ )٣MVSٔضَ اُغيء إٌُٔٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ اُغ٤َٔبد، اُؼ٣ٞٚخ )

رٌَْ ػبَٓ ٛبّ ٣لٍ ثٞٙٞػ ػ٠ِ كهعخ رِٞس اُ٘لب٣بد اَُبئِخ اُؾٚو٣خ أٝ ؽز٠ اُٖ٘بػ٤خ. ٣ٝؼجو ػ٘ٚ 

 : اُزب٤ُخIII.1ثبُؼلاهخ 

(III.1) MES = MMS(30%) + MVS(70%)  
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 (MVSانعانقح انًتطاٌزج ) ادىانً .5.3

 2ُٔلح  C°525( ك٢ MESػٖ ٛو٣ن ًَِ٘خ ) ( ٣ٝزْ اُؾٍٖٞ ػMESٚ٤ِرٔضَ اُغيء اُؼ١ٞٚ ٖٓ)

( ٣ٝؼجو ػ٘ٚ ٣MVSؼط٢ ) C 525°( ػ٘ل MESٝ) C°105(ػ٘ل MESٍبػخ. اُلوم ك٢ اُٞىٕ ث٤ٖ )

 (.mg/lك٢ أُبء ثٞؽلح )

 (MMSانًىاد انًعذٍَح انعانقح ) .6.3

٢ٛٝ رٔضَ ٗز٤غخ اُزجقو ا٢ٌُِ ٤ُِٔبٙ، أ١ "أَُزقِٔ اُغبف" اُن١ ٣زؤُق ٖٓ أُٞاك اُِٖجخ اُؼبُوخ 

ٝأُٞاك اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ٓضَ اٌُِٞه٣لاد ٝاُلٍٞلبد ٝٓب ّبثٚ مُي. كٞكوح أُٞاك أُؼل٤ٗخ اُؼبُوخ ك٢ ا٤ُٔبٙ 

ُٔغوٟ أُبئ٢، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اٗقلبٗ ك٢ ري٣ل ٖٓ اُزؼٌو، ٝروَِ ٖٓ اُْلبك٤خ، ٝثبُزب٢ُ روَِ ٖٓ إٗزبع٤خ ا

 .  الأًَغ٤ٖ أُناة كزٌجؼ ظٞاٛو اُزو٤ًت اُٚٞئ٢ اُز٢ رَبْٛ ك٢ إػبكح اُز٣ٜٞخ

 (CEانُاقهٍح انكهزتائٍح ) .7.3

أُ٘ؾِخ  ُلأٓلاػ٘وَ اُز٤به اٌُٜوثبئ٢. ٝٛٞ ٓؤّو ػ٠ِ اؽزٞاء أُبء ُاُ٘به٤ِخ ٢ٛ فب٤ٕخ ٣ٔزٌِٜب أُبء 

٢ٛٝ ػٌٌ أُوبٝٓخ اُز٢ ٣ؼجو   (µS/cm))ِٓٞؽخ أُبء(.٣ؼجو ػٜ٘ب ثبُـ ا٤ٌُٔوٝ ٤ٌٍٔ٘ ٌَُ ٍ٘ز٤ٔزو

. ه٤بٍٜب ٓل٤ل [ 98] ( .ه٤بً اُ٘به٤ِخ ٣َٔؼ ثزو٤٤ْ اُزٔؼلٕ ا٢ٌُِ ُِٔبءohm/cmػ٠ِ ٍ٘ز٤ٔزو ) ثبلأّٝػٜ٘ب 

٘ رٌبصو اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ قل٣٘ µSm/cm2500لأٗٚ فبهط اُو٤ٔخ اُؾل٣خ ُِِٔٞؽخ أُوبثِخ ُ٘به٤ِخ ه٤ٔزٜب   ،

 اٗقلبٗ ًلبءح اُز٘و٤خ.اُله٤وخ، ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ 

 (DBO5انطهة انثٍىكًٍٍائً نلأكسجٍٍ ) .8.3

 5ك٢ اُظلاّ ٓغ ؽٚبٗخ ُٔلح ّ ° 20ٓولاه الأًَغ٤ٖ أَُزِٜي ٖٓ هجَ اُجٌز٤و٣ب ػ٘ل ػٖ  ٣DBO5ؼجو 

٣ٖٚٔ الاًَلح اُج٤ُٞٞع٤خ ُغيء أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اٌُوث٤ٗٞخ. ٣و٤ٌ ٛنا أُؼ٤به ٤ًٔخ اُيٖٓ  ٛنا أ٣بّ ُِؼ٤٘خ،

ُو٤بً مُي، ٗؤفن ًٔوعغ ٤ًٔخ ٝأُبكح اُؼ٣ٞٚخ ٖٓ فلاٍ الأًَلح اُٜٞائ٤خ.  ؾط٤ْالأًَغ٤ٖ اُٚوٝه٣خ ُز

 ٣زِقٔ ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزب٢ُ :ٝ أ٣بّ، 5الأًَغ٤ٖ أَُزٌِٜخ ك٢ 

Substrat + microorganisme + O2  →CO2+ H2O + énergie + biomasse 

 (DCOانطهة انكًٍٍائً نلأكسجٍٍ ) .9.3

( ٛٞ ه٤بً ٤ًٔخ الأًَغ٤ٖ اُٚوٝه٣خ ُِٜلّ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُغ٤ٔغ أُٞاك DCOاُطِت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلأًَغ٤ٖ )

أٝ ؿ٤و اُوبثِخ ُِزؾَِ اُؾ١ٞ٤ ك٢ أُبء ثبٍزقلاّ ث٤ٌوٝٓبد اُجٞرب٤ٍّٞ ػ٘ل اُؾ١ٞ٤ اُؼ٣ٞٚخ اُوبثِخ ُِزؾَِ 

150°C ٣ٝؼجو ػ٘ٚ ثـ .mg(O2) /l ٝرلٍ ه٤ٔخ اَُ٘جخ .DCO/DBO5  ػ٠ِ ٓؼبَٓ اُزؾَِ اُؾ١ٞ٤

 : رٌٕٞ  DCO.ٝػٔٞٓب ه٤ٔٚ اُـ ٝ ٣َٔؼ أ٣ٚب ثزؾل٣ل إُِِٔٚ٘لب٣بد اَُبئِخ 

1. 5 =DCO   ٓوح ٖٓ  2ا٠ُDBO5          اعَ ا٤ُٔبٙ اُؾٚو٣خ ٖٓ 

2.5< DCO    ٖٓ ٓوحDBO5                  اعَ ا٤ُٔبٙ اُٖ٘بػ٤خ ٖٓ 

= DCO1 ٓوح ٖٓ  ٠ُ10 اDBO5         ُغ٤ٔغ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ 
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 اُزب٤ُخ:  III.2ثبُٔؼبكُخ DBO5 ٝDCO( ثللاُخ ًَ ٖٓ MOٝ رؼط٠ اُؼلاهخ اُزغو٣ج٤خ ُِٔبكح اُؼ٣ٞٚخ )

(III.2)                         

 قاتهٍح انتحهم انثٍىنىجً  .3..1

ر٤ْو هبث٤ِخ اُزؾَِ اُج٤ُٞٞع٢ إ٠ُ هلهح  رؾَِ أٝ رؤًَل اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ٖٓ هجَ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ 

 Kأُْبهًخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُز٘و٤خ اُج٤ُٞٞع٤خ ٤ُِٔبٙ ، ٣ٝؼجو ػٖ هبث٤ِخ اُزؾَِ اُؾ١ٞ٤ ثبُٔؼبَٓ 

                                                  ثؾ٤ش: 

 رزٌٕٞ ٖٓ أُٞاك اُوبثِخ ُِزؾَِ ثلهعخ ػب٤ُخ. ُلأًَلح: ٛنا ٣ؼ٢٘ إٔ أُٞاك اُوبثِخ        اما ًبٕ  

رزٌٕٞ ٖٓ أُٞاك اُوبثِخ ُِزؾَِ ثلهعخ  ُلأًَلحاُوبثِخ أُٞاك : ٛنا ٣ؼ٢٘ إ           اما ًبٕ 

 .ٓزٍٞطخ

 .ك اُوبثِخ ُِزؾَِ ثلهعخ ه٤ِِخٛنا ٣ؼ٢٘ إ أُٞاك اُوبثِخ ُلأًَلح رزٌٕٞ ٖٓ أُٞا:          اما ًبٕ 

 اُوبثِخ ُلأًَلح لا رؾز١ٞ ػ٠ِ أُٞاك اُوبثِخ ُِزؾَِ.  : ٛنا ٣ؼ٢٘ إ أُٞاك       اما ًبٕ

اُؼب٢ُ علا ٝعٞك ػ٘بٕو ك٢ أُبء رٔ٘غ ٗٔٞ اُجٌز٤و٣ب ٓضَ أٓلاػ أُؼبكٕ ٝأُ٘ظلبد  ٣ٝKلٍ ٓؼبَٓ 

 ٝاُل٤٘ٞلاد ٝا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد...اُـ.

لافز٤به ػ٤ِٔخ أُؼبُغخ اُز٢ ٣زْ اػزٔبكٛب، إما ًبٗذ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ هبثِخ ُِزؾَِ  Kٝرؾلك ه٤ٔخ أُؼبَٓ 

 .  اُل٤ي ٤ٔ٤ًٝبئ٤خإما ًبٗذ ؿ٤و هبثِخ ٣زْ رطج٤ن أُؼبُغخ  اُج٤ُٞٞع٢، ٣زْ رطج٤ن أُؼبُغخ اُج٤ُٞٞع٤خ،

 أَىاع وحالاخ انتهىث انًائً   .4

٤ِٔبٙ، ٖٔبكه أُِٞصخ ُاُٗغغ ارجبػٜب ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف رزْ ػ٠ِ ؽَت أٗٞاع إ افز٤به اُطو٣وخ الأ

ٖٓ فلاٍ ٓ٘بهْخ ؽبلاد رِٞس ٝمُي ٛنٙ أُِٞصبد ٝ كٝهٛب ك٢ ر٣ِٞش ا٤ُٔبٙ ا٠ُ  ٝثبُزب٢ُ لاثل ٖٓ الاّبهح

 ا٤ُٔبٙ اُزب٤ُخ :

 انفٍزٌائًانتهىث  .1.4

 انحزاريانتهىث  . أ

ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزِٞس ػٖ رٞإَ اُؾْٔ اُجوًب٤ٗخ ثبُٔبء ًٝنُي اٍزؼٔبٍ أُبء ٤ًٍِٞخ ُِزجو٣ل ك٢  ٘زظ٣

ٓؾطبد ر٤ُٞل اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝ أُٖبٗغ ٝٓؾطبد رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ، ٛوػ ٛنٙ ا٤ُٔبٙ اَُبف٘خ ثبُجؾ٤واد 

زٞاىٕ ثفلاٍ ك٢ الاجت ٣زَٓٔب  كهعخ ؽواهح ا٤ُٔبٙ ، اهرلبع  ا٠ُ رؤك١ٝالاٜٗبه ٝأُغبه١ أُبئ٤خ 

 . اُقبٕخ ثبُ٘جبربد ٝ اُؾ٤ٞاٗبد ك٢ رِي ا٤ُٔبٙ ، ٝٓ٘ٚ ٣قزَ اُزٞاىٕ اُج٤ئ٢ اُج٤ُٞٞع٤خاُؼ٤ِٔبد 

 انتهىث الاشعاعً  . ب

ٝ مُي ثَجت  ٝٛٞ ٣زوعْ ثزٔوًي اُؼ٘بٕو أُْؼخ ك٢ عَْ اٌُبئٖ اُؾ٢ ) رَجت أٓواٗ فط٤وح ( ،

اُْ٘بٛ الاّؼبػ٢ اُ٘برظ ػٖ أُٞاك أُْؼخ ُٔقزِق أُ٘بعْ ٝأُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ ٝاُزلغ٤واد ا٣ُٝٞ٘خ ، 

أٓب  ٜنا اُزِٞس ،ُ خجْو٣اُٝرؼل أُؾطبد ا٣ُٝٞ٘خ ٝأَُزْل٤بد ٝٓواًي الاثؾبس اُؼ٤ِٔخ ٖٓ أْٛ ٖٓبكه 

 .ْؼخ ٛج٤ؼ٤ب ٓضَ ا٤ُٞها٤ّٗٞ ٝاُواك٣ّٞ ٛج٤ؼ٤ب هل رٌٕٞ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ اُز٢ هل رؾز١ٞ ػ٠ِ ػ٘بٕو ٓ
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 انتهىث انكًٍٍائً .2.4

 انصُاعًانتهىث  . أ

د اُٖ٘بػ٤خ ُٔقِلبرٜب ٝٗٞارغٜب اُضب٣ٞٗخ ثلٕٝ ٓؼبُغخ ك٢ آا اُ٘ٞع ٖٓ اُزِٞس ػ٘ل ٕوف ا٣ُْ٘ٔؾلس ٛن

ٝٛنا هاعغ لاؽزٞائٜب ػ٠ِ ٓوًجبد  اُج٤ئ٤خ،رٌَْ فطوا ػ٠ِ ًَ اُؼ٘بٕو  كئٜٗبٝ ٓ٘ٚ  أُبئ٤خ،أُغبه١ 

 ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٍبٓخ ٝرز٤ٔي ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ اُٖ٘بػ٤خ ثٞعٞك:

  ) أُٞاك اُل٤٘ٛخ ٝاُؼ٣ٞٚخ ) اُٖ٘بػبد اُـنائ٤خ ٝٓؼبَٓ اَُِـ. 

 ) ٕأُؼبكٕ اُضو٤ِخ ) ٕ٘بػخ أُؼبك. 

 ... (اُـالأؽٔبٗ ، اُوٞاػل ، ٓوًجبد اُلٍٞلٞه ) اُٖ٘بػخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. 

 اُلٚلاد الاّؼبػ٤خ ( أُٞاك أُْؼخ ) أُلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ ٓؼبُغخ. 

 ىث تانًثٍذاخ والاسًذج انزراعٍح انته . ب

، أفطو أُِٞصبد ٝ أًضوٛب اٗزْبها اُيهاػ٤خ رٖ٘ق ٖٓ  ا٥كبدكؾخ إ أُج٤لاد اُز٢ رَزؼَٔ ك٢ ٌٓب

٤َزؼِٜٔب اُ٘جبد ٓجبّوح ٝثنُي رؤصو ػ٠ِ اُؾ٤ٞإ ك ،ر٣ِٞش اُزوثخ ا٠ُ الاٍواف ك٢ اٍزؼٔبُٜب ٣ؤك١ 

ٓطبه ثغوكٜب ا٠ُ أُغبه١  أُبئ٤خ كزٚو ثغ٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ك٤ٜب ، ؼْج٢  ٝٓ٘ٚ ا٠ُ ؿ٤وٙ، أٝ روّٞ الأاُ

َٗبٕ ثطو٣وخ ٓجبّوح ٝالا اُؾ٤ٞإ ثلٝهٛب رٚواُز٢ ؾَٖ أ٣ٚب ٓغ الأٍلح اُيهاػ٤خ ، ٝٛنا الاف٤و ٣

  . ٝؿ٤و ٓجبّوح

 انتهىث تانًخهفاخ انُفطٍح  . خ

ٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُبئ٤خ ٍٞاء ك٢ ػٖ ا فط٤وثٖلخ  ٣ؤصو٣ؼزجو اُ٘لٜ ٖٓله ٖٓ ٖٓبكه اُزِٞس أُبئ٢ ٝ 

ؾ٤ش ٣ٌَْ ٛجوخ ػبىُخ ربد أُبئ٤خ ثٔب ٣ؾز٣ٞٚ ٖٓ ٍّٔٞ ثاُجؾبه أٝ أُؾ٤طبد ٝأُزٔضَ ك٢ ٛلاى اُ٘جب

ٓٔب ٣ؤصو ػ٠ِ ا٤َُبؽخ ٕٝؾخ ، ا٠ُ رِٞس اُْٞاٛئ  ثبلإٙبكخرؼٞم رجبكٍ اُـبىاد ث٤ٖ اُٜٞاء ٝأُبء 

الاَٗبٕ ًٔب ٣ؾلس ٛنا اُزِٞس ثَجت اُؾٞاكس اُجؾو٣خ ث٤ٖ اُ٘بهلاد اُؼٔلاهخ ، ٝ ٖٓ ٓقِلبد ٖٓبك٢ 

 .بث٤ت اُ٘بهِخاُزٌو٣و ٝاَُلٖ ٝاُزوٍجبد اُز٢ رؾلس ٖٓ اثبه اُ٘لٜ ٝالاٗ

 انحايضٍح  تالأيطارانتهىث  . ث

ؽٔ٘ أ١ اٜٗب رٌٕٞ ِٓٞصخ ثبُـبىاد اُؾ٤ٚٔخ، ٓضَ ا٤ًَل اٌُجو٣ذ ٝا٤ًَل ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ اُِنإ ٣زؾٞلا ا٠ُ 

ا٤ُٔبٙ اٌُجو٣ز٤ي ٝاُ٘زو٣ي ، أُ٘جؼضخ ٖٓ اُجوا٤ًٖ ٝاؽزوام اُٞهٞك ، ٝٓ٘ٚ رؼٞك ا٠ُ اُزوثخ ٝثبه٢ ٖٓبكه 

ك٢ اُطج٤ؼخ ، ٝ رٚو ثغ٤ٔغ أَُطؾبد أُبئ٤خ ٝفبٕخ ٜٓ٘ب أُـِوخ ، كزؼَٔ ػ٠ِ هكغ كهعخ ؽٔٞٙزٜب 

ثؼ٘ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ  ثئماثخِٜب ، ٝا٣ٚب رزَجت ٛنٙ الآطبه ٓٔب ٣ؤصو ػ٠ِ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُز٢ رؼ٤ِ ثلاف

٤خ، َٓججخ أٙواه ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ ثؤٗٞاػٜب، ٜٗبه ًٝنُي ا٤ُٔبٙ اُغٞكجؾ٤واد ٝالأٖٓ اُزوثخ  ٝ رؾِٜٔب ا٠ُ اُ

 . خ اُـنائ٤خِأٝ ؿ٤و ٓجبّوح ػٖ ٛو٣ن اََُِ (ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ٍاٍزؼٔب )ٝمُي ثطو٣وخ ٓجبّوح 
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 انعضىٌحانًهىحاخ  . د

 .اُجْو١ اُْ٘بٛ ػٖ اُ٘برغخ الإط٘بػ٤خ أُ٘زغبد ٖٓ اؿِجٜب

 انحهقاخ  يتعذدج انعطزٌح انهٍذروكزتىَاخ. 1د .

  .اُ٘وَ ٝ ٝاُٖ٘بػ٤خ الأْٗطخ اُؾٚو٣خ اُجزو٤ُٝخ: ُِٔ٘زغبد اٌُبَٓ ؿ٤و الاؽزوام ػٖ ٗبرغخ ٓوًجبد ٢ٛٝ

 ك٢آب  ،1.5µg/l إ٠ُ 0.2 ٖٓ رو٤ًيٛب ٓزٍٜٞ ٣جِؾ اَُطؾ٢ اُغو٣بٕ ل٢ك ٓ٘زْوح ػٔٞٓب ُٜب ٖٓبكه

 أُٞاك ػ٠ِ رٔزي أُبء، ك٢ ُِنٝثبٕ هبثِخ ؿ٤و ٓوًجبد ٢ٛٝ .7µg/l إ٠ُ ٣َٖ إٔ ٣ٌٖٔ اُؾٚو٣خ أُ٘بٛن

 ك٢ أؽ٤بئ٤ب رزواًْ ًٝٔب اُطج٤ؼ٤خ اُج٤ئخ ك٢ ػب٤ُخ ثلهعخ رزوًي ك٢ٜ ٝثبُزب٢ُ ٝاُوٝاٍت، اُؼبُوخ اُِٖجخ

 اُوبثِخ ؿ٤و ا٤ُٜلهًٝوثٞٗبد رزواًْ .َٓوٖٛ ٜٓ٘ب اًٝض٤و ٝاُوف٣ٞبد الأٍٔبى مُي ك٢ ثٔب اُلٕٛٞ،

 .ٝاُ٘جبربد اُؾ٤ٞاٗبد ٗٔٞ كٕٝ ٝرؾٍٞ اُؾ١ٞ٤، رجبكُٜب زٞهقُ اُ٘جبربد رـط٢ؽ٤ش  اُج٤ُٞٞع٢، ُِزؾَِ

 .٤ُِٔبٙ اُطج٤ؼ٤خ ٘خالأًَغ رؼزوٗ كئٜٗب ٍطؾ٤خ، ٛجوخ زٌَْٓب رػ٘ل

 فٍٍُمان حُائً-انكهىرو يتعذدج يزكثاخ .2.د 

 اُٞه٤ِٗ ر٣ٌٖٞ ك٢ٝ ًؼٞاىٍ اٌُٜوثبئ٤خ أُؾٞلاد ك٢ رَزقلّ ًبٗذ .علا َٓزووح ٌِٓٞهح ٓوًجبد ٢ٛٝ

أُؤك٣خ  أَُوٛ٘خ ٝأُٞاك ٝاُلٞهاٗبد اُل٤ًَٞ٣٘بد ٣ُٞل اؽزواهٜب  اُـ ،..ٝأُن٣جبد. ٝاُلٛبٗبد ٝاُؾجو

 ا٠ُ رْٞٛبد فِو٤خ .

 انًكهىرج  انًذٌثاخ .3.د 

 ك٢ ؿبى١ كٜٞ ا٤ُٔض٤َ، ًِٞه٣ل ػٖ اُ٘ظو ٝثٖوف. ٓٔبصِخ فٖبئٔ ماد أُوًجبد ٖٓ ػبئِخ رٌَْ ك٢ٜ

 ػٖ اٍزوكاكٛب ٣ٌٖٝٔ ثَوػخ ٝرغق رنٝة أُ٘زغبد ٛنٙ. ٍبئَ ا٥فو ٝاُجؼ٘ اُـوكخ، ؽواهح كهعخ

 .اُزوط٤و ٛو٣ن

 انحشزٌح انًثٍذاخ .4.د 

 .أُؾب٤َٕ ُؾٔب٣خ ك٤ٜب أُوؿٞة ؿ٤و اُؾ٤ٞاٗبد أٝ اُ٘جبربد ػ٠ِ اُوٚبء إ٠ُ ٣ٜلف ٓ٘زظ ٛٞ أُج٤ل

 اُٖؾخ ٠َٔ٣ ًنُي ثٔ٘زغبدالأػْبة،  ٝٓج٤لاد اُؾْواد ٝٓج٤لاد اُلطو٣خ أُج٤لاد ٖٓطِؼ ٣َْٝٔ

 .اُ٘جبر٤خ

 انثُزٌٍ  يشتقاخ .5 .د 

 ك٢ فبٕخ) الاٍزقلآ ٔن٣جبدً اُٖ٘بػخك٢  أَُزقلٓخ اُغي٣ئبد ػلك ًج٤و ٖٓ ٔغٔٞػخاُ ٛنٙ ٝرَْٔ

 .ا٤ُ٘زوٝث٘يٕ اُج٘يٕ، ًِٞه اٌُي٤ِ٣ٖ، اُز٣ُٖٞٞ، ٓضَ: اُج٘ي٣ٖ ْٓزوبد ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب( اُؼطٞه ٕ٘بػخ

 ويشتقاتّ  انفٍُىل .6 .د 

 الإط٘بػ٤خ، الأ٤ُبف اُجلاٍز٤ي، ٕ٘بػخ رَزقلّ ك٢ ٤ٛله٤ِ٤ًَٝخ ٓوًجبد ػطو٣خ اُل٤٘ٞلاد

 ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب : اٌُِٞهٝك٤٘ٞلاد ٝفبٕخ ٝأُج٤لاد ٝالإٔجبؽ أُ٘ظلبد ٕ٘بػخ، ا٤ُٖللا٤ٗخ أَُزؾٚواد

 .هحٞقطأ٣ُٞٝخ ك٢ اُ ماد ٓٞاك أٜٗب ػ٠ِ رٖ٘ق اُز٢ ك٤ٍ٘ٞ ٤َٗٞٗٝ ك٤ٍ٘ٞ، ٝا٤ُٔض٤َ اٌُِٞهٝك٤ٍ٘ٞ،
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 انصُاعٍح  الأصثغح .7 .د 

 إُِٞ ر٠َٔ رؼط٤ٜب ٓغٔٞػبد ُل٣ٜب ،كائٔخ ثطو٣وخ ٓبكح ٕجبؿخ ػ٠ِ هبكه طًٞٔ٘ز اُٖجـخ ؼوفر

 .(auxochromes) أًًَٝٞوّٝ زضج٤ذثبُ ُٜب رَٔؼ ٓغٔٞػبدٝ (chromophores) ًوٝٓٞكٞه

  III.1ثبُغلٍٝ ًٔب ٝأُٖ٘لخ ؽَت ّلح إُِٞ 

 ر٤ٖ٘ق الإٔجـخ اُٖ٘بػ٤خ III.1جذول ان

 يهىَح انهىٌ يخثتاخ

(-NH2)ٞ٘آىٝ  ا٤ٓ)--N=N) 

 (NO ou –N-OH-)ٗزوٝىٝ  (NHCH3-)٤ٓض٤َ ا٤ٓ٘ٞ 

 (C=O)ًوث٤َٗٞ  (N(CH3)2-)ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ ا٤ٓ٘ٞ

 -Vinyl (-C=C) (OH–) ٤ٛله٤ًََٝ

 (NO2 ou =NO-OH-)ٗزوٝ  (OR-ا٤ًٌََُٞ )

 (C=S<)ًجو٣ز٤ل  ٓغٔٞػبد ٓبٗؾخ ُلاٌُزوٝٗبد

 

 : ًبُزب٢ُ هئ٤َ٤خ ٓغبلادك٢  رَزقلّ الإٔجبؽ

  ا٤َُ٘ظ.ٕ٘بػخ 

 اُجلاٍز٤ٌ٤خ ٕ٘بػخ أُٞاك . 

 ُج٘بءا ٕ٘بػخ كٛبٗبد  . 

 اُزغ٤َٔ َٓزؾٚواد ٕ٘بػخ. 

 (.اُـنائ٤خ أُِٞٗبد) اُـنائ٤خ أُٞاك ٕ٘بػخ 

 (.اُٞهم ٝ اُؾجو) اُطجبػخ 

 انثٍىنىجً  انتهىث .3.4

٤و اُٖبُؾخ ٓضَ الأٜٗبه ٝٛنا ٗبرظ ػٖ ٛوػ ٤ٓبٙ اُٖوف ك٢ الأٍٝبٛ أُبئ٤خ اُ٘و٤خ، اُٖبُؾخ ُِْوة ٝؿ

، ك٤ؤك١ مُي ا٠ُ (اُل٤وٍٝبد)ثبُجٌز٤و٣ب أُٔوٙخ ٝاُؾ٤ٞاٗبد الا٤ُٝخ  ٛب، كزؼَٔ ػ٠ِ ري٣ٝلٝ اُجؾبه

أُبء ٝٓٞد الأٍبى ٝرؼلٖ ا٤ُٔبٙ، ٝهل رَزؼَٔ اُطؾبُت ٛنٙ ا٤ُٔبٙ اُؼبكٓخ  اٗقلبٗ َٗجخ الاًَغ٤ٖ ك٢

 ؤك١ ا٠ُ رِٞس ا٤ُٔبٙ اُـ٤٘خ ثبُٔٞاك اُؼ٣ٞٚخ ًَٔبك كزي٣ل ٖٓ اٗزْبهٛب ٝ ًضبكزٜب، ًَٝ مُي ٣

 خ وانزي فً انجزائز اانًعاٌٍز وانتزاكٍز انًسًىحح انخاصح تانُفاٌ .5

رزَجت اُو٤ٞك اُ٘برغخ ػٖ رـ٤و أُ٘بؿ ٝاُ٘ٔٞ اٌَُب٢ٗ ٝاُزؾٞلاد الاهزٖبك٣خ ٝالاعزٔبػ٤خ ك٢ اُغيائو ك٢ 

ريا٣ل ِٛت ا٤ُٔبٙ. ك٢ اُٞهذ ٗلَٚ، إٔجؼ اٍزقلآٚ ك٢ اُو١ ٙوٝهح، ٗظوا ُْؼ ا٤ُٔبٙ أُ٘بف٤خ ٝرٌض٤ق 

ُٝزِج٤خ ع٤ٔغ اؽز٤بعبد ا٤ُٔبٙ ك٢ اُجلاك، ٝرٞك٤و ٤ٓبٙ اُْوة اُيهاػخ. ُٔٞاعٜخ ٗلهح ا٤ُٔبٙ ٝػلّ ًلب٣زٜب، 
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إٔجؼ  ك٢ ظَ ٛنٙ اُظوٝف، ٣ٌَْ هطبع اُيهاػخ أًجو ِٛت ٤ُِٔبٙ. ك٢ ٛنا ا٤َُبم ٝ ماد ٗٞػ٤خ ع٤لح

ٌٕٞ عيءا لا ٣زغيأ ٖٓ اٍزوار٤غ٤خ اُزؼجئخ روف اُٖؾ٢ أُؼبُغخ ٙوٝهح ٣غت إٔ اٍزقلاّ ٤ٓبٙ اُٖ

 أُزبؽخ.ُغ٤ٔغ أُٞاهك 

ك٢ اُغيائو، ىاك اٍزٜلاى ا٤ُٔبٙ ثٌَْ ٓلوٛ فلاٍ اُؼول أُب٢ٙ. ى٣بكح  رِٞس ا٤ُٔبٙ، ٝػلّ  اٍزـلاُٜب  

٣ؤك١ ا٠ُ ر٣ِٞش اُج٤ئخ ٝرـ٤٤و ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ. ك٢ ٤ٍبم إكاهح ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ أُؼبُغخ، ٝٙؼذ 

اُ٘لب٣بد اُٖ٘بػ٤خ  ٘ظْرأُبئ٤خ َ ُِج٤ئخ روٍبٗخ هب٤ٗٞٗخ ُؾٔب٣خ أَُزقل٤ٖٓ ٝأُل٣و٣ٖ ٖٓ أعَ ؽٔب٣خ أكٚ

 .  III.2ك٢ اُغلٍٝ ٞاهكحاَُبئِخ ٝ اُ

اُو٤ْ اُوٖٟٞ ُٔؾزٟٞ أُٞاك اُٚبهح أُٞعٞكح ك٢ ا٤ُٔبٙ اُونهح ؿ٤و أُ٘ي٤ُخ أص٘بء رلو٣ـٜب  III.2انجذول

 .  ك٢ اُْجٌخ اُؼ٤ٓٞٔخ ُِزط٤ٜو أٝ ك٢ ٓؾطخ اُزٖل٤خ

 انقٍى انحذٌح انعظًى انىحذج  انًعاٌٍز

 ≤C 30° كهعخ اُؾواهح

pH - 8.5 – 5.5 

MES mg/l 600 

DBO5 mg/l 500 

DCO mg/l 1000 

 mg/l 150 ىٝد الإعٔب٥٢ُا

كٗبٙ أ ٓب ه٤ْ اُؾل الاه٠ٖ ُٔؼب٤٣و ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ أُؼبُغخ أُٞعٜخ ُِو١ ٝأُٞٙؾخ ك٢ اُغلٍٝأ

. 

 فٖبئٔ ا٤ُٔبٙ اُونهح أُٖلبح لأؿواٗ اَُو٢ III.3انجذول

 انقٍى انحذٌح انعظًى انىحذج  انًعاٌٍز

 كهعخ اُؾواهح
o 
C 30 

pH -  6.5- 8.5  

CE dS/m 3 

MES mg/l 30 

DBO5 mg/l 30 

DCO mg/l 90 

 mg/l 30 (NO3-N)ىٝد آ
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  انهذف يٍ انًعانجح .1

)اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ ، ؽٔب٣خ اُٖؾخ اُؼبٓخاُجؾو٣خاُؾ٤بح  ،اُزوثخ، اُغٞك٤خ: ا٤ُٔبٙ ٖٓٔ٘غ رِٞس ًَ ُ 

إػبكح ٝ رـن٣خ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝ خ٤، إػبكح اٍزقلاّ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ُِٔؼبُغخ اُيهاػأَُججخ ُلأٓواٗ (

 .اُٖؾ٤٢خ اُ٘بعٔخ ػٖ رواًْ ٤ٓبٙ اُٖوف ٖؾ. ؽَ أُْبًَ اُاُزل٣ٝو اُٖ٘بػ٢

 طزق يعانجح انًٍاِ انًستعًهح .2

  انًعانجح انتًهٍذٌح .1.2

ٝ اُؼ٘بٕو اُز٢ ٖٓ ( اُـ..ٝالأٝهام، ا٤َُ٘ظ.اُٜلف ٜٓ٘ب ٛٞ اُزقِٔ ٖٓ أُٞاك اُقْ٘خ )الأؿٖبٕ 

 :رَْٔٝ ، أُؾزَٔ إٔ رؼ٤ن فطٞاد أُؼبُغخ اُلاؽوخ

 ًانًصاف 

٣ٝزْ  .(4إ٠ُ  2ّجٌبد ماد صوٞة أًضو كهخ ) لاٍزقواط اُ٘لب٣بد اُٚقٔخ ػٖ ٛو٣ن رزبثغرَزقلّ  

 .ٜٓ٘ب ثبُزغل٤ق ٝاُؾوم أٝ اُوكّ اُزقِٔ

 أحىاض حجز انزيم 

اُـوٗ ٜٓ٘ب ؽٔب٣خ الأعياء ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ )ٓٚقبد( ٙل اُزآًَ ٝ رو٤ٍت أُٞاك ؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ ا٠ُ هبع  

رٔوه ٤ٓبٙ أُقِلبد اَُبئِخ ك٢ اؽٞاٗ رو٤ٍت ؽ٤ش وٓبٍ ٝاُْٞائت َ ؽج٤جبد اُزوثخ ٝاُالاؽٞاٗ ٓض

 .ززوٍت أُٞاك اُؼبُوخ أٓب أُٞاك اُنائجخ كزظَ ك٢ أُبءُه٤ِٓخ ثَوػخ ٓ٘بٍجخ 

 َزع انزٌىخ و انشحىو 

٣ٝغوٟ ك٢ ٗلٌ ؽٞٗ ؽغي اُوٓبٍ اَُبثن، ٗيع  ،٣زْ اُزقِٔ ٖٓ أُٞاك اُطبك٤خ ًبُي٣ٞد ٝ اُْؾّٞ 

ؽوم اُي٣ٞد اُز٢ رْ عٔؼٜب )ؽبُخ ٓؼبُغخ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ٣زْ اُلٕٛٞ ٝاُي٣ٞد أُزٞاعلح ػ٠ِ اَُطؼ. 

ك٢ أُ٘بٛن اُؾٚو٣خ( أٝ إػبكح رل٣ٝوٛب ُز٤ٖ٘غ اُٖبثٕٞ أٝ أُ٘ظلبد ٝكوب ُغٞكرٜب )ك٢ ؽبُخ ثؼ٘ 

 اُ٘لب٣بد اَُبئِخ اُٖ٘بػ٤خ(.

 ًعانجح الاونٍح ان .2.2

ُٔٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ثٜلف اٍزقواط اًجو ٤ًٔخ ٖٓ أُبكح اُؼبُوخ ٝر٣َٞخ ا -رزْ أُؼبُغخ اُل٤ي٣ٞ

 : ُِؼلاطٛوم ٌٓٔ٘خ  ثَُٜٞخ. ٛ٘بى صلاس

  انتزكٍذdécantation  فٍزٌائٍح()عًهٍح 

اُلَٖ ث٤ٖ اُِٖت ٝاَُبئَ ٛٞ اُغبمث٤خ، أُبكح اُؼبُوخ أٝ اُـو٣ٝخ ر٤َٔ إ٠ُ اُلَٖ ػٖ اَُبئَ ػٖ  ٓجلأ

 ٛو٣ن اُزو٤ٍت.

  انطفىflottation  فٍزٌائٍح()عًهٍح 
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 رِٔي ًزِخ ؽغ٤ٔخ اُز٢ ٍبئَ، ُِغ٤َٔبد -ٍبئَ  أٝ ٍبئَ-ػ٠ِ ػٌٌ اُزو٤ًل، اُطلٞ ٛٞ ػ٤ِٔخ كَٖ ِٕت

 َُِبئَ أُؾز١ٞ ػ٤ِٚ.أهَ ٖٓ اٌُزِخ اُؾغ٤ٔخ 

 انذيجً -خخزانتزكٍذ تاستعًال انتcoagulant- floculant   فٍزٌىكًٍٍائٍح()عًهٍح 

٣ؼزٔل ػ٠ِ رغ٤ٔغ اُغي٣ئبد اُؼبُوخ ػٖ ٛو٣ن رو٤٘بد اُزقضو ٝاُزِجل ٝمُي ُي٣بكح اُزو٤ٍت ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ 

اُـوٗ ٖٓ ٛنٙ أُوؽِخ رؾ٤َٖ فٞآ أُقِلبد اَُبئِخ ٝ ر٤ٜئزٜب ُٔوؽِخ أُؼبُغخ  أًجو ًزِخ.

ػ٣ٞٚخ  ت أُٞاك ٍٞاء ًبٗذ ػ٣ٞٚخ أٝ ؿ٤وروٍؽ٤ش اُج٤ُٞٞع٤خ ، ٣ٝزْ ك٢ اؽٞاٗ اُزو٤ٍت الاثزلائ٢ 

٪ ٖٓ اُزو٤ًي أُٞعٞك ك٢ ٤ٓبٙ أُغبه١ هجَ 55ٝ ٗز٤غخ ُنُي ر٘قل٘ أُٞاك اُؼبُوخ ثَ٘جخ رَٖ ا٠ُ 

٪، ٖٝٓ أعَ رو٤ٍت ٛنٙ أُٞاك ، 40ًٔب ٣٘قل٘ الاًَغ٤ٖ اُؾ١ٞ٤ أَُزِٜي ثَ٘جخ رَٖ ا٠ُ  ،ٓؼبُغزٜب

رزوٍت ٓؼظْ  ػ٘لٛبٝ 30cm/minرٔوه ٤ٓبٙ أُقِلبد اَُبئِخ ك٢ أؽٞاٗ اُزو٤ٍت الاثزلائ٢ ثَوػخ 

ٛنا ٝهل ، ا٤ُّٞ (زواد ) ٓور٤ٖ اٝ اًضو ك٢ هبع اُؾٞٗ ؽ٤ش رياٍ ٓ٘ٚ ػ٠ِ ك ك٢ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُؼبُوخ

 رَزؼَٔ ك٢ ثؼ٘ الاؽ٤بٕ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُي٣بكح كؼب٤ُخ اُزو٤ٍت .

 نًعانجح انخاَىٌح أو انثٍىنىجٍح ا .3.2

اُٜلف اُوئ٢َ٤ ٖٓ أُؼبُغخ اُضب٣ٞٗخ ٛٞ رؾ٣َٞ أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اُوبثِخ ُِنٝثبٕ ك٢ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ا٠ُ 

ؼ٤ٚبد اُٖـ٤وح) اٌُبئ٘بد ٝ مُي ثٞاٍطخ اُ زو٤ٍتهبثِخ ُِاعَبّ ِٕجخ ػ٣ٞٚخ ٝؿ٤و ػ٣ٞٚخ ِٓجلح ٝ

اُؾ٤خ ٝاُله٤وخ أُؾِِخ ( ٝ ثبُزب٢ُ فل٘ ٓؾزٟٞ أُبء أَُزؼَٔ ٖٓ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝأُـن٣خ ًبُ٘زوٝع٤ٖ 

 :ٝاُلَلٞه ، ٛ٘بى ػلح ٛوم ُِٔؼبُغخ اٜٛٔب 

 طزق انًعانجح انًزكزج .1.3.2

 ػ٠ِ كػْ فبَٓ. ك٢ ٓلبػَ ك٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔبد، ٣زْ رٌبصو اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ اُله٤وخ 

 الاسزج انثكتٍزٌح  . أ

، ٝهل أكٟ ٍٕٝٞ ٍلاٍَ اُؾٔؤح اَُز٤٘بد ٝاٝائَ اَُجؼ٤٘بدًبٗذ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رؾظ٠ ثْؼج٤خ ًج٤وح ك٢ 

 رطٞهٛب إ٠ُ ؽل ًج٤و. ثطئأُْ٘طخ إ٠ُ 

ٓٔزِئخ ثٔبكح فبِٓخ )ؽغو٣خ  اٌَُْ أُوّؼ اُج٤ُٞٞع٢ ٛٞ ػجبهح ػٖ ْٓ٘ؤح ٛ٘ل٤ٍخ ك٢ اُـبُت اٍطٞا٤ٗخ

روّٞ ثٜلّ أُبكح اُؼ٣ٞٚخ اُز٢ روُ ػ٠ِ ٍطؾٜب ٝ رٔو ػجو  ، ؽ٤شلاٍز٤ٌ٤خ ( ر٘ٔٞ ػ٤ِٜب اُجٌز٤و٣بأٝ ث

 .٪( ث٤ٖ أُبكح ُِٔئٜب 50اؿبد ) رِٔي ٓؼلٍ كواؿ٢ اُلو

٣زْ ر٣ٜٞخ اَُو٣و اُجٌز٤و١ أُزٌَْ ٛج٤ؼ٤ب اٝ ثٞاٍطخ ٓواٝػ ٝمُي ُٚٔبٕ رطٞه اُزغٔؼبد اُجٌز٤و٣خ 

اُٜٞائ٤خ ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ ٍوػخ اُزو٤ّؼ ٝٛٞ ٓب ٣غؼَ الاًَلح كؼبُخ .ػ٘لٓب رٌٕٞ أُغٔؼبد اُجٌز٤و٣خ ًج٤وح 

 .  علا ر٘لَٖ ٛج٤ؼ٤ب ٝ ٣زْ اُزقِٔ ٜٓ٘ب ثبُزو٤ًل ك٢ أُبء

 الاقزاص انثٍىنىجٍح  . ب

كػبٓخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُغٜو٣خ أُ٘و٤خ ٢ٛ أهوآ ػبئٔخ عيئ٤ب ك٢ ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ أُواك ٓؼبُغزٜب ٛنٙ 

ر٘ٔٞ اٌُبئ٘بد أُغٜو٣خ  ثٞاٍطخ ٓؾٞه كٝاه ٣َٔؼ ثٔيط اُق٤ِٜ ٝر٣ٜٞزٚ. الاهوآ ٓزِٖخ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب
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٣غت رو٤ًل أُِٞصبد اَُبئِخ ُٔ٘غ اَٗلاك ٓؼلٕ  هوآ.أُ٘و٤خ ٝرٌَْ ٓغٔؼبد ؽ٣ٞ٤خ ٓ٘و٤خ ػ٠ِ ٍطؼ الأ

 . اُز٤ٙٞؼ٣زْ اُزقِٔ ٜٓ٘ب ثٞاٍطخ اُؾٔؤح أُ٘لِٖخ ػٖ اُلػبٓخ  اُلػبٓخ.

 انحًأج انًُشطح 

ًضو رغبٝثب ٝثلَٚ اُزقِٔ أُٔزبى ٖٓ أُِٞصبد رَٖ ثٌلبءح أُؼبُغخ ثبُؾٔؤح أُْ٘طخ ٢ٛ اُطو٣وخ الأ

٪ ٓوبهٗخ ثبُطوم الافوٟ، هل ٣ٖؼت اُزؾٌْ ك٢ ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ اػزٔبكا ػ٠ِ ٗٞع اُ٘لب٣بد 95اًجو ٖٓ 

ج٤وح ك٢ اُزلكوبد اص٘بء اُ٘زوٝع٤ٖ ٝاُلٍٞلٞه أٝ ك٢ ؽبُخ ٝعٞك افزلاكبد ًاَُبئِخ أُواك ٓؼبُغزٜب فبٕخ 

  أُؼبُغخ

 طزق انًعانجح انًىسعح. 2.3.2

 انثحٍزج انطثٍعٍح . أ

٢ٛ رو٤٘خ ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ ث٘ظبّ ٓلزٞػ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اؽٞاٗ ٓززب٤ُخ رَٔؼ ثبُز٘و٤خ ا٤ٌُِخ ُِٔٞاك  

ماد ػٔن لا ٓزََِِخ اُؼ٤ٚبد اُز٢ ٢ٛ اٍبً ٗيع أُِٞصبد اُؼبُوخ ك٢ اؽٞاٗ  اُؼ٣ٞٚخ.

اُطؾبُت اُ٘ب٤ٓخ ٛج٤ؼ٤ب ك٢ اُؾٞٗ رٖٚٔ اٗزبط الاًَغ٤ٖ ٝمُي اٗطلاهب ٖٓ ظبٛوح  .٣1.2mزغبٝى

٪  80ا٠ُ  70ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رَٔؼ ثبُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٓوكٝك اىاُخ رِٞس ثَ٘جخ رزواٝػ ث٤ٖ  اُزٔض٤َ اُٚٞئ٢.

 .ٝرقل٤٘ ع٤ل علا ك٢ اُزِٞس اُجٌز٤و١ 

  انثحٍزاخ انُثاتاخ انعٍاٍَح . ة

٠ُٝ ر٘زظ الاًَغ٤ٖ ٝ اُضب٤ٗخ رَزؼَٔ الآلاػ كبلأاٙبكخ ا٠ُ اُطؾبُت رؼ٤ِ اُ٘جبربد أُبئ٤خ ك٢ اُجؾ٤وح ، 

أُؼل٤ٗخ ُ٘ٔٞٛب ٝ ثبُزب٢ُ رَبْٛ ك٢ ٗٔٞ اٌُبئ٘بد اُله٤وخ اُز٢ رزـنٟ ػ٠ِ اُ٘جبربد ٗلَٜب ٝاُؼ٘بٕو أُناثخ 

 .ك٢ أُبء

 ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ اُ٘جبربد : ىٛوح اٍَُٖٞ، اُوٖت ، ػْت اُجوى ، اُو٤ٖٞة الاٍزوا٢ُ ، ػلٍبد أُبء .

٣وله  DCOٙ أَُزؼِٔخ أُ٘ي٤ُخ ثجؾ٤وح اُ٘جبربد اُؼ٤ب٤ٗخ رؼط٢ ٓوكٝك ًبك٢ ٝاٗقلبٗ ك٢ر٘و٤خ ا٤ُٔب

 .  اُجٌز٤و٣خ ث٤ٌٔخ ًج٤وح اُْؾ٘خ٪ٝر٘قل٘ 95آب أُٞاك اُؼبُوخ ك٤َٖ اٗقلبٜٙب ا٠ُ ، ٪87ة

 ًهىاج :انثحٍزج ان . خ

 اُز٣ٜٞخ . رَزؼَٔ اُؼ٤ٚبد ؽٞٗ الاًَغ٤ٖ ك٢ ثٚـع٤خ ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ ٝمُي ٢ٛٞ رو٤٘خ ث٤ُٞ

أُٞاك أُزٞاعلح ك٢ ا٤ُٔبٙ أَُزؼِٔخ ًٔـن٣بد .ٛنٙ اُزو٤٘خ ُٜب ٗلٌ ٓجلأ اُؾٔؤح أُْ٘طخ ٓغ ًضبكخ ثٌز٤و٣خ 

اُطبه١ٞ  الاٍزٜلاىُٜٝب ٗلٌ ٣ٚـ الاًَغ٤ٖ ثٞاٍطخ ٓٚقبد ٛٞائ٤خ  ػبكح اُزل٣ٝو.إٙؼ٤لخ ٝؿ٤بة 

ػ٠ِ  ٠ءاك اُؼبُوخ رزغٔغ ثجطاًضو ، أُٞاُزو٤ًل ٣ؤٖٓ اٍبٍب ثٞاٍطخ ؽٞٗ ث٤َٜ أٝ  ُِؾٔؤح أُْ٘طخ.

  .اُز٢ ٣غت اُزقِٔ ٜٓ٘ب ثطو٣وخ كٝه٣خ ،  ؤح٤ٛئخ ؽٔ

 

 



                                                                           

 تهاعًىيٍاخ حىل انًٍاِ انًستعًهح وطزق يعانج                                                         انفصم انخانج                                              

 

41 
 

 الاَسٍابح و ٍزشتان . ث

  وّؼ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ثٔولاه ٓئبدر، ؼزٔل ػ٠ِ ٓؼبُغخ أُبء ثبٍزؼٔبٍ اُزوثخ )كػبٓخ ٓوّؾخ ( ر

 اُِزواد ٌَُ ٓزو ٓوثغ ٖٓ اُلػبٓخ أُوّؾخ ك٢ ٣ّٞ ٝاؽل، ٛ٘بى ا٤ُزبٕ رؾلصبٕ ٛٔب :

 :(MES)رو٤ّؼ أُٞاك اُؼبُوخ  (1

ؽ٤ش روّٞ ٛنٙ الاف٤وح ثَل صوٞة أُوّؼ ُٝزلبك١ مُي  ،أُٞاك اُؼبُوخ ذ٤ىاك رضجًِٔب ًبٗذ اُزوثخ فْ٘خ 

ٗيع اٌُبئ٘بد أُغٜو٣خ أُزضجزخ  MESرٖبؽت اىاُخ  ٣غت اعواء ر٘بٝة ث٤ٖ ٓوؽِز٢ اُزو٤ّؼ ٝاُزغل٤ق.

 ػ٤ِٜب .

 آزياى اُجٌز٤و٣ب اُؾوح ثٞاٍطخ اُؾج٤جبد اُو٤ِٓخ ُِٔوّؼ :  (2

ٛنٙ اُطجوخ رَٔؼ ثبُٜلّ أٌُوٝث٢  ٝفبٕخ ك٢ اُغيء اُؼ١ِٞ ٖٓ أُوّؼرزٌَْ ٛجوخ ث٤ُٞٞع٤خ ِٓٞصخ، 

ُلٍٞلبد ٝاُ٘زوٝع٤ٖ ( ٛنا اُٜلّ ٣َزِٜي الاًَغ٤ٖ ُِٔٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝ أُٞاك أُناثخ ك٢ أُبء أَُزؼَٔ ) ا

 ٝ ٣٘زظ صب٢ٗ ا٤ًَل اٌُوثٕٞ ُنُي ٣غت ر٣ٜٞخ اُطجوخ ُزغ٘ت افز٘بم اٍُٜٞ .

( Helminthes،Protozoaireرو٤٘بد الا٤َٗبة رَٔؼ ثبُزقِٔ ٖٓ اٌُبئ٘بد أُغٜو٣خ اُٚقٔخ )

ٗيع اُل٤وٍٝبد ٝاُجٌز٤و٣ب ٓزؼِن ثبٍُٜٞ أَُب٢ٓ  .ٓزياى ك٢ ثلا٣خ اُلػبٓخ أُوّؾخثٞاٍطخ اُزو٤ّؼ/الا

 . ، ٍٔي اُلػبٓخ ٝ كهعخ الاًَلح ك٢ أُبء أُوّؼالا٤َٗبة،ٍوػخ 

 انًعانجح انخانخٍح . 4.2

كم ػ٤ِٔبد اُز٘و٤خ رَٔؼ ثٔوٝه أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٕؼجخ اُزؾَِ اُؼ١ٞٚ ؽ٤ش رلِذ ك٢ ثٌَْ ػبّ ، أ

اُؾ٤خ اُله٤وخ ٝأُِٞصبد اؽَٖ ػ٤ِٔبد اُزو٤ًل. ؽز٠ ثؼل أُؼبُغخ اُضب٣ٞٗخ ؿبُجب ٓب رؾَٔ ا٤ُٔبٙ اٌُبئ٘بد 

ٍٞف ٗزؾلس ػٖ أُزجو٤خ. بد اٍزؼٔبٍ ٛنٙ ا٤ُٔبٙ ٣غت اٍزقلاّ ٛوم ُِوٚبء ػ٠ِ أُِٞص لإػبكح .اُله٤وخ

ػبكح اٍزؼٔبُٜب . اُطو٣وخ الاٍب٤ٍخ ّؤٜٗب اػطبء ا٤ُٔبٙ ٗٞػ٤خ اكَٚ لإاُزٖؾ٤ؾبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ ٖٓ 

أَُزقلٓخ ٢ٛ اُزط٤ٜو ثبٌُِٞه ، اُز٢ ٣غت رطج٤وٜب ثغوػبد ٓوًيح علا ٝاٝهبد ارٖبٍ ٣ِٞٛخ ٌُٖٝ 

٣غت اعواء ػ٤ِٔخ ٗيع اٌُِٞه  ُٝناٚو ثبُؾ٤بح أُبئ٤خ ثؼل ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ رزٌَْ ٍّٔٞ ر ٣ٚ٘جـ٢ الاّبهح اٗ

 هجَ اُزقِٔ ٜٓ٘ب .

ا٠ُ عبٗت اُزط٤ٜو ثبٌُِٞه ٛ٘بى ٛوم افوٟ ٓزٞاعلح ٌُٖ ثو٤ذ ؿ٤و ٓطجوخ ػ٤ِٔب ك٢ ٓغبٍ ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ 

 علا هؿْ إ رطج٤وٜب ٣ؼط٢ ٤ٓبٙ ماد عٞكح ػب٤ُخ ٓضَ اُزجبكٍ خأَُزؼِٔخ .٣ٝوعغ مُي ُزٌِلزٜب أُورلؼ

 .الا٢ٗٞ٣ ٝ الآزياى ػ٠ِ اٌُوثٕٞ أُْٜ٘

 َزع انفسفىر -1

رؼزٔل ؽل٣ضب،  الا٠ُٝ ٓزطٞهح .٤ٔ٤ًبئ٤خك٤ي٣ٞ الا ثٔؼبُغخ فبٕخ ٍٞاء ث٤ُٞٞع٤خ اٝ لا ٣زْٗيع اُلٍٞلٞه 

٤و ع٤ل ٓوبهٗخ ُٞع٤خ ٌُٖ ٓوكٝكٛب ػٔٞٓب ؿٞج٤خ ٝاُلاٛٞائ٤خ اص٘بء أُؼبُغخ اُػ٠ِ رَََِ أُواؽَ اُٜٞائ٤

 .٤ٔ٤ًبئ٤خ ثبُٔؼبُغخ اُل٤ي٣ٞ
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 ٤ٔ٤ًبئ٢ ثٞعٞك آلاػ ٓؼل٤ٗخ ٓضَ ًجو٣زبد الا٤ّٗٞٓٞ أٝاُلَلٞه ثٞاٍطخ اُزو٤ٍت اُل٤ي٣ٞ ٣ٌٖٔ اىاُخ

اُضلاص٢ ٝ ثٔؼبُغخ رغوٟ آب ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ٓغ اُزلبػلاد اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ ؽٞٗ اُؾٔؤح ًِٞه اُؾل٣ل 

.خ أُْ٘طخ اٝ ك٢ اُٜ٘ب٣

 انتطهٍز  -2

ٝ أُزٞاعلح ك٢ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ هجَ اُزقِٔ ٜٓ٘ب  ُلأٓواُٗزو٤َِ رو٤ًي اُجٌز٤و٣ب أَُججخ  اُزط٤ٜو٣ٜلف 

٤ٓبٙ اُْوة اُز٢ رْزوٛ اُـ٤بة اُزبّ ُِو٤ِٗٞبد اُجواى٣خ  لإٗزبطك٢ اُج٤ئخ أَُزوجِخ ٝفلاكب ُٔؼب٤٣و اُزط٤ٜو 

أُؼبُغخ:  ٖٓ ٛ٘بى ٗٞػبٕ .٣خ ٝكوب ُطج٤ؼخ اُج٤ئخ أَُزوجِخِخ اُؾٚوكبٕ ٓؼب٤٣و اُزقِٔ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أَُزؼٔ

ك٢ ؽبُخ  (.)اُزو٤ّؼ ٖٓ فلاٍ ػجٞه كػبٓخ ٓوّؾخ اُزو٤ّؼ -ٍؼخ ٓضَ اُجؾ٤وح ٝ الا٤َٗبةٞٔاُطوم اُ

اٝ  100ك٢ ا٤ُٔبٙ اُؼبكٓخ ث٤٘ٔب رجو٠ ك٢ اُضب٤ٗخ  10000أٝ  100اُجؾ٤وح رجو٠ كوٜ ثٌز٤و٣ب ٝاؽلح ٌَُ 

ثبٌُِٞه ، ؽٔ٘ اُج٤وا٤ٍز٤ي ، الاٝىٕٝ أٝ اُزو٤ّؼ ػ٠ِ الاؿ٤ْخ كبئوخ اُلهخ أٝ  ٣زْ اُزط٤ٜو ًنُي .1000

اُزو٤ّؼ أُغٜو١ .رؼزٔل كؼب٤ُخ ٛنٙ اُؼ٤ِٔبد ػ٠ِ اُغوػبد أَُزقلٓخ آب ثبَُ٘جخ ُِزو٤ّؼ اُـْبئ٢ 

 .رَٔؼ ثبُزط٤ٜو ا٢ٌُِ  كئٜٗباُلبئن اُلهخ 
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  مقــــذمــــح .1

ٓؼوكخ ٌٓٞٗبرٚ اُٞاك١، هظل  ٓ٘طوخ ٤ٖؽفظبئض رؾل٣ل ٗوزوػ ًقطٞح أ٠ُٝ ،  ك٢ ٛنا اُغيء ٖٓ اُؼَٔ 

ٓةٖ  اُؼؼة٣ٞخأُِٞصةبد ، صةْ ٗزؼةوع ُزقلة٤غ    ل٤ي٣بئ٤ةخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤ةخفظبئظٚ اُ أُؼل٤ٗخ ٝاُزؼوف ػ٠ِ

، كهعةةخ اُؾةةواهح ،pH ٞآَ أُؤصـةةـوح  : لاٌُزِةةخ ، اُةةـكهاٍةةخ  اُؼــةةـٓةةغ ُٔ٘طوةةخ اُلهاٍةةخ  أُةةبء أَُةةزؼَٔ

ٝمُةةي هظةةل  أَُةةزؼَٔ ٓةةٖ أُةةبء ىاُةةخ أُِٞصةةبد اُؼؼةة٣ٞخ(ػِةة٠ ٓةةوكٝك  ٍةةوػخ اُةةوط ٝىٓةةٖ اُز ٌٓ

 اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُشوٝؽ  الأكؼَ ُِزقل٤غ.

 وصف منطقح انذراضح  .2

 انجغرافي انمىقع .1.2

( شٔبٍ فؾ الاٍزٞاء ، ٝ ° 34  -° 32ثبُظؾواء اُشٔب٤ُخ اُشوه٤خ ث٤ٖ فط٢ ػوع ل روغ ٝلا٣خ اُٞاك١ 

 رؾزَ َٓبؽخ روله ثـ ( شوهب° 8  -° 6فط٢ ؽٍٞ ل
2

44.585km
 

 652210 ٣وله ثـ ثزؼلاك ٌٍب٢ٗ

َٗٔخ/15ًْ(، أ١ ثٌضبكخ ٌٍب٤ٗخ روله ثؾٞا٢ُ 6200َٗٔخل ؽظبئ٤بد 
2
كائوح  كاه٣خ ٝ  12رزٞىع ػ٠ِ . 

 ثِل٣خ ٓؤَخ  ٠ُ  ه٤ٔ٤ِٖ  ؽج٤ؼ٤٤ٖ: 30

 : ٣وغ ك٢ أهع ٓ٘جَطخ ٝ ٣ؼْ كائور٢ عبٓؼخ ٝ أُـ٤و. إقهيم وادي ريغ 

   : ائوكٝ 10ْ ؼ٣وغ ٍٝؾ اُؼوم اُشوه٢ اٌُج٤و ٝ ٣إقهيم وادي ضىف . 

.٣ؾلٙ شٔبلا ٝلا٣بد ل رجَٚ، ف٘شِخ، ثٌَوح ( ٝ ٖٓ اُغ٘ٞة ٝلا٣ةخ ٝههِةخ ٝ ٓةٖ اُـةوة ٝلا٣ةبد لثَةٌوح، 

 .غِلخ، ٝههِخ( ٝ ٖٓ اُشوم اُؾلٝك اُز٤َٗٞخاُ

 

 

 أُٞهغ اُغـواك٢ ُٞلا٣خ اُٞاك١  IV.01 شكمان
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 انذراضح انمناخيح .2.2

٣ؼزجو أُ٘بؿ ٖٓ اُؼٞآَ اُطج٤ؼ٤خ أُؤصوح ك٢ أُ٘طوخ، كٖٔ أُؼوٝف إٔ أُ٘ةبؿ ٛةٞ اُؼبٓةَ الأٍبٍة٢ كة٢ 

ٗٔٞ اُ٘جبد ٝ ًنُي اُؾبٍ ثبَُ٘جخ ُج٘بء اُزوثخ ٝ رطٞهٛب ٝ ٓب ٣زجغ مُي ٖٓ رأص٤و ٓجبشو ػ٠ِ ؽ٤ةبح انَٗةبٕ 

أٝ كة٢ أُ٘ةبؽن أُغةبٝهح ُةٚ ٝ ٓةٖ ك٘لهح اُزَبهؾ ك٢ ٌٓبٕ ٓب رغؼِٚ  ٣جؾش ػٖ ا٤ُٔبٙ كة٢ عةٞف الأهع 

اُظؼت رؾل٣ل كٝه أُ٘بؿ ُٔلوكٙ ك٢ اُزأص٤و ػِة٠ أُ٘طوةخ ٌُةٕٞ أُةؤصواد أُ٘بف٤ةخ لا ٣ٌٔةٖ كظةِٜب ػةٖ 

 ثو٤خ اُؼٞآَ اُطج٤ؼخ الأفوٟ.  

ٓؼط٤ةبد ٓؾطةخ الأهطةبك اُغ٣ٞةخ ثٔ٘طوةخ هٔةةبه  ٠ػِة٘بطةو أُ٘ةبؿ ا٤ُٔٔةي ُِٔ٘طوةةخ كهاٍةخ ػكة٢  ٗباػزٔةل

ػوػةب ٝ  3.50°ؽةٞلا ٝ   6.78°ٓزو ػ٠ِ َٓةزٟٞ ٍةطؼ اُجؾةو ٝ ػِة٠ فةؾ   62  اهرلبعػ٠ِ  اُٞاهؼخ 

ٓزٍٞةؾ  اُ٘زةبئظ أُوبٍةخ ٓةٖ : كهعةخ ؽةواهح ، هؽٞثةخ ،  شةؼبع  ًْ شةٔبٍ ٓل٣٘ةخ ٍةٞف. 20 رجؼل ؽٞا٢ُ 

 ٝأُج٤٘خ ًٔب ٢ِ٣ :  m  2008 ٠ُ 1999ٖٓ ش٢َٔ ، ٝرجقو ٍٝوػخ اُو٣بػ ف ٍ ػشو ٍ٘ٞاد

 (Températureانذرارج) .1.2.2

 ،C°10.76اهَ ؽواهح ك٢ شٜو١ عبٗل٢  ،C°22.59رز٤ٔي ٓ٘طوخ اُٞاك١ ثٔؼلٍ شٜو١ ؽواه١ ٣وله ثـ 

 . C°34.43ٚاهرلبػب رٌٕٞ ك٢ شٜو١ ع٤ِ٣ٞٝ أًضو 

 ( évaporationانرثخر). 2.2.2

ُٜٝب ه٤ٔخ  ،ْٓ/اَُ٘خ 2284.4 اُزجقو ٣ٌٕٞ شل٣لا ،فبطخ ػ٘ل ٛجٞة اُو٣بػ اُؾبهح، ٢ٛٝ ٖٓ اُلهعخ 

 .76.7mmك٢ شٜو ع٤ِ٣ٞخ ،ٝه٤ٔخ ك٤ٗب رظَ  ٠ُ 334.4mm  ػظ٠ٔ رظَ  ٠ُ 

 ( Humidité relative  انرطىتح اننطثيح) . 3.2.2

ك٢ شٜو ع٤ِ٣ٞٚ ُٜٝب ه٤ٔخ ػظ٠ٔ ك٢ شٜو  % ٢ٛٝ30.9 ٖٓ اُلهعخ  اُوؽٞثخ اَُ٘ج٤خ اُغ٣ٞخ ػؼ٤لخ،

 .% 67.7ك٣َٔجو ؽ٤ش رظَ  ٠ُ 

 ( précipitationانررضية). 4.2.2

ل٣ٍٞ٘ب ٝ شٜو٣ب( ٣َغَ رٞى٣ؼٜب علبكب ٓطِوب ٣جلأ ٖٓ شٜو ٓب١  ٠ُ أٝد ،  اُزوٍجبد ٗبكهح علا ٝٓزنثنثخ

 .12.88mmرظَ  ٠ُ   ل٢عبٗٝثو٤ٔخ ػظ٠ٔ ك٢ شٜو 

  (Ventsانرياح). 5.2.2

ٌٓبٕ  ٠ُ  ٗظوا ُطج٤ؼخ أُ٘طوخ اَُطؾ٤خ، ك٢ٜ رشٌَ اٌُضجبٕ اُو٤ِٓخ ٝ ر٘وِٜب ٖٓ بٛبٓ ارِؼت اُو٣بػ كٝه

آفو ٝ رؤصو اُو٣بػ ًنُي ؽَت ؽواهرٜب ٝ علبكٜب ٝ ٍوػزٜب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزجقو ٝ اُ٘زؼ ٝ هل رْ ر٤٤ٔي ص صخ 

 .50km/h ٠ُ  40اُش٢ِ٤ٜ  ٝاُجؾو١، ٝرزواٝػ ٍوػزٜب ٖٓ  ،اُؼٜوا١ٝ :أٗٞاع ٜٓ٘ب

 (Insolation الإشعاع انشمطي ). 6.2.2

 ك٢ 344.9h/moins ٝثو٤ٔخ ػظ٠ٔ  274.6h/moinsثـروله ٓلح  شؼبع اُشٌٔ ك٢ أُ٘طوخ شٜو٣ب 

 ك٢ ك٣َٔجو. 204.5h/moins عٞإ  ٝه٤ٔخ ك٤ٗب 
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 انمطرعمهح    وانطرق نمـــىادا .3

 ذذذيذ خىاص طين  ولايح انىادي .1.3

 ٓؼخ ٝلا٣خ اُٞاك١ ٝأُٞػؾخ ك٢ ٤ٍل١ هاشل ثجِل٣خ ٤ٍل١ ػٔوإ كائوح عب افند ػ٤٘خ اُط٤ٖ ٖٓ ٓ٘طوخ

 . IV.02 شٌَاُ

 

 اُط٤ٖ ٓٞهغ أفن اُؼ٤٘خ  IV0.2 شكمان

  ذذضير انعينح .1.1.3

 pipetteْ اٍزؼٔبٍ ؽو٣وخ أُبطخلأُٞاك أُؼل٤ٗخ ٖٓ اُزوثخ اُط٤٘٤خ أُأفٞمح ر اٍزقواطٖٓ اعَ 

methodؽ٤ش رؼزٔل ك٢ اٍبٍٜب اُ٘ظو١  ( ٢ٛٝ ؽو٣وخ ٓزلن ػ٤ِٜب ٝاُز٢ اهوٛب أُؤرٔو اُل٢ُٝ ُِيهاػخ

رول٣و اُزـ٤و ك٢ رو٤ًي  (.الاٍبً اُؼ٢ِٔ اُز٢ ث٤٘ذ ػ٤ِٚ ٛنٙ اُطو٣وخ stockesٞٛػ٠ِ هبٕٗٞ ٍزًٌٞل

ثبٍزقلاّ   Lػٔن ػ٠ِ(S) َُوٞؽ ؽج٤جخ ٓب t اُيٖٓ اُ ىّٝمُي ثزول٣و  أُي٣ظ ػ٘ل ػٔن صبثذ ٓغ اُيٖٓ

           هبٕٗٞ ٍزًٌٞ.

(IV.1)  t=  L / (36000.r
2
)  

 ؽ٤ش: 

 t اُيٖٓ اُ ىّ َُوٞؽ اُؾج٤جخ ثٞؽلح لSec، )  Lُج٤جخ ٖٓ اَُطؼلؾ:ػٔن ٍوٞؽ اcm)  ٝr  ٗظق هطو:

 (.cmاُؾج٤جخ ل

1µm=10ٗظق هطوٛب آفو ؽج٤جخ ٍِذ  اُيٖٓ اُ ىّ َُوٞؽ رْ ؽَبة
-4

cm  10ػ٠ِ ػٔنcm  كٞعل

رجو٠ ػبُوخ ك٢   2µmاهَ ٖٓ ٛب كه٤وخ ٝثبُزب٢ُ كإٗٚ ثؼل ٛنا اُيٖٓ ًَ اُؾج٤جبد هطو 43ٍبػبد ٝ 7

 . اُؼ١ِٞ 10cmاُؼٔن ك٢ أُؾٍِٞ 

 الاجهسج وانمىاد انمطرعمهح  . أ

  ؽواىعٜبى اُوط أُـ٘بؽ٢َ٤ HANNA 

  ؽواىعٜبى اُطوك أُوًي١ 

  عٜبى اُزوش٤ؼ رؾذ اُلواؽ 

  ً٤ٓيإ اٌُزو٢ٗٝ ؽَب 
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 كوٕ ؽواى 

 (250,500,1000)ًؤًٝ ث٤شوml 1،ٓقجبه ٓلهطl. ٓبطبد، 

 فواؽ٤ش رظل٤خ رغبه٣خ ٓظ٘ؼخ ٖٓ اُج٢ُٞ ثوٝث٤ِٖ ش٤لوحلA4260270P ) 5هطو صوٞثٜبµm. 

 ٍ2هطو صوٞثٚ  ؿوثبµm  3310.3 ؽواى. 

 ًَغ٢٘٤ ٓبء اH2O2 ٣ؾؼو ثزقل٤ق %6ل )H2O2 30لV )5 .ٓواد 

  1ؽٔغ ًِٞه أُبءmol/l. 

  ٕٞٓؾٍِٞ ًبُغ(NaO3P)6  ٣،5ؾؼو ثإماثخ  %5ثزو٤ًيg  100ٖٓ أُِؼ ك٢ml .ٓبء ٓوطو 

  ٍِٞٗزواد اُلؼخ ٓؾAgNO3  

 انعممطريقح  . ب

 ك٢ ر٘و٤خ  اُط٤ٖ أُلهًٝ ٓوهٗب ثٔوؽِز٤ٖ اٍب٤ٍز٤ٖ ٛٔب :

 10مث٘ب  اg   ٓ فوؽٞشخ هطو وه ػ٠ِ اُزو٤ًت اكٗبٙ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٓ اُط٤ٖ اُقبّ ك٢ أُبء صْ 

غلق َؾت أُبء ، ٣  ٍِٞ شلبف ،ػ٘لٛب ٣  أُؾ ظجؼ٤وًل ؽز٠ ٣ُزوى اُط٤ٖ صْ ٣   5µm صوٞثٜب

 IV0.3 شٌَاُاٗظو .c°105ػ٘ل  قك٢ ٓغل اُط٤ٖ اُواًل

 

 ٓوؽِخ اُزظل٤خ الا٤ُٝخ IV0.3 شكمان

( ٓغ %6ل 60ml  ٖٓH2O2ؼبف ُٚ ْ ٣  صك٢ ث٤شو  ٓ٘ٚ  20gثؼل اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُط٤ٖ اُغبف ٣ٞػغ 

 ٝمُي ٖٓ اعَ اُزقِض ٖٓ أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ. 10minاُوط ع٤لا ُٔلح 

ؽلٝس كٞهإ ٓغ اُوط ٣ ؽظ   5minُٔلح   C°80ٞػغ اُج٤شو ػ٠ِ ٍقبٕ َٓطؼ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٣  

 .َزلٍ ػ٠ِ الاٗزٜبء  ثزٞهق اُلٞهإ ٗز٤غخ لأًَلح أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ ٣ٝ   CO2ٝاٗط م ؿبى 
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ُِزقِض ٖٓ ًوثٞٗبد  1mol/lٖٓ ٓؾٍِٞ ؽٔغ ًِٞه أُبء  25mlؼبف ُٚ زوى اُج٤شو ؽز٠ ٣جوك صْ ٣  ٣  

 .، ٗوّٞ ثوعٚ ُٔلح ري٣ل ػٖ ٍبػخ250mlقلق أُي٣ظ ثبُٔبء أُوطو ؽز٠ ، ٣   CaCO3 اٌُب٤َُّٞ

ثؼل الاٗزٜبء ٖٓ اُوط رـََ اُزوثخ اُط٤٘٤خ ثبُٔبء أُوطو ػلح ٓواد ؽز٠ رقِٞ رٔبٓب ٖٓ ا٣ٞٗبد اٌُِٞه٣ل 

 ثٔؾٍِٞ ٗزواد اُلؼخ . اُوشبؽخ افزجبه ػ٠ِ مُي ٖٓ ف ٍ ٣َٝزلٍ 

ٖٓ ٓؾٍِٞ ًبُغٕٞ  8ml ٖٓ أُبء أُوطو ٝ ٣500mlٞػغ اُ٘برظ ك٢ ث٤شو صْ ٣ؼبف ُٚ 

، ُزو1اُؾغْ ٣ؼبف أُبء أُوطو ؽز٠  .10minٓبكح ٓشززخ ٓغ اُوط ُٔلح ( ٌَّٛب٤ٓزبكٍٞلبد اُظٞك٣ٞل

ٓغ اُؾوص ػ٠ِ روًٚ صبثزب كٕٝ  ُزو ٣1ٌَت ك٢ ٓقجبه ٓلهط ٍؼزٚ  ٝثؼلٛب ٣وط ؽز٠ اُزغبٌٗ اُزبّ 

 .10cmػٔن  ػ٘لػ٘ل الاٗزٜبء ٣َؾت أُي٣ظ اُطبكئ ثٞاٍطخ ٓبطخ  ، رؾو٣ي

  4000tour/minػ٘ل  ٜبى اُطوك أُوًي١ثبٍزؼٔبٍ ع.2µmؿوثبٍ هطو صوٞثٚ  أُي٣ظ ػ٣٠ِٔوه 

ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ ك٢  .C°105صْ ٣غلق ك٢ كوٕ ػ٘ل  ػلح ٓواد . ٣ـََ اُط٤ٖ أُزؾظَ ػ٤ِٚ ثبُٔبء أُوطو

 .IV.04 اُشٌَ

 

  أُوؽِخ اُضب٤ٗخ ُِزظل٤خ IV0.4 شكمان
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 انطرق انمطثقح . 2.1.3

  (DRX) ديىد الاشعح انطينيح . أ

ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٛة٢ ؽو٣وةخ رَةزقلّ ػب٤ُٔةب ُزؾل٣ةل ؽج٤ؼةخ ٤ٌٛٝةَ أُةٞاك أُزجِةٞهح. كة٢ اُٞاهةغ، ٛةنٙ 

 اُزة٢ رِٔةياُطو٣وخ ر٘طجن كوؾ ػ٠ِ الاٍٝبؽ اُجِٞه٣خ لاُظقٞه، اُجِٞهاد، أُؼبكٕ، أطجبؽ، اُطة٤ٖ ...( 

 .ُنهاد أٌُٞٗةخا ُشجٌخلأثؼبك ٣ؼ٢٘ رور٤ت كٝه١، ٝ ك٢ َٓز٣ٞبد ص ص٤خ ااُجِٞه٣خ، ٝٛنا  اُؾبُخفظبئض 

٣ةزْ رؾل٣ةلٛب ثٞاٍةطخ اُزة٢ ، شةج٤ٌخ ه٤ِِةخ اٝ ًض٤ةوح اُزٌةبصق َٓز٣ٞبدزب٢ُ، كإٕ اُنهاد ر٘زظْ ك٢ شٌَ ٝثبُ

اٗةٚ لا ٣ٌٔةٖ هطةل الاشةؼخ أُ٘ؼوعةخ IV.05 ٣زؼؼ ٖٓ اُشٌَ ك٢ اُلؼبء.( ك٢ ٓؼِْ l  ،k ،h ل ؽلاص٤برٜب

ثةةواؽ  ػ هةةخ  θٓةةغ ارغةةبٙ الاشةةؼخ اُةةٞاهكح الا اما ؽووةةذ اُيا٣ٝةةخ  2θكةة٢ الارغةةبٙ اُةةن١ ٣شةةٌَ اُيا٣ٝةةخ 

 ر٤خ :( اBragg٥ل

IV.2) ( d sin θ= n λ  

  

  (.°ل اُؾ٤ٞك ىا٣ٝخ : A)° ، θل أَُزؼَٔ اُٞاهك اُشؼبع ٓٞعخ ؽٍٞ : λ ، اُؾ٤ٞك هرجخ : n : ؽ٤ش

 d : ٤ِٓو ثووائٖ اطط ؽب  أُؾلك اُؼبئِخ ُ٘لٌ اُجِٞه٣خ اُشجٌخ ٖٓ ٓززب٤٤ُٖ َٓز٤٣ٖٞ ث٤ٖ اُزجبػل        

l) k (hلÅ)       

 

  ؽ٤ٞك الاشؼخ ا٤٘٤َُخ IV0.5 شكمان

 َُِٔةةةؾٞم ػ ٓةةةخ Xثأشةةةؼخ  (diffractomètreعٜةةةبى اُزؾ٤ِةةةَ أُقجةةةو١ ل اُزؾ٤ِةةةَ رؾوةةةن ثٞاٍةةةطخ

panalytical X-ray diffractometer    ثبٍةزقلاّ شةؼبعCuKα1   ثطةٍٞ ٓٞعةخλ=1.54056Å 

 ث٤ٖ ٓؾظٞهح ٓب (2θ)ىٝا٣ب  ٖٓ اعَٚ . اُط٤ق رْ رَغ٤ِ sec/° 0.003ٍٝوػخ كٝهإ 

 °]5.003 - 120° [. 

 ( IRTFطيف الأشعح ذذد انذمراء ترذىيم فىرييو ) . ب

رؾز١ٞ ػ٠ِ ًَ اؽٞاٍ ٓٞعبد الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ ؽيٓخ  IRTFاشؼبع ٓظله ٣وٍَ 

ٍْ 4000 – 400ل
-1

 ٠ُ طل٤ؾخ كبطِخ كزؤَٜب ا٠ُ ؽيٓز٤ٖ .اُؾيٓخ الا٠ُٝ رٞعٚ ا٠ُ ٓوآح صبثزخ آب( ا

 .IV0.6 شٌَاُاُؾيٓخ اُضب٤ٗخ كزٞعٚ ا٠ُ ٓوآح ٓزؾوًخ 



 أجهسج و طرق                                                                                                                         انفصم انراتع                          

 

49 

 

 

  IRTFٓقطؾ ُٔط٤بف  IV.06 شكمان

َ ك٢ شلح الاشبهح ثَجت رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ اُؼ٤٘خ أُلهٍٝخ ثبٍزقلاّ ٓوا٣ب ، صْ ٣وبً اُزـ٤و اُؾبط

زؾٌَ الاشؼبع ثٌبشق ٣ؼَٔ ػ٠ِ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ ط٤ـخ هه٤ٔخ صْ ٣   ٓزظبطبد عي٣ئ٤خ لاٛزياى٣خ (. ؽلٝس 

 رؼبُظ ثزؾ٣َٞ كٞه٤٣ٚ ُزؼط٢ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ؽ٤ق آزظبص .

ضةَ ؽ٤ةٞك الاشةؼخ اَُة٤٘٤خ ٓةٖ كٞه٤٣ةٚ  رو٤٘ةخ ػةوٝه٣خ ٓٓط٤بك٤خ آزظبص الاشؼخ رؾذ اُؾٔواء ثزؾ٣ٞةَ 

ٝثبنػةبكخ  ُة٠ مُةي ٣ٌٔةٖ إٔ رؼطة٢ ٓؼِٞٓةبد ػةٖ اُةوٝاثؾ اُزة٢ ٣ٌٔةٖ إٔ  اُطة٤ٖ . ؼوكخ ٌٓٞٗةبداعَ ٓ

 ؽ٤ةٞك ثلهاٍةخ ج١ٞ٤٘ ٣ظؼت ًشةلٚاُ OHعٞك رج٤ٖ ٝعي٣ئبد  أُبء أُٔزظخ ٝ، رٞعل كافَ ٤َٗظ اُط٤ٖ 

 . xالاشؼخ 

 أَُةزؼِٔخ رٌةٕٞاُؼ٤٘ةبد ، ( IR AFFINITY1ل ٖٓ ٗٞع ٓط٤بفرزؾون ثبٍزؼٔبٍ  IRاُزؾب٤َُ ثٞاٍطخ 

ٍةةؾن ٣غةةت  . KBr ٓةة198mgٖٓٔيٝعةةخ ٓةةغ  أُغلةةق ٓةةٖ اُطةة٤ٖ 2mgشةةٌَ اهةةواص رؾزةة١ٞ  ػِةة٠

 روو٣جب شلبف . ٣ٌٕٞ ػ٤ِٚوص اُظِت أُزؾظَ اُو ،80kPa لٓغبَٗخ أُي٣ظ ع٤لا صْ ٣ؼـؾ ػ٘ٝ

 BETتطريقح  قياش مطادح انططخ اننىعي . ج

، ٣ؼطة٢ أُؼِٞٓةبد اُ ىٓةخ اُؼ٤٘ةخ ثطجوةخ أؽبك٣ةخٍةطؼ زـط٤ةخ ُ اُ ىٓخ أُٔزيح  N2ه٤بً ػلك اُغي٣ئبد 

روو٣جب ٖٓ اُؼ٤٘خ صْ ؽِٔةذ كة٢  0.2026gٝىٗذ  .غٜبى، ٝاُز٢ رْ ؽَبثٜب ٖٓ هجَ اُاَُطؼَٓبؽخ ُؾَبة 

رةْ  عةواء  ٍةبػخ. 12كهعةخ ٓئ٣ٞةخ ُٔةلح  100رةْ رلو٣ةؾ اُؼ٤٘ةبد ٓةٖ اُـبىػ٘ةل  .BETأٗجٞة ىعةبع٢ ُةَ 

 77ػ٘ةل كهعةخ ؽةواهح ا٤ُ٘زةوٝع٤ٖ اَُةبئَ   Micromeritics ASAP 2020 V4.03 اُزؾ٤ِةَ ثغٜةبى

ثٞاٍةطخ اُغٜةبى ٝ هطةو /ؽغةْ أَُةبّ رِوبئ٤ةب  BETًِلٖ .ؽ٤ش رْ ؽَةبة ًةَ ٓةٖ أَُةبؽخ اَُةطؾ٤خ ُةَ 

ؽةةلكد أَُةةبؽخ اَُةةطؾ٤خ ٝ رةةْ رَةةغ٤َ اُ٘زةةبئظ كةة٢ أٌُج٤ةةٞرو أُوكةةن ثبُغٜةةبى .  N2ثبٍةةزقلاّ ا٣يٝرةةوّ 

 اُزب٤ُخ :اُؼ هخ  ٝكن ( Teller-Emmett-Brunauer ل BETثبٍزؼٔبٍ ٓؼبكُخ 

(IV.3) 
 

   
  
 

   
 

   

   
(

 

  
)  
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 ؽ٤ش:

P  ،P0 : .ػـؾ أُبكح أُٔزيح ػ٘ل اُزٞاىٕ ٝػ٘ل اُزشجغ ػ٠ِ اُزور٤ت ػ٘ل كهعخ ؽواهح الآزياى 

Q٤ًٔخ اُـبى أُٔزيح ل :m
3
/g. ) 

Qm٤ًٔخ اُـبى أُٔزيح ُطجوخ ٝاؽلح ل :m
3
/g ، )C :  صبثذBET . 

 ( MEBانمجهر الإنكرروني انماضخ ) . د

ٓجلأ أَُؼ ٣وّٞ ثبٍزٌشبف ٍطؼ اُؼ٤٘خ ك٢ فطٞؽ ٓززب٤ُخ ٝٗوَ  شبهح اٌُبشق  ٠ُ شبشخ اٌُبصٞك اُز٢ ٣ةزْ 

ّ شةؼبع كه٤ةن عةلا ٣َٔةؼ بٍةؼ اُؼةٞئ٢ ٣َةزقلأُ واُةٞاهك. أُغٜةٓةغ اُشةؼبع ٓيآ٘ةخ أَُةؼ ثلهةخ ػ٘لٛب 

 ٘وطخ.ثٗوطخ اُؼ٤٘خ ٍطؼ 

، IV0.7 شةٌَاُالاٌُزوٝٗبد أُورلح ٝاُضب٣ٞٗةخ أُ٘جؼضةخ ٓةٖ اُؼ٤٘ةخ انٌُزو٤ٗٝخ أُؼغِخ، اُؾيّ  رؾذ رأص٤و

شبشخ ًبصٞك٣خ  اُز٢ رةزْ ٓيآ٘ةخ  ثٞاٍطخ أعٜيح اٌُشق اُز٢ ر٘وَ  شبهح  ٠ُ ٣زْ عٔؼٜب ثشٌَ اٗزوبئ٢ؽ٤ش 

 .أَُؼ اُؼٞئ٢ ٓغ َٓؼ اٌُبئٖ

 

  اُؾيٓخ انٌُزو٤ٗٝخ اُٞاهكح ٍٝطؼ اُؼ٤٘خرٔض٤َ رقط٤ط٢ ُِزلبػَ ث٤ٖ   IV0.7 شكمان

ؽيٓخ الاٌُزٞٗبد اُله٤وخ أُ٘زشوح ٝأُشٌِخ ُِؾغْ اُزلةبػ٢ِ ،٣ؼزٔةل شةٌِٚ اٍبٍةب ػِة٠ شةلح ُلؾض اُؼ٤٘خ ،

أُ٘زغخ  خ٘بؽ٤َ٤اٌُٜوٝٓـ بداُزَبهع ٝاُؼلك اُنه١ ُِؼ٤٘خ. ك٢ ٛنا اُؾغْ، رَزقلّ انٌُزوٝٗبد ٝانشؼبػ

ٌُة٢ ٣ةزْ اٌُشةق ػٜ٘ةب، ٣غةت إٔ رٌةٕٞ اانشةؼبػبد  ،٤ٔ٤ًبئ٤خ -٣ٞأٝ نعواء اُزؾب٤َُ اُل٤ياُظٞه  ُزش٤ٌَ

 أهظ٠ ػٔن ٌُِشق ، ٣ؼزٔل ػ٠ِ ؽبهخ انشؼبع. هبكهح ػ٠ِ اُٞطٍٞ  ٠ُ ٍطؼ ع٤َٔبد اُؼ٤٘خ.

ػِة٠ عٞكح اُظٞه اُز٢ ٣زْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ػٖ ؽو٣ن  أُغٜو١ انٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼ ٣ؼزٔةل  ُة٠ ؽةل ًج٤ةو 

إ  ٓةٖ اُ٘بؽ٤ةخ أُضب٤ُةخ، ٣غةت إٔ رٌةٕٞ ٗظ٤لةخ رٔبٓةب،  ما ًةبٕ مُةي ٌٓٔ٘ةب زؾ٤ِِٜب.ث ٗٞػ٤خ اُؼ٤٘خ اُز٢ ٗوّٞ
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رزطِةةت ػٔةة  َٓةةجوب  ُِزوط٤ةةغ ٝثبُزةةب٢ُ، كةةإٕ ًةةَ ٛةةنٙ اُشةةوٝؽ  اٌُٜوثةةبء. إٔ ر٘وةة٣َٝغةةت  رٌةةٕٞ َٓةةطؾخ 

 ٣ٝغت أ٣ؼب إٔ رٌٕٞ اُؼ٤٘بد ٓـطبح ثطجوخ هه٤وخ ٖٓ اٌُوثٕٞ أٝ اُنٛت. ٝاُز٤ِٔغ.

٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُظٞه أُٔضِخ  ،JSM-6100  scanning microscopeاُغٜبى أَُزقلّ ٖٓ اُ٘ٞع 

 .اٝ اُـواك٤ذ ف ٍ ػِٔ٘ب اٗط هب  ٖٓ ػ٤٘بد ٓـطبح ٍبثوب ثبُنٛت

 ( EDX أو EDSىاضطح مطيافيح ذشرد انطاقح تالأشعح انطينيح )انرذهيم ت . ه

رَزقلّ ٖٓ أعَ رؾ٤َِ اُؼ٘بطو ُٔؼوكخ  رؾ٤ِ٤ِخ ٢ٛ رو٤٘خٓط٤بك٤خ رشزذ اُطبهخ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ 

 .ٓط٤بك٤خ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُقظبئض ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِؼ٤٘بد، ٢ٛٝ أؽل أٗٞاع

، اُز٢ ر٘زظ ػٖ اُزأص٤و أُزجبكٍ ث٤ٖ ع٤َٔبد ٓشؾٞٗخ ٓضَ ٤٘٤خالأشؼخ اَُ ٣ؼزٔل ٓجلأ ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ ًٕٞ

 ؽيٓخ ٖٓ انٌُزوٝٗبد ٓغ ٓبكح اُؼ٤٘خ، ٤ٔٓيح ُِؼ٘بطو أُٞاكوخ ك٢ اُؼ٤٘خ، ثنُي ٣ٌٖٔ ٓؼوكخ اُزو٤ًت

. 

آفو، ثٔب إٔ ٌَُ ػ٘ظو ث٤٘زٚ اُنه٣خ ا٤ُٔٔيح، كإٕ ُٚ ٓغٔٞػخ هْٔ ٤ٔٓيح ك٢ ؽ٤ق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ زؼج٤وث 

ُِؾظٍٞ ػ٠ِ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ا٤ُٔٔيح ُِٔبكح ٣٘جـ٢ ر٤٤ٜظ اُنهاد ك٢ الأٍٝ. ٣ؾلس مُي ثونف أُبكح . 

رأُن  أٝ ثؾيٓخ ٖٓ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ًٔب ك٢ أُغٜو انٌُزو٢ٗٝ أُبٍؼًٔب ك٢  انٌُزوٝٗبد ثؾيٓخ ٖٓ

د اُنه٣ّخ اُلاف٤ِخ، ٝرؾلس ػ٤ِٔخ ر٤٤ٜظ ٝؽبُخ ػلّ ٗز٤غخ ُنُي ٣ظله  ٌُزوٕٝ ٖٓ أُلاها .الأشؼخ ا٤٘٤َُخ

اٍزوواه ٗز٤غخ ؽلٝس شـٞه  ٌُزو٢ٗٝ، ٝاُز٢ رٔلأ ٖٓ ٓلاهاد مه٣خ أػ٠ِ. ػ٘لٓب ر٘زوَ انٌُزوٝٗبد ٖٓ 

أُلاهاد اُنه٣خ الأػ٠ِ  ٠ُ الأفلغ، كإٜٗب رظله ثنُي أشؼخ ٤٘٤ٍخ ُٜب ؽبهخ ٓٞاكوخ ُلوم اُطبهخ ث٤ٖ 

 .اُلوم ك٢ اُطبهخ ٤ٔٓي ٌَُ ػ٘ظو ٤ٔ٤ًبئ٢أُلاهاد اُنه٣خ. ٛنا 

ٌَُ ػ٘ظو ٛ٘بى ػلك ٖٓ الاٗزوبلاد أَُٔٞؽخ ث٤ٖ أُلاهاد اُنه٣خ، ٝمُي ؽَت أُلاه اُنه١ 

ُلإٌُزوٕٝ اُن١ ٍجت اُشـٞه ُٝلإٌُزوٕٝ اُن١ ٍلّ ماى اُشـٞه. ٛنٙ الاٗزوبلاد، ٝاُز٢ رٞطق ثأٜٗب 

 .ا.... ٌٝٛن Kα ٝ Kβ ٝ Lα ( ٣وٓي ُٜب٤ٔ٤ًبء اٌُْ اٗزوبلاد ٤ًٓٞٔخ لٖٓ

 

 ٗٔٞمط مه١ ٣ٞػؼ رٌٕٞ الاشؼخ ا٤٘٤َُخ أُشززخ ُِطبهخ  IV0.8انشكم 

اُ٘برغخ. ػ٘لٓب ٣ٔزض أٌُشبف اُلٞرٕٞ ػٖٔ أُ٘طوخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ  كٞرٞٗبد ٣وّٞ أٌُشبف ثو٤بً ؽبهخ

اُؾَبٍخ، ٣٘زظ ػٖ مُي ػلك ٓز٘بٍت ٖٓ انٌُزوٝٗبد، رؾلس ػ٤ِٔخ رؼق٤ْ ُٜب ثؾ٤ش ٗؾظَ ػ٠ِ ٓؼ٤به 

٢ّٔ ٣َزقلّ ٓؤشوا ٤ُؼط٢ ه٤ٔخ رظٜ . رزواٝػ  ك٢ اُط٤ق اُ٘برظ لٞاطَو ًو٤ٔخ ؽبهخ ٝمُي ػ٠ِ ٓؾٞه اًُ
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شجٚ  ٖٓرظ٘غ ٓبكح أٌُشبف ٖٓ ػلّح أٗٞاع ،    ٌُزوٕٝ كُٞذ 140–120ه٤ٔخ كهخ أٌُشبف ث٤ٖ 

. اُغوٓب٤ّٗٞ أٝ ا٤ِ٤ٌَُٕٞ ، ٓضَأُٞط د

 

 ؽ٤ق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ أُشززخ ُِطبهخ IV0.9انشكم 

  ُؼ٤ّ٘خ ٖٓ هشوح ٓؼل٤ٗخ لأؽل أٗٞاع اُغٔجو١

 ( CECانرثادل انكاذيىني )  ضعح . و

رزؼِن ث٤ٌٔخ اُشؾ٘خ أُٞعجخ أُؾُٔٞخ ثٞاٍطخ اٌُبر٤ٞٗبد اُوبثِخ ُِزضجذ ، ثشٌَ  ٍؼخ اُزجبكٍ اٌُبر٢ٗٞ٤

ػًٌٞ ، ػ٠ِ أُٞاهغ أُشؾٞٗٚ ٍِجب ُجؼغ ٌٓٞٗبد اُزوثخ .٤ٔٗٝي أُٞاهغ أُشؾٞٗٚ كٝٓب ماد اُؼلك 

٤ًٔخ ( ٝٓٞاهغ ماد شؾ٘ٚ ٓزـ٤وح ل ٓٞاك ػؼ٣ٞخ ( ماد  ؽ٤٘٤خ اُو٤َِ ٝأُزـ٤و ٓغ شوٝؽ اٍُٞؾ ل ٓؼبكٕ

اُن١ ،  7اٍُٞؾ  ك٢ ؽلٝك   pHاُولهح اُٞاه٤خ ُٜنٙ الاف٤وح رَٔؼ ثبُٔؾبكظخ ػ٠ِ  .pHٓورجطخ علا ثبٍ 

 ٣ؼزجو اؽل اُقظبئض الاٍب٤ٍخ ُٜنٙ اُطو٣وخ .

 ٓواؽَ : 3ٌٕٞ ٖٓ ؽ٤ش رز(  metsonٓزَٕٞلرزؾلك ٍؼخ اُزجبكٍ اٌُبر٢ٗٞ٤ ٝكوب ُطو٣وخ 

 ًبُزب٢ُ : رشجغ اُؼ٤٘ٚ اٝلا ثأ٣ٞٗبد الا٤ّٗٞٓٞ ثٞاٍطخ روش٤ؾبد ٓززب٤ُخ ثٔؾٍِٞ ا٤ٍزبد الا٤ّٗٞٓٞ .1

  ً10ٗؼغ ك٢ ًأg  40صْ ٗؼ٤ق ُٖٚٓ اُط٤ٖ أُ٘و٠ml 1ٖٓ ٓؾٍِٞ ا٤ٍزبد الا٤ّٗٞٓٞ لM )

 ثؼلٛب ٣ـط٠ ٣ٝزوى ٤ُِخ ًبِٓخ. 5minٗوط أُي٣ظ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗب ُٔلح 

  15ك٢ اُظجبػ ٣وط ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗب ُٔلحmin. 

  0.45ٝهم روش٤ؼ  ثبٍزؼٔب٣ٍظل٠ ثبُزوش٤ؼ رؾذ اُلواؽµm  . 

  ٖ30ك٢ ًَ ٓوح ؽغْ ثبٍزؼٔبٍٝمُي  ٓواد ٣4ـََ اُط٤ml  ٗلٌ ٓؾٍِٞ ا٤ٍزبد ٖٓ

 (.1Mالا٤ّٗٞٓٞل

 ٓواد . 3ا٣يٝثوٝثبٍٗٞ ٌٓوه  40ml ٣ـََ ثؾغْ .2

 ٓواد . 4ٌٓوه KClٖٓ ٓؾٍِٞ  ٣50mlـََ ثؾغْ   .3



 أجهسج و طرق                                                                                                                         انفصم انراتع                          

 

53 

 

( ؽز٠ 1Mل KClصْ ٣ٌَٔ اُؾغْ ثٔؾٍِٞ  250mlرٞػغ اُوشبؽخ ك٢ ؽٞعِخ ٓؼ٤به٣خ ٍؼزٜب 

٣NH4ٞٗبد ٝٗؾلك اُزو٤ًي ا٢ُُٞٔ لا 60mlٓوح ٣ل٣ٝب .ٗأفن  20اُؼ ٓخ. ٗوط أُؾٍِٞ 
+

ثبُطو٣وخ  

 .(colorimétrie)ا٤ُِٗٞخ 

 : ثبُؼ هخ اُزب٤ُخ CECرؾلك ه٤ٔخ 

(IV.4)            ⁄ )   
       

    
   

 : ؽ٤ش

V : 0.25ؽغْ اُوشبؽخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ ا٣ٞٗبد الا٤ّٗٞٓٞ ل  l) 

C : رو٤ًي ا٣ٞٗبد الا٤ّٗٞٓٞ لmg/l)  

m ًزِخ ػ٤٘خ اُط٤ٖ ل :g) 

 عانجح انماء انمطرعممم2.3 .

 ح انمعانجح. مذط  1.2.3

هبهٝهاد ٖٓ اُج ٍز٤ي ٓـِوخ ك٢  اُز٣ٜٞخ ثأؽٞاعء اُلافَ ُِٔؼبُغخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٖٓ أُبفند اُؼ٤٘بد أ  

( ُِل٣ٞإ اُٞؽ٢٘ ُِزط٤ٜو أُزٞاعلح ث٤ٌٖٗٞ STEP1ل 1ٍبػخ ٖٓ ٓؾطخ2ثإؽٌبّ هجَ اعواء أُؼبُغخ ثـ 

 .IV.10 بُشٌَٝأُج٤٘خ ث

 

 STEP1 ٓؾطخ أُؼبُغخ ثطو٣وخ الأؽٞاعرٞػؼ  ثٞاٍطخ ؿٞؿَطٞهح  IV.10انشكم 

 معايير انرهىز انعضىيطرق ذذذيذ . 2.2.3

اُؼل٣ةةل ٓةةٖ ؽةةوم اُزؾ٤ِةةَ أَُةةزقلٓخ كةة٢ رؾل٣ةةل ٓؼةةب٤٣و رِةةٞس ا٤ُٔةةبٙ أَُةةزؼِٔخ كةة٢ أُ٘ةةبؽن اُؾؼةةو٣خ 

ٖٓ ث٤ٜ٘ةب ه٤ةبً اٌُبر٤ٞٗةبد ٝالا٣ٞٗةبد ٝأُِٞصةبد اُؼؼة٣ٞخ ...اُةـ. كة٢  ٝاُظ٘بػ٤خ ٝؿ٤وٛب ٖٓ أُظبكه،

 ٝاُؼٞآةةَ أُةةؤصوح  ٛةةنا اُلظةةَ ٍةةٞف ٗوًةةي كةة٢ ٝطةةل٘ب ػِةة٠ اُطةةوم أُؾةةلكح ُٔؼةةب٤٣و اُزِةةٞس اُؼؼةة١ٞ

 .ُٔؼوكخ ٓلٟ ٗغبػخ اُط٤ٖ ك٢ ٗيع أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ

 

 

 



 أجهسج و طرق                                                                                                                         انفصم انراتع                          

 

54 

 

 ( DCO) نلأكطجينقياش انطهة انكيميائي  

 طـ٤و(.ل ؽو٣وخ أٗجٞة ٓـِن ػ٠ِ ٍِْ ST-DCOاعو١ اُزؾ٤َِ ثطو٣وخ 

 انمثذأ 

رؼزٔل ػ٠ِ  أًَلح اُؼ٤٘خ ثٞاٍطخ ص٘بئ٢ ًوٝٓبد اُجٞرب٤ٍّٞ ك٢ ٝعٞك ؽبٓغ اٌُجو٣ز٤ي، ًجو٣زبد اُلؼةخ 

 (.اٌُِٞه٣ل أ٣ٞٗبد ؼول٣( لIIلٓؾلي( ًٝجو٣زبد اُيئجن ل

 رورٌي ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٠ِ :

 ُ ِزلبػَ ٓغ ؽغْاٍزقلاّ أٗبث٤ت ٓـِوخ عبٛيح ُ ٍزقلاّ ،رؾز١ٞ ػ٠ِ ع٤ٔغ اٌُٞاشق اُ ىٓخ، ًٝبك٤خ  

  كه٤ن ٖٓ اُؼ٤٘خ.  

 ًٗبٗٞٓزو اُز٢ رٔزٌِٜب  ٣600زْ ثبٍزقلاّ فبط٤خ آزظبص ػ٘ل  .اُط٤ل٢ ُِٔؤًَل أَُزِٜي اُو٤ب 

 Cr
3+

  لأُشٌِخ ف ٍ أًَلح أُبكح اُؼؼ٣ٞخ ك٢ اُؼ٤٘خ، ػٖ ؽو٣ن اهعبع صب٢ٗ ًوٝٓبد اُجٞرب٤ٍّٞ(. 

     
                             

 انىضائم وانمىاد انمطرعمهح 

ٗبث٤ت أؽبَٓ  ث٤شو ، َٓ ،2، ٓبطخ  ٖعٜبى َٓق ، HACH DR 3900 ٖٓ ٗٞععٜبى ٍجٌزوٝٓزو 

 .DCOاُزغبه١ ُـ ٌبشق ًجَٞلاد اُ ،

 طريقح انعمم

 ٗ.اُؼ٤٘خ 2.00وط ثؼ٘ب٣خ ٓغ ٗ لزؼ الأٗجٞة أُؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُٞاشق ٖٓ  َٓ 

 ٗ. ّـِن الاٗجٞة ثؾي 

 ٗ اُقبهع٢ ُلأٗجٞة ثؼ٘ب٣خ.َٔؼ اُغلاه 

 ٗ 150ػ٘ل  ٣ـ٢ِزوًٚ ٗٝ ؿوكخ اُزَق٤ٖؼغ الأٗجٞة ك٢°C   ٍبػخ 2ُٔلح . 

 ٗٝ ٔيط أُؾزٟٞ ثؼ٘ب٣خ .ٗزوًٚ ٣جوك ٝٗ٘يع الاٗجٞة 

 ٗبٗٞٓزو. 600ه٤بً الآزظبط٤خ ك٢ ٓط٤بف ػ٘ل  ٗغو١ 

(DBO5قياش انطهة انثيىكيميائي نلأكطجين ) 

 انهذف 

( ٛٞ رؼج٤و ػٖ ٤ًٔخ الأًَغ٤ٖ أَُزقلّ ُزل٤ٓو أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ DBO5اُطِت اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٢ ُلأًَغ٤ٖ ل

٣َزقلّ أُؼ٤به ُزو٤٤ْ رو٤ًي أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ هجَ  ا٣بّ . 5أُزؾِِخ ثٞاٍطخ اُؼ٤ِٔبد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ثؼل 

  ٝثؼل أُؼبُغخ، أ١ ُو٤بً ٓوكٝك اُزقل٤غ.

ه٤بً اُز٘لٌ ُٞهثٞهؽ ٓجلأ  ػ٠ِ بٍب اٍرؼزٔل ٝاُز٢  ، ؼـؾه٤بً اُثبٍزقلاّ ؽو٣وخ DBO5ه٤بً  ٣غوٟ

٣زْ ٝػغ ؽغْ اُؼ٤٘خ ك٢  (، اص٘بء ر٘لٌ اٌُزِخ اُؾ٣ٞ٤خ ؽ٤ش روبً ٓجبشوح ثٞاٍطخ عٜبى.WARBURGل

 .ِٓلٞف هبهٝهح ػبرٔخ ُِؼٞء ماد ٍلاك
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 انمثذأ 

 (.٣oxytopزْ ٌٍت ٤ًٔخ ٖٓ أُبء ك٢ هبهٝهح اُزؾؼ٤ٖ ، ٓـِوخ ثَلاك ٓيٝكح ثغٜبى اٍزشؼبه اُؼـؾ ل

، ك٢ ؽبػ٘خ ػ٘ل ٣602زْ ٝػغ عٜبى اُو٤بً، ٗٞع  ً  ِو٤بٍبد.ُٓغبٍ ٓؾلك ػ٠ِ ٣ؼزٔل  ؽغْ أُقزبه

20°C.  أ٣بّ ٖٓ اعَ  ٣5زبثغ اٍزٜ ى الأًَغ٤ٖ ، ًَ ٣ّٞ ُٔلحDBO5  ٓٔب ٣ؤك١  ٠ُ الاٗقلبع ك٢ ،

ٔأفٞمح ٝػ٠ِ ػـؾ اُٜٞاء، ٝأف٤وا، ٣زْ رظؾ٤ؼ اُو٤بً ثٞاٍطخ ػبَٓ رظؾ٤ؼ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٤ًٔخ اُؼ٤٘خ اُ

 ٓلٟ اُو٤بً أُطِٞة.

ٝٛنا ٓب٣ؤك١ ا٠ُ  .NaOHرزَجت أًَلح أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ ك٢ ر٣ٌٖٞ صب٢ٗ أ٤ًَل اٌُوثٕٞ اُن١ ٣زلبػَ ٓغ 

٣ٔ٘غ اُ٘زوعخ لإٔ أًَلح ٓشزوبد  (C4H8N2Sص٣ٞ٤ٞه٣بل-٤2َ ُا-1 خاُوبهٝهح.  ػبكرقل٤غ اُؼـؾ ك٢ 

 ٛنا الأ٤ٖٓ ٣ؼَٔ ًٔضجؾ. الأًَغ٤ٖ.الأ٤ٗٞٓب ٝاُ٘زو٣ذ  ٠ُ اُ٘زواد ٣ٔزض أ٣ؼب 

 طريقح انعمم 

 ٌَٗجٚ ك٢ هبهٝهح ٗظ٤لخ.ٍٗٝ أكٗبٙ( ثٞاٍطخ ٓقجبه ٓلهط صْ ٌ ا٤ٌُٔخ أُطِٞثخ لاٗظو اُغل٤و 

 ٗ. لفَ اُوؼ٤ت أُـ٘بؽ٢َ٤ ك٢ اُوبهٝهح 

 ٗ٣ٞه٣ب.ٖٞٓ أ٤َُ ص٤ ه٤ِ  ق٤ؼ 

 ٗ )ثٞاٍطخ  ِٓوؾؼغ هوط٤ٖ ٖٓ ٤ٛله٤ًَٝل اُجٞرب٤ٍّٞ ك٢ ًَ ؿطبء كاف٢ِ لأٍٞك . 

 ٗ. ّـِن اَُلاكح كٕٝ اؽٌب 

  20ػ٘ل يعٜبى اُزؾو٣٣ٞػغ ػ٠ِ °c  . 

 ًٗثإؽٌبّ ؿِن اُـطبءٓغ كه٤وخ  30ٞاىٕ ُٔلح زرٜب زو . 

 ٗ أ٣بّ ل 5َغَ اُو٤ْ ثؼلsystème Oxitop.) 

 كميح انمادج انمذرجح في انرذهيم ذأثير 

٣ٌٖٔ رول٣وٙ  DBO5ه٤بً  ثشؾ٘خ  أُٞاك اُؼؼ٣ٞخ.  ُلأًَغ٣ٖ٤زؼِن رؾ٤َِ اُطِت اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٢ 

 :   ٣زْ ؽَبة اُو٤ٔخ اُلؼ٤ِخ ػ٠ِ اُ٘ؾٞ اُزب٢ُ .DCO٪ ٖٓ 80ثؾٞا٢ُ 

(IV.5) أُؼبَٓ  اُو٤ٔخأُوبٍخ             )   

 أُأفٞمح اُؼ٤٘خ ؽغْٓوبثَ  DBO5ٓؼبَٓ رؾ٣َٞ   IV.1انجذول

 انمعامم (mlانكميح) مذي انقياش

0 – 40 432 1 

0 – 80 365 2 

0 – 200 250 5 

0 – 400 164 10 

0 – 800 77 20 

0 – 2000 43.5 50 
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0 – 4000 22.7 100 

 ( (MESقياش انمىاد انعانقح 

( ع٤ٔةةغ اُغَةة٤ٔبد أُؼل٤ٗةةخ ٝ / أٝ اُؼؼةة٣ٞخ أُٞعةةٞكح كةة٢ ا٤ُٔةةبٙ MESرشةةٌَ أُةةٞاك اُظةةِجخ اُؼبُوةةخ ل

ٗةةبعْ ػةةٖ ٤ٓةةبٙ ٝهةةل رٌةةٕٞ ٛةةنٙ اُغَةة٤ٔبد ه٤ِٓةةخ، روثةةخ، ٝهٝاٍةةت ٓز ًِةةخ ٝؽطةةبّ  .طج٤ؼ٤ةةخ أٝ أُِٞصةةخاُ

لثٔةةب كةة٢ مُةةي اُطؾبُةةت(. ٝٛةة٢ ، ٝػٞاُةةن اٌُبئ٘ةةبد اُؾ٤ةةخ MESثـبُةةـ  أُغةةبه١ أٝ ٤ٓةةبٙ الأٓطةةبه اُـ٤٘ةةخ 

 اُؼ٤٘خ. ك٢رزٞاكن ٓغ رو٤ًي اُؼ٘بطو ؿ٤و أُزؾِِخ 

 انمثذأ 

زغل٤ةق اُصةْ  ،أٝ ثٞاٍةطخ اُطةوك أُوًةي١ ُؼ٤٘ةخ أُةبء  ه٤ِِخ اُشةؾ٘خ ٓب ثزوش٤ؼ اُ٘لب٣بد  ٣MESزْ ه٤بً 

 ُؾظٍٞ ػ٠ِ ثوب٣ب عبكخ.ؽز٠ ا

ػٖ ؽو٣ن اُزوش٤ؼ ػ٠ِ ٓوشؾبد ٗٞػ٤خ ٓغ ٓواػبح أُ٘شأ أُؾ٢ِ ُِ٘لب٣بد اَُةبئِخ.  MES ٣غو١ رؾل٣ل

رْ رظل٤خ ؽغةْ ٓةٖ أُيكٝط: ٞىٕ آُجلأ  ػ٠ِٝاُز٢ رَز٘ل  ثٞاٍطخ اُزوش٤ؼ MES و٤بًك٢ رؾ٤ِِ٘ب هٔ٘ب ث

أُبء ػ٠ِ ؿشبء لٝىٕ كبهؽ َٓجوب( ٣ٝزْ ٝىٕ أُقِلبد ػ٠ِ ٛنا الأف٤و. ٝرؼط٢ َٗجخ اُلوم اٌُز٢ِ  ُة٠ 

 .ثب٤ُِٔـواّ/ُزو MESؽغْ ا٤ُٔبٙ أُوشؾخ رو٤ًي 

 الاجهسج وانمىاد انمطرعمهح 

  ف ؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤ 

 ٓؼلاد اُزوش٤ؼ رؾذ اُلواؽ 

  ُٞرٔبٕ ٖٓ اُ٘ٞع اٝهام روش٤ؼGF/C  

  ٓقجبه ٓلهط 

 ٕكو Etuve  105لػ٘ل°c ) 

  ٓبء ٓوطو 

  ً٤ٓيإ اٌُزو٢ٗٝ ؽَب 

  ٓغلق ُ٘يع اُوؽٞثخDessiccateur 

  ٓبء ٓوطو 

 طريقح انعمم 

 105ُجؼغ كهبئن ػ٘ل  كوٕء أُوطو صْ ٗؼؼٜب ك٢ ٗوّٞ ثزج٤َِ ٝههخ اُزوش٤ؼ ثبُٔب°c . 

   ٗيٕ ٝههخ اُزوش٤ؼ ػ٠ِ ٤ٓيإ ؽَبً ٝىٗب ٓؼبػلب ٝٗلٕٝ ٝىٜٗبm0 ثٞؽلح لg. ) 

 . ٗؼغ اُٞههخ ك٢ هٔغ اُزوش٤ؼ رؾذ اُلواؽ 

  ٌَْٗت ؽغml) V( صْ ٗشـَ ٓؼقخ اُزوش٤ؼ .ثؼل هعٜب ع٤لآؼِّٞ ٖٓ ٓبء اُؼ٤٘خ ، 

 105ػ٘ل غ اُٞههخ ثؼل اُزوش٤ؼ  ك٢ اُلوٕ ٗؼ°c  ء لاىاُخ أُبكه٤وخ  ٍبػز٤ُٖٔلح. 

 كه٤وخ 20ُٔلح  ٗقوط ٝههخ اُزوش٤ؼ ٝٗزوًٜب رجوك ك٢ ٓغلق ُٔ٘غ اُوؽٞثخ . 
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  ٝىٜٗب ٗلٝ صب٤ٗخ،ٗيٕ اُٞههخ ٕm1  لثٞؽلحg.) 

 انذطاب      

 ٣ؾَت رو٤ًي أُٞاك اُؼبُوخ ك٢ اُؼ٤٘خ ثبُؼ هخ اُزب٤ُخ :

(IV.6)      )     )   
      )    

 
   

 (O dissous) اش الاكطجين انمنذميق 

 انمثذأ 

 أُؾٍِٞ.٣ز٘بٍت ٓغ اُؼـؾ اُغيئ٢ ك٢ لأًَغ٤ٖ ااهعبع  الأًَغ٤ٖ ك٢ اٌُبصٞك أُ٘بٍت، ٣ُٞل ر٤به ٖٓ 

 وانمىاد الاجهسج 

 ٓبء ٓوطو (،oxymètreلو٤بً اُعٜبى 

 طريقح انعمم 

  ََأُؼبػق ثبُٔبء أُوطو اُوطتٗلزؼ عٜبى اُو٤بً ٝ ٗـ 

 ُٔبء أُواك رؾ٤ِِٚ ، ٗزوًٚ ٣َزووٗـٔو اُوطت أُؼبػق ك٢ ا 

  ثٞؽلح اُ٘ز٤غخ ٓجبشوح ػ٠ِ اُغٜبى  ٗووأmg(O2)/l  

  pHانـ قياش 

 طريقح ضثظ انجهاز

  ٗٞطَ عٜبى اُـpH ئ٢ ، صْ ٗؼـؾ ػ٠ِ ٓلزبػ اُزشـ٤َ ٓزو ثٔ٘جغ ُِز٤به اٌُٜوثب 

 ثشٌَ طؾ٤ؼ ًٞل ٖٓ إٔ اُوطت ٓٞطاُزأ ٍ 

 ُٔبء أُوطوٗـََ اُوطت ثب 

 ِٓٞ٢ ه٤ٔخ اُـ ٣ؼلٍ اُغٜبى ثبٍزقلاّ ٓؾ٤ُِٖٞ رغبه٤٣ٖ  ٓٞه٤٤ٖ ٓؼ pH 

 ٝٗـٌٔ هطت اُغٜبى ك٢ أُؾٍِٞ م  pH=4  ٗ٘زظو ُؾظةبد ه٤ِِةخ، صةْ ٗضجةذ اُوةواءح ػِة٠ ه٤ٔةخ ،pH 

 أُؾٍِٞ أُٞه٢

  ٗـََ اُوطت ثبُٔبء أُوطو ٓغ اُؾةوص ػِة٠ ر٘شة٤لٚ ثٞههةخ روشة٤ؼ للا ٗؼةـؾ عٞاٗةت اُوطةت اص٘ةبء

 أَُؼ(.

 ٝٗـٌٔ  هطت اُغٜبى ك٢ ٓؾٍِٞ م pH=7.01 صْ ٗضجذ اُوواءح ػ٠ِ ه٤ٔخ ،،pH .أُؾٍِٞ أُٞه٢ 

 . pHثؼل ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ٣ٌٔ٘٘ب اُو٤بّ ثو٤بً اُـ      

 طريقح انعمم 

  100ٗؼغml . أُبء أُواك رؾ٤ِِٚ ك٢ ًأً ث٤شو ٖٓ 

 . ٗؼغ ثٚ هؼ٤ت ٓـ٘بؽ٢َ٤  ٗوط أُؾٍِٞ ثِطق 

 أُـ٘بؽ٢َ٤ . ٖٓ اهرطبٓٚ ثبُوؼ٤ت ؾنهُِغٜبى ك٢ ٝػؼ٤خ ٓ٘بٍجخ ٓغ اُ ٗلفَ اُوطت أُؼبػق 
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  ٗووأ ه٤ٔخ اُـpH .ػ٘ل اٍزوواهٛب ػ٠ِ اُغٜبى 

 قياش انـناقهيح 

اُ٘به٤ِخ اٌُٜوثبئ٤خ ُِٔبء رؼٌٌ هلهح ٛنا الأف٤ةو ػِة٠ رٔو٣ةو اُز٤ةبه اٌُٜوثةبئ٢. ٗوةَ اُشةؾ٘خ ٣ةزْ ٓةٖ فة ٍ 

ٝثبُزةب٢ُ ٛ٘ةبى ػ هةخ  ٞعٞكح ك٢ أُبء، كٖٔ أُ٘طوة٢ إٔ ٗبه٤ِةخ  أُةبء رةيكاك ثي٣ةبكح اُزٔؼةلٕ .الأ٣ٞٗبد أُ

 ٓو٤بً كٞه١ روو٣جب، ُزٔؼلٕ أُبء.٣ؼزجو ، الاٛزٔبّ ثو٤بً اُ٘به٤ِخ  ٝرٔؼلٗٚ ث٤ٖ ٗبه٤ِخ أُبء

 انمىاد والاجهسج 

 ف ؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤ . ،  100mlمٝ ؽغْ   ٓقجبه ٓلهط ٓبء اُؼ٤٘خ ، ًأً ث٤شو ، ، ٓو٤بً اُ٘به٤ِخ

 انعمم طريقح 

 ََغل٤لٜب ثؼ٘ب٣خثزٗوّٞ  ْأُوطو صف٤ِخ اُزٞط٤َ ثبُٔبء  ٗـ 

  100ٗأفنml  ُٖٓ250 ً ث٤شو ٍؼزٚأؼ٤٘خ ٝٗؼؼٜب ك٢ ًٓبء اml  

 ٗ ْك٢ أُؾٍِٞ  ٜبٗـَٔظَ اُق٤ِخ ص 

   ٗشـَ اُغٜبى ٓغ رـ٤٤و اُيه ػ٘ل أُؼ٤به mS/cm  

 ٗ َغَ ٗز٤غخ اُوواءح 

 انذرارجدرجح قياش  

 ٓزو . pHرٔذ هواءح كهعخ اُؾواهح ثٞاٍطخ عٜبى اٍ 

  طرق ذذذيذ انعىامم انمؤثرج  .3.2.3

ثجِل٣ةخ ًة٤٘٣ٖٞ اُزبثؼةخ ُِةل٣ٞإ اُةٞؽ٢٘  STEP1ثؼل افن ػ٤٘ةخ أُةبء أَُةزؼَٔ اُقةبّ ٓةٖ ٝؽةلح أُؼبُغةخ 

ٝمُةي  ٝأُةبء ثؼةل أُؼبُغةخُِٔةبء اُقةبّ  ُزةو ٓـِوةخ ثإؽٌةبّ ،اعو٣ةذ اُزؾب٤ُةَ 4ك٢ هبهٝهح ٍؼزٜب  ُِزط٤ٜو

 هظل رؾل٣ل اُو٤ْ أُض٠ِ ُِؼٞآَ أُؤصوح ك٢ اىاُخ أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ .

 انمىاد والادواخ انمطرعمهح 

 1000ml بًؤًٝ ث٤شو ٍؼزٜ 5 -

 VELP SCIETIFICAف ؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤ َٓقٖ  ٖٓ ٗٞع  5 -

 ٤ٓيإ ؽَبً -

 ىعبعبد ٍبػخ  -

  1000mlٓقجبه ٓلهط  -

 5ml،10ml،20mlٓبطبد  -

 EUTECH pH 510 ؽواى ٓزو pH عٜبى -

 ( 0.1mol/lلNaOH، ٓؾٍِٞ  0.1mol/l، ٓؾٍِٞ ؽٔغ اٌُجو٣ذ ٓبء ٓوطو -

 ٤ٓوبر٤خ -
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 انرجذأثير ضرعح  . أ

كة٢ اُزِةٞس  رؾ٤ِةَ ٓؼةب٤٣وهظةل أُِٞصبد اُؼؼ٣ٞخ ٝمُي هٔ٘ب ثلهاٍخ رأص٤و ٍوػخ اُوط ػ٠ِ ٓوكٝك اىاُخ 

 أُبء هجَ ٝثؼل أُؼبُغخ.

 ؽو٣وخ اُؼَٔ :

 ء اُقبّ ك٢ ًَ ٖٓ اٌُؤًٝ اُقَٔخ َٓ ٖٓ أُب600 ٝػؼ٘ب -

 ف ؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤ 5ٝػؼ٘بٛب كٞم  -

 هعخ ؽواهرٚ لكهعخ ؽواهح اُـوكخ( اٍُٞؾ ٝك pHهَ٘ب ًَ ٖٓ اٍ -

 ؽ  صْ ٝػؼذ ك٢ اُج٤شواد5ًَ ٜٓ٘ب  ًزَ ٖٓ اُط٤ٖ أُؾؼو ٓولاه5ثؼل ٝىٕ  -

  كه٤وخ 30  ٍبػخ 1ٝف ؽ ٓـ٘بؽ٢َ٤ ػ٘ل ٍوػخ ٓؼ٤٘خ ٝٓقزِلخ ُٔلح شـِ٘ب ًَ  -

 ٍبػخ 1ط روً٘ب أُي٣ظ ٣وًل ُٔلح ٝثؼل اٗزٜبء ٓلح اُو -

ػؼ٘ب ثٜب اَُبئَ اُؼبئْ هبهٝهاد ٖٓ اُج ٍز٤ي ثٜب ُظبئن ٓلٕٝ ػ٤ِٜب ٍوػخ اُوط ٝ 5ثؼلٛب ؽؼوٗب  -

 ً ث٤شوأٌَُ ً

 ب ُِٔبء اُقبّ ٝاُؼ٤٘بد أُؼبُغخعو٣ذ اُزؾب٤َُ أُنًٞهح ٍبثوأ -

 زمن انرلامص  ذأثير . ب

 ػ٘ل اُو٤ٔخ أُض٠ِ ٌَُ اُؼ٤٘بد  اُقطٞاد اَُبثوخ ٓغ رضج٤ذ ٍوػخ اُوطهٔ٘ب ث٘لٌ  -

 ُِٔبء اُقبّ ٝاُؼ٤٘بد أُؼبُغخ  اعو٣ذ اُزؾب٤َُ أُنًٞهح ٍبثوب -

 (pHذأثير درجح انذمىضح) . خ

ػ٘ةل ٝاٌُزِةخ  اُو٤ٔةخ أُضِة٠ ػ٘ةل ٘لٌ اُقطٞاد ٓغ رضج٤ةذ ًةَ ٓةٖ ٍةوػخ اُةوط ٝىٓةٖ اُةز ٌٓث ٗوّٞ

 .NaOH ٝHClثٞاٍطخ ٓؾ٢ُِٞ اٍُٞؾ ػ٘ل ه٤ْ ٓقزِلخ  pHَٓ ٓغ رـ٤٤و 600ؽ ٝاُؾغْ ػ٘ل 0.5

   (mذأثير انكرهح )  . ز

اٍُٞؾ ل اُو٤ٔخ أُضِة٠( ،  pHعو٣ذ ٗلٌ اُقطٞاد ٓغ رضج٤ذ ًَ ٖٓ ٍوػخ اُوط ، ىٖٓ اُز ٌٓ ، أ

 َٓ ٓغ رـ٤٤و اٌُزِخ ػ٘ل ه٤ْ ٓقزِلخ . 600ٝاُؾغْ ػ٘ل 

   (T) درجح انذرارج ذأثير . ج

اٍُٞةؾ ، ،اُؾغةْ ػ٘ةل  pHعو٣ذ ٗلٌ اُقطٞاد ٓةغ رضج٤ةذ ًةَ ٓةٖ ٍةوػخ اُةوط ، ىٓةٖ اُةز ٌٓ ، أ

 لاُو٤ٔخ أُض٠ِ( ٓغ رـ٤٤و كهعخ  اُؾواهح . mَٓ ٝ اٌُزِخ 600
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 يقذيت  .1

رؾذٚذ خظبئظّ انفٛضٕٚكًٛٛبئٛخ ، ٔرنك نهؾظٕل ػهٗ يؼهٕيبد يؼبنغخ انطٍٛ لظذ فٙ ْزا انؼًم ؽبٔنُب 

انًؤصشح لإصانخ انًشكجبد انؼؼٕٚخ  انؼٕايمرفٛذَب فٙ يؼبنغخ انًبء انًغزؼًم انًذسٔط ٔرنك ثذساعخ 

 إصانخ أؽغٍ . رؾمك يشدٔدانزٙ ػهٗ انطٍٛ لظذ رؾذٚذ انششٔؽ انًضهٗ  الايزضاصثطشٚمخ 

 انًعبدٌ انطيُيتَتبئج تحهيم  .2

يٍ انؼشٔس٘ رؾذٚذ ٔيؼشفخ خظبئض انًبد ح الأٔنٛخ ،ٔانطشائك انفٛضٚبئٛخ انكًٛٛبئٛخ انزٙ رى اخزٛبسْب 

(، IRTF(، ٔرؾٕٚم فٕسّٚٛ نلأشؼخ رؾذ انؾًشاء )DRXنٓزا انغشع ْٙ: ؽٕٛد الأشؼخ انغُٛٛخ )

،  (EDS) انؼُظشٚخٔانزؾهٛلاد  كهفٍ  77زشٔعٍٛ ػُذ ثٕاعطخ ايزظبص انُٛ خٔانخبطٛخ انُغٛغٛ

 (.CEC( ٔعؼخ انزجبدل انكبرَٕٛٙ )MEBانًغٓش الانكزشَٔٙ انًبعؼ )

  (DRX)الاشعت انسيُيت  حيىد  .1.2

يٕعٕد   panalytical X-ray diffractometer  عًؼ نُب عٓبص ؽٕٛد الاشؼخ انغُٛٛخ ، ٔ ْٕ يٍ َٕع

. ػٕنظ ْزا انٕاد٘نؾٕٛد ػهٗ انؼُٛخ انًذسٔعخ يٍ ؽٍٛ ٔلاٚخ ثزغغٛم يخطؾ ا ،فٙ عبيؼخ لغُطُٛخ

فٙ  يؼهٕيبد ػٍ انزشكٛت انجهٕس٘ انًٕعٕد فأػطذ (Match !2)انًخطؾ ثٕاعطخ ثشَبيظ انًبرش 

ػهٗ ػُٛخ انطٍٛ انًذسٔعخ. ٍٛانًغغه V.01انشكمVٔ.01 انؼُٛخ انًذسٔعخ كًب ْٕ يجٍٛ ثبنغذٔل
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 يخطؾ ؽٕٛد الاشؼخ انغُٛٛخ انًغغم ػهٗ ػُٛخ انطٍٛ انًذسٔط V.01انشكم
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 َزبئظ ؽٕٛد الاشؼخ انغُٛٛخ نؼُٛخ انطٍٛ انًذسٔط  V.01انجذول 

(°) 2θ  زاويت انحيىد  d-spacing(Å) انطىر انًرجع انشذة 

19.73 

19.92 

20.68 

26.62 

26.66 

34.97 

35.09 

37.15 

45.96 

60.07 

62.14 

68.41 

4.4952 

4.4500 

4.2924 

3.3463 

3.3406 

2.5638 

2.5551 

2.4179 

1.9732 

1.5389 

1.4925 

1.3703 

271.69 

383.58 

168.27 

430.52 

403.27 

185.91 

181.03 

101.15 

74.56 

64.76 

98.99 

73.99 

 
 اٚهٛذ

19.85 

20.34 

24.86 

34.97 

35.09 

62.14 

4.4600 

4.3633 

3.5784 

2.5638 

2.5551 

1.4925 

361.32 

206.28 

147.87 

185.91 

181.03 

98.99 

كبٔنُٛٛذ
 

20.9 

26.69 

4.2469 

3.3301 

283.54 

471.32 
 كٕاسرض 

 

ٚزًٛض ثطجٛؼخ انًذسٔط ثُٛذ اٌ انطٍٛ ( MATCH!2) ْزا انًخطؾ ثبعزخذاو ثشَبيظ انًبرشيؼبنغخ 

ثُغت ػؼٛفخ  ْٔزِ %  11اسرضانكٕ% 27ٔ% ٔانكبٔنُٛٛذ 62هٛذ ثُغجخ غبنجخ لاٚنٕعٕد ا دثهٕسٚخ رؼٕ

 اخشٖ. انُزبئظ شجّ كًٛخ رؾذد ثأكضش دلخ ثطشق

 2θ:  19.73،19.92،20.68 ،26.62 ،26.66 ،34.97لًى انؾٕٛد ػُذ انضٔاٚبػهٗ ٔعٕد الاٚهٛذ  ذدن

35.09
 

37.1545.96 ،60.07 ،62.14 ٔ68.41 
 34.97، 24.86، 20.45، 19.85،20.34 .أيب انمًى :0

35.09 ٔ 62.14 
0 

 26.69ٔ 20.9يب انمًى :أنٗ ٔعٕد انكبٔنُٛٛذ رشٛش إ
0 

 ٔعٕد انكٕاسرض . رجٍٛ

 (IRTF)بىاسطت الاشعت تحت انحًراء نفىريه  انتحهيم  .2.2

 ٚؼطٙ ؽٛف ايزظبص الاشؼخ رؾذ انؾًشاء يؼهٕيبد ػٍ َٕػٛخ ٔ كًٛخ انشٔاثؾ انكًٛٛبئٛخ انًزٕاعذح 

 خ نٓزِ انًبدح ًٚكٍ انزُجؤ ثجُٛزٓب انغضٚئٛخ ، خبطخ ارا اعزؼٍٛ ثبنًبدح ، ٔ ثًؼشفخ انؼُبطش انكًٛٛبئٛخ انًكَٕ

 ثًشاعغ دسعذ يٕاد يشبثٓخ .
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انًذسٔعخ ، رؾظهُب ػهٛٓب ثبعزخذاو يطٛبف انطٍٛ  خػشع نُزبئظ ْزا انمٛبط انطٛفٙ ػهٗ ػُٛ فًٛب ٚهٙ

شٓٛذ ؽًّ ثغبيؼخ انيٕعٕد  IR Affinity 1-يضٔد ثزؾٕٚم فٕسّٚٛ يٍ َٕع ؾًشاء ،انشؼخ رؾذ لأا

 .V0.2كًب ْٕ يجٍٛ ثبنشكم ثبنٕاد٘نخؼش 

 

 ؽٛف ايزظبص الاشؼخ رؾذ انؾًشاء ثزؾٕٚم فٕسّٚٛ نؼُٛخ انطٍٛ انًذسٔط: V.02انشكم

رؤكذ َزبئظ انزؾهٛم ثٕاعطخ يطٛبفٛخ الاشؼخ رؾذ انؾًشاء طؾخ انُزبئظ انًزؾظم ػهٛٓب ثزمُٛخ ؽٕٛد 

دل ػهٗ طٍٛ انًذسٔط ٚؾزٕ٘ ػهٗ كًٛبد كجٛشح يٍ الاٚهٛذ الاشؼخ انغُٛٛخ ٔ رنك يٍ خلال اصجبرٓب اٌ ان

 3622.32، 1392.61، 1033.85، 714.26، 552.24، 474.49، 428.20رنك اششؽخ الايزظبص :

عى  3695.61ٔ
-1

 1033.85، 798.53، 532.35انًٕافمخ : فبلأششؽخ.ايب ثبنُغجخ نهكبٔنُٛٛذ 

عى  1635.64ٔ
-1 

عى 779.24ٔ 532.35كٕاسرض ٔ انًًضهخ فٙ الاششؽخ :ٔ كًب ٕٚعذ ثبنؼُٛخ لهٛلا يٍ ان
- 

1
عى 2380.16، ٔرغذس الإشبسح إنٗ أٌ رسٔح طغٛشح، غٛش ْبيخ رظٓش فٙ ؽٕانٙ  

-1
يًب ٚذل ػهٗ ٔعٕد  

 .IV.02ٔانًجُٛخ ثبنغذٔل ػُظش انكشثٌٕ نهكشثَٕبد فٙ انؼُٛخ 

 رؾهٛم َزبئظ ؽٛف الأشؼخ رؾذ انؾًشاء نؼُٛخ انطٍٛ  V0.2انجذول

( ىس
-1

 انًركب  انرابطت انجسيئيت انشريط (

 اٚهٛذ  Si-O-Al رًذد٘ 428.20

 اٚهٛذ   Si-O-Al رًذد٘ 474.49

 كبٔنُٛٛذ/كٕاسرض  Si-O. Si-O-Al رًذدٍٚ 532.35

رًذد٘  694.37  Si–O  كبٔنُٛٛذ 

اْزضاص٘  752.24 Si-O-Al  اٚهٛذ 

779.24 Si-O  سرضكٕا  
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رًذد٘  798.53  OH  كبٔنُٛٛذ 

اَؾُبئٙ  914.26 Al–O H  اٚهٛذ 

 ( Si–O–Si, Si–O) رًذد٘ 1033.85
 
 كبٔنُٛٛذ/اٚهٛذ 

خبسط انًغزٕ٘  1392.61 Al-O  اٚهٛذ 

1635.64 

2380.16 

رًذد٘   OH 
 

C=O 

 كبٔنُٛٛذ

 كشثَٕبد

 يبء     OH رًذد٘ 3421.72

   OH رًذد٘ 3552.88
  OH داخهٙ

 اٚهٛذ

 اٚهٛذ

3622.32 

3695.61 

   OH رًذد٘

   OH رًذد٘

 (SBET)تحذيذ يسبحت انسطح انُىعي   .3.2

BET  ٌايزذاد نًؼبنغخ لاَغًٛش نلايزضاص يزؼذد انطجمبد ػهٗ عطؼ يغزٕ ٔيزغبَظ، ٔيٍ انًٓى أ ْٕ

 . طخ ثبنزكضٛفطهت يشرج -ركٌٕ أَظًخ غبص

 0.05 يٍ        ُغجخ انؼغؾ نػُذ يغبل P/P0ثذلانخ   Q(p0/p - 1)/1ًُؾُٗ انَشعى   SBET نزؾذٚذ

 ػُذ َمطخ انزمبؽغ يغ يؾٕس انزشرٛت .  βٔلًٛخ   αنزؾذٚذ انًٛمٔرنك   0.35انٗ 

 

 BETيُؾُٗ يغبؽخ عطؼ  V .03انشكم

 

y = 0.03916x + 0.00016 

R² = 0.99951 

0
0.001
0.002
0.003
0.004
0.005
0.006
0.007
0.008
0.009
0.01

0.011
0.012
0.013

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

ا

 

p/p0 

 BETيُحُى يسبحت سطح انـ 
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            , α=0.03916                         يٍ انجٛبٌ َغذ:                    

  :BETٔيٍ ػلالخ 

(V.1) 
 

   
  
 

   
 

   

   
(

 

  
)  

 

   
   

             ٔنذُٚب :                                                          

     فئٌ:

                                                   
 

   
 

 

                
              

                          

BET   ْٙmيغبؽخ انغطؼ انُٕػٙ نم
2
/g110.786. 

ػهٗ انطٍٛ انًذسٔط ػُذ دسعخ ؽشاسح N2 اَزضاص -ايزضاص دساعخانُزٛغخ انزٙ رى انؾظٕل ػهٛٓب يٍ 

 . V.04انشكملاؽع  IVلإٚضٔرشو يٍ انُٕع رظٓش اٌ ا (K 77شٔعٍٛ انغبئم )انُٛز

 

 انُٛزشٔعٍٛ نطٍٛ انٕاد٘ صاضشو ايزرإٚضٔ  V.04مانشك

لاٌ اغهت  (micropore) يٛكشٔ ثٕسرجٍٛ أَّ يبدح هطٍٛ انًذسٔط ن فٙ ؽٍٛ دساعخ رٕصٚغ لطش انًغبو

 .V.05كًب ْٕ يًضم ثبنًُؾُٗ ثبنشكم  انًزكٕس عبثمبيغبل انًٛكشٔثٕس ػًٍ انؾجٛجبد رمغ فٙ 

 

 رٕصٚغ لطش انًغبو نطٍٛ انٕاد٘. V.05انشكم 



 َتبئج و يُبقشت                                                                                                                                               انفصم انخبيس

 

65 
 

ؽغى ايب ٔ Å 76.712انًغبو ْٕ  لطش، V .03رؼطٗ انخظبئض انغطؾٛخ نهًٕاد انًذسٔعخ فٙ انغذٔل 

-BJH (Barrett-Joynerْٔزِ انمًٛخ يأخٕرح يٍ الايزضاص انزشاكًٙ نم  cc/g0.152186ٕٓ فانًغبو 

Halenda )  انغغًٛبد انُبَٕٚخ ْٕ لطشٔأٌ يزٕعؾ Å 541.974. 

 انخظبئض انغطؾٛخ نهطٍٛ انًذسٔط V.03انجذول

 انخصبئص
 يسبحت انسطح انُىعي

(m
2
/g ) 

حجى انًسبو 

(cc/g) 

 قطر انًسبو

(Å) 

   BET 110.7064م انغطؼ نيغبؽخ 

   170.2894 َغًٛشلاغطؼ نانيغبؽخ 

 BJH 72.061 0.150018 83.273الايزضاص انزشاكًٙ نم 

 BJH 79.3551 0.152186 76.712الاَزضاص انزشاكًٙ نم 

 (MEB/EDS)انتحهيم بىاسطت  انًجهر الانكتروَي انًبسح   .4.2

زؾذٚذ ؽبنخ شكم ٔعطؼ انًبدح. ًٚكٍ اعزخذايٓب نرؾهٛم  رمُٛخ( ْٕ MEBانًغٓش الإنكزشَٔٙ انًبعؼ )

نكزشَٔبد يغ ؽغى يغٓش٘ نهؼُٛخ الإبػم ؽضيخ يؼهٕيبد فٙ شكم طٕس ػٕئٛخ َبرغخ ػٍ رفؽٛش ٕٚفش

 انًذسٔعخ 

يغًٕػبد يٍ أؽغبو ٔأثؼبد يخزهفخ يغ ؽٕاف خشُخ ٔغٛش يُزظًخ.  V.06انشكم انظٕسح فٙ  رظٓش

 يٛكشٌٔ. 2رزفبٔد انًغًٕػبد فٙ انؾغى ػهٗ يمٛبط ألم يٍ 

 

 طٕسح انًغٓش الانكزشَٔٙ انًبعؼ نهطٍٛ انًؾهٙ  V.06انشكم
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 نهطٍٛ انًذسٔطEDS سعى ؽٛف . V0.7 انشكم

انؾمٛمٛخ نًخزهف انؼُبطش ،انزؾهٛم ٕٚػؼ انُغت  انكًٛٛبئٛخ نهؼُبطش  EDSٚجٍٛ رؾهٛم  V.04انغذٔل 

ػهٗ انزشرٛت O، Si  ٔ Al نكم يٍ% 8,9 ٔ 21523 5224فٙ انطٍٛ .انغذٔل ٕٚػؼ انُغت  ٔعٕدح انى

 .DRXَزبئظ  يغ ٚظٓش رشبثّ يؼمٕل عذا EDS.انزؾهٛم ثٕاعطخ Na ٔ P يٍػؼٛفخ يغ ٔعٕد كًٛبد 

 EDSانؼُبطش انكًٛٛبئٛخ نهؼُٛخ ثٕاعطخ َغت   V.04انجذول

 Si O Al Fe Mg K Ca N P Na C ريس انعُصر

 4.9 0.9 0.6 6.4 1.2 1.6 1.8 5.9 8.9 52.4 15.3 انُسبت انًئىيت انكتهيت٪

 0.4 0.9 1.7 1.2 1.0 0.3 0.7 0.3 0.1 0.2 0.2 انخطأ

طفبئؼ رظٓش  يٛكشٔيزش ٔانغبنجخ فٙ انظٕسح. 1ٓش انظٕسح أٚؼب عغًٛبد راد أثؼبد الم يٍ ٔرظ

ٔػلأح ػهٗ رنك، رؾزٕ٘ انؼُٛخ  غضٚئبد كجٛشح.ثيٛكشٌٔ انًشرجطخ  2انكبٔنُٛٛذ طغٛشح انؾغى الألم يٍ 

 .V.06شكمانًظهًخ انزٙ رظٓش فٙ انػهٗ ثؼغ انًشكجبد انؼؼٕٚخ انزٙ َكزشفٓب يٍ خلال انًُبؽك 

لذ ٚكٌٕ انكبٔنُٛٛذ ػؼٛف انجهٕسٚخ ثغجت ٔعٕد انشٕائت. ٔلذ ٔعذ انؼذٚذ يٍ انًؤنفٍٛ أٌ ػُبطش  

 .ٚهٛذ رمهم يٍ ثٛبع انكبٔنُٛٛذالإانشبئجخ ٔأٚؼب 

 ( CECتحذيذ سعت انتببدل انكبتيىَي ) .5.2

 َغذ : CECيؼبدنخ  ثبعزؼًبلٔ C=147 mg/lرى لٛبط رشكٛض إَٚبد الايَٕٕٛو 

                                              CEC=20.416 mEq/100g    

ركٌٕ انمًٛخ انًمبعخ داخم انًغبل انًزكٕس ، نكٌٕ  انطٍٛ انًذسٔط ٚزكٌٕ فٙ انغبنت ػهٗ يؼذٌ الاٚهٛذ 

  mmol/100g ( 20 –40 . ) عبثمب يٍ 

 انًعبنجت َتبئج .3

 ٛش انزهٕس انؼؼٕ٘ ثذلانخ رغٛٛش انؼٕايم انًؤصشح عٕف َزطشق فٙ ْزا انغضء انٗ دساعخ رؾهٛم يؼبٚ
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 (.Tكزهخ انطٍٛ ، دسعخ انؾشاسح  ،pHًٕػخ ؾدسعخ ان الارظبل،صيٍ  انزؾشٚك،)عشػخ 

 ( MESانًىاد انعبنقت ) .1.3

 ثير سرعت انتحريكتأ .1.1.3

يغ رضجٛذ كم   T=21.6°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء  ؽًٕػخ ػُذ لًٛخ أعشٚذ انزؾبنٛم

ٔصيٍ انزلايظ  600mlٔؽغى ػُٛخ انًبء انًغزؼًم انخبو  m=0.5gانطٍٛ انًؼبفخ ػُذ  يٍ كزهخ

t=90min   1ٔصيٍ انزشكٛذh  5انُزبئظ انًذَٔخ ثبنغذٔل فكبَذ عشػخ انزؾشٚك  يغ رغٛٛش.V0. 

  انًٕاد انؼبنمخ يشدٔد اصانخ رأصٛش عشػخ انزؾشٚك ػهٗ V0.5انجذول              

 نًعبنجانًبء ا انًبء انخبو 

 tr/min - 250 350 500 625 750   سرعت انتحريك

 MES(mg/l) 320 143 90.5 86.27 55.3 102 

 R% - 55.31 71.72 73.04 82.72 68.13  يردود الازانت

 
 MESرأصٛش عشػخ انزؾشٚك ػهٗ يشدٔد رخفٛغ   V0.8انشكم

 زؾشٚك صٚبدح عشػخ انػُذ .  Vكانزؾشٚ عشػخ ػهٗ ٚؼزًذ الايزضاص يؼذل أٌَلاؽع يٍ خلال انُزبئظ 

، انٗ ؽذ يب الايزضاص ٚؾذس اسرفبع فٙ لذسح ٔثبنزبنٙ انطٍٛ رلايظ انًٕاد انؼبنمخ يغ عطؼ رضداد ايكبَٛخ 

رضجذ  رًُغ يمبٔيخ ٕنذر زٙان انزؾشٚك عشػخ فٙ انضٚبدح إنٗ الايزضاص َمض ظبْشح رؼٕد أخشٖ، َبؽٛخ يٍ

 . نطُٛٛخا هغغًٛبدن ٙخبسعػهٗ انغطؼ ان انًٕاد

 تأثير زيٍ الاتصبل .2.1.3

ٔرضجٛذ   كزهخ   T=22.7°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

، يغ  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ  m=0.5gانطٍٛ انًؼبفخ ػُذ 

 انزلايظ. رغٛٛش صيٍ 
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 انًٕاد انؼبنمخ يشدٔد ايزضاصانزلايظ ػهٗ رأصٛش صيٍ   V0.6انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 0 60 90 120 150 180 (minزيٍ انتلايس)

MES (mg/l) 280 111.5 108.3 95.8 53.8 54.3 

 R% 0 60.18 61.32 65.79 80.79 80.61يردود الازانت 

 

 MESرأصٛش صيٍ انزلايظ ػهٗ يشدٔد رخفٛغ  V.09انشكم 

،  زضحًكًٛخ انًٕاد انؼبنمخ انًانضيٍ ٚضداد  ثًشٔس أَّ َلاؽع  V.09انشكم فٙ انًجُٛخ ل انُزبئظ  يٍ خلا

ٔثؼذْب ٚضجذ انًشدٔد َزٛغخ رشجغ انطٍٛ ثبنًٕاد . انطٍٛ عطؼ ػهٗ الايزضاص يٕالغ ٔفشح إنٗ رنك ٚشعغ

 رى 150min زضاص رمذس ثـانمًٛخ انًفؼهخ نلاي. ٚزٕافك يغ ؽٍٛ انًَٕزشٔيٕنُٛٛذ ْٔزا يب انؼبنمخ

 .انلاؽمخ نهزغشثخ اعزخذايٓب

  pHتأثير انـ  .3.1.3

 m=0.5gٔرضجٛذ   كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ   T=20.6°Cانًخجش أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ دسعخ ؽشاسح

 .انٕعؾ pH، يغ رغٛٛش  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ 

 انًٕاد انؼبنمخ نخيشدٔد اصا pH رأصٛش انـ  V.07انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

pH 8.10 5.50 6.76 7.70 8.50 9.35 

MES (mg/l) 225 92.6 78.4 70.5 59.8 43.15 

 R% - 58.84 65.16 68.67 73.42 80.82يردود الازانت 
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 MESػهٗ يشدٔد رخفٛغ  pHرأصٛش انـ   V.10انشكم 

 إػبفخ ، يزؼهك ثطجٛؼخ انٕعؾ ففٙ انٕعؾ انؾًؼٙ يزضاص الأد يشد َلاؽع يٍ خلال انُزبئظ اٌ
+
 H  

فٙ انٕعؾ  ٔنكٍ . يزضاصيٍ يشدٔد الا ٚمهم يًب ، ػهٗ عطؼ انطٍٛ انغبنجخ انشؾُخ رؾٛٛذ إنٗ ٚؤد٘

OHالاعبعٙ صٚبدح 
-

شفغ يٍ ْٚٔزا يب  ٔاػؼ، ثشكمغطؼ انرؤد٘ انٗ يضٚذ يٍ انشؾُبد انغبنجخ ػهٗ  

ًٛبِ نظشف ان ثّ  انًغًٕػ pHٔانزٙ رمغ ػًٍ يغبل  pH =8.5انمًٛخ انًضهٗ انًخزبسح  . يزضاصالا كفبءح

 .لأغشاع انغمٙ

 تأثير انكتهت  .4.1.3

،صيٍ  600mlػُذ ،ؽغى انؼُٛخ   T= 15.4°Cانًخجش دسعخ ؽشاسحزضجٛذ كم يٍ ث أعشٚذ انزؾبنٛم

 يغ رغٛٛش 8.50انٕعؾ   2h30min ،pHٔصيٍ انزلايظ ػُذ  tr/min 625عشػخ انشط  ،  1hانزشكٛذ

 كزهخ انطٍٛ انًؼبف.

 MESػهٗ يشدٔد رخفٛغ  كزهخرأصٛش ان  V0.8انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 - (g)  انكتهت انًضبفت

MES (mg/l) 210 80.53 65 54 49.22 45.27 39.2 40 

 R% - 61.65 69.05 74.29 76.56 78.44 81.33 80.95يردود الازانت 

 

 MES يشدٔد رخفٛغ نكزهخرأصٛش ا  V.11 شكمان
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٘ ٚؤد٘ ثذٔسِ انٗ زان ٔانُشطخ  انًٕالغ ٚؤد٘ انٗ رضاٚذ ْٔزا يبصٚبدح كزهخ انطٍٛ رشفغ يٍ يغبؽخ انغطؼ 

ْزِ انُزبئظ ٔ انزشجغ ثغجت ؽذٔسخٛش ٚظجؼ َمم انًٕاد شجّ يؼذٔو صٚبدح ايزضاص انًٕاد انؼبنمخ ، ٔفٙ الأ

 .2gانكزهخ انًفؼهخ نهؾظٕل ػهٗ يشدٔد اصانخ ْٙ . ٔرزٕافك 

 تأثير درجت انحرارة  .5.1.3

 tr/min 625عشػخ انشط ، 1h،صيٍ انزشكٛذ 600mlػُذ ؽغى انؼُٛخ يٍ   زضجٛذ كمأعشٚذ انزؾبنٛم ث

 دسعخ ؽشاسح انًضٚظ . يغ رغٛٛش 2gٔانكزهخ ػُذ  8.50انٕعؾ   2h.30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ 

 انًٕاد انؼبنمخ يشدٔد ايزضاص دسعخ انؾشاسح ػهٗرأصٛش   V0.9انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

T(°C) 16.8 15.6 24.6 30 36.8 46.3 

MES (mg/l) 230 140 30 110 90 80 

 R% - 39.13 43.48 52.17 60.87 65.22يردود الازانت 

 

 MESيشدٔد رخفٛغ  دسعخ انؾشاسح ػهٗ ٛشرأص  V.12شكمان

ثؼغ شاسح ٔٚفغش رنك ثزفكك انًٕاد انؼبنمخ  ثضٚبدح دسعخ انؾ يٍ خلال انُزبئظ َلاؽع صٚبدح يشدٔد اصانخ

 ايزضاص لذسح ٔاصداددْٔزِ الاخٛشح رًزض ػهٗ عطؼ انطٍٛ انًٕاد انؼبنمخ انٗ إَٚبد عبنجخ ٔيٕعجخ 

 نهزفبػم كبفٛخ ؽبلخ ػهٗ نهؾظٕل انغضٚئبد ػذد صٚبدح ثغجت ٔرنك انؾشاسح، دسعخ فٙ صٚبدح يغ انًشكت

 . انغطؼ ػهٗ انُشطخ انًٕالغ يغ

 انعكبرة  .2.3

 سرعت انتحريك .1.2.3

يغ رضجٛذ كم   T=21.6°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء  ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

ٔصيٍ انزلايظ  600mlًبء انًغزؼًم انخبو ٔؽغى ػُٛخ ان m=0.5gيٍ كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ 

t=1h.30min   1ٔصيٍ انزشكٛذh   10نغذٔلثبفكبَذ انُزبئظ انًذَٔخ عشػخ انزؾشٚك  رغٛٛشيغ.V. 
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 انؼكبسح رخفٛغيشدٔد  رأصٛش عشػخ انزؾشٚك ػهٗ V.10انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 tr/min - 250 350 500 625 750 سرعت انتحريك 

 605 515 425 385 325 333 (NTU)ة انعكبر

 R% - 14.88 29.75 36.36 46.28 44.96يردود الازانت 

 

 

 انؼكبسحرأصٛش عشػخ انزؾشٚك ػهٗ يشدٔد رخفٛغ   V.13انشكم 

ؤد٘ انٗ انضٚبدح فٙ ايكبَٛخ انزلايظ ثٍٛ انًبدح انؼكشح ٔانطٍٛ ْٔزا يب ٚشفغ يٍ رصٚبدح عشػخ انزؾشٚك 

سرجبؽ ػهٗ عطؼ انًبص ٔثبنزبنٙ ُٚخفغ صٚبدح انغشػخ رغؼم انًبدح غٛش لبثهخ نلإ ػُذ ػًهٛخ الايزضاص.

 نزضجٛزٓب فٙ انًؼبنغخ انلاؽمخ.  625tr/minانمًٛخ انًفؼهخ . الايزضاص

 انتلايسزيٍ  .2.2.3

 ٔرضجٛذ   كزهخ   T=22.7°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

 ، يغ  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ  m=0.5gانًؼبفخ ػُذ انطٍٛ 

 .انزلايظ رغٛٛش صيٍ

 يٕاد انؼكبسح يشدٔد ايزضاصرأصٛش صيٍ انزلايظ ػهٗ   V.11انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 60 90 120 150 180 - (min) زيٍ انتلايس

 387 356 259 190 164 118 (NTU)انعكبرة 

 R% - 8.01 33.07 50.90 57.62 69.51يردود الازانت 
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 انؼكبسحػهٗ يشدٔد رخفٛغ   صيٍ انزلايظرأصٛش  V.14انشكم

ٌ اَّ ٚضداد يشدٔد اصانخ انؼكبسح ثضٚبدح صيٍ الارظبل لأ V.14َلاؽع يٍ خلال انُزبئظ انًذَٔخ ثبنشكم

   ٗ عطؼ انطٍٛ انؾبيم نهشؾُخ انغبنجخ.نهًبء  راد انشؾُخ انًٕعجخ رًزض ػه ؼكشحًانًٕاد ان

  pHتأثير  .3.2.3

 m=0.5gٔرضجٛذ   كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ   T=20.6°Cانًخجش أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ دسعخ ؽشاسح

 .انٕعؾ pH، يغ رغٛٛش  tr/min 625عشػخ انشط ٔ  1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ 

 ؼكبسحان يشدٔد ايزضاص pHرأصٛش انـ V.12انجذول

 

 

 

 انؼكبسحػهٗ يشدٔد رخفٛغ   pHانـ رأصٛش    V.15 انشكم
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 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

pH 8.10 5.50 6.76 7.70 8.50 9.35 

 245 145 120 83 71 40 (NTU)انعكبرة 

 R% - 40.82 51.02 66.12 71.02 83.67يردود الازانت 
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 دسعخ ػُذ% 83.67 الألظٗ انؾذ. V.15 انشكم فٙ pHرضداد ثضٚبدح ال  انزؼكش إصانخ كفبءح نٕؽظذ لذ

 8.5رمذس ةانضساػٛخ  نلأغشاع انًٛبِ ظشفٔانًٕافمخ ن pHنكٍ انمًٛخ انًفؼهخ نم  ،9.35 انؾًٕػخ

 انلاؽمخ. الأخشٖٔانزٙ لًُب ثزضجٛزٓب  فٙ دساعخ انؼٕايم  %71.02ٔانزٙ نٓب يشدٔد اصانخ 

 تأثير انكتهت  .4.2.3

،صيٍ  600mlػُذ ،ؽغى انؼُٛخ   T= 15.4°Cانًخجش دسعخ ؽشاسحجٛذ كم يٍ زضأعشٚذ انزؾبنٛم ث

 يغ رغٛٛش 8.50انٕعؾ   2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ  tr/min 625عشػخ انشط ، 1hانزشكٛذ

 كزهخ انطٍٛ انًؼبف.

 انؼكبسحػهٗ يشدٔد رخفٛغ  كزهخرأصٛش ان  V.13انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 - (g) ًضبفتانكتهت ان

 299 161 149 138 135 132 112 105 (NTU) انعكبرة 

 R% - 46.15 50.17 53.85 54.85 55.85 62.54 64.88يردود الازانت 

 

 

 انؼكبسحػهٗ يشدٔد رخفٛغ  انكزهخ رأصٛش  V.16انشكم

. ٔاَزمبئٛخ يؾذدح عطؾٛخ ثظٕاْش ػًٕيب الايزضاص ؾٚشرج. الايزضاص َغبػ ػهٗ ٚؤصش ػبيم ْٕ انًبص عشػخ

ايزضاص انًٕاد انًغججخ  رضاٚذ V.16 انشكم يٍ نلايزضاص. َلاؽع  انًزبػ انكهٙ انغطؼ ْٙ انًؾذدح انًغبؽخ

ثهغذ  ؽٛش ،  نهؼكبسح  َبرظ ػٍ صٚبدح  يغبؽخ عطؼ انًبص ٔانًزٕنذح ػٍ اسرفبع كزهخ انطٍٛ انًؼبف

64.82%. 

 انحرارةدرجت  تأثير .5.2.3

 tr/min 625عشػخ انشط ، 1h،صيٍ انزشكٛذ 600mlػُذ ؽغى انؼُٛخ يٍ   زضجٛذ كمأعشٚذ انزؾبنٛم ث

 دسعخ ؽشاسح انًضٚظ. يغ رغٛٛش 2gٔانكزهخ ػُذ  8.50انٕعؾ   2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ 
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 انؼكبسح يشدٔد ايزضاص دسعخ انؾشاسح ػهٗرأصٛش   V.14انجذول

 انًبء انًعبنج بوانًبء انخ 

T(°C) 16.8 5.61 24.6 30 36.8 46.3 

 269 200 129 106 80 60 (NTU) انعكبرة

 R% - 25.65 52.04 60.59 70.26 77.70يردود الازانت 

 

 

 انؼكبسحػهٗ يشدٔد رخفٛغ  دسعخ انؾشاسح رأصٛش  V.17انشكم

رضداد الإَٚبد انًٕعجخ فٛشرفغ ثزنك  ضٚبدح رفكك انًٕاد انؼكشح ٔثبنزبنٙنؤد٘ ٚاسرفبع دسعخ انؾشاسح 

نكٌٕ انًٛبِ انًؼبنغخ ٚغت اٌ   C°30ٔلذ رى اخزٛبس دسعخ انؾشاسح انًفؼهخ ػُذ  .يشدٔد الايزضاص

 خشٖ ػُذ ْزِ انذسعخ .نلأغشاع الأرظشف 

 انًُحم الاكسجيٍ  .3.3

 تأثير سرعت انتحريك      .1.3.3

يغ رضجٛذ كم   T=21.6°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء  ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

ٔصيٍ انزلايظ  600mlٔؽغى ػُٛخ انًبء انًغزؼًم انخبو  m=0.5gيٍ كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ 

t=1h,30min   1ٔصيٍ انزشكٛذh  عشػخ انزؾشٚك  يغ رغٛٛش. 

 انًُؾم.صٚبدح الاكغغٍٛ  رأصٛش عشػخ انزؾشٚك ػهٗ  V.15 انجذول

 ء انًعبنجانًب انًبء انخبو 

 tr/min - 250 350 500 625 750 سرعت انتحريك 

 0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 (mg/lالاكسجيٍ انًُحم )
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 انًُؾم الاكغغٍٛكًٛخ ػهٗ عشػخ انزؾشٚك رأصٛش  V.18انشكم

دد انٗ ايزضاص انًهٕصبد ػهٗ انطٍٛ ٔانز٘ ُٚزظ ػُّ َمظبٌ انًٕاد انًُؾهخ فٙ صٚبدح عشػخ انزؾشٚك أ

 750tr/minيب ػُذ انغشػخ أ.  انًذسٔط ٔثزنك ٚضداد كًٛخ الاكغغٍٛ انًُؾهخ فٙ انًبء انًؼبنظانًبء 

 ُٚخفغ انزٔثبٌ َزٛغخ  اَخفبع الايزضاص .

 تأثير زيٍ الاتصبل  .2.3.3

ٔرضجٛذ   كزهخ   T=22.7°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

، يغ  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ  m=0.5gُذ انطٍٛ انًؼبفخ ػ

 .انزلايظ رغٛٛش صيٍ 

 صٚبدح الاكغغٍٛ انًُؾم . ػهٗ صيٍ الارظبلرأصٛش   V.16انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 tr/min - 60 90 120 150 180زيٍ الاتصبل 

 0.1 0.1 0.1 0.5 0.6 0.6 (mg/lالاكسجيٍ انًُحم )

 

 

 انًُؾم الاكغغٍٛكًٛخ ػهٗ صيٍ الارظبل رأصٛش   V.19انشكم
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ٔٚشعغ رنك انٗ َمض كًٛخ انًبدح انًًزضح صى ٚشرفغ ػُذ  انًُؾم ثضٚبدح انضيٍ الاكغغٍَٛلاؽع  صجبد لًٛخ 

 .شا نزشجغ  عطؼ انكزهخ انًبصحظصى ٚغزمش ََظشا نضٚبدح يشدٔد الايزضاص  صٚبدح انضيٍ 

  pHير انـ تأث .3.3.3

ٔؽغى  m=0.5gكزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ ٔرضجٛذ   T=20.6°Cانًخجش أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ دسعخ ؽشاسح

 .انٕعؾ pH، يغ رغٛٛش  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlانؼُٛخ 

 انًُؾم الاكغغٍٛػهٗ كًٛخ  pHرأصٛش انـ  V.17انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

pH 8.10 5.50 6.76 7.70 8.50 9.35 

 0.1 2.8 2.9 3.1 3.3 4.1 (mg/l) الاكسجيٍ انًُحم

 

 انًُؾم الاكغغٍٛكًٛخ ػهٗ  pH نـا رأصٛش  V.20انشكم

 ٔانغٛطشح ،الايزضاص ػًهٛخ يٓى فٙ ػبيم ْٕ انٓٛذسٔعُٛٙ انشلى أٌ إنٗ رشٛش انذساعبد يٍ انؼذٚذ

 زفككٕل ،ؽٛش رؾهًان فٙ انًبدح انًًزضح دسعخ رأٍٚ ػهٗزًذ رؼ أٚؼب ٔنكٍ انًبص، عطؼ فمؾ شؾُخ  نٛظ

 ٔانزٙ رؤد٘ انٗ صٚبدح الاكغغٍٛ انًُؾم فٙ انًبء انًؼبنظ . انٕظٛفٛخ انًغًٕػبد

 تأثير انكتهت انًضبفت  .4.3.3

،صيٍ  600mlػُذ ،ؽغى انؼُٛخ   T= 15.4°Cانًخجش ؽشاسح يٍ دسعخزضجٛذ كم أعشٚذ انزؾبنٛم ث

 يغ رغٛٛش 8.50انٕعؾ   2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ  tr/min 625انشط عشػخ ، 1hانزشكٛذ

 كزهخ انطٍٛ انًؼبف .
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 انًُؾم الاكغغٍٛكًٛخ ػهٗ  كزهخرأصٛش ان  V.18انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 m (g) - 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25انكتهت انًضبفت

 0.1 2.4 2.7 2.8 3.3 3.7 4.1 3.9 (mg/l) الاكسجيٍ انًُحم

 

  رأصٛش انكزهخ ػهٗ كًٛخ الاكغغٍٛ انًُؾم  V.21انشكم 

غطؼ انُٕػٙ ٔيُّ رُخفغ كًٛخ انًًزض فٙ انًؾهٕل ْٔزا يب ٚشفغ يٍ يغبؽخ انصٚبدح كزهخ انًبص رشفغ يٍ 

 . رٔثبٌ الاكغغٍٛ انغضٚئٙ فٙ انًبء ثؼذ انًؼبنغخ

 درجت انحرارة  تأثير .5.3.3

 tr/min 625عشػخ انشط ، 1h،صيٍ انزشكٛذ 600mlػُذ ؽغى انؼُٛخ يٍ   زضجٛذ كمعشٚذ انزؾبنٛم ثأ

 دسعخ ؽشاسح انًضٚظ . يغ رغٛٛش 2gٔانكزهخ ػُذ  8.50انٕعؾ   2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ 

 كًٛخ الاكغغٍٛ انًُؾم دسعخ انؾشاسح ػهٗرأصٛش   V.19انجذول

 جانًبء انًعبن انًبء انخبو 

T(°C) 16.8 15.6 24.6 30 36.8 46.3 

 0.7 1.7 2.2 3.2 3.3 6.2 (mg/l) الاكسجيٍ انًُحم
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 كًٛخ الاكغغٍٛ انًُؾم دسعخ انؾشاسح ػهٗرأصٛش   V.22شكمان

ْٔزا يب ٚمٕد انٗ اسرفبع يمذاس الاكغغٍٛ انًُؾم فٙ انًبء رجؼب نضٚبدح دسعخ انؾشاسح ٚضداد الايزضاص 

لا انغمٙ ٚغت اٌ  لأغشاعنكٍ انًبء ٚزى رظشٚفّ   C°46.3ًٛخ انًضهٗ نهزٔثبٌ ػُذ انم.انًؼبنظ 

 .C°30 ٚزغبٔص

 انطهب انكيًيبئي نلأكسجيٍ  .4.3

  تأثير سرعت انتحريك .1.4.3

كم رضجٛذ يغ   T=21.6°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90 انًبء ؽًٕػخ ػُذ لًٛخانزؾبنٛم أعشٚذ 

ٔصيٍ انزلايظ  600ml انًبء انًغزؼًم انخبو ػُٛخٔؽغى  m=0.5gػُذ كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ يٍ 

t=1h,30min   1ٔصيٍ انزشكٛذh  انزؾشٚكعشػخ  يغ رغٛٛش . 

 DCO يشدٔد رخفٛغ رأصٛش عشػخ انزؾشٚك ػهٗ  V.20 انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 250 350 500 625 750 - (tr/minسرعت انتحريك )

DCO(mg/l) 550 387 364 353 351 356 

 R% - 29.64 33.82 35.82 36.18 35.27يردود الازانت 
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 DCOػهٗ يشدٔد رخفٛغ  انزؾشٚك  رأصٛش عشػخ V.23انشكم 

 ٔانزٕصٚغ ًؾٛطخخبسعٛخ ان ؽجمخ ػهٗ انزأصٛش فٙ ْبيب دٔسا رهؼت انزؾشٚك  عشػخ ، الايزضاص َظى فٙ

 نلأكغذحانًشكجبد انؼؼٕٚخ انمبثهخ  اصضايز ػهٗ انزؾشٚك  عشػخ رأصٛش انًؾهٕل فٙ الأكجش نهًزاة

 انًهٕصبد إصانخرضاد  ػًٕيب. يًزض فٙ انًؾهٕل-يبص دٔساٌ عشػخ رغٛٛش ؽشٚك ػٍ ثٓب انمٛبو ًكٍٚ

ػذد أكجش  َمم انًؾٛطخ فٙ  انطجمخ يمبٔيخ يٍ انشط ٚمهم عشػخ شط .صٚبدحان عشػخصٚبدح  يغ  انؼؼٕٚخ

 فٙ انضٚبدح إنٗ َمض الايزضاص ظبْشح يٍ َبؽٛخ اخشٖ  رؼٕد .صانًب عطؼ إنٗ حزضًنًانًبدح ا عضٚئبديٍ 

 . انطُٛٛخ نهغغًٛبد ػهٗ انغطؼ انخبسعٙ رضجذ انًٕاد يمبٔيخ رًُغ رٕنذ انزٙ انزؾشٚك عشػخ

 تأثير زيٍ انتلايس  .2.4.3

ذ   كزهخ ٔرضجٛ  T=22.7°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

، يغ  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ  m=0.5gانطٍٛ انًؼبفخ ػُذ 

 انزلايظ. رغٛٛش صيٍ 

 DCO يشدٔد رخفٛغ رأصٛش صيٍ انزلايظ ػهٗ  V.21انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 60 90 120 150 180 - (minزيٍ انتلايس)

DCO(mg/l) 578 356 331 305 287 288 

 R% - 38.41 42.73 47.23 51.90 50.17يردود الازانت 
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 DCOرأصٛش صيٍ انزلايظ ػهٗ يشدٔد رخفٛغ   V.24انشكم 

 رأصٛش دساعخ رًذ .انجٛئخ يٍ يهٕصبد أ٘ ايزضاص ػهٗ ٚؤصش سئٛغٙ ػبيم انًًزض ٔ انًبص ثٍٛ الارظبل صيٍ

رجٍٛ . V.24 انشكم فٙ انُزبئظ ، يٍ خلال كغذح انمبثهخ نلأ انًهٕصبد انؼؼٕٚخ ايزضاص ػهٗ الارظبل صيٍ

 . % 51.90 ٚمذس ثـ  DCOثًشدٔد  150min خلال يهؾٕظ ثشكم الايزضاص صاد يشدٔد اٌ

  pHتأثير انـ  .3.4.3

 m=0.5gٔرضجٛذ   كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ   T=20.6°Cانًخجش أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ دسعخ ؽشاسح

 انٕعؾ. pH، يغ رغٛٛش  tr/min 625عشػخ انشط ٔ  1hكٛذٔصيٍ انزش 600mlٔؽغى انؼُٛخ 

 DCOػهٗ  pHرأصٛش انـ  V.22انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

pH 8.10 5.50 6.76 7.70 8.50 9.35 

DCO(mg/l) 743 315 297 290 270 227 

 R% - 57.60 60.03 60.97 63.66 69.45يردود الازانت 

 

 DCOهٗ يشدٔد رخفٛغ ػ pHرأصٛش انـ  V.25انشكم 
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 انؼذٚذ يٍ انذساعبد رشٛش إنٗ أٌ انشلى انٓٛذسٔعُٛٙ ْٕ ػبيم يٓى فٙ ػًهٛخ الايزضاص ، ٔانزفغٛش لا

زفكك ؽٛش رٚؼزًذ فمؾ ػهٗ   شؾُخ عطؼ انًبص، ثم  أٚؼب ػهٗ دسعخ رأٍٚ انًًزض انًٕعٕد  فٙ انًؾهٕل 

. انُشطخ انًٕالغػهٗ انًٕالغ انُشطخ  انٗ إَٚبد عبنجخ ٔاخشٖ يٕعجخ رًزضانًغًٕػبد انٕظٛفٛخ 

إنٗ  2يٍ  انٓٛذسٔعُٛٙ ٚضداد ثضٚبدح انشلى  DCOأٌ يشدٔد رخفٛغ  V.25ٔأشبسد انُزبئظ  فٙ انشكم 

9.5  . 

 تأثير انكتهت  .4.4.3

،صيٍ  600mlػُذ ،ؽغى انؼُٛخ   T=15.4°Cانًخجش دسعخ ؽشاسحزضجٛذ كم يٍ أعشٚذ انزؾبنٛم ث

 يغ رغٛٛش 8.50انٕعؾ   2h.30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ  tr/min 625شط عشػخ ان، 1hانزشكٛذ

 كزهخ انطٍٛ انًؼبف .

 DCO صانخإيشدٔد  ػهٗ نكزهخارأصٛش   V.23انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 m (g) - 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25نكتهت انًضبفت

DCO(mg/l) 675 240 223 210 182 140 135 130 

 R% - 64.44 66.96 68.89 73.04 79.26 80.00 80.74يردود الازانت 

 

 DCO يشدٔد رخفٛغ ػهٗ نكزهخرأصٛش ا  V.26 شكمان

انطٍٛ  كًٛخ صٚبدح يغ رذسٚغٛب ٚخ صاددٕانؼؼ  نهًشكجبد الايزضاص َغجخ أٌ انزغشٚجٛخ انُزبئظ كشفذ

 صٚبدح. أكضش الايزضاص يٕالغ أٔ أكجش يغبؽخ ٕٚفش ضحانًًز انكزهخ صٚبدح أٌ ؽمٛمخ إنٗ رنك ٚؼضٖ انًغزخذيخ،

يٍ   2g انزغبسة ثبعزخذاو أعشٚذ ثمٛخ. الايزضاص غٛشد لهٛلا فٙ يشدٔد كزهخ انطٍٛ  فٙ إػبفٛخ

 .انطٍٛ 

 تأثير درجت انحرارة  .5.4.3

 tr/min 625عشػخ انشط ، 1h،صيٍ انزشكٛذ 600mlػُذ ؽغى انؼُٛخ يٍ   زضجٛذ كمأعشٚذ انزؾبنٛم ث

 دسعخ ؽشاسح انًضٚظ . يغ رغٛٛش 2gٔانكزهخ ػُذ  8.50انٕعؾ   2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ 

60

65

70

75

80

85

0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

R% 

m (g)  

DCO 



 َتبئج و يُبقشت                                                                                                                                               انفصم انخبيس

 

82 
 

 DCO يشدٔد رخفٛغ ػهٗدسعخ انؾشاسح رأصٛش   V.24انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

T(°C) 16.8 5.61 24.6 30 36.8 46.3 

DCO (mg/l) 726 120 105.3 100.2 94 90 

 R% - 83.47 85.50 86.20 87.05 87.60نت يردود الازا

 

 DCO يشدٔد رخفٛغ ػهٗ دسعخ انؾشاسح رأصٛش  V.27 شكمان

 ٔانشكم V.24 انغذٔل فٙ يجٍٛ ْٕ كًب انؾشاسح، دسعخ صٚبدح يغ يهؾٕظ ثشكم DCO إصانخ كفبءح صادد

27.V. ؽشٚك ػٍ الاَزشبس يؼبيم ٕنٛذر فئٌ أخشٖ، َبؽٛخ ٔيٍ .نلايزضاص انفٛضٚبئٙ  ٔٚشعغ رنك َزٛغخ 

 C°30ٔدسعخ انؾشاسح انًفؼهخ ْٙ  . DCO خفغ فٙ عضئٛب ٚغبْى لذ انؾشاسح دسعخ صٚبدح

 . %86.20انًُبعجخ نزظشٚف انًٛبِ  انزٙ رؼطٙ يشدٔد اصانخ 

 نلأكسيجيٍ  انبيى كيًيبئيانطهب  .5.3

 تأثير سرعت انتحريك  .1.5.3

 يغ رضجٛذ كم   T=21.6°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء  ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

ٔصيٍ انزلايظ  600mlٔؽغى ػُٛخ انًبء انًغزؼًم انخبو  m=0.5gيٍ كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ 

t=1h,30min   1ٔصيٍ انزشكٛذh  عشػخ انزؾشٚك . يغ رغٛٛش 

 DBO5 يشدٔد رخفٛغ انزؾشٚك ػهٗ رأصٛش عشػخ V.25انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 250 350 500 625 750 - (tr/minسرعت انتحريك )

 DBO5(mg/l) 373 234 223 195 175 220 

 R% - 37.27 40.21 47.72 53.08 41.02يردود الازانت 
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 DBO5يشدٔد رخفٛغ ػهٗ  عشػخ انزؾشٚك رأصٛش   V.28 شكمان

ٕٛ٘ ٚضداد ثضٚبدح عشػخ انزؾشٚك يٍ خلال انُزبئظ فبٌ يشدٔد اصانخ انًشكجبد انؼؼٕٚخ انمبثهخ نهزؾهم انؾ

 tr/min 750انزلايظ ثٍٛ انطٍٛ ٔانًهٕصبد انُبرظ ػٍ صٚبدح انشط ٔنكٍ ػُذ ايكبَٛخ ٚؼٕد رنك نضٚبدح 

ثبنغطؼ انفؼبل نهًبص انًهٕصبد انؼؼٕٚخ  ؼؼف ايكبَٛخ اسرجبؽٚؾذس اَخفبع فٙ انًشدٔد ٔٚشعغ رنك ن

  . ػٍ انغشػخًزٕنذ ان

 DBO5يردود تخفيض عهى  لايستزيٍ انتأثير  .2.5.3

ٔرضجٛذ   كزهخ   T=22.7°Cانًخجش ٔدسعخ ؽشاسح  pH= 6.90انًبء ؽًٕػخ أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ لًٛخ

 ، يغ  tr/min 625عشػخ انشط ٔ 1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ  m=0.5gانطٍٛ انًؼبفخ ػُذ 

 .انزلايظ  رغٛٛش صيٍ 

 DBO5رخفٛغ  يشدٔدرأصٛش صيٍ انزلايظ   V.26 انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 60 90 120 150 180 - (minزيٍ انتلايس)

DBO5 (mg/l) 305 223 200 198 174 175 

 R% - 26.89 34.43 35.08 42.95 42.62يردود الازانت 
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 DBO5 رأصٛش صيٍ انزلايظ ػهٗ يشدٔد رخفٛغ V.29انشكم 

 305mg/lرغٛشد يٍ انمًٛخ انخبو  DBO5، رجٍٛ اٌ لًٛخ انـ  V.29يٍ خلال انُزبئظ  انًجُٛخ فٙ انشكم 

 انًٕاد َمم إنٗ الإصانخ كفبءح فٙ انضٚبدح شعغصى صجزذ انمًٛخ رمشٚجب ٔر 150minخلال صيٍ  174mg/lانٗ 

 ٔ .صاضنلايز أكضشفؼبنٛخ يٕالغ فشٔانز٘ ٚؼطٙ فشطخ نزٕ ، ضيٍ الارظبلانطجمبد رجؼب ن ػجش انًًزضح

 .خشٖانؼٕايم الأ نزضجٛزّ فٙ دساعخ 150min انضيٍ انًفؼم ػُذ اخزٛبس رى  

  pHتأثير انـ  .3.5.3

 m=0.5gٔرضجٛذ   كزهخ انطٍٛ انًؼبفخ ػُذ   T=20.6°Cانًخجش أعشٚذ انزؾبنٛم ػُذ دسعخ ؽشاسح

 .انٕعؾ pH، يغ رغٛٛش  tr/min 625عشػخ انشط ٔ  1hٔصيٍ انزشكٛذ 600mlٔؽغى انؼُٛخ 

 DBO5 يشدٔد رخفٛغ ػهٗ pHانـرأصٛش   V.27انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

pH 8.10 5.50 6.76 7.70 8.50 9.35 

 DBO5(mg/l) 353 195 182 167 140 135 

 R% - 44.76 48.44 52.69 60.34 61.76يردود الازانت 
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 DBO5ػهٗ يشدٔد رخفٛغ  pHـ رأصٛش ان  V.30انشكم 

ٔعجت رنك اٌ انطٍٛ pHيشدٔد الايزضاص ٚضداد رجؼب لاسرفبع لًٛخ الاٌ V.30َلاؽع يٍ انُزبئظ ثبنشكم 

 نهزؾهم. ففٙنٓب انمذسح ػهٗ ايزضاص انًشكجبد انؼؼٕٚخ انمبثهخ  عبنجخ راد شؾُخ يٕالغ ػهٗ عطؾّ ًٚهك 

انٕعؾ انؾًؼٙ  ٚؾبٚذ ْزِ انًٕالغ انغبنجخ ثزفبػهٓب  يغ ثشٔرَٕبد انؾًغ فٛؼؼف ثزنك يشدٔد 

فٙ انٕعؾ انمبػذ٘ رزفبػم إَٚبد انٓٛذسٔكغٛذ يغ ْٛذسٔكغٛم انغٛلإَل ػهٗ انغطؼ الايزضاص،ثًُٛب 

ٔػُذْب ٚضٚذ يشدٔد الايزضاص، نكٍ فٙ الاخٛش ُٚخفغ الايزضاص ثغجت رشجغ  فزضداد ثزنك انًٕالغ انغبنجخ

  .عطؼ انطٍٛ

 تأثير انكتهت  .4.5.3

،صيٍ  600mlػُذ ،ؽغى انؼُٛخ   T= 15.4°Cانًخجش دسعخ ؽشاسحزضجٛذ كم يٍ  أعشٚذ انزؾبنٛم ث

 يغ رغٛٛش 8.50انٕعؾ  2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ  tr/min 625عشػخ انشط ، 1hانزشكٛذ

 .كزهخ انطٍٛ انًؼبف

 DBO5 يشدٔد اصانخ  ػهٗ كزهخرأصٛش انـ  V.28انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

 m (g) - 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25انكتهت انًضبفت

DBO5 (mg/l) 250 93 86 80 72 66 50.3 50.1 

 R% - 62.8 65.6 68 71.2 73.6 79.88 79.96يردود الازانت 
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 DBO5 يشدٔد اصانخ  ػهٗ كزهخرأصٛش انـ  V.31 شكمان

ح ثضٚبدح كًٛخ انًبدح انًبص أ٘ صٚبد DBO5رظٓش اَّ ٚضداد يشدٔد اصانخ   V.31انُزبئظ انًجُٛخ ثبنشكم 

 . 2gيغبؽخ انغطؼ انُٕػٙ  نلايزضاص ٔانمًٛخ انًفؼهخ نكزهخ انطٍٛ رمذس ة 

 تأثير درجت انحرارة  .5.5.3

 tr/min 625عشػخ انشط ، 1h،صيٍ انزشكٛذ 600mlػُذ ؽغى انؼُٛخ يٍ   زضجٛذ كمأعشٚذ انزؾبنٛم ث

 دسعخ ؽشاسح انًضٚظ . يغ رغٛٛش 2gٔانكزهخ ػُذ  8.50انٕعؾ   2h,30min  ،pH  ٔصيٍ انزلايظ ػُذ 

 DBO5 يشدٔد اصانخ  ػهٗ دسعخ انؾشاسحرأصٛش  V.29انجذول

 انًبء انًعبنج انًبء انخبو 

T(°C) 16.8 15.6 24.6 30 36.8 46.3 

DBO5 (mg/l) 319 107 98 92 89 75 

 R% - 66.46 69.28 71.16 72.10 76.49يردود الازانت 

 

 DBO5 يشدٔد اصانخ  ػهٗ دسعخ انؾشاسحرأصٛش   V.32شكم ان
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 اٌ يشدٔد اصانخ  V.32دسعخ انؾشاسح يٍ اؽذ انؼٕايم انًًٓخ فٙ الايزضاص ؽٛش َلاؽع يٍ انشكم 

DBO5  ٚضداد رجؼب نضٚبدح دسعخ انًؾهٕل لاٌ ْزِ الاخٛشح اسرفبػٓب  ٚضٚذ فٙ يؼبيم اَزشبس انًهٕس 

 ٔانزبنٙ رمزشة اكضش يٍ عطؼ نٛزى  ايزضاصْب .



 





 خاتمة
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ذٓرى ْزِ الأطشٔحح تذساعح يٕسد ْاو يٍ يٕاسد انظحشاء انجضائشٚح انطثٛعٛح ألا ٔ ْٕ انطٍٛ انًعذَٙ، 

حٛث ذعُٗ دساعرُا تاعرغلال انطٍٛ انطثٛعٙ كًٕسد ْاو تاعرعًانّ كًادج نرُقٛح انًٛاِ انًغرعًهح يٍ 

ّ٘ انًحاطٛم انضساعٛح ، حٛث أثثرد دساعرُا  َجاعح ْزا الاعرعًال يٍ انًهٕثاخ قظذ اعرعًانٓا فٙ س

 خلال انُرائج انرانٛح :

  ٕ٘عهٗ الاٚهٛد  ذركٌٕ% يعادٌ طُٛٛح، ٔ ْزِ الأخٛشج 42عهٗ ذشتح يُطقح انٕاد٘ ذحر

 110.786تظفح غانثح ٔتعض انكأنُٛد ٔقهٛلا يٍ انكٕاسذض ، ٔكًا ًٚهك عطح َٕعٙ 

m
2
/g  َٕٙٛ20.416ٔنّ ععح ذثادل كاذmEq/100g. 

 ّيٍ يٛاِ   ،ٔتكًٛح يعرثشج، لاعرخذايّ فٙ َضع انًهٕثاخ انعضٕٚح  ْزِ انخٕاص ذؤْه

 انششٔط انًثهٗ لإصانحنهثحث عٍ  ايا دعأَْزا انظشف انظحٙ انحضش٘ نعاطًح انٕلاٚح. 

يٛاِ ذًهك يعاٚٛش ذجعهٓا طانحح نلاعرعًال انضساعٙ  انًهٕثاخ انعضٕٚح نهحظٕل عهٗ

 ٔانظُاعٙ .

 عشعح انرحشٚك ،صيٍ انرلايظ) عهٗ الايرضاص يٍ خلال دساعح انعٕايم انًؤثشج،pH  ، كرهح

انًهٕثاخ  نرخفٛضانًثهٗ  انششٔط اخرٛاسحشاسج( أطثح يٍ انًًكٍ دسجح ان،  انطٍٛ

انقًٛح انًٕطٗ تٓا فٙ  8.5غ/ل ٔحًٕضح ذقاسب  3.33 ْاذشكٛض كًٛحإضافح  عُذ انعضٕٚح

انحشاسج  دسجحانقشٚثح يٍ  و° 30ذجشٖ انعًهٛح فٙ دسجح حشاسج طشف انًٛاِ انًعانجح. 

  .  دقٛقح 150دٔسج /دقٛقح نًذج  625ٔ عشعح ذحشٚك انعادٚح 

  ٗدخ انٗ ذخفٛض قًٛح كم يٍ:أْزِ انششٔط انًثه DCO  2086.تًقذاس، %DBO5 

% 52.17ٔانعكاسج فقذ اصٚهد تًقذاس  MES% .ايا انًٕاد انظهثح انعانقح 71.16تًقذس

 % عهٗ انرشذٛة.60.59ٔ

يٍ خلال انذساعاخ انحذٚثح ذثٍٛ أَّ ًٚكٍ ذحغٍٛ خظائض انطٍٛ لايرضاص كًٛاخ أكثش يٍ انًهٕثاخ أ٘ 

 َضع ذظٕسا نرٕطٛاخ ْايح فٙ ْزا انًجال ألا ٔ ْٙ :نضٚادج يشدٔد الايرضاص، نٓزا ًٚكٍ أٌ 

  دساعح ذغٛٛش انخظائض انفٛضٕٚكًٛٛائٛح نهطٍٛ ٔ رنك ترُشٛطّ تاعرعًال يٕاد كًٛٛائٛح

 ًض أٔ أعاط( يًا ٚضٚذ فٙ عطحّ انُٕعٙ ٔ تانرانٙ صٚادج يشدٔد الايرضاص.)ح

  دساعح ذعذٚم تُٛح انطٍٛ يٍ خلال إضافح يعادٌ كانحذٚذ ٔ غٛشِ أٔ إضافح يٕاد

 كانثٕنًٛٛشاخ يًا ٚضٚذ فٙ يشدٔد الايرضاص أٚضا.

 د انطثٛعٛح ذٕعٛع يُطقح انذساعح نرشًم انظحشاء انجضائشٚح يًا ٚذخم فٙ اعرغلال انًٕاس

 نظحشائُا انغُٛح تٓاذّ انًادج.



 





 

89 
 

الأرع : ِمذِت فٟ اٌج١ٌٛٛج١ب   ،د١ٕ٠س تبسا فز٠ذر٠ه وٟ ٌٛتج١ٕس، ادٚارد جٟ تبربٛن، 

 .39 .، ص4102، 01اٌف١ش٠بئ١ت، ٚسارة اٌتع١ٍُ اٌعبٌٟ ،اٌٍّّىت اٌعزب١ت اٌسعٛد٠ت ،اٌعب١ىبْ ٌٍٕشز ،اٌطبعت 

عف١فٟ فتذٟ عبذ اٌعش٠ش. دٚر اٌسَّٛ ٚاٌٍّٛثبث اٌب١ئ١ت فٟ ِىٛٔبث إٌظبَ اٌب١ئٟ ، دار اٌفجز  

 .4111ٌٍٕشز ٚاٌتٛس٠ع، اٌمب٘زة، 

اٌع١ٍّت، عّبْ ،الأردْ ،  اٌسعذٞ دس١ٓ عٍٝ ، أسبس١بث عٍُ اٌب١ئت ٚاٌتٍٛث،  دار ا١ٌبسٚرٞ 

4112. 

دسبْ دسٓ أدّذ دسٓ، اٌتٍٛث اٌب١ئٟ ٚ أثزٖ عٍٝ إٌظبَ اٌب١ئٟ ٚاٌذذ ِٓ اثبرٖ،  دار اٌفىز ٌٍٕشز  

 .4111ٚ اٌطببعت ٚاٌتٛس٠ع، عّبْ، الاردْ، 

 -أثبر٘ب -أسبببٙب -اٌسعذأٟ عبذ اٌزدّبْ ٚ اٌس١ذ عٛدة ثٕبء ا١ٌٍّجٟ، ِشىلاث ب١ئ١ت: طب١عتٙب 

 .4112و١ف١ت ِعبٌجتٙب، دار اٌىتب اٌذذ٠ثت، 

إبزا١ُ٘ أبٛ سعذٖ، اٌتٍٛث اٌب١ئٟ ٚ دٚر اٌىبئٕبث اٌذل١مت ا٠جبب١ب ٚ سٍب١ب، دار اٌفىز  ، ِذّذ ٔج١ب 

 .4111اٌعزبٟ، اٌمب٘زة، 

، أضٛاء عٍٝ اٌتٍٛث أدّذ عبذ اٌفتبح ،ِذّٛد عبذ اٌّج١ذ ، اسلاَ ابزا١ُ٘ ،أدّذ ابٛ اٌسعٛد 

 . 4112جبِعت الاسىٕذر٠ت . –سببب ببشب  –و١ٍت اٌشراعت –اٌب١ئٟ) ب١ٓ اٌٛالع ٚاٌتذذٞ ٚإٌظزة اٌّستمب١ٍت( 

جٛاْ  40اٌّٛافك  0291جّبدٜ اٌثبٟٔ  42، 92اٌجز٠ذة اٌزس١ّت ٌٍجّٙٛر٠ت اٌجشائز٠ت، اٌعذد 

، 4113جٛاْ 00اٌّٛافك  0291جّبدٜ اٌثبٟٔ 02اٌّؤرر فٟ 413-13، اٌّزسَٛ اٌتٕف١ذٞ رلُ  4113

٠ذذد و١ف١بث ِٕخ اٌتزخ١ض بتفز٠غ ا١ٌّبٖ اٌمذرة غ١ز إٌّش١ٌت فٟ اٌشبىت اٌع١ِّٛت ٌٍتط١ٙز أٚ فٟ ِذطت 

 اٌتظف١ت .

،  4104ج١ٍ٠ٛت  02اٌّٛافك 0299شعببْ 42، 20اٌجز٠ذة اٌزس١ّت ٌٍجّٙٛر٠ت اٌجشائز٠ت، اٌعذد 

، ٠ذذد خظبئض ا١ٌّبٖ 4104جبٔفٟ  4اٌّٛافك ي  0299طفز عبَ  8 لزار ٚسارٞ ِشتزن ِؤرر فٟ

 اٌمذرة اٌّظفبة اٌّستعٍّت ٌغزع اٌسمٟ .

ِشزٞ ِذّذ اٌع١ذ، دراست أثز اٌّعبٌجت اٌذزار٠ت عٍٝ تزو١ب رًِ وثببْ ٚرلٍت، ٚعٍٝ ٔبل١ٍتٗ  

، 4102اٌىٙزببئ١ت، ببستخذاَ اٌطزق اٌط١ف١ت )رسبٌت دوتٛراٖ(،  جبِعت لبطذٞ ِزببح ٚرلٍت، اٌجشائز، 

 .48 .ص
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ب  
 

للمتغيرات ) معايير الملوثات( للماء  المعياري والانحراف والمتوسطة والقصوى الذنيا الحذود :11نجدولا

 7102الوادي لعام  –بكويين  STEP01الخام في محطة 

الأدنى انحد انحد الأقصى انقيمة انمتوسطة الانحراف  انمتغير 

1300 7.67 8.26 7.07 pH 

0333 19.00 25.00 13.00 T 

1300 1.12 1.91 0.32 OD 

02322 290.00 375.00 205.00 Turb 

1372 5.63 6.12 5.13 CE 

72370 256.00 303.00 209.00 MES 

30302 417.00 603.67 230.33 DCO 

02307 248.61 274.31 222.90 DBO5 

53.0 66.87 78.33 55.40 N-NH4 

1310 0.34 0.39 0.28 N-NO2 

1301 1.25 2.12 0.38 N-NO3 

00301 75.85 96.00 55.70 Ntot 

1350 6.77 7.90 5.64 P-PO4 

1332 10.25 11.90 8.60 Ptot 
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ABSTRACT 

The main purpose of the present study is the identification of the 

physicochemical characteristics of local clay from a southeast province of 

Algeria (El Oued) and its use in wastewater treatment for the removal of organic 

pollutants. Obtained granules were characterized different physico-chemical 

methods. X-ray diffraction shows a majority composition of illite, moderately of 

kaolinite and minority of quartz. FTIR showed the presence of all the 

characteristics peaks of the studied clay. BET method reveals a specific area of 

about 110 m
2
/g. SEM shows irregular shapes with ragged edges. The value of 

CEC is about 20.416 mmol/100g. The agitation speed of 625rpm, contact time of 

150min, pH of 8.5, and clay mass of 2g and operatory temperature of 30°C were 

fixed as the optimal conditions of the wastewater treatment. These optimal 

conditions showed a good elimination results by reducing COD, BOD5, and SS 

with removal rates of 86%, 71.86%, and 52.17% respectively. 

KEYWORDS: Clay, Wastewater, Organic pollutants, Algeria. 

1. Introduction 

    Clay is used as a rock term and as a particle-size term in the 

mechanical analysis of sedimentary rocks, soils, etc. As a rock 

term, it is difficult to define precisely, because of the wide variety 

of materials that have been called clays. Clay refers to a naturally 

occurring material composed primarily of fine-grained minerals. 

The minerals found in clay are generally silicates less than 2 

microns in size (Fukushi et al., 2014; Markov et al., 2005; 

Erdemoglu et al., 2004).  

   The interest given in recent years to the study of clays by 

numerous laboratories throughout the world is justified by their 

abundance in nature, their low cost, and the presence of electrical 

charges on their surfaces and, above all, the exchangeability of the 

interfoliar cations. All these properties make clay a material of 

exceptional quality (Touhtouh et al., 2014). Several previous works 

(Ayu et al, 2017; Mervette & Fatma, 2016; Khan, 2017; 

Mohammad Kashif Uddin, 2017; Mazloomi & Jalali, 2017; 
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Gustave & Christian, 2017; Eyüp & Sabeha,2017) worldwide have 

shown that clay minerals of smectite, montmorillonite, bentonite, 

illite, vermiculite, kaolinite or sepiolite have heavy metal and 

organic compounds adsorption capacities in effluents and waters 

contaminated. 

   The mineralogical and physico-chemical properties of clays are 

of particular interest in many applications such as paint, the barrier 

for pollutants, adsorbent, catalyst, water and wastewater treatment, 

etc (Sun et al., 2013; Morgan & Gilman, 2003; Bergaya et al., 

2006). 

   Water is indispensable in the living world for many reasons. 

Wastewater may be defined as ‘a combination of liquid or water-

carried wastes removed from residences, institutions and 

commercial and industrial establishment together with such 

groundwater, surface water, and storm water as may be present 

(Saxena et al, 2017).  

   Most industries are water based and release a considerable 

volume of wastewater which is generally discharged into water 

courses either untreated or inadequately treated and causes water 

pollution (Manjushree, 2013).  

   Among the different species causing water pollution is organic 

compounds. Organic pollutants are toxic molecular compounds and 

can cause significant diseases in humans when exposed to high 

concentration levels. 

   The industrial produces a variety of effluents in water containing 

large quantities of biological oxygen demand (BOD) and chemical 

oxygen demand (COD). Traditionally, aerobic treatment systems 

such as aerated lagoons and activated sludge plants were used to 

remove BOD (Sayed et al., 2014; Zobedi et al., 2018). 

   Adsorption is an effective and well-known process and has been 

widely explored as an alternate technique compared with the other 

waste removal methods due to the lower cost, flexibility, and 

simplicity of design, and ease of operation. Moreover, adsorption 

does not result in the production of any harmful substances. 

   Several materials are used for the adsorption of polluting 

compounds. Natural materials are well known as adsorbents from 

the beginning of recorded human development. In particular, clays 

have been utilized as an adsorbent and as an ion-exchange material 

for the removal of ions and organics due to their low cost, natural 

abundance, high adsorption capacity, and ion-exchangeable 
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property (Rafatullah et al., 2010; Guiza et al., 2004; Gürses et al., 

2004; Ghosh & Bhattacharyya, 2002). In the past decades, clay 

minerals such as bentonite, diatomite, and kaolin have garnered 

increasing interest due to their ability to adsorb both inorganic and 

organic materials.  

   Inattention towards wastewater treatment operations can lead to 

contamination of water and soil resources and, consequently, 

infectious and chronic diseases. Physical, chemical, and biological 

wastewater treatment methods are of special importance.  

   Moreover, given the limitation of water sources, when 

wastewater is treated appropriately and is compatible with 

environmental standards, the treated wastewater can be reused in 

different fields such as agriculture (Giuseppe et al., 2015).   

   Protection of valuable sources, like bentonite soil, and their use 

in the treatment of industrial wastewater are from effective 

solutions for improving the level of environmental cleanliness 

(Syafalni et al., 2013). 

2. MATERIAL AND METHODS 

2.2 PURIFIED ILLITE CLAY 

   A granular analysis of the soil was conducted in the Southern 

General Laboratory in the ouargla region with NFP, 5mai 1992 

method. Organic compounds were removed by treatment with 

H2O2 (6%) and calcite were removed with hydrochloric acid 1mol / 

l. Clay minerals were then separated using sodium hexametaph -

osphate solution (5%) as dispersion material. In order to obtain 

clay minerals granules less than 2 μm in diameter, we used the 

Robinson pipette method. 

   The physical chemical characterization of the purified clay was 

performed by: XRD model: Panalytical, FTIR model: AFFINITY1, 

BET model: Micromeritics ASAP 2020 V4.03, MEB model JSM-

6100 and CEC by test method 9080. 

2.2. WASTEWATER TREATMENT 

   During all the treatment operations, a volume of 600ml of the 

wastewater was taken as fixed. To determine the optimal treatment 

conditions: stirring speed (250-750) rpm, contact time (60-

180min), pH (5.50-9.35), mass (0.75-2.25) g and temperature 

(15.60-46.30) °C, the variation of chemical oxygen demand 

(COD), biochemical oxygen demand after 5 days (BOD5) and 

suspended solids (SS) according to the parameters mentioned 

above have been monitored. 
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   COD was measured by COD cuvette test model: LCK314 and 

LCK114 and Spectrometer model: HACH DR 3900. As for the 

BOD5 is measured by OXITOP-WTW-2.  

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1 PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE 

USED CLAY 

     The obtained results of the physico-chemical characterization of 

the studied clay are summarized in table 1. 

Table 1. Physico-chemical characteristics of the studied 

clay 

Composition (%) 

Illite 62.0 

Kaolinite 27.0 

Quartz 11.1 

Isotherm type IV 

The average size of nanoparticles (Å) 459.145  

BET Surface Area (m
2
/g) 110.7064 

Pore volume (cc/g) 72.061 

Pore size (Å) 79.3551 

Cation exchange capacity (mmol/100g) 20.416  

3.2 INFLUENTIAL PARAMETERS 

3.2.1 EFFECT OF STIRRING SPEED 

   It is noteworthy that the three curves in figure 1 start to increase 

to a certain maximum value considering the optimal stirring speed 

which is 625rpm, after this value, the curves fall again. When the 

speed of stirring is increased, the contaminants are more likely to 

contact the surface of the clay and thus increase the adsorption 

capacity. On the other hand, the lack of adsorption is due to the 

increase in the speed of the stirring, which generates a resistance 

force that prevents the material to settle on the surface of the clay 

(Gordon et al., 1986; Mckay et al., 1996). 
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Figure 1 Variation of COD, BOD5 and SS depending on agitation 

rate (pH = 6.90, T = 21.6°C, m = 0.5g) 

3.2.2 EFFECT OF CONTACT TIME 

It is visible that the three curves in figure 2 increase as a 

function of contact time up to the maximum value which is worth 

150min. After this value which is considered as the optimal time, 

the variation no longer takes place, the clay is completely 

saturated, and there is no more adsorption (Mohamed et al., 2017). 

 
Figure 2 Variation of COD, BOD5 and SS depending on contact 

time (V = 625rpm, pH = 6.66, T = 22.7°C, m = 0.5g) 
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3.2.3 EFFECT OF pH 

   From the results of figure 3, it is noted that the rate of elimination 

of the studied criteria increases with the increase of pH. And as if 

our treated water will be intended for irrigation, and as if the latter 

requires a pH that does not exceed 8.5, we have chosen then 

optimum pH is 8.5. This phenomenon can be explained by the fact 

that the increase in pH ensures the negative positions on the 

surface of the clay, and consequently the adsorption increases 

(Bojemueller et al., 2001). 

 

 
Figure 3 Variation of COD, BOD5 and SS depending on pH 

(V = 625rpm, t = 150min, T = 20.30°C, m = 0.5g) 

3.2.4 EFFECT OF MASS 

   In figure 4, it is noticed that the increase of the mass improves 

the elimination of the pollutants until the mass 2g, from which the 

elimination is not significant what allows us to consider the value 

of the mass 2g like the optimal mass. The experimental results 

revealed that the rate of adsorption of organic compounds 

increased gradually with the increase for clay used, this is because 

the increase of absorbed mass provides more adsorption sites. 
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Figure 4 Variation of removal rates of COD, BOD5 and SS 

depending on clay mass 

 

3.2.5 EFFECT OF TEMPERATURE 

   It can be seen from figure 5 that the effect of temperature does 

not have a significant change on the COD and a slight change on 

the BOD5, whereas the temperature has a significant influence on 

the SS values. Temperature is another significant physico-chemical 

process parameter in the adsorption system. Changing the 

temperature can alter the dye adsorption rate while after the 

equilibrium has been reached it can affect the adsorption 

equilibrium of the adsorbent for a particular adsorbate (Cottet et 

al., 2014). In most of pollutant-clay mineral adsorption systems, 

the temperature possesses a positive effect on the uptake of solute, 

with the increase of temperature, the amount of pollutant adsorbed 

by clay also increase (Hong et al., 2009; Kurniawan et al.,2011). 
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Figure 5 Variation of removal rates of COD, BOD5 and SS 

depending on temperature 

 

4. CONCLUSION 

   Clays have been utilized as an adsorbent and as an ion-exchange 

material for the removal of ions and organics due to their low cost, 

natural abundance, high adsorption capacity, and ion-exchangeable 

property. 

   The Granulometric analysis study showed that the soil contains 

42% clay minerals; the latter contains mostly illite, some kaolinite 

and a bit of quartz, and has a specific surface area 110.786 m
2
/g 

and has also a cation exchange capacity of 20.416 mEq/100g. 

   These properties enable the clay to be used for the removal of 

organic pollutants in significant amounts of urban wastewater. For 

that reason it was sought to find the optimal conditions for the 

removal of organic pollutants to obtain water that has standards 

that make it suitable for agricultural and industrial use.  

   By studying the factors affecting adsorption (speed of stirring, 

contact time, pH, clay mass and temperature) it is possible to select 

optimal conditions for reducing organic pollutants by adding a 

concentration of 3.33 g/L with an acidity of around 8.5. The 

operation is carried out at 30 °C near normal temperature and 625 

rpm for 150 minutes. 
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   These optimal conditions showed a good elimination results by 

reducing COD, BOD5, and SS with removal rates of 86%, 71.86%, 

and 52.17% respectively.  

5. ACKNOWLEDGEMENTS  

Financial support from the Water and Environmental Engineering 

Laboratory in the desert region at the University of Ouargla and the 

National Office of Sanitation in El Oued with thanks and 

appreciation. 

5. REFERENCES 

Ayu, P., Gunarti, P., &   Is, F. (2017). Chitosan-Modified Smectite 

Clay and Study on Adsorption-Desorption of Urea.Chem. Eng.  

Trans.,56,1645-1650Doi:10.3303/cet1756275. 

Bergaya, F., Theng B.K.G., & Lagaly, G. (Eds.). (2006). Handbook 

of Clay Science. Developments of Clay Science, Volume 1 

Amsterdam : Elsevier. 

Bojemueller, E., Nennemann, A., & Lagaly, G. (2001) .Enhanced 

pesticide adsorption by thermally modified bentonites. Applied 

Clay Science, 18(5-6), 277-284. Doi:10.1016/j.molliq.2017.06.055.  

Cottet, L., Almeida, C. A. P., Naidek, N., Viante, M. F., Lopes, M. 

C., & Debacher, N. A. (2014). Adsorption characteristics of 

montmorillonite clay modified with iron oxide with respect to 

methylene blue in aqueous media. Appl. Clay Sci., 95, 25-31. 

Doi: 10.1016/j.clay.2014.03.023. 

Erdemoglu, M., Erdemoglu, S., Sayılkan, F., Akarsud, M., Sener, 

S., & Sayılkan ,H. (2004). Organo-functional modified pyrophy- 

llite: preparation, characterisation and Pb(II) ion adsorption  

property.  Applied Clay Science, 27(1-2), 41-52.   
Doi:10.1016/j.clay.2003.12.005. 

Eyüp, S., & Sabeha, O. (2017). Adsorption of Pyrene from 

Aqueous Solutions onto Sepiolite. Clays and Clay Minerals, 

65(1),14-26. Doi: 10 .1346/CCMN.2016.064046. 

Fukushi, K., Sakai, H., Itono, T., Tamura, A., & Arai, S. (2014).  

Desorption of Intrinsic Cesium from Smectite: Inhibitive Effects of  

Clay Particle Organization on Cesium Desorption. Environmental 

Science and Technology, 48(18), 10743–10749. 

Ghosh, D., & Bhattacharyya, K. G.(2002). Adsorption of 

methylene blue on kaolinite. Applied Clay Science, 20(6), 295-300.  

Doi: 10.1016/ S0169-1317(01)00081-3. 

Giuseppe, G.,  Angela, L.,  Anna, G., Luciano, B., Luigimaria, B.,  



ISSN:0254-0223 Vol. 33 (n. 7, 2018) 

26

Grazia, D., & Emanuele, T. (2015).Treated agro-industrial  

wastewater irrigation of tomato crop: Effects on qualitative/quan- 

titative characteristics of production and microbiological 

properties of the soil. Agri. Water Manag.,149,  

33-43. Doi: 10.1016/j.agwat.2014.10.016. 

Gordon, M. C., Murad, B. J., Altemimi, A. (1986). External mass 

transfer during the adsorption of various pollutants onto activated 

carbon. Water Res., 20(4), 435-442. Doi: 10.1016/0043-

1354(86)90190-9.  

Guiza, S., Bagane, M., Al-Soudani, A. H., & Amore, H. B. (2004).   

Adsorption of Basic Dyes onto Natural Clay. Ads. Sci. & Tech.,   

22(3), 245. 

Gürses, A., Karaca, S., Doğar, Ç., Bayrak, R., Açıkyıldız, M., & 

Yalçın, M. (2004). Determination of adsorptive properties of 

clay/water system: methylene blue sorption. . J. of Colloid and  

Inter. Sci., 269(2), 310-314. . Doi: 10.1016/j.jcis.2003.09.004. 

Gustave, K.D., & Christian, D.(2017). Characterization and 

Applications of Kaolinite Robustly Grafted by an Ionic Liquid 

with Naphthyl Functionality. Materials, 10, 1006. Doi:  

10.3390/ma10091006. 

Hong, S., Wen, C., He, J., Gan, F., & Ho, Y. S. (2009). Adsorption 

thermodynamics of Methylene Blue onto bentonite J. Hazard.  

Mater., 167, 630-633. Doi:10.1016/j.jhazmat.2009.01.014. 

Khan, M. R., Hegde, R. A., & Shabiimam, M. A. (2017). 

Adsorption  of Lead by Bentonite Clay. International Journal of 

Scientific Research and Management, 5(7), 5800-5804. 

Doi:10.18535/ijsrm/v5i7.02. 

Kurniawan, A., Sutiono, H., Ju, Y. H., Soetaredjo, F. E., Ayucitra, 

A., Yudha, A., & Ismadji, S. (2011). Utilization of rarasaponin 

natural surfactant for organo-bentonite preparation: Application 

for methylene blue removal from aqueous effluent. Microporous 

Mesoporous Mater, 142,  184-193. 

Manjushree, C., Mostafaa, M. G., Tapan, K. B., & Ananda, K. S. 

(2013) .Treatment of leather industrial effluents by filtration and 

coagulation processes. Water Res. and Industry, 3, 11-22.  

Doi: 10.1016/j. wri.2013.05.002. 

Markov, M., Levine, V.,  Mousatov, A., & Kazatchenko, E. 

(2005). Elastic properties of double‐porosity rocks using the  

differential effective medium model. Geophysical Prospecting,   

53(5), 733-754. Doi: 10.1111 /j.1365-2478.2005.00498.x. 



ISSN:0254-0223 Vol. 33 (n. 7, 2018) 

27

Mazloomi, F., & Jalali, M. (2017). Adsorption of ammonium from  

simulated wastewater by montmorillonite nanoclay and natural  

vermiculite: experimental study and simulation. Environ. Monit.  

Assess., 189(8), 415. doi: 10.1007/s10661-017-6080-6. 

Mckay, G.,  El Geundi, M., & Nassar, M. M. (1996). Pore  

Diffusion During the Adsorption of Dyes Onto Bagasse Pith. Proc.  

Safety. Env. Protec.74, 277-288. Doi:10.1205/095758296528635. 

Mervette, E., & Fatma, M.A. (2016). Pb(II) adsorption from  

aqueous solution using modified sodium montmorillonite clay:  

equilibrium and kinetic study. Roum. J. of Chem., 61(1), 5-13. 

Mohamed, A.S., Samia, A. K., & Ahlam, A. A. (2017).  

Application of nanoclay for the adsorptive removal of Orange G  

dye from aqueous solution. J. of Molecular Liquids, 241, 469-477. 

Mohammad, K. U. (2017). A review on the adsorption of heavy  

metals by clay minerals, with special focus on the past decade.  

Chem. Eng. J.,308, 438. Doi:10.1016/j.cej.2016.09.029. 

Morgan, A. B., & Gilman, J. W. (2003). Characterization of  

polymer‐layered silicate (clay) nanocomposites by transmission 

electron microscopy and X‐ray diffraction: A comparative study. 

Journal of Applied Polymer Science, 87, 1329-1338. Doi : 

10.1002/app.11884. 

Rafatullah, M., Sulaiman, O., Hashim, R., &Ahmad. A. (2010).  

Adsorption of methylene blue on low-cost adsorbents: a review. J.  

of Hazar. Mater., 177(1-3), 70-80.  

Doi:10.1016/j.jhazmat.2009.12.047. 

Saxena, G., Chandra, R., Bharagava, R.N. (2017).Environmental  

Pollution, Toxicity Profile and Treatment Approaches for Tannery  

Wastewater and Its Chemical Pollutants. Rev. Environ. Contam.  

Toxicol, 240, 31-69. 

Sayed, A. T., Hamid, J., & Hamid, A. (2014). Study of  

Morphological Characteristics of Caucasian Hackberry Irrigated  

with Wastewater of Kashafrood River. Inter. J. of Sci. Res. in Env.  

Sci., 2, 389-396. Doi: 10.12983/ijsres-2014-p0389-0396.  

Sun, L., Tian, C.G., Li, M.T., Meng, X.Y., Wang, L., Wang, R.H.,   

Yin, J., & Fu, H.G. (2013). From coconut shell to porous  

grapheme-like nanosheets for high-power supercapacitors.   

J. Mater. Chem.A, 1, 6462-6470. 

Syafalni, S., Rohana, A., Ismail, A., & Aimi N. M. I. (2013).  

Wastewater treatment using bentonite, the combinations of  

bentonite-zeolite, bentonite-alum, and bentonite-limestone as  



ISSN:0254-0223 Vol. 33 (n. 7, 2018) 

28

adsorbent and Coagulant. Inter. J. of Env. Sci., 4, 379-391. 

Touhtouh, D., Elfaleh, E.M., & Moujahid, Y. (2014).  

Caractérisations physico-chimiques et minéralogiques des sols du  

Saïs, Maroc. J. Mater. Environ. Sci., 5, 2534-2539. 

Zobeidi, A., Douadi, A., Kamarchou, A., Bebba, A. A., Yazi, H. &  

Mahdjar, N. (2018). Effectiveness of the aerated lagoons  

wastewater treatment systems in arid climate: Effect of seasonal  

variations. Ciência e Técnica Vitivinícola, 33(2). 


