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عرف ان شكر و  

 

 نشكر الله سبحانو وتعالى على حسن توفيقو لنا لتحضير ىذه المذكرة

لتأطيرنا  على موافقتو   ر كل الشكر والتقديرعما  ىفطستاذنا البروفيسور مصيكما  لأ
ودعمنا بكل مستلزمات العمل على المذكرة مع سماحو لنا باستخدام مخبر البحث العلمي  

وكما كان لنا مرجعا فكريا لاستليام كل الافكار وايضا لم يبخل علينا باي جيد او وقت في  
 سبيل اكمال ىاتو المذكرة

كرةونتقدم بجزيل الشكر للجنة المناقشة على قبوليم لمناقشة ىاتو المذ  

كما نخص بالشكر الاخت عياشي عمار أسماء على وقوفيا معنا في جزء كبير من العمل  
 التطبيقي داخل المخبر  

 كما نشكر الاستاذة زيغمي سعاد على كل مجيوداتيا ونصائحيا القيمة

 وايضا نخص بالشكر شركتي الجزائرية للمياه "تازغرارت" و "عين البيضاء"

ا العمل من قريب او بعيدكما نشكر كل من ساىم في ىذ   

كل من ساندنا وساعدنا وكان الى جانبنا    و   

 شكرا لكم جميعا.
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الى عائلتينا الكريمتين " عائلة بولحية " و "عائلة بن حنيش"   نيدي ىذا العمل المتواضع  

الى كل احبتنا واصدق ائنا    

الى زملاء دراستنا من الابتدائي حتى الجامعي     
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 مقدمة

. المعادن الصخور، و، فً المٌاه، الهواء وسلسلة الؽذاءمتفاوتةبتراكٌز ، موجود طبٌعٌا ٌداورٌالفل 

(. Na5Al3F14( )WHO, 1984( والكلورٌت )CaF2الموجودة فً التربة هً ) اٌدالشائعة الحاملة للفلٌور

المفلور مفٌد للأسنان، لكنه لد ٌكون لاتلًا الماء  ٌد.اورٌمعجون الأسنان والماء المفلور مصادر إضافٌة للفل

ٌد مفٌد اٌعتبر الفلٌور(. Tokalioglu et al., 2004غ/كػ من وزن الجسم ) 0,35إلى  0,2عند التركٌز 

 Liu etمن تركٌزه فً الجسم ٌجري فً الأنسجة المتكلسة ) %99حوالً  ،جدا لتمعدن العظام والأسنان

al., 2017 2010مػ/لتر، أمرًا حٌوٌاً بالنسبة للإنسان ) 2إلى  0,05ٌد، من اورٌالفل(. تعد كمٌة صؽٌرة من 

,Bhatti et al.,) ( ولكنها سامة أكبر من ذلنTokalioglu et al., 2004إن التركٌز الأمثل للفلٌور .)ٌدا، 

 م.كػ من وزن الجسم/ٌومػ/ 0,07-0,05ٌتراوح بٌن  ،عند الأطفال ،(Burt, 1992صحة الأسنان )ل المفٌد

، أثناء نمو الأسنان، ٌإدي إلى الإصابة ءالؽذا، عن طرٌك الماء أو اٌدعلى العكس، التناول المفرط للفلٌور

فً الدول المتمدمة  ،على حد سواء ،بفلٌوروز الأسنان. هذا المرض الصامت لا ٌزال ٌمثل مشكلة صحٌة

 والنامٌة.

  

إلى اختلال  ،التسمم بالفلور السنً والهٌكل العظمًأمراض تتراوح بٌن عنه نتج التسمم الحاد للفلٌوراٌد، ٌ

وراٌد فً الفم لٌ(. التعرض الموضعً للفChoi et al., 2012وظائؾ الؽدد الصماء والسمٌة العصبٌة )

 ,.Liu et al(، ٌساعد على منع التسوس )اٌد)معجون الأسنان أو مضمضة سائل، كالشاي، ؼنً بالفلٌور

تناول فً حٌن أن  (.Fung et al., 1999راٌد لعلاج هشاشة العظام )وٌ(. كما تم استخدام الفل2017

سنوات من الحٌاة، ٌمكن أن ٌزٌد من  5مػ/كػ من وزن الجسم/ٌوم، خلال أول  0,1ؤكثر من ٌد باالفلٌور

 6< عند البالؽٌن، إلى تراكٌز عالٌة )، (. التعرض المنهجBurt, 1992ًخطر الإصابة بالفلور الأسنان )

حالة الوهن التً تإدي  والى الٌوم(، على مدى عدة سنوات، ٌمكن أن ٌإدي إلى الإصابة بالفلور العظامػ/م

ٌد لعلاج هشاشة العظام اورٌ(. كما تم استخدام الفلKrishnamachari, 1986إلى تصلب فً المفاصل )

(Fung et al., 1999.) ؼرام لكل كٌلوؼرام  0,35و  0,20بٌن  ،بالنسبة للبالؽٌن، تتراوح الجرعة الممٌتة

 .(Tokalioglu et al., 2004من وزن الجسم )

 

عن طرٌك الهواء الملوث والماء والسلسلة الؽذائٌة. مصدر إضافً  ،للإنسان متنوعة ٌداورٌالفلمصادر 

 (،Na2PO3F, SnF2, NaFوراٌد )ٌفلمن ال %0,1ن الأسنان التً تحتوي على ومعج ٌتمثل فًٌد اورٌللفل

 ;Fouskaki et al. 2003إلى مٌاه الشرب ) (NaFوراٌد فً شكل ٌ)إضافة الفل المفلور والماء

Konieczka and Namiesnik, 2000). وراٌد ٌمنع تسوس ٌمن الخصائص الممٌزة للؽاٌة أن الفل
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مػ/ل عند وجوده  5ولكنه ٌسبب تلؾ الأسنان المزروعة وتلؾ العظام عند حوالً  ،مػ/ل 1الأسنان بحوالً 

 (.Wong et al., 2003فً الماء )

من  %79( و Zhu et al., 2003عامًا ) 12من الأطفال بعمر  %83أفادت الدراسات فً الصٌن أن 

، هنان حاجة لذلن ؤن النظام الؽذائً هو المساهم الرئٌسً فً الاستهلان.ب(، Zhu et al., 2005) البالؽٌن

التابع  ،مرض. ٌشجع البرنامج العالمً للصحة الفموٌةالإلى برنامج ولائً شامل لصحة الفم للحد من عبء 

مهمة للولاٌة من تسوس الأسنان  كإستراتٌجٌة ،"F"الاستخدام الفعال للـ  ،لمنظمة الصحة العالمٌة

(Petersen and Lennon, 2004.) 

 

 ,.Susheela et alوراٌد بالكالسٌوم فً الأسنان والعظام )ٌٌنجذب الفل بسبب لوته الإلكترونٌة الموٌة،

، حٌث ٌواجه ملاٌٌن الأشخاص فً العدٌد من مناطك عالمٌة(. ٌعد التسمم بالفلور مشكلة صحٌة 1993

(، Nanyaro et al. 1984 ; Gaciri and Davies 1993 ; Gizaw, 1996شرق إفرٌمٌا )كالعالم، 

 Subba Rao and Devadas 2003 ; Gupta et al., 2005 ; Jacks، الهند )(Oruc, 2003تركٌا )

et al., 2005( جنوب شرق كورٌا ،)Kim and Jeong, 2005( وشمال الصٌن )Wang and 

Reardon, 2001  ؛Zhang et al., 2003  ؛Guo et al., 2007) للمنظمة . وفما من هذا المرض

 مػ/لتر.  1,5ٌد فً مٌاه الشرب هو اورٌ(، الحد الألصى للفلWHO, 2006العالمٌة للصحة )

 

تعتبر المٌاه الجوفٌة المصدر الوحٌد لتزوٌد ساكنة الجنوب عموما ومدٌنة ورللة على الخصوص  

 ،المفرط هفً مٌاه الشرب هو مصدر للك حمٌمً على الصحة العمومٌة لأن تناول هتركٌز، وبمٌاه الشرب

فً  الؽدة الدرلٌة، متلازمة الزهاٌمر، تصلب العظم )هشاشة العظام( و تسوس الأسنان. فً ٌسبب اضطراب

 .ٌد فً مٌاه الشرب لأهم مناطك مدٌنة ورللة من حٌث الكثافة السكانٌةاورٌهذه البحث، تم تحدٌد تركٌز الفل

فً المٌاه. ومن أجل  ٌد، فتمت باستخدام فحم العظام و فحم نواة التمراتخفٌض الفلٌورأما بالنسبة لطرٌمة 

 ذلن لسم هذا البحث إلى ثلاثة فصول التالٌة :

 

 ٌد : خصائصه وأهمٌتهاالفلٌور. الفصل الأول : 1

 طرق وأدوات . الفصل الثانً:2

 النتائج والمنالشة . الفصل الثالث: 3

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء النظري



 

 

الاول :  فصلال  
  والف لوريد: خصائص

 واىميتو



 انفصم الأل انفهٍٕراٌذ: خصبئصّ ٔاًٍْتّ انجضء انُظشي

 

~ 3 ~ 
 

 

 ٌد: خصائصه وأهمٌتهاورٌالفلالفصل الأول: 

 

 

F) ٌداالفلٌور 
مفٌد لتمعدن العظام والأسنان.  (، عنصر ٌوجد طبٌعٌا فً المٌاه بتراكٌز مختلفة. هو-

ٌد فً حدود التراكٌز اومع ذلن، ٌجب الولاٌة من تسوس الأسنان. مرض ٌمكن الولاٌة منه عند تناول الفلٌور

ٌد حٌوٌة للكائن البشري، ولكنها سامة بكمٌات أكبر، على االمسموح به. تعتبر الكمٌات الصؽٌرة من الفلٌور

ابة بالفلٌوروز العظام ؛ حالة الوهن المإدٌة إلى تصلب فً المفاصل مدى سنوات، ٌمكن أن ٌإدي إلى الإص

(Krishnamachari, 1986تم إدراج هذا الفصل لأهمٌته فً الولاٌة من الآثار السلبٌة للفلٌور .)ٌد على ا

 ٌد.االصحة العمومٌة وكذا بهدؾ التعرٌؾ لأهم المصادر الطبٌعٌة للفلٌور

 
  ٌداالفلٌور . خصائص1

-ٌد )االفلٌور 
F عنصر من عائلة الهالوجٌنات، شدٌد الفعالٌة، ولا ٌوجد فً الطبٌعة على الحالة )

1s )  (، وتوزٌعه الإلكترونً :-1ورلم أكسدته ) 19وكتلته الذرٌة  9الحرة. عدده الذري 
2
, 2s

2
 , 2p

5)  

من بٌن عناصر المشرة الأرضٌة. أهم مصادره  للإنسان هً الماء، الأؼذٌة  17انـالطبٌعة ٌحتل المرتبة 

ٌد، والمنتجات الصناعٌة )الأدوٌة، معجون الأسنان، ....(. صناعٌا تحضر االنباتٌة، الأسمان، الؽنٌة بالفلٌور

 )عضوٌة ومعدنٌة( كالمبٌدات الحشرٌة. اٌدعدٌد من مركبات الفلٌور

 
ٌد له المدرة على مهاجمة جمٌع العناصر، باستثناء اأكثر العناصر فاعلٌة وأكترها کهروسالبٌة، الفلٌور

الأوكسجٌن والأزوت، لذلن لا ٌتواجد فً الطبٌعة فً الحالة الحرة، و ٌمكنه أن ٌشكل روابط تساهمٌة 

تسب ك(، جعله A 1,36ٌ°وروابط مشتركة مع العناصر الأخرى. لحجمه الذري الصؽٌر ونصؾ لطره )

خاصٌة الكهروسالبٌة العالٌة، حٌث ٌتٌح له الارتباط مع الهٌدروجٌن، وٌمنح أملاحه خصائص مختلفة جدا 

( التً عادة ما تكون لها درجتً ؼلٌان A 1,81°عن بالً الهالوجٌنات مثل الكلور الذي نصؾ لطره )

 وانصهار أصؽر.

 

بحٌث ٌماوم التؤثٌرات البٌولوجٌة والكٌمٌائٌة، وهً سمة ٌتم ٌد ٌشكل روابط لوٌة جدا مع الكربون االفلٌور 

(، ٌمٌزها عن بالً الهالوجٌنات -1استؽلالها فً الصناعات الطبٌة والبٌئٌة. مركباته معروفة بتكافإ وحٌد )

ٌد ٌمكن أن تستبدل بذرات الهٌدروجٌن وأٌونات الهٌدروكسٌد فً االأخرى، متؽٌرة التكافإ. ذرة الفلٌور

ات، على سبٌل المثال، ٌمكن أن ٌستبدل أؼلب ذرات الهٌدروجٌن فً المركبات الهٌدروكربونٌة وهو الجزٌئ
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أحد الأسباب الرئٌسٌة التً جعلت الكٌمٌائٌٌن لادرٌن على جمع هذا العدد الكبٌر من المركبات العضوٌة 

تصنٌع جزٌئات لها المفلورة، حٌت ٌؽٌر من خصائص الجزٌئات، وذلن لأن الفلورة ٌمكن استخدامها فً 

ٌد فً أملاح الكالسٌوم والفوسفات االفلٌوربخصائص مرؼوب فٌها. وبالمثل، تستبدل أٌونات الهٌدروكسٌد 

 .التً تدخل فً تكوٌن العظام

 
19فً الطبٌعة على هٌئة النظٌر الوحٌد اٌدٌوجد الفلٌور

F  18، لكن حضر نظٌر آخر مشع
F بالتفاعلات ،

19له نصؾ عمر ألصر من .النووٌة
F ساعة. النظائر المشعة لها دور هام فً البحت  1,78، بممدار

البٌولوجً لأنها تستخدم لتعمب المسارات الكٌمٌائٌة البٌولوجٌة وحركة الأٌونات )الإشعاعً الذاتً(، ولكن 

صٌؽته الؽازٌة  .نصؾ عمرها المصٌر جدا، ٌمٌد استخدامها، لا سٌما فً التخصصات الحٌوٌة والبٌولوجٌة

(HF.عدٌمة اللون والرائحة، أما على شكله السائل فهو شدٌدة الإثارة والتآكل ،) 

 
 ٌد ا. مصادر الفلٌور2

 . المصادر الطبٌعٌة 1.2

 . المعادن 1.1.2

 
 وهو. 0,032 حٌث ٌمثل فٌها بنسبة من بٌن العناصر الأكثر وفرة فً المشرة الأرضٌة اٌدالفلٌور 

 ؛ Bell et al., 1970) أو السابعة عشر (Smith and Hodge, 1979)الثالثة عشر ٌحتل الرتبة 

Washington,1971 ؛ Fleischer ,1953)ٌ .الصخور النارٌة والرسوبٌة بتراكٌز  فًٌد االفلٌور وجد

. العدٌد من المعادن، معروفة (Koritnig, 1951)من وزن الصخر  % 0,09 - 0,06تتراوح ما بٌن 

وإلى ( Griceite: LiF)فً المعادن النادرة  % 73ٌصل إلى  وبتراكٌز متفاوتة. لدٌد اورٌلفللباحتوائها 

ومعدن  (Ca10F2PO4) (، الفلوراباتٌتCaF2) الفلوروسبار لا:استؽلامن أهمها  فً معادن أخرى. % 0,2

 .(Na3AlF6) الكرٌولٌت

 

 4,5والإنتاج السنوي من المناجم ما ٌزٌد على  ،ملٌون طن 500الاحتٌاطً العالمً منه محدد بحوالً 

 . (Cooke, 1976): الصٌن والمكسٌن وجنوب إفرٌمٌا هً ٌد الفلٌورل أهم الدول المنتجة .ملٌون طن

 

. الإستعمال العالمً الحالً للسماد (إنتاج الأسمدة الفوسفاتٌة والفوسفور)معدن الأباتٌت أكثر أهمٌة التصادٌة 

إلى أكثر  1,5ٌتراوح بٌن  فٌهاٌد االفلٌورملٌون طن فً السنة، ومحتوى  30إلى أكثر من الفوسفاتً ٌصل 

علفها، بٌنما معالجة  فًٌد االفلٌورخفضت كمٌة ً، التسمم الحٌوانلتفادي . (Roholm, 1937) %3من 

. هاٌإلى الم "4SiFالمركب " الهواء وفً  "HFانبعاث ؼاز "إدي إلى ٌ لد فوسفات الصخري الخامال

 ٌد. امصانع الفوسفات والأسمدة ٌحتمل أن تكون المصادر الأساسٌة للتلوث بالفلٌورفان نتٌجة، بالو
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 . الصخور والتربة2.1.2

/كػ. متوسط يغ1000إلى  100من  تتراوح بتركٌز ،ٌد فً الصخور والتربةاورٌٌتواجد الفل ا،طبٌعٌ 

. تتفاوت التمارٌر حول محتوى (Fleischer et al, 1963) ٌختلؾ من منطمة إلى أخرىٌد االفلٌور زٌترك

. التراكٌز المرتفعة توجد فً (Davison 1983)إلى عدة آلاؾ مػ/كػ  20ٌد فً التربة من ألل من اورٌالفل

 الؽالب فً المناطك الفوسفاتٌة أو الفلورٌتٌة الترسبً.

 

 الطبٌعٌة المٌاه. 3.1.2

عوامل مثل الخصائص الجٌولوجٌة  عدة فً المٌاه الجوفٌة على ٌداورٌٌعتمد التركٌز الطبٌعً للفل 

والكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة لمنطمة إمداد المٌاه، ومسامٌة الصخور، ودرجة الحموضة والحرارة، وعمل تعمٌد 

ٌد فً المٌاه الجوفٌة ضمن حدود اورٌتركٌز الفل ٌتؽٌرالعناصر الأخرى، وعمك الآبار. بسبب هذه العوامل، 

 عمومًا المٌاه الجوفٌة (.WHO, 1984مػ أو أكثر لكل لتر ) 25إلى  1 ألل على سبٌل المثال، منواسعة، 

 .Carrillo-Rivera et al) والمٌاه روصخال بٌن مطولالتفاعل الٌد من خلال اورٌالفلتكتسب تركٌزها من 

الجوفٌة ٌعتبر عاملًا مهمًا فً (. وبالتالً فإن التركٌب الكٌمٌائً للطبمات التً تدفمت من خلالها المٌاه 2002

ٌد فً المٌاه الجوفٌة خاصة اورٌٌد للمٌاه الجوفٌة. ٌمكن العثور على تركٌز عال من الفلاورٌتحدٌد تركٌز الفل

ٌد فً المٌاه اورٌإن تركٌز الفل .(Tekle-Haimanot et al., 2006فً المناطك ذات الصخور البركانٌة )

 وراٌد ولابلٌتها للذوبان، سرعة المٌاه، درجة الحرارةٌتوفر معادن الفل الجوفٌة هو وظٌفة لعدة عوامل مثل

(، ككل المٌاه Chandra et al., 1981) هاٌالحموضة، وتركٌز أٌونات الكالسٌوم وبٌكربونات فً المو

على الخصائص الجٌولوجٌة والكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة لطبمة المٌاه  وراٌدٌالجوفٌة، ٌعتمد التركٌز الطبٌعً للفل

 (.Meenakshi et al., 2004الجوفٌة )

 

 . الهواء4.1.2

 ؛ Halmer, 2002]فً الؽلاؾ الجوي  ٌداورٌلفلالرئٌسً لمصدر  وً، هانالبركالنشاط  

Symonds, 1988 الإجمالٌة السنوٌة من  الإنبعاثات[. لدرتHF کٌلو طن  8600 إلى 7000 بٌن

(Halmer, 2002) . 
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 . المصادر الصناعٌة 2.2

التجفٌؾ  .ٌد الؽازي والجزٌئً إلى الجواورٌالعدٌد من النشاطات الصناعٌة تإدي إلى انبعاث الفل 

 والإرجاعٌد، والتفاعل مع الأحماض، الانصهار اورٌالفل المحتوٌة على ،والطحن والتكلٌس للمعادن

الكهروكٌمٌاوي للمعادن المحتوٌة على مذٌبات فلورٌدٌة أو إلكترولٌتٌة، ذوبان المواد الخام فً صناعة 

، والطلً الكهربائً والحفر فً ٌداالفلٌورالزجاج والتنظٌؾ باستخدام المواد الكٌمٌائٌة التً تحتوي على 

 .هً الصناعات المتسببة فً هذه الإنبعاثات مختلؾ العملٌات

 

 على الصحة  ٌداورٌالفل . أثار3

  الأسنانتأثٌره على  .1.3

 

ٌرجع إلى ثلاث آلٌات : تثبٌط  .ٌملل من حدوث تسوس الأسنانٌد االفلٌور ،فً التركٌزات المنخفضة 

ٌد على سطح السن خلال التحمٌض وٌحسن إعادة اورٌالأٌض البكتٌري، تثبٌط إزالة التمعدن عند وجود الفل

كما أنه ٌموي العظام و ٌساعد على منع  .التمعدن من خلال تشكٌل طبمة منخفضة ذوبانٌة مماثلة للفلوراباتٌت

ارتفاع معدلات نخر الأسنان و أن  (Featherstone, 2000)السن. أظهرت الدراسات  كسرها عند كبار

وري للأسنان هو داء ٌصٌب أسنان ٌالتسمم الفل .الطبٌعً ٌداورٌستوى الفلانخفاض مالعظام مرتبطة ب كسور

 المرض ٌظهر (1 لصورة) ٌد أثناء نمو الأسنان. ففً شكله المعتدلاورٌالأطفال الذٌن ٌتلمون زٌادة من الفل

ٌتمٌز ببمع سوداء ف ،الشكل الحاد إما على هٌئة خطوط أو بمع بٌضاء خفٌفة ؼٌر ملحوظة فً أؼلب الأحٌان.

 8بٌنما الذٌن تفوق أعمارهم  ،سنوات 4و  1الفترة الحرجة ما بٌن الأسنان. داكنة فضلا عن تكسٌر وتؤلب 

  .(Alvarez et al, 2009)لٌسوا فً خطر السنوات 

 

 

 لأسنانحاد فً اتسمم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شرائح بٌضاء: لأسنانفً اتسمم معتدل 

 لأسنان فً ا وريٌلالفتسمم ال .1الصورة 
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 )فلٌوروز العظام( . تأثٌره على العظام2.3

 

ٌد. فً الحالات المتمدمة، ٌسبب اورٌبسبب الاستهلان المفرط للفل (،2الصورة ) داء ٌصٌب العظام 

 م وضرر بالعظام والمفاصل. ٌتمٌز بمرحلتٌن :آلا

 

 : ألم متمطع ؛ تصلب المفاصل ؛ تثخن عظام الحوض والعمود الفمري. 1المرحلة  

 : آلام المفاصل المزمن وأعراض تصلب المفاصل مع تكلس طفٌؾ للأربطة2المرحلة  

(Washington, 1991) مما ٌإدي إلى هشاشة  ،ٌداورٌوهً حالة صحٌة مرتبطة بالتراكم المطول للفل

على المفاصل وكذلن العظام. فإنه لٌس من السهل التعرؾ علٌها  د. لأنها تإثرالعظام بعد انخفاض لوة الش

عنه ٌنتج  ،فً مرحلة متمدمة. ففً مراحله الأولى، لد تشبه أعراضه التهاب المفاصل، وفً أشد مراحله

ند ملاٌٌن من الناس فً مختلؾ مناطك إفرٌمٌا والصٌن والهلل والأثر الاجتماعً والالتصادي، ًالعجز الصح

(Ayoob et Gupta. 2006)ٌد معروؾ بارتباطه بالكالسٌوم فً الجسم، مما ٌإدي إلى انخفاض اورٌ. الفل

. عادة ما تكون (Walter Mertz 1987) أٌون الكالسٌوم وهذا بدوره، ٌسبب فرط نشاط الؽدة الدرلٌة

المشتركة، ومعظمها فً المدمٌن  الآلامالأعراض الأولٌة هً الصداع والضعؾ. ولد ٌتبع ذلن العدٌد من 

 .(Wang et al., 1994)والركبتٌن والظهر وتصلب العمود الفمري مع تحدٌه لعدد للٌل من المرضى 

 
 

 ٌد )فلٌوروز العظام(االتسمم الحاد للفلٌور .2لصورة ا
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  ٌداللفلٌورتأثٌرات أخرى  .3.3

، ناتج عن زٌادة مستوٌات 49و  10بٌن سن  ،النساء لدىانخفاض معدلات الخصوبة الكلٌة  

معظم  لدىعلى الخصوبة  ٌداالتؤثٌر السلبً للفلٌورإلى  تتوصل ،دراسات على الحٌواناتعدة ٌد. اورٌالفل

با بٌإثر على وظٌفة الؽدة الدرلٌة مس ،ٌداورٌزٌادة تناول الفلكما أن . (Freni,1994) اتأنواع الحٌوان

المتمثلة فً : مرض الملب، زٌادة تركٌز  ،الؽدة الدرلٌة مخاطر مرتبطة بؤعراض مرضفً  ةدٌازال

حالات الاكتئاب، الخلل الوظٌفً الإدراكً، انخفاض معدل الذكاء فً نسل  زٌادة الكولسترول فً الدم،

 النساء الحوامل. 

 ،بشكل نهائً ،ٌد فً الجسم. تم التوصلاورٌلفللمفرط التراكم الدورا حٌوٌا فً الولاٌة من  انتلعب ٌتٌنالكل

التعرض لجرعات العالٌة فً ولت  ، نتٌجةوري الكلوي ٌصٌب كل من الحٌوانات والبشرٌأن التسمم الفل على

 ,Varner)أجرٌت على حٌوانات  ات التًدراس. الطوٌلال على المدىجرعات منخفضة لأو  ،لصٌر

تسمم فً لها سبب  ،لفترة طوٌلة ،ٌداورٌلفلمن امػ/ل  1 لتركٌز هامجرد تعرضبأن الفئران ، بٌنت (1998

 السكانزٌادة فً نسبة أمراض الكلى بٌن ، (Liu , 2005)بٌنت بعض الدراسات  ،فً الصٌن ن.كلٌتٌال

 ٌد.امػ/ل من الفلٌور 2 المستهلكون لأكثر من

من  من أهم محاور البحث فً كل ،ٌد بالمخاورٌلفعلالة ال ، أصبحت دراسةلمخا وبسبب آثاره السلبٌة على

(، YuYanni et al., 1996؛  Liu et al., 1992) دراسات. بعض الالصٌن، الهند، إٌران، المكسٌن

العدٌد من . لخلاٌا وأجهزة الإرسال العصبٌةلٌد فً دماغ الجنٌن، ٌسبب تلؾ اورٌأن تراكم الفل علىتوصلت 

 فً حتى عند الكبار لد ٌإدي إلى اضطرابات ٌداورٌوجدت أن التعرض للفل ،الدراسات التً أجرٌت مإخرا

 الجهاز العصبً المركزي، وخاصة بٌن العمال الصناعٌٌن. الدراسات التً أجرٌت على الحٌوانات

(Varner, 1998) ً1عن  أللٌد على نسٌج الدماغ، حتى فً مستوٌات اورٌسمٌة للفل لأثارأدلة موثمة  ه 

:  acetylcholine nicotinicنخفاض فً مستمبلات لافً ا التسمم آثار تتمثلٌد. اورٌالفل مػ/ل من

 Hippo) انخفاض فً المحتوى الدهنً؛ ضعؾ الدفاع المضاد للأكسدة والأضرار بمرن أمون الدماؼً

Campus ؛ وبخلاٌا)"purkinje " خلاٌا عصبٌة تحمل كل معلومة نتجت بالمخٌخ ولها المدرة على نماء(

شذوذ ) Beta - amyloid۔ نشوانً  اص الألمنٌوم : تشكٌل لوحات البٌتازٌادة امتص ،النشاطات الحركٌة(

ٌد فً الؽدة اورٌالدماغ الكلاسٌكً فً مرض الزهاٌمر وتفالم الآفات الناجمة عن نمص الٌود  تراكم الفل

 .(Kathleen and Thiessen, 2006)الصنوبرٌة 
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 الفصل الثانً: طرق و أدوات

 

 

 . يقذيت 1

 

، جنوب شرق الجزائر وتمرت الوحٌد لمٌاه الشرب لسكان منطمة ورللة المٌاه الجوفٌة هً المصدر           

من منظور الخاصٌة الهٌدروجٌولوجٌة، هنان نوعان من التكوٌنات الرئٌسٌة للمٌاه الجوفٌة )خزان العاصمة. 

عٌنات من المٌاه الجوفٌة تم جمعها المتداخل الماري و خزان المركب النهائً( التً ؼطت منطمة الدراسة. 

(. ولد تم تحدٌد Nappe Albienneنمطة منتماة من الآبار بما فً ذلن أبار المتداخل الماري ) 24ن م

الأسباب المحتملة للاختلاؾ فً  إلىٌد، ولد تم التطرق اورٌالمناطك التً تحتوي على تراكٌز عالٌة من الفل

ت المٌاه التً تم جمعها تفً عٌنا (%92ٌد إلى أن التفاعل بٌن الماء والصخور. ؼالبٌة )اتركٌز الفلٌور

مناسبة للاستهلان دون أي نظرٌا (. وبالتالً، فهً /لػم 1,5ألل من ٌد )اورٌبمعاٌٌر جودة المٌاه لتركٌز الفل

 ،والتمرمعالجة مسبمة. لكن ونظرا لطبٌعة النمط الؽذائً لسكان منطمة الدراسة لتناولهم المفرط للشاي 

 ,Messaïtfa, 2008 ; Belmabdi et Messaïtfa, 2011, 2014 ; Baouia) ٌداورٌالؽنٌٌن بالفل

 .نعتبرها عالٌة وتستوجب المعالجة ،ٌداٌورلالف من، فان تراكٌز هذه المٌاه (2017

 
 أخذ العٌنات. 2

 
انًزكت انُٓبئً ٔانًتذاخم  ًطجقتمن ، نمطة منتماة (24لأربعة وعشرون ) عٌنات من المٌاه الجوفٌة 

يع  ،لتر 1,5 حجمفً عبوات بلاستٌكٌة بتم جمعها  ،(1)جدول  موزعة على منطمة الدراسة ,انقبري

عٌنات إلى المخبر، تم إجراء البعد نمل  قجم تعجئتٓب. انحزص عهى غظهٓب جٍذا ٔعذح يزاد يٍ ْذِ انًٍبِ

 شزٔط أخذ انعٍُبد كبنتبنً: تحلٌل على الفور.

  فتح انحُفٍخ يٍ عهى رأص انجئز يع تزكٓب يفتٕحخ نفتزح يٍ انشيٍ لإسانخ اي تزطجبد 

  غظم انقبرٔراد انجلاطتٍكٍخ جٍذا عذح يزاد قجم تعجئتٓب 

  يهئ انقبرٔرح جٍذا يع إحكبو إغلاقٓب 

 ٔضع يهصقبد تحذد فٍٓب انًُطقخ ٔاطى انجئز 

  انحزص نعذو تعزٌضٓب لأشعخ انشًض 

 انقٍبو ثإجزاء قٍب( ص درجخ انحًٕضخpHٔانُبقهٍخ انكٓزثبئٍخ ٔانًهٕحخ ٔتزكٍش انفهٍٕر )ٌذ فً َفض ا

 انٍٕو.
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 انًبءخذ عٍُبد أ موالع .1 انجذول

 

 انشقى يىاقع الأباس

-01-انجٕر  1 

 2 حبطً ثٍ عجذ الله

 3   انشظ -عٍٍ ثزٌض 

 4  عٍٍ انجٍضبء

(انخفجً) عٍٍ انجٍضبء  5 

 6 اَقٕطخ

 7 طٍذي خٌٕهذ

ثًُ ثٕر - ثٕسٌذحً   8 

 9 يتًٕرح

-02-انجٕر  10 

 11 انقطت انجبيعً نٍتبص

-02- انًخبديخ  12 

 13 يظكٍ 324حً 

 14 انجبيعخ

-03-يحطخ ثبيُذٌم   15 

 16 يحطخ انًظبفزٌٍ

 17 تبسقزارد

 18 لانخ يًٍَٕخ

 19 انًذثح انجهذي -طكزح

تقزد -حً انًظتقجم   20 

-4-صحزاء ٍٍ انع  21 

-2- صحزاءٍٍ انع  22 

4طٍذي خٌٕهذ   23 

2 طٍذي خٌٕهذ  24 
 

 

 

 

 

 

 الإيخضاص فحى . ححضٍش3

 

تم تجفٌؾ  ؛الممطرالعادي ثم استخدام الماء ب (،4)صورة ونواة التمر (3)صورة تنظٌؾ العظام بعد  

تحضٌرها تم عملٌة التفحٌم، . ، حتى ثبات وزن العٌنة°م 105( درجة حرارته 5فً فرن )صورة  اتالعٌن

 مختلفةحزارح  بددرج ( تحت6)صورة ( VULCAN.3-1750Aعالً الحرارة ) كهربائًفً فرن 

هرس العٌنات . بعد التبرٌد، تم بدطبع 4ٔ  24, 24سيٍُخ عهى انتٕانً, نًذح  ،م (°400، م°200، م105°)

الؽربلة  (. بعد7صورة )مٌكانٌكٌا باستعمال جهاز الطحن  ها، ثمللتملٌل من حجم ،ٌدوٌا باستعمال هاون

عدة مرات  ؼسل، بصفة منفصلة، عٌنة من كلا المسحولٌن،الإمتزاز،  تجاربلبل إجراء  (، تم8صورة )

 .ٌد المحتمل فً العٌناتاالشوائب والفلٌورإزالة  اء الممطر بهدؾمالب
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 لبل التنظٌؾ

 

 

 

 

 

 

 بعد التنظٌؾ

 تحضٌر فحم العظام  .3الصورة 

 

 

 

 

 

 

 التنظٌؾ بعد

 

 

 

 

 

 لبل التنظٌؾ

 تحضٌر فحم نواة التمر .4الصورة 

 

 فرن كهربائً. 5صىسة 

 Memmert –SN30الطراز: 

 كػ 23السعة : 
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  جهاز الؽربلة .8صىسة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرن كهربائً. 6صىسة 

-VULCAN.3الطراز: 

1750A 

 كػ 55السعة : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ,(broyeur) جهاز الطحن .7صىسة 

 MILL -2B طراز :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Broyeur_plan%C3%A9taire&action=edit&redlink=1
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 ويعاٌشة حشكٍض انفهٍىساٌذ . طشٌقت الإيخضاص4

 

فً سلسلة من فحم العظام أو فحم نواة التمر، ؼرام من  01 عضوب الإمتزاز،أجرٌت تجارب  

. بعد عملٌة الرج ٌداورٌمن الفل مػ/ل 1,74تركٌزه مل من ماء  40مل تحتوي على  125سعة  اتلارور

 .المخبرعند درجة حرارة  دلٌمة، 240إلى  10 زمنٌة تراوحت بٌنلمدة (، 9صورة ) ةمٌكانٌكٌحاضنة  على

  

 ةمٌكانٌكٌ اززتهاحاضنة  .9صورة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فً العٌنات، ٌداورٌالفلمن تم تحدٌد تركٌز المتبمً  ،µm0,45 بعد عملٌة الترشٌح، على مرشح مسامٌته

 ،. لضبط الجهازnm  580عند (10)صورة  "DR6000" نوع "Spectrophotomètreباستخدام جهاز "

. بعد رج "SPNDS"ملل من الكاشؾ  02ملل من الماء الممطر ٌضاؾ لها  10تم استخدام عٌنة بسعة 

فك منبه ذاتً ، وثانٌة، ٌنذر الجهاز 60. بعد المعاٌرة ضع بجهازتو ،خفٌؾ للعٌنة وتنظٌفها من الخارج

  ٌد بالعٌنة على شاشة الجهاز.اعرض تركٌز الفلٌوربممٌز، 

 

قٍبص تزكٍش انفهٍٕرٌذ جهاز  .10صورة 

"Spectrophotomètre, type DR6000" 
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تم تؤكٌد دلة الطرٌمة من خلال ممارنة لٌاسات التحلٌل وإعادة التحلٌل. أظهرت النتائج عدم وجود فروق 

 مما ٌشٌر إلى استنساخ ممتاز. ات،ذات دلالة إحصائٌة بٌن المٌاس

 

 :التالٌة ةباستخدام المعادل( qe en mg/lعلى الفحم )المستمطب ٌد اورٌتم حساب كمٌة الفل

   
        

 
 

 ، و (L) لهً حجم المحلو V ؛ (mg/l) فً المحلول -F لـ هً التركٌزات الأولٌة والتوازن Ce و Ci حٌث

W هو وزن الممتزات (g.) 

  

، م°200، م°105درجات تفحٌم مختلفة ) على فحم تم تحضٌره فً تجارب الإمتزازأجرٌت  

دلٌمة( بٌن الماء والفحم بهدؾ تحدٌد الزمن المثالً عند  60إلى  10(. تم متابعة تؤثٌر زمن التفاعل )م400°

 1,74اء تركٌزه مل من م 40غ فً  01المحضر بممدار  الفحماستخدام ب استمطابلتحمٌك ألصى  التوازن

 .المتبمً فً الماءٌد اورٌتركٌز فل معاٌرةترشٌح، تم ال بعدٌد. اورٌفلمن  /لترػم

 

 انخصائص انفٍضٌائٍت قٍاط. 5

 

 )يػ/ل(وانًهىحت  (pHودسجت انحًىضت ) (mS/cmانكهشبائٍت ) انُاقهٍت . قٍاط1.5 

 

 (:11صورة " )Multi paramètreجهاز "تم تحدٌدها فً المخبر باستعمال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 "Multi paramètre" جٓبس. 11صورة 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ثالثال فصلال  
 مناقشة النتائج  
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 النتائج والمناقشة

 

 

 

 يقذيت. 1

 

 
وأهم الأؼذٌة التً  هاٌٌد فً الماورٌفً أنحاء مختلفة من العالم، ٌرالب العلماء وٌدرسون مستوى الفل 

على صحة  ، ونظرا لخطورة هذا المعدنالبحث اهذإطار فً ته. لفهم آثارها على صح ٌتناولها الإنسان

ٌد فً مٌاه الشرب لأهم التجمعات السكنٌة ا، الذي نعتبره سٌفا ذو حدٌن، لمنا بتحدٌد تركٌز الفلٌورالإنسان

خطر التسمم من للحد منا، فً الإطار التوعوي والولائً،  مساهمة ، وذلنفً منطمة ورللة وتمرت

 لسكان المتمٌز من منطلك النمط الؽذائً .البحث خصوصا والوطن عموما منطمة ةكنالدى س ،ٌداورٌلفلبا

التعرق والاستهلان الكبٌر للمٌاه، خاصة  المرتفعة صٌفا والمإدٌة إلىودرجة حرارة المنطمة  منطمة الدراسة

  جسم.الٌد فً اٌإدي حتما إلى تراكم الفلٌورسفً فصل الصٌؾ، 

 

جسم عن طرٌك ال، فمد ٌصل إلى الإنسانبالنسبة لجسم  ،ٌداالمٌاه لٌست المصدر الرئٌسً والوحٌد للفلٌور

)إضافة  المفلور  والماء ٌد اورٌفلالمعاجٌن الأسنان التً تحتوي على  ،تلوث الهواء والسلسلة الؽذائٌة

 Fouskaki et) عند الإنسان ٌداورٌهً مصادر إضافٌة للفل (،إلى مٌاه الشرب  NaF وراٌد فً شكلٌالفل

al. 2003 ; Konieczka and Namiesnik, 2000). ٌد فً اوعلٌه ومهما تكون نتائج تركٌز الفلٌور

 .وذلن باستعمال طرائك التصادٌة فعالة المٌاه، فإننا نعتمد أنها تتطلب المعالجة

 

 
 يٍاِ يُطقت انذساعت ٌذ فًاحشكٍض انفهٍىس. 2

 

مناطك وبلدات مدن ومولعًا مختلفاً تم جمعها من  24 لـ ٌد فً مٌاه الشرباورٌالفلتركٌز مستوٌات  

 1,74إلى  ، فً بلدٌة عٌن البٌضاءمػ/ل 0,58ٌد من اورٌ. تراوح تركٌز الفلمدٌنتً ورللة وتمرتولرى 

المنظمة الدولٌة للصحة وفمًا لمعاٌٌر . (2الجدول ) مػ/ل 0,27بمعدل  فً بلدة البور ببلدٌة نموسة، مػ/ل،

(WHO, 2006) ، من  تركٌزها ،فً هذه الدراسة معاٌرتهاالتً تم  ،(% 98الشرب )معظم مٌاه نسجل أن

 (.مػ/ل 1,5) المسموح بهلصى الحد الأ ، ألل منٌداورٌالفل
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، ونرجع ذلن لعدة عوامل موالعال معظمفً ٌد االفلٌور فً تركٌز ،ؼٌر مهم ،ظهر تباٌناًتالنتائج  

عوامل مثل الخصائص  عدة ٌعتمد على ،ٌد فً المٌاه الجوفٌةاورٌالتركٌز الطبٌعً للفلأساسٌة منها، أن 

 اٌد ولابلٌتهاورٌلفلل حاملة دنامع جودوإلى  و الجٌولوجٌة والكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة لمنطمة إمداد المٌاه،

، ودرجة الحرارة، ودرجة الحموضة، وتركٌز أٌونات الكالسٌوم الجوفٌةللذوبان، وسرعة المٌاه 

ورٌد ٌالتركٌز الطبٌعً للفل ٌخضعككل المٌاه الجوفٌة،  .(Chandra et al., 1981بٌكربونات فً المٌاه )الو

 (.Meenakshi et al., 2004الخصائص الجٌولوجٌة والكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة لطبمة المٌاه الجوفٌة ) إلى

 Farooqi etفً الصخور ) ,Hydroxylapatiteو  Cryoliteو  ,CaF2 Ca5(PO4)F ،المعادن مثل

al., 2007)، تركٌز ٌتؽٌربسبب هذه العوامل،  .ٌد فً المٌاه الجوفٌةاورٌعتبر المصدر الرئٌسً للفلت 

 والمٌاه روصخبٌن المطولة التفاعلات المن خلال  ٌد فً المٌاه الجوفٌة ضمن حدود واسعةاورٌالفل

(Carrillo-Rivera et al., 2002ٌمكن العثور على تركٌز عال .)ً ٌد فً المٌاه الجوفٌةاورٌمن الفل، 

وبالتالً فإن التركٌب  (.Tekle-Haimanot et al., 2006خاصة فً المناطك ذات الصخور البركانٌة )

فً ٌد اورٌٌعتبر عاملاً مهمًا فً تحدٌد تركٌز الفل ،الكٌمٌائً للطبمات التً تدفمت من خلالها المٌاه الجوفٌة

 لمٌاه الجوفٌة.ا

  
و  7,66 للأس الهٌدروجٌنً هو، الحد الألصى إلى معتدلة الدلٌل الهٌدروجٌنً لجمٌع عٌنات المٌاه للوٌة

 تشٌرمرتفع، وهو ما لم  الهٌدروجٌنً الدلٌللها  ،ٌداورٌعالٌة الفلالالمٌاه الجوفٌة عادة . 7,1 ٌمارب الأدنى

مح لها مع الزمن سالمتحصل علٌها والذي ٌمكن أن نرجع سببه إلى لدم هذه المٌاه جٌولوجٌا مما النتائج  إلٌه

بلػ لتمعدن الكبٌر لهذه المٌاه الحثٌة، ا على فهً مرتفعة وتدلالناللٌة الكهربائٌة، أما  إلى تعدٌل حموضتها.

الحد ، فً حٌن أن mS/cm 4400إلى  والحد الألصى mS/cm 3879إلى أكثر من متوسط المٌم المصوى 

 (. 2)جدول "  تازلرارت ، تم تسجٌله فً مٌاه بئر حً "(mS/cm 2372الأدنى )
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 الآبار فً مدٌنتً ورللة وتمرت ٌذ نًٍبِ انشزة فً ثعضإرٍانفهتركٌز . 2الجدول 

 

 انًهىحت

 )غ/ل(

CE (mS/cm) pH [F
-
] (mg/l) الرقم إسم البئر 

 1 -01-البور 1,26 7,37 2930 1,53
 2 حاسً بن عبد الله 0,98 7,27 3640 1,92
 3  الشط - عٌن برٌص 0,92 7,37 2746 1,42
 4 1 عٌن البٌضاء 0,58 7,22 2383 1,22
 5 (الخفجً) عٌن البٌضاء 1,13 7,25 4333 2,30

 6 انموسة 0,74 7,33 3170 1,66
 7 سٌدي خوٌلد 1,06 7,28 3683 1,95
 8 بنً ثور -حً بوزٌد 1,08 7,63 3500 1,76
 9 متمورة 1,49 7,32 4300 2,29
 10 -02-البور 1,74 7,63 3623 1,92
 11 معهد الري 1,19 7,66 2873 1,46
 12 -02- المخادمة 1,32 7,27 4400 2,35
 13 يظكٍ 324حً   1,09 7,05 4425 2,36
 14 الجامعة 1,03 7,35 3950 2,09
 15 -03-محطة بامندٌل  1,35 7,33 2490 1,28
 16 محطة المسافرٌن 1,28 7,34 3245 1,70
 17 تازلرارت 1,46 7,35 2372 1,22
 18 لالة مٌمونة 1,15 7,16 2381 1,23
 19 المذبح البلدي -سكرة 1,34 7,24 3385 1,76

 20 تمرت -حً المستمبل  0,89 7,15 2900 1,52
 21 -4-تمرت  -صحراءعٌن  0,94 7,66 2717 1,42
 22 -2-تمرت  -صحراءعٌن  0,69 7,20 2640 1,37
 23 4سٌدي خوٌلد  1,57 7,21 4375 2,33
 24 2 سٌدي خوٌلد 1,46 7,30 3572 1,86

 

 

 . حخفٍض انفهٍىساٌذ يٍ يٍاِ يُطقت انبحث 3

 الإمتزاز، وهً ه الشرباٌٌد فً ماورٌالفل خفٌض تركٌزك لتائطرالتطوٌر العدٌد من  تم عالمٌا، 

. مع (Jagtap et al., 2012; Maheshwari Meenakshi, 2006التبادل الأٌونً والأؼشٌة )والتخثر و

-Nal"تكالٌؾ التشؽٌل والصٌانة. التخثر وتمنٌة مرتفعة التبادل الأٌونً والأؼشٌة فان ، أهمٌة هذه الطرائك

gonda" فً المتبمً.  للألمونٌوم تركٌز العالًؼٌر مؤمونة بسبب الفً العدٌد من البلدان، ٌد، انزع الفلٌورل

ة، كلفالتمنخفضة ٌد باستعمال مواد محلٌة، آمنة الاستعمال، االاهتمام على تخفٌض الفلٌور تمهذا البحث، 

ٌد اورٌالتملٌدٌة التً ٌتم استخدامها لؽرض إزالة الفل المستمطبةبخلاؾ المواد  .ٌةالفعالوعالٌة  الأداء ةسهل

 نواة التمر والعظام، وفك خاصٌة، تم اختبار فحم مشتك من وؼٌرها مثل الممتزات النشطة من الألومٌنا

 ٌد.اورٌالفلمػ/ل من  1,74فً مٌاه تركٌزها ٌد اورٌالفلتزاز، لتخفٌض تركٌز الإم
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 صيٍ انخفاعم . حأثٍش3.1

 
 زمن التلامستؤثٌر  بحث. من أجل التفاعل زمن ًه الإمتزازعلى  واحد من العوامل التً تإثر 

لمعرفة  الإمتزازأجرٌت تجارب  .ٌداورٌأٌون الفل استمطابى عل)الفحم(،  الإمتزازبٌن الماء ومادة  )التفاعل(

 ،دلٌمة 1440والى  ،بالنسبة لفحم العظام ،دلٌمة 240إلى  10من  زمن التفاعلمن خلال تؽٌٌر  الزمن الأمثل

 الزمنلة لادب، ٌد على الفحماورٌالفل( adsorptionإمتزاز )فً البداٌة، تمت دراسة بالنسبة لفحم نواة التمر. 

، 200، 105) ةفً درجات حرارة مختلفالمحضر  ،الفحم. تم استخدام للفلٌوراٌدإمتزاز تحمٌك ألصى بؽٌة 

الشكل و 3 نجذٔلا ٌبٌن. ٌدامن الفلٌور /لػم 1,74 الماء تركٌزهمل من  40فً  رامؼ 1بممدار  ، °(م 400

 ٌداالفلٌور إمتزازكمٌة . على فحم العظام ٌداورٌأٌونات الفلإمتزاز على  )التفاعل( تؤثٌر زمن التحرٌض ،12

(mg/g)  ًٌا تتناسبعلى الفحم من عٌنة ٌد اسجل نفاذ تركٌز الفلٌورت تم دلٌمة 60 عند ألل من مع الزمن، خط

 ٌد.اأكبر من الفلٌور لامتزازأن لفحم العظام إمكانٌة وسعة كبٌرتٌن  مما ٌدل على ،الماء

 ثفحى انعظبوانًٍبِ انًعبنجخ  فً )يغ/ل( ٌذإرٍانفه تزكٍش ادتغٍز. 2 انجذول

 240 120 60 30 20 10 0 )دقٌقة( التفاعل زمن

[F
-
 0 0 0 0,12 0,7 0,9 1,74 °( م 105باستعمال فحم  العظام ) )مػ/ل( [

[F
-
 0 0 0,06 0,21 0,24 0,45 1,74 °(م 200باستعمال فحم  العظام ) )مػ/ل( [

[F
-
 0 0 0.15 0,23 0,73 0,86 1,74 °(م 400باستعمال فحم  العظام ) )مػ/ل( [

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فحم العظامعلى ٌد )مػ/ل( فً المٌاه المعالجة اورٌتركٌز الفل تطور. 12الشكل 
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زمن التفاعل بٌن  ٌد معاورٌ. تزداد إزالة أٌون الفلزمن التفاعلٌعتمد على  الإمتزازأن  ،12ٌتبٌن من الشكل 
 60عند ألل من  ٌد فً العٌنة، هوالامتزاز كل تركٌز الفلٌور الأمثل أن الزمنلوحظ الماء وحبٌبات الفحم. 

مجموعتً   أو وواحدة ٌداالفلٌور بتفاعل تبادلً بٌن ،العظامعلى فحم  ،ظاهرة الإمتزاز. ٌمكن تفسٌر دلٌمة
OHالهٌدوكسٌد )

 : Chidambaram et al., (2003)وفك التفاعل الممترح من لبل  ،(-

                    
                         
↔                          

 أو
                     

                             
↔                            

 

 هو من نوع: تبادلالتفاعل  ،Comlan Dovovon et al., (2011) بالنسبة لـ
 

                  
                      
↔                        

 
(،          الكلسً ) تلثلاثً الفوسفا (Adler et Kleing, 1938ٌون الفلٌوراٌد المابلٌة )كما أن لأ

 وٌستبدل، إما مع أٌون الكربونات أو مع أٌون الهٌدروكسٌد، وفك التفاعلات التالٌة :

 

                       
                         
↔                              

                     
                             
↔                            

F)الفلٌوراٌد أٌ تفبعم انتجبدل ثٍٍ إٌٌٔ  (،Tine et al., 2008بٌنت الكثٌر من الأبحاث )
-

انًبء ٔإٌٌٔ فً  ( 

OH)انٍٓذرٔكظٍذ 
-

المجموعات الوظٌفٌة  فً تزكٍجخ انعظبو انًفحًخ, ْٕ تفبعم يٍ انذرجخ الأٔنى. ,(

مثل الهٌدروكسٌل،  ،المائمة على الكتلة الحٌوٌة الاستمطاب،المختلفة الموجودة على سطح المواد 

ٌد اورٌلد تنطوي على التفاعلات الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لأٌونات الفل ،الكربوكسٌل، الكربونٌل، أمٌد وأمٌن

(Jagtap et al., 2012). 

رق فً زمن التفاعل، امع ف ،ٌداٌة فً إمتزاز الفلٌورودنفس المردتم تحمٌك  أما بالنسبة لفحم نواة التمر، فلمد

ٌد فً عٌنات المٌاه المدروسة. امػ/ل من الفلٌور 0ساعات من التفاعل لتحمٌك  3ل أكثر من ٌسجتم تحٌث 

زمن  ٌد معاورٌ. تزداد إزالة أٌون الفلزمن التفاعلو ٌتناسب الإمتزازأن ، 4والجدول  13ٌتبٌن من الشكل 

دلٌمة، بالنسبة  200عند ألل من  المثالً هو الزمنأن  لوحظ  .الفحم وحبٌباتالتفاعل بٌن المحلول )الماء( 

فحم المحضر عند بالنسبة ل ،دلٌمة 1400 من والى أكثر° م 105درجة حرارة  فً المحضرلفحم نواة التمر 

 يجًٕعبد بتفاعل تبادلً بٌن ،نواة التمرٌد على فحم االفلٌور إمتزاز. ٌمكن تفسٌر °م 400درجة حرارة 

ٌد ا( وأٌونات الفلٌورWang et Reardon, 2001) الفحممن ( COH-) نجزٔتٍٍُخا الهٌدروكسٌل السطحٌة

 الآلٌة التالٌة:وفك الموجودة فً المٌاه، 

 

-COH + F
−
 ↔ CF + OH

−
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 ٌد )مػ/ل( فً المٌاه المعالجة بفحم نواة التمراورٌتؽٌرات تركٌز الفل. 4الجدول 

 1440 360 240 120 60 30 20 10 0 )دقٌقة( التفاعل زمن

[F
-
 0 0 0,05 0,23 0,27 0,29 0,36 1,28 1,74 °( م 105) نواة التمرباستعمال فحم   )مػ/ل( [

[F
-
 0.17 0,21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,32 0,45 1,74 °(م 200) نواة التمرباستعمال فحم   )مػ/ل( [

[F
-
 0,01 0,20 0,28 0,32 0,36 0,31 0,33 1,54 1,74 °(م 400) نواة التمرباستعمال فحم   )مػ/ل( [

 

 

 نواة التمرفحم على )مػ/ل( فً المٌاه المعالجة  ٌداورٌتركٌز الفل تطور. 13الشكل 

 

، ٌوضح على الفحم المحضر من العظام ومن نواة التمرٌد االفلٌور الاستمطاب الكلً لأٌونإن  خلاصة:.4

ٌد من المٌاه. كما نسجل عدم وجود أي تؤثٌر واضح لدرجة اإزالة الفلٌور لهاتٌن المادتٌن فً ةممتازالفعالٌة ال

 فً ظل شروط التجارب التً تم تحمٌمها فً هذا البحث.  ،تفحٌم العظام ونواة التمر على الإمتزاز

 

 15الشكل  و( 5)الجدول  14، ٌبٌنها الشكل  (، أثناء التفاعلpHمتابعة تؽٌرات الدلٌل الهٌدروجٌنً )

لفحم العظام وفحم نواة التمر، على التوالً. نسجل فً بداٌة التفاعل، أن الدلٌل ، بالنسبة ( 6)الجدول 

OHأٌونات الهٌدروكسٌد ) الهٌدروجٌنً ٌرتفع وهو أمر منطمً بسبب تحرٌر
. أما المحلول إلى( من الفحم -

، فٌمكن ذلن ، فمع صعوبة فهم°م 400انخفاضه، باستثناء فحم نواة التمر المحضر عند درجة الحرارة 

OHالهٌدروكسٌد )باحتمال تفاعل ذلن تفسٌر 
Ca( المحرر مع المعادن الذائبة فً الماء )-

2+
, Na+, K

+
,.. )

بما . مع الهٌدروجٌن المحتمل تحرٌره من البروتٌنات العظام ونواة التمرالهٌدروكسٌد  المحرر  أو إلى تفاعل
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(، وٌستبدل          الكلسً ) تلثلاثً الفوسفا (Adler et al., 1938ٌون الفلٌوراٌد له المابلٌة )أن لأ

 مع أٌون الكربونات وفك التفاعلات التالً :

 

                       
                         
↔                              

 وبالتالً ٌمكن أن نرجع انخفاض درجة الحموضة إلى هذا التفاعل.

 

 الدلٌل الهٌدروجٌنً لتفاعل فحم العظام والماء المعالج تطور. 5 انجذول
 

 240 120 60 30 20 10 0 )دقٌقة( التفاعل زمن

pH    7.47 7.46 7.47 7.51 7.4 7.67 7.63 °(م 105) العظامباستعمال فحم 

pH    7.25 7.64 7.75 7.9 7.84 7.76 7.63 °(م 200) العظامباستعمال فحم 

pH    7.58 7.59 7.6 7.62 7.67 7.68 7.63 °(م 400) العظامباستعمال فحم 
 

 

 الدلٌل الهٌدروجٌنً لتفاعل فحم العظام والماء المعالج تطور. 14الشكل 
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 والماء المعالج نواة التمرالدلٌل الهٌدروجٌنً لتفاعل فحم  تطور. 6 انجذول
 

 240 120 60 30 20 10 0 )دقٌقة( التفاعل زمن

pH    7 7.08 7.09 7.1 7.15 7.47 7.63 °(م 105) نواة التمرباستعمال فحم 

pH    7.01 6.88 6.83 6.95 6.93 7.4 7.63 °(م 200) نواة التمرباستعمال فحم 

pH    7.79 7.79 7.79 7.79 7.79 7.72 7.63 °(م 400) نواة التمرباستعمال فحم 
 

 
 

 

 
 لتفاعل فحم العظام والماء المعالجالدلٌل الهٌدروجٌنً  تطور. 15الشكل 

 

 :التالٌةة باستخدام المعادل ،(qe( )mg/gالفحم )ٌد التً تمتصها عٌنة اورٌتم حساب كمٌة الفل
 

   
        

 
 

 

 و(L)  هً حجم المحلول V ؛ (mg/l)فً المحلول −F هً التركٌزات الأولٌة والتوازن لـ Ce و Ci ٌثح

W أو الفحم هو وزن الممتزات (g) ًعلى التوال. 

 

موضح  ،)دلٌمة( بدلالة زمن التفاعل ،ٌداورٌلإزالة أٌون الفل ،كنسبة مئوٌة ،حصل علٌهامتتم رسم النتائج ال

 0من ٌد، االفلٌورمن كمٌة المستمطبة التراوحت (. فحم نواة التمر) 17الشكل ( وفحم العظام) 16فً الشكل 

، على مرتفعة ٌداورٌكفاءة إزالة الفل .، وهو التركٌز الكلً للتجربةغ/ػم 1,74( إلى بداٌة التفاعل) غ/ػم

 .الألل بالنسبة للمٌاه التً تم اختبارها فً هذا البحث
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 فحم العظام عٌنة  على المستمطبة )مػ/غ(ٌد اورٌكمٌة الفل تطور. 16الشكل 
 
 
 
 
 

 

 فحم نواة التمرعٌنة  على المستمطبة )مػ/غ( ٌداورٌمٌة الفلك تطور. 17الشكل 

 

 

 

 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 40 80 120 160 200 240

q
e 

(m
g
/g

) 

 (دقٍقت)صيٍ انخفاعم 

qe )105°(
qe )200°(
qe )400°(

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 300 600 900 1200 1500

q
e 

(m
g
/g

) 

 (دقٍقت)صيٍ انخفاعم 

% )105°(

% )200°(

% )400°(



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخاتمة



 انخبتًخ  

 

~ 24 ~ 
 

 

 خاتمة عامة

 

 

 عدة تزودرأس أبار  على عٌنة من مٌاه تم أخذها من 24 تمت على اٌدمعاٌرة تركٌز أٌون الفلٌور 

 ركٌز(. ترتمسٌدي خوٌلد، نموسة، حاسً بن عبدالله، ت)ورللة، روٌسات، عٌن الٌضاء،  ورللةبلدٌات 

 نتائج التحالٌل أظهرت أن (.2مػ/ل )البور  1,74مػ/ل )عٌن البٌضاء( إلى  0,58من  تراوحالفلٌوراٌد 

 ؛مػ/ل 1,5و  0,5بٌن اٌد المعاٌٌر المسموح بها، حٌث تراوح تركٌز الفلٌورفك امنها تو % 90 أكثر من

مما (، لمػ/ 1,5المنظمة العالمٌة للصحة ) المسموح به من لبلتركٌزها  فاقعٌنات المن  % 8 فمطبٌنما 

 حٌث متمٌزة،تطلب معالجتها وفك طرٌمة التصادٌة محلٌة باستعمال فحم العظام وفحم نواة التمر. النتائج جد 

من  ةخلال ألل من ساع ل،/ػم 0,0/ل إلى ػم 1,74، من % 100 بنسبة اٌدتركٌز الفلٌورتم تخفٌض 

تم تحمٌمه  نواة التمر، نفس المردودفحم ل بالنسبةفحم العظام. أما  ( ؼرام من1واحد ) باستعمال، التفاعل

   ساعات من التفاعل. 6أكثر من  تتطلب ولكن مع مدة زمنٌة أكبر، حٌث

 

الطرٌمة على الوالع تجنبا لعولب هذه فً بحوث مستمبلٌة بهدؾ تطبٌك متابعة هذه النتائج المتمٌزة، تتطلب ال

 ٌد.اآثار الفلٌور
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 يهخص

 

عٌنة من مٌاه تم أخذها من رأس أبار مدٌنة ورللة.  تراوح تركٌز  24تم معاٌرة تركٌز أٌون الفلٌورور لـ 

من العٌنات ٌفوق  % 8(. أكثر من 2مػ/ل )البور  1,74مػ/ لتر )عٌن البٌضاء( إلى  0,58الفلٌورور من 

مػ/ل(، مما تطلب معالجتها وفك طرٌمة التصادٌة محلٌة  1,5تركٌزها معٌار المنظمة العالمٌة للصحة )

باستعمال مسحوق فحم العظام ونواة التمر. النتائج الدراسة جد متمٌزة، تركٌز الفلٌورور انخفض بمردود 

، خلال ألل من ساعتٌن من التفاعل. أما فً مػ/ل 0,0مع/ل إلى  1,74باستعمال فحم العظام، من  % 100

 ساعات من التفاعل. 6مسحوق فحم نواة التمر، نفس المردود تطلب أكثر من 

 فلٌوراٌد، فحم العظام، فحم نواة التمر، إمتزاز. كلمات المفتاح :

 

Abstract 

 

Thefluoride concentration for 24 samples of water in Ouargla city wells. The 

concentration ranged from 0.58 mg/l (Ain Al-Bayda) to 1.74 mg/l (Al-Bor 2). 

More than 8% of samples exceed the World Health Organization standard (1.5 

mg/l), requiring local economic treatment using bone charcoal powder and date 

kernel. Results The study found that the concentration of fluoride decreased by 

100% with bone charcoal, from 1.74 mg/l to 0.0 mg/l, during less than 2 hours of 

interaction. In the date kernel charcoal powder, the same yield requires more than 6 

hours of reaction. 

Keywords: Fluoride , Coal bone, Coal date, Adsorption. 

 

 

 

 

 

 

 

 


