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 :محتىيان

 : مقذمة

 :مذخم إنً انكُمُبء انبُئُة

 طِٞع حُٜٞحءانببة الأول : 

 طِٞع ح٤ُٔخٙنببة انخبنٍ : ا

 ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ ُِٔ٘خٍُ ٝحُٜٔخٗغانببة انخبنج: 

 حُظِٞع رخُٔز٤يحصانببة انرابع: 

 حُٔ٘ظلخصانببة انخبمس: 

 طِٞع حلأ١ؼٔش ٝ حلأى٣ٝش ٝ ٓٞحى حُظـ٤َٔانببة انسبدس: 

 حُظِٞع حُٜ٘خػ٠انببة انسببع: 

 حُظلٌْ ك٠ حُظِٞعانببة انخبمن: 
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 مقدمة

 ػوذ حلإُٔٝٝ .                  حُظٜلَ.                   حلأٓطخٍ حُلخ٤٠ٓش.  

 كخىع طَ٘ٗٞرَ.               ظخَٛس حُٜٞد حُِؿخؿ٤ش.

 روغ ح٣ُِض ك٢ حُزلخٍ ٝ حُٔل٤طخص.               حُيح٤ًٔٞ٣ٖ.

ك٢ ح٤ُوظش ٝ حُّ٘ٞ،  ًِٜخ ٍٛٞ ُ٘ت ٝحكي حٓٔٚ حُظِٞع، ًخرّٞ أهِن حُز٣َ٘ش، حهظلْ ك٤خطٜخ

٠ ٛلَحء هخكِش، ٝأُو٠ ر٘زق حُل٘خء ػ٠ِ حُـْ٘ حُز١َ٘، ك٤غ كٍٞ أٍح٤ْٟٜ حُو٠َحء اُ

ٝ أ٠ٗذ ٤ٓخٙ أٜٗخٍْٛ ٝ ػ٤ْٜٞٗ، ٝ رخطٞح ٣وخٕٓٞ هَٜ حُٔـخػش، ٌٛح حٌُخرّٞ اٗٔخ ٛ٘ؼٚ 

ؼ٤٘ق حلإٗٔخٕ ر٤يٙ ٝ ٗٔخٙ ٝ ٝكَ ُٚ ًَ أٓخ٤ُذ حلآظوَحٍ ٝ حُزوخء كظ٠ أٛزق ٌٛح حَُّ٘ حُ

 ح١ٌُ ٣ؼزغ رٔويٍحص ك٤خطٚ. 

ٝ ُوي أٛزق طِٞع حُز٤جش ٌِٓ٘ش ٣٘ؼَ رٜخ ؿ٤ٔغ حلأكَحى ك٢ أٗلخء حُؼخُْ، كِْ طؼي حُز٤جش  

هخىٍس ػ٠ِ طـي٣ي ٓٞحٍىٛخ حُطز٤ؼ٤ش ٝ ًٌُي ُْ طؼي هخىٍس ػ٠ِ طل٤َِ ٓوِلخص حلإٗٔخٕ أٝ 

 حٓظٜلاى حُ٘لخ٣خص حُ٘خطـش ػٖ أٗ٘طظٚ حُٔوظِلش.

ٝ ؿ٤َْٛ. ٌُُي ٣ـذ ع ًخكش ػ٘خَٛ حُز٤جش، حُظَرش، حُٔخء، حُٜٞحء  . . . . . ٝ ُوي َٗٔ حُظِٞ

ٝهق ١ٞكخٕ حُظِٞع هزَ إٔ ٗلوي ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ ٓغ ٣ُخىس حُظٞػ٤ش حُز٤ج٤ش ٝ حلإػلاّ حُز٤ج٢ 

 رؤ٤ٔٛش حُٔلخكظش ػ٠ِ حُز٤جش.

ُٜٞحء حُلآُخٕ ٝ ح ءُؼَ أكٖٔ ٓخ ٣ظٞم ا٤ُٚ حلإٗٔخٕ ٛٞ إٔ ٣ظٞكَ ُٚ حُـٌحء حُٔظٞحُٕ ٝ حُٔخ

حُزَ٘ ح٣ٌُٖ ٣ؼ٤ٕ٘ٞ ػ٠ِ َُِ٘د ٝ حُظ٘لْ ك٢ كخُش هخ٤ُش ٖٓ حُِٔٞػخص ح٠ُخٍس ٝ ُوي أىٍى 

ٌٛٙ حلأٍٝ هلاٍ حُٔ٘ٞحص حُٔخ٤ٟش كو٢ هطَ حُظِٞع حُز٤ج٢ ح١ٌُ ُحى ػٖ أ١ ٝهض ٠٠ٓ. 

 ك٤غ أىٟ حُظويّ حُٜ٘خػ٢ ٝ حلإٓظؼٔخٍ حُٔل١َ ٤ٔ٤ٌُِخث٤خص حُٔخٓش ٓ٘ظظٔش ٝ حٓظويحّ ٝهٞى

ٟ ح٤ُٔخٍحص ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ا٠ُ حُظؤػ٤َِ حُٞحٟق ػ٠ِ حُز٤جش حُظ٢ ٗؼ٤ٖ ك٤ٜخ. ًٌُي أىٍ

حُظ٤ٜ٘غ حُؼو٤َ ُؼيس رِيحٕ ٓظويٓش ٝ ٓلخُٝش حلإٓظلخىس ٖٓ ٖٓ ٌٛح حُظ٤ٜ٘غ ػٖ ٣َ١ن 

ٝ ٌُٖ حلإٗٔخٕ ؿخُزخ ٓخ ٣يكغ حُؼٖٔ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ٌُٜح حٓظؼٔخٍ حُؼخُْ حُؼخُغ  ا٠ُ ٣ُخىس حُظِٞع. 

حٌُز٤َ ٝ حُظو٤٘ش ٝ حُظ٤ٜ٘غ ٝ طِىحى ٓغ ٌٛح حُظويّ حُٔ٘خًَ حلإٗٔخ٤ٗش ٝ هخٛش ك٤ٔخ  حُظويّ
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رظِٞع حُٔخء ٝ حُٜٞحء ٝ ك٢ حُٞحهغ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظل٤ي حُيٝح حُ٘خ٤ٓش ٖٓ هزَس حُيٍٝ ٣ظؼِن 

حلأًؼَ طويٓخ ك٢ حُلي ٖٓ أهطخٍ حُظِٞع حُز٤ج٢ )حلأهطخٍ حُ٘خؿٔش ػٖ ٌٛح حُظِٞع( ٟٝٝغ 

ٝ ك٢  ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ كظ٠ طولق ٗٞػخ لآخ ٖٓ ٓظخػذ حُظلي٣غ ٝ حُظ٤ٜ٘غ.حُوط٢ حُٔ٘خٓز

حُٞحهغ كبٗٚ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٟٝغ هٞح٤ٖٗ طِِّ حُٔ٘٘ؤص ٝ حُٜٔخٗغ رخطوخى حلإؿَحءحص حُلآُش 

ُِلي رويٍ حلإٌٓخٕ ٖٓ هطَ حُظِٞع حُز٤ج٢ ٝ اؿَحء حُيٍحٓخص حُؼ٤ِٔش ٝ حُظطز٤و٤ش حُٔظويٓش 

 .حُلآُش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ

ٝ ٗظ٤ـش ُزَحٓؾ حُظ٤ٜ٘غ حُؼو٤َ ٝحُول٤ق ٣ظؼ٤ٖ حُظوط٢٤ حُـخى ُٔ٘غ طِٞع حُز٤جش ٝ       

هخٛش ك٤ٔخ ٣ظؼِن ر٤ٔخٙ حَُ٘د ٝ ح١َُ ، ٝ ؿ٢٘ ػٖ حًٌَُ حُظ٣ٞ٘ٚ رخُيٍٝ حُٜخّ ُِٔخء ك٢ 

حُٔلخكظش ػ٠ِ ىٍٝس حُل٤خس ٌٓ٘ إٔ ريأص حُل٤خس ػ٠ِ ٓطق حلأٍٝ، ػلاٝس ػ٠ِ ٓخ ُِٔخء ٖٓ 

ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔٞحى ٝ ًويٍطٚ ػ٠ِ طِط٤ق ىٍؿخص حُلَحٍس ٝ اًحرش ٓـٔٞػش  َىسٛلخص ٓ٘ل

حُظٞحؿي ػ٠ِ ػلاع أٌٗخٍ ٓوظِلش ٢ٛ حُلخُش حُزوخ٣ٍش )حُٔ٘خٓزش ُِظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ ُِ٘زخص(، ٝ 

حُٔخثِش )حُٔ٘خٓزش َُِ٘د ُلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ ٝ حُ٘زخص(، ٝ حُِٜزش )حُؼِؾ ٝ حُـ٤ِي(، ٝ 

لاف ًَ حُٔٞحى حلأهَٟ ك٢ٜ أهَ ًؼخكش ٖٓ حُٔخء ك٢ حُلخُش حُٔخثِش حُلخُش حلأه٤َس ػ٠ِ ه

 ٔظزو٤شٓٔخ٣ـؼَ حُؼِؾ ٣طلٞ كٞم ٓطق ح٤ُٔخٙ ك٢ حُزلخٍ ٝ حُٔل٤طخص ٝ ٣ٔ٘غ ٤ًٔخص ح٤ُٔخٙ حُ

ث٤ش رخُزوخء ٝ ًٌُي حٓظؼخىس حُٔلاكش ك٢ لأٝحثَ خ٣ظ٤ق حُلَٛش ُلأك٤خء حُٔ حُظـٔي ٓٔخ ٖٓ 

خص حُؼِؾ . ٝ لا ٗي إٔ حُؼِٔخء ُْ ٣يهَٝح ٝٓؼخ ُزٌٍ حُـٜٞى ١زو َٜٜ٘طكَٜ حَُر٤غ ػ٘يٓخ 

كظ٠ لا ٣ئى١ حُظِٞع حُز٤ج٢ ا٠ُ طـ٤َ ٗظخّ حُظز٤ٞء ك٢ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ لأىهِض ك٤ٜخ حُٜ٘خػخص 

حٌُؼ٤لش ٝ حُظلي٣غ حُ٘خَٓ، ٝ ططٍٞص أٗٔخ١ ٓؼ٤٘ش ٖٓ ٝٓخثَ حُزلغ ُظ٤َٜٔ ٜٓٔش حُؼِٔخء 

 ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ .

ـخٍ ىٍحٓش ٓ٘غ طِٞع ح٤ُٔخٙ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ىه٤وش ػٖ ٗٞػ٤ش ٝ ٖٓ حُْٜٔ ك٢ ٓ  

طظزغ حُِٔٞػخص حُٔوظِلش ٤ُِٔخٙ ٝ ىٍحٓش ٜٓخىٍ ٌٛٙ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٖٓ إٓ ٥هَ كظ٠ ٣ٌٖٔ 

حُِٔٞػخص ٝ ١َم ُٜٝٛٞخ ا٠ُ ح٤ُٔخٙ ٝ ػيّ كظق حُزخد ػ٠ِ َٜٓحػ٤ٚ ُظَى حُٜيكش ٝكيٛخ 

 طليى ٌٓخٕ ٝ ٓزَ حُظوِٚ ٖٓ حُ٘لخ٣خص.
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ٝ هي َٗ٘ص رلٞع ًؼ٤َس ك٢ حُظَحع حُؼ٢ِٔ ُٔخ ِٝٛض ا٤ُٚ كخُش حلأك٤خء حُٔخث٤ش ك٢     

حُزل٤َحص ٝ حلأٜٗخٍ ٝ حلأكٞحٝ حُٔخث٤ش ٝ ح٥رخٍ ٝ ح٤ُ٘خر٤غ ٝ ًٌُي طل٤َِ ػ٤٘خص ٖٓ ح٤ُٔخٙ 

 ٓيٟ طِٞػٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝ حُزٌظ٣َُٞٞؿ٢. ك٢ ٌٛٙ حُٜٔخٍى ُظلي٣ي
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 انبُئة مذخم انٍ كُمُبء

 كُمُبء انبُئة

ٛٞ ػِْ ٣وظٚ ريٍحٓش ٜٓخىٍ ٝٓآٍ َٝٓحهزش ٝطؤػ٤َحص ٝط٘ولاص ٝطلخػلاص حُٔٞحى 

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔظٞحؿيس ك٢ حُز٤جخص حُٔوظِلش ٓٞحء ًخٗض ٛٞحث٤ش حٝ ٓخث٤ش حٝ ٛو٣َش حٝ ك٣ٞ٤ش 

ٌٛٙ  ٝىٍحٓش حُؼلاهش ر٤ٖ ًَ ٖٓ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ٝحُل٣ٞ٤ش حُظ٢ طليع ك٢

 . حُز٤جخص ٝطؤػ٤َ حُ٘٘خ١خص حلاٗٔخ٤ٗش ػ٤ِٜخ ًِٜخ

 :ٜٓٔش حُٔظو٤ٜٜٖ ك٢ ػِْ ٤ٔ٤ًخء حُز٤جش طظ٠ٖٔ

طلي٣ي ٜٓخىٍ حُظِٞع ٝطط٣َٞ ١َم طل٤َِ هخىٍس ػ٢ِ طلي٣ي حُظَح٤ًِ ح٠ُج٤ِش ُِِٔٞػخص   -1

حُٔخٓش ٝطوي٣َ حلاَٟحٍ حُ٘خؿٔش ػٖ طٞحؿي ٌٛٙ حُٔٞحى ك٢ حُز٤جش ٝطل٤َٔ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٌٛٙ 

لاَٟحٍ ٝػلاهش ًُي رظَح٤ًِ حُِٔٞػخص ٝحُظَٝف ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ٝحُل٣ٞ٤ش حُظ٢ ح

 .طظٞحؿي ك٤ٜخ ٌٛٙ حُِٔٞػخص

حُٔٔخٛٔش ك٢ طط٣َٞ حُؼ٤ِٔخص حُٜ٘خػ٤ش ٖٓ ؿٜش ٝػ٤ِٔخص ٓؼخُـش حُظِٞع ٖٓ ؿٜش   -2

 .حه١َ ٖٓ حؿَ هلٞ ٗٔزش حُظِٞع

ُظ٢ طٞحؿٚ حُؼخُْ ح٥ٕ، لإٔ طِي طؼظزَ ٌِٓ٘ش طِٞع حُز٤جش ٖٓ أْٛ ٝ أهطَ حٌُٔ٘لاص ح

حٌُِٔ٘ش ُٞ ططٍٞص أًؼَ ٖٓ ًُي هي طليع ًخٍػش ر٤ج٤ش هي ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ك٘خء حُل٤خس ٖٓ ػ٠ِ 

 إٔ ٗؼَف أٝلا ٓخ ٢ٛ حُز٤جش؟ٌٛح حًٌُٞذ، ٝ هزَ إٔ ٗظليع ػٖ حُظِٞع حُز٤ج٢ لاري 

 انبُئة:

٤َ حُٔخى٣ش، حُز٣َ٘ش ٝ ٢ٛ ح٢ُٓٞ حُٔل٢٤ رلإٗٔخٕ ٝ ح١ٌُ ٣َ٘ٔ ًخكش حُـٞحٗذ حُٔخى٣ش ٝ ؿ

ؿ٤َ حُز٣َ٘ش. إً كخُز٤جش طؼ٢٘ ًَ ٓخ ٛٞ هخٍؽ ٤ًخٕ حلإٗٔخٕ، ٝ ًَ ٓخ ٣ل٢٤ رٚ ٖٓ 

 ٓٞؿٞىحص ٓؼَ حُٜٞحء، حُٔخء، حُل٤ٞحٗخص، حٌُخث٘خص حلأهَٟ . . . . . اُن.
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 :انتهىث

، ٝ حُظِٞع ٛٞ ًَ ٓخ ٣ئػَ ك٢ ؿ٤ٔغ ػ٘خَٛ حُز٤جش، رٔخ ك٤ٜخ ٖٓ ٗزخص ٝ ك٤ٞحٕ ٝ اٗٔخٕ

ًٌُي ًَ ٓخ ٣ئػَ ك٢ ط٤ًَذ حُؼ٘خَٛ حُطز٤ؼ٤ش ؿ٤َ حُل٤ش )حُٜٞحء، حُظَرش، حُٔخء . . . . . 

حُن(. ُوي ٛيم ٖٓ هخٍ إٔ" حلإٗٔخٕ ريأ ك٤خطٚ ػ٠ِ حلأٍٝ ٝ ٛٞ ٣لخٍٝ إٔ ٣ل٢ٔ ٗلٔٚ ٖٓ 

 ػٞحَٓ حُطز٤ؼش ٝ حٗظ٠ٜ رٚ حلأَٓ ٝ ٛٞ ٣لخٍٝ إٔ ٣ل٢ٔ حُطز٤ؼش ٖٓ ٗلٔٚ"

 ٟق أٗٞحع حُظِٞع:ٍْٓ طوط٤ط٢ ٣ٞ ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣
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 انببة الأول

 تهىث انهىاء

إ حٓظ٘٘خم حُٜٞحء حُ٘و٢ ٖٓ أْٛ ٓوٞٓخص حُز٤جش حُٜل٤ش حُظ٢ طل٢ٔ حلأؿٔخّ ٖٓ حُٔؤّ ، ٝ 

٣لظ١ٞ حُٜٞحء ؿ٤َ حُِٔٞع ػ٠ِ ٗٔذ طٌخى طٌٕٞ ػخرظش ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ ٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ ػخ٢ٗ 

حُٔخٓش. ٝ ٓؼَ ٌٛح حُٜٞحء ٣ظـيى ىحثٔخ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٓغ هِٞٙ طو٣َزخ ٖٓ حلأطَرش ٝ حُؼ٘خَٛ 

ٝ ػ٠ِ ٓ٘ٞحٍ ٓ٘ظظْ رلؼَ حُظ٤خٍحص حُٜٞحث٤ش حُطز٤ؼ٤ش ٝ ٛٞحء حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش ٣لون حلأٓخٕ 

ٝ  ٌُح ٗـي إٔ ٌٓخٕ حُـزخٍ ٝ حُوَٟ أًؼَ ٛلش ٖٓ ىٌٔخٕ حُٔيٕٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ، 

حُٔخٓش ٝ ط٣ِي ك٤ٜخ ىٍؿش  ٜٓ٘خ ك٤غ ٣ٌؼَ حُظِٞع رخُٔٞحى هخٛش حٌُز٤َس ٝ حُٜ٘خػ٤ش

حُلَحٍس ٝ طَطلغ ىيٍؿش ح١َُٞرش ٗظ٤ـش حكظَحم ٝهٞى حُٜٔخٗغ ٝ ٣ُخىس ًؼخكش حُلخكلاص ٝ 

حٍطلخع اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش رخلإٟخكش ا٠ُ ًؼخكش ٌٓخ٤ٗش أػ٠ِ ٝ أٗٔخ١ حٓظٜلا٤ًش ٓٞحط٤ش 

٣ُخىس ط٤ًَِ أٍٝ ٝ  ٝ ٣٘ؼٌْ ًُي ك٢ ٣ُِخىس طِٞع حُز٤جش رٜلش ػخٓش ٝ حُٜٞحء رٜلش هخٛش.

ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ أًخ٤ٓي حٌُز٣َض ٝ حُؼ٘خَٛ حُٔخٓش ٝ حُؼو٤ِش ٝ حُِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ٝ 

ِٓٞػخص أهَٟ. ٝ ٓغ ٣ُخىس ٗٔزش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ رخُٜٞحء طَطلغ ىٍؿش حُلَحٍس طي٣ٍـ٤خ 

حُظِٞع  ٍطلخع ا٠ُ ٓٔظ٣ٞخص ؿ٤َ ٓلظِٔش. كبًح أٟل٘خ ا٠ُ ًُي‘ٝ ٣و٠٘ إٔ ٣َٜ ٌٛح حلإ

 خص ح٣ُٝٞ٘ش ُؼَك٘خ هطٍٞس حٌُِٔ٘ش حُز٤ج٤ش حُٔ٘ظظَس.حلإٗؼخػ٢ ٗظ٤ـش حُظلـ٤

ٝ ُِ٘ٔٞ حٌُٔخ٢ٗ ِٛش رخُى٣خى ػِٞع حُز٤جش ٌُح كبٕ رؼٞ ٓ٘خًَ طِٞع حُز٤جش طِىحى هطٞس 

روطٞس ٓغ حُى٣خى ػيى حٌُٔخٕ ٗظ٤ـش حُى٣خى ٤ًٔخص حُل٠لاص حُظ٢ ٣ظؼ٤ٖ حُظوِٚ ٜٓ٘خ 

خع ٓٔظٟٞ حُٔؼ٤٘ش ك٢ رؼٞ أؿِحء حُؼخُْ هي ٛخكزٚ حُى٣خى ٓؼيٍ رلإٟخكش ا٠ُ إٔ حٍطل

 حلإٗظخؽ حُٜ٘خػ٢ ٝ حٓظٜلاى ٝهٞى ح٤ُٔخٍحص.

ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٗؤهٌ حٓظٜلاى حُطخهش ًٔو٤خّ ُٔٔظٟٞ حُٔؼ٤٘ش ك٢ حُزِيحٕ حُٔوظِلش ٝ رخُظخ٢ُ 

أٝ ٓخثِش ُوطٍٞس حُظِٞع ك٢ طِي حُزِيحٕ اً إٔ حُطخهش ط٘ظؾ آخ ٖٓ ٜٓخىٍ ِٛزش ٓؼَ حُللْ 

ٓؼَ حُ٘ل٢ أٝ ؿخ٣ُش ٓؼَ حُـخُ حُطز٤ؼ٢، ًٔخ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ حُوٟٞ حُٔخث٤ش 

 ك٢ ٗلْ حُٞهظٜٔخىٍ ُِظِٞع.أٝ ٖٓ حُطخهش ح٣ٌٍُش، ٝ ًَ طِي حُٜٔخىٍ ٢ٛ 
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ٝ ٤ُٔض ٌِٓ٘ش  طِٞع حُٜٞحء ؿي٣يس ك٢ٜ هخثٔش ٌٓ٘ آلاف ح٤ُٖ٘ٔ، كوي ًظذ حُؼخُْ ؿٕٞ  

ػٖ حُيهخٕ ك٢ ٓي٣٘ش ُ٘يٕ ك٤غ أظَٜ ٥ػخٍ طِٞع حُٜٞحء حُ٘خطؾ ػٖ  رلؼخ   1661ٗؼ٤ِٖ ػخّ 

حكظَحم حُللْ، ٝ حٓظوِٚ إٔ حُظِٞع ٣ئى١ ا٠ُ حٗولخٝ ٗٔزش حلأٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٝ حٍطلخع 

ـزخٍ ًٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حُى٣خى ك٢ حُٞك٤خص ٗظ٤ـش أَٓحٝ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ٝ حُى٣خى ٗٔزش حُ

 حُظآًَ.

٤ٔ٤ٌخء ٣ؼ٤٘خٕ ٗلْ ح٤ُ٘ت رخُ٘ٔزش ُِؼخٓش، ك٤غ ٣ؼظزَٕٝ إٔ ًخٕ حُظِٞع ٝ حُٝ ٍرٔخ 

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٛٞ حُٔٔزذ حلأٍٝ ُِظِٞع ٓغ إٔ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٛٞ ك٢ حُٞحهغ حُزخكغ ح١ٌُ ٣لخٍٝ 

 ا٣ـخى ٓ٘خم ؿ١ٞ أًؼَ ٓلاثٔش ٓٞحء ك٢ حلأٓي حُزؼ٤ي أٝ حُو٣َذ.

  انغلاف انجىٌ: 

٤ًِٞٓظَ، ٝ  2000ـخُحص ٣زِؾ حٍطلخػٜخ ٣ظٌٕٞ حُـلاف حُـ١ٞ ٌَُِس حلأ٤ٍٟش ٖٓ ١زوش ٖٓ حُ

طؼظٔي ىَُؿش كَحٍس حُـٞ ػ٠ِ ٤ًٔش حُطخهش حُظ٢ طٔظوزِٜخ حلأٍٝ ٝ ؿلاكٜخ حُـ١ٞ ٖٓ 

ٓؼَ حلإٗؼخع حُْ٘ٔ ٝ ػ٠ِ ٝٓخثَ ٗوَ حُطخهش ر٤ٖ حُـٞ ٝ حُٔل٤طخص ٝ ٓطق حلأٍٝ 

ٝ حُـٞ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٝ حُلَٔ حُلَح١ٍ ٝ حُزوَ ٝ ؿ٤َ ًُي. ٌُح كبٕ كَحٍس حلأٍٝ 

حُٔل٢٤ رٜخ ٤ُٔض ػخرظش ٝ طظـ٤َ رظـ٤َ حلإٍطلخع ػٖ ٓطق حُزلَ ٝرخهظلاف حُٞهض ٖٓ حُٜ٘خٍ 

ٝ ح٤َُِ ٝ حُٔي ٝ حُـٍِ ٝ ٤ْٔٗ حُززَ ٝ حُزلَ ٝ َٓػش ح٣َُخف ٝ حطـخٛخطٜخ ٝ ٤ًٔش حُٔلذ ٝ 

ٓظـ٤َحص ًؼ٤َس أهَٟ. ٝ ٢ٌُ ٗيٍّ طِٞع حُٜٞحء ٣ظؼ٤ٖ ػ٤ِ٘خ أٝلا إٔ ٗظؼَف ػ٠ِ حُـلاف 

 (.1ُـ١ٞ ح١ٌُ ٣٘ؤْ ا٠ُ حُطزوخص حُظخ٤ُش )ٌَٗ ح
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( ٌَٗ1) 

 

 (:Troposphereحُظَرٞٓل٤َ )  -1
حلأهَد ا٠ُ حلأَُٝ ٝ طلآٜٔخ ٖٓ ٗخك٤ظٜخ حُٔل٠ِ ٝ حُظ٢ ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿش ٝ ٢ٛ حُطزوش 

ّ طلض حُٜلَ  ˚80ا٠ُ   ّ ˚50حُلَحٍس ًِٔخ حٍطلؼ٘خ ػٖ ٓطق حلأٍٝ ٖٓ ىٍؿش طَٜ ا٠ُ 

ٖٓ ٓـَٔ ًظِظٚ ك٢  % 90ًظِش حُٜٞحء ك٢ حُظَٝرٞٓل٤َ ا٠ُ كٞح٢ُ  ٝ طَٜ   (80-)

حُـلاف حُـ١ٞ، ٝ طل١ٞ ٌٛٙ حُطزوش ػ٠ِ  ٓؼظْ ٓخ ٣ظٞحؿي ك٢ حُـٞ ٖٓ ٓخء ٝ ٓلخد ٝ 

٤ًِٞٓظَ طو٣َزخ ٖٓ  11ؿ٣ِجخص هخٛش ٖٓ ٓٞحى ِٓٞػش ٝ ٣زِؾ حٍطلخع ٌٛٙ حُطزوش كٞح٢ُ 

٤ًِٞٓظَ ػ٘ي ه٢  18َ كَحٍس رل٤غ ٣َٜ ا٠ُ ٓطق حُزلَ ٝ ٣ِ٣ي حٍطلخػٜخ ك٢ حُٔ٘خ١ن حلأًؼ
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٤ًِٞٓظَ ػ٘ي حُوطز٤ٖ ٝ ٌٛٙ حُطزوش ٢ٛ حُظ٢ طٜٔ٘خ ػ٘ي ىٍحٓش حُـٞ ٝ  8حلإٓظٞحء ٝ ا٠ُ 

ح٤ُٔيحٕ حُٔزخَٗ ح١ٌُ طظزٍِٞ ك٤ٚ ٓؼظْ حُظٞحَٛ حُٔ٘خه٤ش ٝ لأٜٗخ طٔؼَ  حُظِٞع حُٜٞحث٢

ز٤ج٢ ٣ظليى أٓخٓخ ػٖ ٣َ١ن طِٞع حُـ٣ٞش ٓؼَ حُٔلذ ٝ حلأٓطخٍ . . . . اُن رَ إ حُظِٞع حُ

ٌٛٙ حُطزوش حُظ٢ طلآْ ٓزخَٗس حلأٍٝ ٝ حُزلخٍ ٝ حلأٜٗخٍ ٝ ٣ظٞحؿي رٜخ حلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ 

  ٝ حُ٘زخص.

 (:Tropopauseٝرٞرُٞ)حُظَ  -2
٢ٛ ١زوش طل٤ُٞش  ط٢ِ حُظَٝرٞٓل٤َ ٢ٛٝ ١زوش ٤ٟوش ٣ظـ٤َ رؼيٛخ ٓ٘ل٠٘ حُلَحٍس رٌَ٘ 

حٍطلؼ٘خ ػٖ ٓطق حلأٍٝ ًٔخ ٓزن إٔ ًًَٗخ حٍس ًِٔخ ٓلخؿت ٖٓ حٗولخٝ ك٢ ىٍؿش حُلَ

كٞم ٓطق حُزلَ ٝ طٌٕٞ أػ٠ِ ٝأرَى ٓخ  ٤ًِٞٓظَ (17 – 10)  ٝ طوغ ٌٛٙ حُطزوش ا٠ُ حُؼٌْ

ىٍؿش ٓج٣ٞش، ٝ  55 -)  (٣ٌٖٔ ػ٘ي ه٢ حلإٓظٞحء ك٤غ طَٜ ىٍؿش حُلَحٍس ك٤ٜخ ا٠ُ كٞح٢ُ

  طظـ٤َ الا طـ٤َح ١ل٤لخ ٓغ حلإٍطلخع.هلاٍ ٌٛٙ حُطزوش ٗلٜٔخ طٌٕٞ ىٍؿش حُلَحٍس ػخرظش ٝ لا

 (:Stratosphereحُٔظَحطٞٓل٤َ )  -3

ٞرُٞ ٝ ٣ز٤ٖ ٓ٘ل٠٘ حُلَحٍس ُٚ حطـخٛخ ٗلٞ حُيفء ٗظ٤ـش ٣وغ حُٔظَحطٞٓلزَ كٞم حُظَٝر

( ُلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ك٢ ٌٛح حلإطـخٙ ك٤غ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ ٣ُO3خىس حٓظٜخٙ حلإُٔٝٝ )

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ. ٝ حُٜٞحء رخُٔظَحطٞٓل٤َ  5 – 1ٞح٢ُ حلإُٔٝٝ ك٢ ٌٛٙ حُطزوش )كـْ/ٓـْ( ك

ؿخف ؿيح ٝ لا ٣ٌٖٔ ُِٔلذ أٝ ط٤خٍحص حُلَٔ إٔ طظوِِٚ رُٜٔٞش الا أٗٚ طليع رؼٞ ػ٤ِٔخص 

ٝ ٣ئى١ حٗظ٘خٍ حلأُٝٝٗل٢ ٌٛٙ حُطزوش ا٠ُ كٔخ٣ش حٌُخث٘خص حُل٤ش ػ٠ِ حُلَٔ ر٤ٖ حُطزوظ٤ٖ 

 حُطزوش أك٤خٗخ ١زوش حلإُٔٝٝ. حلأٍٝ ٖٓ ٍَٟ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٝ ط٠ٔٔ ٌٛٙ

 (:Stratopauseحُٔظَحطٞرُٞ )  -4

ٖٓ ٓطق حلأٍٝ ٝ ٢ٛ ١زوش  ٤ًِٞٓظَ 50ٝ طوغ أػ٠ِ حُٔظَحطٞٓل٤َ ػ٠ِ حٍطلخع كٞح٢ُ  

حٗظوخ٤ُش ٓؼَ حُظَٝرٞرُٞ ٝ ىٍؿش حُلَحٍس ك٤ٜخ لا طوظِق ًؼ٤َح ػٖ ىٍؿش كَحٍس حلأٍٝ ٝ 

ٕٝ حُٔٞؿٞى ك٢ حُـٞ ٝ ٣ٔخػي ًُي ػ٠ِ طظـٔغ ك٢ ٌٛٙ حُطزوش أػ٠ِ ٗٔزش ٖٓ ؿخُ حلأُٝ

 ٍكغ ىٍؿش حُلَحٍس ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘طوش.
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 (:Mesosphereح٤ُِٔٝٓل٤َ )  -5

طوغ ١زوش ح٤ُِٔٝٓل٤َ )أٝ حُطزوش حُٔظٞٓطش( كٞم ١زوش حُٔظَحطٞرُٞ ٝ ط٘ولٞ ك٤ٜخ ىٍؿش 

حُلَحٍس ٓغ حلإٍطلخع ػٖ ٓطق حلأٍٝ ك٤غ طَٜ ىٍؿش حُلَحٍس ا٠ُ أى٠ٗ حُيٍؿخص ك٢ 

( ٝ أػ٠ِ حٍطلخع ٌُٜٙ حُطزوش ػٖ ٓطق حلأٍٝ ٣َٜ ا٠ُ C˚-100  ُـ١ٞ )كٞح٢ُحُـلاف ح

 ( ٤ًِٞٓظَ.75- 70)

 (:Mesopauseح٤ُِٔٝرُٞ ) -6

ٗزٚ ػخرظش ك٢ ٗطخم حُلي حلأى٠ٗ ٝ ٢ٛ ١زوش طوغ كٞم ح٤ُِٔٝٓل٤َ ٝ ك٤ٜخ ىٍؿش حُلَحٍس 

 ُيٍؿخص حُلَحٍس ح١ٌُ طْ  رِٞؿٚ ػ٘ي ٜٗخ٣ش كيٝى ح٤ُِٔٝٓل٤َ.

 (:Thermosphere)حُؼَٓٞٓل٤َ  -7

ٝ طوغ حُظَٝٓٞٓل٤َ كٞم ح٤ُِٔٝٓل٤َ ٝ طَطلغ ك٤ٜخ ىٍؿش حُلَحٍس حٍطلخػخ ًز٤َح ٝ طظ٤ِٔ 

ًؼخكش حُٜٞحء ٝ حٗولخٝ ح٠ُـ٢ ٝ ٣ليع حٍطلخع ك٢ ىٍؿش حُلَحٍس ٌٛٙ حُطزوش رخٗولخٝ 

ٗظ٤ـش لآظٜخٙ ؿ٣ِجخص حلأًٔـ٤ٖ ٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ُلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش رل٤غ طَٜ 

 (.C˚1000  حٍس ك٢ ٌٛح حُـلاف ا٠ُ كٞح٢ُ )كٞح٢ُ ىٍؿش حُلَ

 مهىحبت انهىاء

ِٓٞػخص حُٜٞحء حَُث٤ٔ٤ش ٢ٛ أٍٝ ٝ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ  ٝ أًخ٤ٓي حٌُز٣َض ٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ 

 ٝ حُٔٞحى حُلز٤ز٤ش . (Hydrocarbonsحُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ٝ حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش )

طخهش أْٛ ٓٔززخص طِٞع حُٜٞحء ٝ طظٌٕٞ أؿِز٤ش  ٝ ٣ؼظزَ حكظَحم حُٞهٞى ُِلٍٜٞ ػ٠ِ حُ

ٓؼَ حُزظٍَٝ ٝ ٌٓٞٗخطٚ حُٔوظِلش ٝ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ ٖٓ كلّٞ ٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ٝ  أٗٞحع حُٞهٞ

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أػ٠ِ حٓظلخىس ٖٓ ٌٛٙ حلأٗٞحع ٖٓ حُٞهٞى ٝ ٖٓ حُللْ  ٣ظؼ٤ٖ إٔ طٌظَٔ 

وخٍ حُٔخء ٛٔخ حُِٔٞػ٤ٖ ٝ ر ػ٤ِٔخص أًٔيطٜخ رخلاكظَحم كظ٠ ٣ٌٕٞ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

حلأٓخ٤ٖٓ ُِٜٞحء أٓخ اًح ًخٗض حلأًٔيس )حلاكظَحم( ؿ٤َ ًخِٓش كبٕ ٣ِٓيح ٖٓ أٍٝ أ٤ًٔي 

ٝ رؼٞ حلأُو٤يحص ٓظٌٕٞ ٟٖٔ ٗٞحطؾ حلاكظَحم ٓٔخ ٣ٔزذ هطٍٞس حٌَُرٕٞ حُٔخّ  ؿيح 
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ِش  ًز٤َس ػ٠ِ ك٤خس حلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ ، ٝ رخَُؿْ ٖٓ إٔ ٗٔزش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ه٤ِ

( الا إٔ ٌٛح حُـخُ ٣ِؼذ % 0.03ٖٓ حلأٍٝ )كٞح٢ُ ٗٔز٤خ ك٢ ١زوش حُظَٝرٞٓل٤َ حُو٣َزش 

ٝ هخٛش  ىٍٝح  أٓخ٤ٓخ  ك٢ حُظلٌْ ك٢ حُٔ٘خم حُـ١ٞ رٔزذ حٓظٜخٛٚ ُِطخهش ح٤ُٔٔ٘ش

ػٖ ٣َ١ن ُلأٗؼش طلض حُلَٔحء، ًٔخ إٔ ُؼخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ىٍٝح  ٛخٓخ  ًٜٔيٍ ٌَُِرٕٞ 

حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ حُظ٢ طوّٞ رٜخ حُ٘زخطخص حُو٠َحء ، ٝ رٌُي كٜٞ أٓخّ طٔز٤ظٚ ك٢ ػ٤ِٔش 

 ُل٤خس حُ٘زخص ٝ حُل٤ٞحٕ.

ٝ رخَُؿْ ٖٓ إٔ ٌِٓ٘ش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ أ٤ٔٛظٚ ٓؼَٝكظخٕ ٌٓ٘ أًؼَ ٖٓ هَٕ ٖٓ 

حُِٓخٕ الا إٔ حُز٤خٗخص حُظ٢ طؼط٤٘خ ٗٔزش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ رخُـٞ ُْ طظٞكَ الا ٌٓ٘ ػخّ 

ٝ ط٤َ٘ ٌٛٙ حُز٤خٗخص ا٠ُ إٔ ط٤ًَِ ٌٛح حُـخُ ٣ِ٣ي ك٢ حُـٞ ٓغ ٍَٓٝ حُِٖٓ ٓٔخ  ،1958

٣ظلظْ ٓؼٚ إٔ ٗؤهٌ ؿخٗذ حُلٌٍ ٝ ٗلي ٖٓ حٗظ٘خٍ حُـخُ رخُـٞ كظ٠ ٣ظلون حُظٞحُٕ ك٢ ىٍٝس 

 حٌَُرٕٞ رٔخ ك٢ ًُي حُٔوِٕٝ ك٢ أػٔخم حُٔل٤طخص.

 :روخٍ حُٔخء 

ٓ٘طوش حُظَٝرٞٓل٤َ ٝ ٣زِؾ ٓظ٢ٓٞ ٛطٍٞ  ٣ٌخى ٣وظَٜ ٝؿٞى روخٍ حُٔخء ك٢ حُـٞ ػ٠ِ

ْٓ ك٢ حُؼخّ ًٔخ ٣زِؾ ٓظ٢ٓٞ روخء حُٔخء ك٢ حُـٞ ػَ٘س أ٣خّ ٝ  90حلأٓطخٍ كٞم حلأٍٝ 

٣ئػَ ٌٛح ا٣ـخر٤خ  ػ٠ِ طِٞع حُٜٞحء ك٤غ إٔ رؼٞ حُِٔٞػخص حُٜٞحث٤ش طظَٓذ ٓغ حُٔخء، ٝ 

                                                                          حلأٓطخٍ: ك٢ حُٞحهغ كبٕ ٛ٘خى هطٞطخٕ ُِظوِٚ ٖٓ رؼٞ ٌٛٙ حُِٔٞػخص رٞحٓطش

هطٞس ط٣ٌٖٞ حلأٓطخٍ:                                                                                          -1

أروَس حُٔخء ػ٠ِ ٣ظْ ط٣ٌٖٞ حلأٓطخٍ ىحهَ حُٔلذ ك٤غ طليع حُؼ٤ِٔش حَُث٤ٔ٤ش ُظٌؼ٤ق 

ٌٓٞٗخص حُٜٞحء حُـ١ٞ حُِٜزش طٔخٓخ  ًٔخ ٣ليع ػ٘يٓخ ٣ظٌؼق روخٍ حُٔخء ػ٠ِ أ١ ؿْٔ رخٍى 

كٔؼلا  اًح كِٔض ىؿخؽ ٓـٔي ك٢ ٤ًْ ٖٓ حُزلآظ٤ي كبٗي طلاكع طٌؼق روخٍ حُٔخء  ،٣وخرِٚ

حُٔٞؿٞى ك٢ ؿٞ ػ٠ِ ٓطق ح٤ٌُْ حُوخٍؿ٢، ٝ ٓخ ح٣ٌَُ حلأر٤ٞ ح١ٌُ طلاكظٚ هِق 

خص حُطخثَس ػ٠ِ حٍطلخع ٗخٛن الا روخٍ ٓخء ٣ظٌؼق ػ٠ِ ٓطق ٌٛٙ حُ٘لخػخص حُزخٍى ػ٘ي حُ٘لخػ

                حهظَحهٜخ ٌُظَ حُٔلخد ك٢ حُـٞ.
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هطٞس ٛطٍٞ حلأٓطخٍ:                                                                                           -2 

ًلخءس ػخ٤ُش ؿيح  لإُحُش حُٜزخء حُـ١ٞ حُِٜذ ٌُح كبٗ٘خ ٗلاكع  أٓخ ٛطٍٞ حلأٓطخٍ كٌحص

حلإهظلخء حٌُخَٓ ُلز٤زخص ًُي حُٜزخد ٖٓ أٓلَ حُٔلذ رؼي ٛطٍٞ ٤ًٔش ًز٤َس ٗٔز٤خ  ٖٓ 

هطٞط٢ ط٣ٌٖٞ ٝ ٛطٍٞ حلأٓطخٍ ٣ٍِٝ أ٠٣خ  ٖٓ حُـٞ ًؼ٤َ ٖٓ حُـخُحص  حلأٓطخٍ. ٝ هلاٍ

حٌَُرٕٞ ٝ حلأ٤ٗٞٓخ ٝ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ٝ ػخ٢ٗ  حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء ٓؼَ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي

أ٤ًٔي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ. ٝ اًح ًخٗض ٗٔزش ٌٛٙ حُـخُحص ػخ٤ُش ٓؼِٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُزلاى حُٜ٘خػ٤ش 

طزَُ ٌِٓ٘ش حلأٓطخٍ حُل٤٠ٔش حُظ٢ طئى١ رٌَ٘ ٝحٟق حٍُِحػش ٝ حُـخرخص ٝ ٝحؿٜخص 

ُلأٍٝ رخُٔخء حُـ١ٞ  َ ح٤ُِٔحٕ حُلَح١ٍحُٔزخ٢ٗ ٝ ط٣ِي ٖٓ طآًَ ح٤ُٔخٍحص . . . اُن. ٣ٝظؤػ

كو٢ ٖٓ حلأٗؼش  %٣47ٔظوزَ ٓطق حلأٍٝ ٓٞحء ًخٕ ٓخثلا  أٝ ػ٠ِ ٤ٛجش روخٍ، ٝ 

ٖٓ   %40ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ طَٜ حُظَرٞٓل٤َ ٝ ٣ؼٌْ حُٔخء حُٔخثَ حُٔٞؿٞى رخُٔلذ كٞح٢ُ 

َ. ٝ ٣ٔظٚ حلإُٔٝٝ حُزخه٢ ك٢ حُظَٝرٞٓل٤ %14طِي حلأٗؼش، أٓخ ٓطق حلأٍٝ ك٤ؼٌْ 

ًٔخ ٣وّٞ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ روخٍ حُٔخء ٝ حلأًٔـ٤ٖ ك٢ حُظَٝرٞٓل٤َ رخٓظٜخٙ رؼٞ 

 حُٔٞؿخص حُو٤َٜس ٝ حُط٣ِٞش ُلأٗؼش ٝ ٣ئى١ ًُي ا٠ُ حٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حلأٍٝ.

 انتهىث اننبتج من انصنبعة

                                                               ٖٓ حُٜٔخىٍ حُظخ٤ُش: ٣٘ظؾ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظِٞع

حكظَحم حُٞهٞى ٓؼَ حُللْ ٝ ح٣ُِض ٝٝهٞى ح٤ُٔخٍحص ٝ حُطخثَحص ٝ حُوطخٍحص ٝ ؿ٤َٛخ  -1

ٖٓ حًَُٔزخص ٝ حُ٘خك٘خص ٝ حُـَحٍحص ٝ كَم حٍُِٔٝػخص ٣ئى١ ا٠ُ حٗطلام أٍٝ ٝ ػخ٢ٗ 

                                       أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ أًخ٤ٓي حٌُز٣َض ٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش.  

ط٣ٌََ حُزظٍَٝ ٝ ٣ئى١ ا٠ُ حٗطلام ٗلْ حُِٔٞػخص حُٔخروش ٓغ ٣ُخىس ك٢ ٗٔزش حُللّٞ   -2

ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش ٝ هخٛش حُزَحك٤٘خص.                                                                               

خص ٓظ٘ٞػش ا٠ُ ؿخٗذ ٍحثلش ؿ٤َ ٤ًُش رٔزذ ػ٤ِٔش اطلاف ٜٓخٗغ حٍُٞم ٝ ططِن ِٓٞػ -3

ًز٣َظخص ٝ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ ػ٘ي حلأه٘خد حُوخّ أػ٘خء ؿَٔٙ ُؼيس ٓخػخص ك٢ ٓلٍِٞ 

 ىٍؿش كَحٍس ػخ٤ُش.
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  :حُٜزخء حُـ١ٞ  

ٝ ٠ٔٔ٣ أك٤خٗخ  رخًَُحً حُٔ٘ظَ٘ ٣ؼظزَ حُٜزخد حٗظ٘خٍ ُٔخثَ أٝ ِٛذ ك٢ حُٜٞحء ك٤ئػَ ػ٠ِ 

حَُإ٣ش، ٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ه٢٤ِ ٖٓ حُـزخٍ حُيه٤ن ٝ حُـخُحص ٝ حُـ٤ٔٔخص حُٜـ٤َس ٝ حٌُز٤َس، 

َثظ٤ٖ ٝ رخُظخ٢ُ ٗظ٘خٍٛخ ك٢ حُٝ ٣ٔخػي حُٜزخء حُـ١ٞ حُِٜذ ػ٠ِ ىهٍٞ حُـخُحص حُٔخٓش ٝ ح

٣ئى١ ا٠ُ َٓػش طَٔرٜخ ا٠ُ ؿْٔ حلإٗٔخٕ أًؼَ ٓٔخ ٓٞف ٣ليع ُٞ ًخٗض ٌٛٙ حُـخُحص 

رٔلَىٛخ، رخلإٟخكش ا٠ُ ًُي كبٕ حُٜزخء حُـ١ٞ ٣ظِق أٓطق حلأر٤٘ش ٝ ٝحؿٜخطٜخ رٔخ ٣ظَٓذ 

                                                       ٓغ ٌٓٞٗخص حُطلاء حُٔوظِلش.            ٓ٘ٚ ػ٤ِٜخٖٓ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش طظلخػَ رؼٞ ٌٓٞٗخطٜخ

ًٌُي كبٕ ُِٜزخء حُـ١ٞ حُٔخث٢ آػخٍ ٟخٍس رٜلش حلإٗٔخٕ كوي ٝؿي إٔ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي 

حُٔظٌٕٞ ٗظ٤ـش طؤًٔي ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ٣ٔزذ آػخٍح  ٤ٓجش ُِـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ُِل٤ٞحٗخص 

ؿَحّ، ًٔخ ٝؿي إٔ ٝؿٞى ٌٛح حُلٔٞ ك٢ ٤ِِٓـَحّ ٌَُ ٤ًِٞ   2.5حُٔوز٣َش ػ٘ي ط٤ًَِ  

حُٜزخء ٣ئى١ ا٠ُ ط٤ٜؾ حلأؿ٤٘ش حُيحه٤ِش َُِثظ٤ٖ، ًٔخ ٣ٌٖٔ حػظزخٍٙ حُٔزذ حَُث٢ٔ٤ ك٢ 

         َحطٞٓل٤َ ٝ ٖٓ ِٓٞػخص حُٜٞحء حَُث٤ٔ٤ش :                                                                            حٓظ٘لخى حلإُٔٝٝ رطزوش حُٔظ

 ( ٕٞأٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرCarbon monoxide, CO)                                      :

لا ٣ٌٖٔ  أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ؿخُ ػي٣ْ حُِٕٞ ٝ حُطؼْ ٝ حَُحثلش ٓٔخ ٣ٌَ٘ هطٍٞس ًز٤َس اً

ًٔخ ًًَٗخ ٖٓ هزَ ٗظ٤ـش حلإكظَحم ؿ٤َ حٌُخَٓ ُِللْ ٝ حُٜٔخىٍ  ٓلاكظظٚ رخُلٞحّ، ٝ ٣٘ظؾ

٤ِٕٓٞ ١ٖ ٖٓ ٌٛح حُـخُ ٣ٞ٘ٓخ   250ُزظ٤َُٝش ٝ حُـخُ حُطز٤ؼ٢ ٝ ط٘ظؾ حلأٗطش حلإٗٔخ٤ٗش ح

٣ؤط٢ ؿِء ًز٤َ ٜٓ٘خ ٖٓ ػخىّ حًَُٔزخص أٓخ حُٔل٤طخص ك٢ٜ ٜٓيٍ ١ز٤ؼ٢ لأٍٝ أ٤ًٔي 

حٌَُرٕٞ ك٤غ ط٠ن ٓ٘ٚ ػَ٘س ٓلا٤٣ٖ ١ٖ ١ٞ٘ٓ  ٝ ٓظ٢ٓٞ ط٤ًَِ حُـخُ رخُـٞ ؿ٤َ ٓؼَٝف 

الا إٔ ًُي ٣ظْ إٔ ٣ظؤًٔي أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٤ُؼط٢ ػخ٢ٗ حلأ٤ًٔي ريهش كظ٠ ح٥ٕ، ٝ ٣ٌٖٔ 

ٕ أٍٝ أًخٌَُرٕٞ ٝ حلأًٔـ٤ٖ لأٗؼش رز٢ء ٗي٣ي ؿيحٙ ٝ هي ٝؿي أٗٚ اًح طؼَٝ ه٢٤ِ 

ٝأهطَ أػَ لأٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٛٞ حطلخىٙ ٓغ  0حُْ٘ٔ ُٔيس ػخّ كبٗٚ ٣زو٠ ىٕٝ طـ٤َ ٣ًٌَ

زخ١ ٓؼٜخ رَرخ١ ه١ٞ ؿيح  ٝ رخُظخ٢ُ ٓ٘غ حطلخىٛخ ٓغ ًٍس حُلي٣ي ك٢ ٤ٛٔٞؿِٞر٤ٖ حُيّ ٝ حلإٍط

ؿ٠٣ِ حلأًٔـ٤ٖ أػ٘خء حُظ٘لْ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حلإهظ٘خم ٝ حُٞكخس. ٝ أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٣٘زٚ 

( حُوخٗن أ٠٣خ  ٝ ًلاٛٔخ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗلْ حُؼيى ٖٓ حلإٌُظَٝٗخص ٝ CNرٌُي أ٣ٕٞ ح٤ُٔخ٤ٗي )
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أ١ ٖٓ حُ٘ٞع ح١ٌُ ٣ظزخىٍ ٓغ  (acid ligands 𝝅 -٣٘ظ٤ٔخٕ ا٠ُ حُٔظَحرطخص حُل٤٠ٔش )

ٝ   ًٍحص ٝ أ٣ٞٗخص حُلِِحص حلاٗظوخ٤ُش اػطخء حُ٘ل٘ش حلإٌُظ٤َٗٝش ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ ػ٤ِٔش حُظَحر٢.

هي كيع َٓحٍأ  إٔ حهظ٘ن ٝ طٞك٠ رؼٞ أٛلخد ح٤ُٔخٍحص أٝ أكَحى ػخثلاطْٜ ػ٘يٓخ ٣زوٕٞ 

 ك٢ ؿَحؿخص ٓـِوش ىٕٝ ا٣وخف ٓلًَخص ٤ٓخٍحطْٜ.

 أًخ٤ٓي ( حٌُز٣َضSulphur oxides)                                                           : 

ٝ ٍحثلش ٗلخًس  حُٔلظَم (ؿخُ ػي٣ْ حُِٕٞ ُٚ ٍحثلش حٌُز٣َضSO2ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض )

أؿِحء رخ٤ُِٕٔٞ، ٝ ٌٓحهٚ ك٢٠ٔ ػ٘ي ط٤ًَِحص  3ػ٘ي ط٤ًَِحص أػ٠ِ ٖٓ  ٤ٜٓـش ُلأؿ٤٘ش

رخ٤ُِٕٔٞ، ٝ ٣ظؤًٔي ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض رخُـٞ ك٤ظلٍٞ ا٠ُ ػخُغ أ٤ًٔي  أهَ ٖٓ ؿِء ٝحكي

 catalyticرٞحٓطش ػ٤ِٔخص كٞط٤ٔ٤ًٞخث٤ش ٓٔخػيس )   (SO3حٌُز٣َض )

photoreactions ْ٣٘ظؾ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض رٌَ٘ ٓظٞحَٛ ٖٓ حكظَحم حُلل ٝ   .)

ز٤ؼ٢ لأًخ٤ٓي حٌُز٣َض كؼ٘ي ٝ حُزظٍَٝ حُٔلظ٣ٞخٕ ػ٠ِ ػَٜ٘ حٌُز٣َض، ٝ ٛ٘خى ٜٓيٍ ١

طؼلٖ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٣ظٌٕٞ ًز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )ٝٛٞ أ٠٣خ  ؿخُ ٓخّ ُٚ ٍحثلش حُز٤ٞ 

حُلخٓي( ٝ ٣ظلٍٞ حلأه٤َ رلؼَ حلأًٔيس ا٠ُ أًخ٤ٓي حٌُز٣َض ٝ ٗخطـٜخ حلأه٤َ ػخُغ أ٤ًٔي 

ٕٞ ٝ ٣ل٢٤ ٓٞحى كبٗٚ ٣ـ٤َ ُحٌُز٣َض ح١ٌُ اًح طلٍٞ رخلاطلخى ٓغ حُٔخء ا٠ُ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي 

ٝ ح٤َُٔح٤ٓي ٝ حُـ٤َ ٝ حُطلاءحص ، ًٔخ ٣ؼـَ رظآًَ ٓؼظْ   ٝحُزلا١ حُز٘خء ٝ هخٛش حَُهخّ 

                                                أٗٞحع حُلِِحص ٝ حُٔزخثي حُٔؼي٤ٗش ٝ ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ حُلي٣ي ٝ حُِٜذ ٝ حُِٗي.                                                    

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ  0.03ًٔخ لأًخ٤ٓي حٌُز٣َض آػخٍ ٟخٍس ػ٠ِ حُ٘زخطخص  ٝ هخٛش ػ٘ي ط٤ًَِحص 

ٝ طليع حُظ٤ًَِحص حلأػ٠ِ آػخٍح  رخُـش حُٔٞء ػ٠ِ أٍٝحم حُ٘زخطخص. ٝ ٣ئػَ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي 

 حٌُز٣َض ٝ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي ًٌُي ػ٠ِ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ُلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ.

 ُأًخ٤ٓي ح( ٖ٤٘ظَٝؿ٤Nitrogen oxides)                                                      : 

 رخَُؿْ ٖٓ إٔ أٗٞحػخ  ًؼ٤َس ٖٓ أًخ٤ٓي ح٤ُ٘ظَؿ٤ٖ ٓؼَكش ُ٘خ ٝ ٜٓ٘خ حُـخٍ حُٔؼ٤َ ٠ُِلي

(N2O) ( ٖكبٕ أٍٝ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤NO) ( ٖػخ٢ٗ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ظَؿ٤ ٝNO2 ٛٔخ ٝكيٛٔخ )

ـٞ ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٗظ٤ـش ُِ٘٘خ١ حلإٗٔخ٢ٗ ك٤غ ٣ظٌٞٗخٕ رظلخػَ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔ٘ظَ٘حٕ ك٢ حُ

ّ( ًٔخ إٔ  ˚  1100ٓغ حلأًٔـ٤ٖ ػ٘يٓخ ٣ليع حلاكظَحم ػ٘ي ىٍؿش كَحٍس ػخ٤ُش )أػ٠ِ ٖٓ 
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                                        حُظز٣َي رؼي ًُي لا ٣ئى١ ا٠ُ طلٌي حُ٘ٞحطؾ.                                                                   

 :ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٗٔؼَ حُظلخػَ حُؼخّ لأًٔيس ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ًٔخ ٢ِ٣

                                                     :  N2  + xO2      2NOx                               

ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ اُحُش حلأُٞحٕ ٖٓ ٝ طٔزذ أًخ٤ٓي  %0.5( حُٔظٌٞٗش ػٖ NO2) ٝ لا ط٣ِي ٗٔزش 

ٖٓ حُ٘خ٣ِٕٞ، ًٔخ طئى١ ا٠ُ طآًَ ٛزـش حُٔلارْ ٝ طلَِ حُٔلارْ حُوط٤٘ش ٝ حُٜٔ٘ؼش

 .                                                                                                   حُٔؼخىٕ رٔزذ طٌٕٞ ؿ٣ِجخص حُ٘ظَحص

٤ي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٣ليع آػخٍح  ٟخٍس رخُ٘زخطِض ٝ ٣ؼٞم ٗٔٞٛخ ك٤غ ٣ئى١ ًٔخ طز٤ٖ إٔ أٍٝ أًٔ

    0.35ا٠ُ اطلاف أٍٝحهٜخ ػ٘ي ط٤ًَِ ؿِء ٝحكي رخ٤ُِٕٔٞ ُٔيس ٣ّٞ ٝحكي ٝ ػ٘ي ط٤ًَِ 

. ٝ ٌُٜح حُـخُ ًٌُي هخر٤ِش ُلإطلخى ٓغ كي٣ي ٤ٛٔٞؿِٞر٤ٖ حُيّ  ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ُٔيس ػيس ٍٜٗٞ

َٓس( الا أٗٚ ُلٖٔ حُلع ٖٓ حُٜؼذ ؿيح   1500ٌَُِرٕٞ )أػ٠ِ ٖٓ هخر٤ِش أٍٝ أ٤ًٔي ح

 0.12كٜٞ أكَٔ حُِٕٞ ٝ طظَٜ ٍحثلظٚ ػ٘ي ط٤ًَِ كٞح٢ُ  NO2   أٓخ ؿخُ  ُٝٛٞٚ ا٠ُ حُيّ.

ؿِء رخ٤ُِٔٞ ك٤و٢٠ ػ٠ِ ك٤خس حلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ  100ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ أٓخ ػ٘ي ط٤ًَِ   

ٖٓ ٌٛح حُـخُ ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ  ٤5ِ هلاٍ ر٠غ ىهخثن، ٝ ػ٘ي حُظؼَٝ ُز٠غ ىهخثن ا٠ُ طًَ

أٜٗخ طِؼذ ىٍٝح  ٍث٤ٔ٤خ  ك٢  ٣ئى١ ا٠ُ آػخٍ ٤ٓجش ُِـخ٣ش ػ٠ِ حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ ُلإٗٔخٕ، ًٔخ 

ح٠ُخٍس رطزوش حُظَٝرٞٓل٤َ، رخلإٟخكش ا٠ُ طؼـ٤َ  PANٝ حٍ  HONOط٤ُٞي ًَٓزخص حٍ 

 ٗلخ٣ًش حلإُٔٝٝ رخُٔظَحطٞٓل٤َ.

 ( حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤شsHydrocarbon)                                                : 

ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ١ز٤ؼ٤خٝ  ٛٞ ؿخُ ػ٘ي ىٍؿخص  (CH4) ح٤ُٔؼخٕ طَ٘ٔ حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش

حُلَحٍس حُؼخى٣ش ٝ ٛٞ حٌُٕٔٞ حَُث٢ٔ٤ ُِٞهٞى حُٔؼَٝف رخُـخُ حُطز٤ؼ٢.                                           

ػي٣ْ حُِٕٞ ٝ حَُحثلش كوي ؿ٠ حُؼَف ػ٠ِ اٟخكش ٗٔزش ٟج٤ِش ٖٓ ُٝٔخ ًخٕ ٌٛح حُـخُ 

طَ٘ٔ  ًَٓزخص ًز٣َظ٤ش ا٤ُٚ كظ٠ ٣ٌٖٔ حًظ٘خف طَٔرٜٞ رخُظخ٢ُ طلخى١ حُلَحثن. ًٌُي

  (Propylene C3H6( ٝ حُزَٝر٤ِ٤ٖ ) Ethylene C2H4حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش حلإػ٤ِ٤ٖ )

                                             أ٠٣خ  ػ٘ي ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخى٣ش.  ٝ حُز٣ِٖ٘ . . . اُن. ٝحًَُٔزخٕ حلأ٤ُٝخٕ ؿخُحٕ

حلأَٛ ًٔخ ط٘زؼغ كلّٞ  ٝحُٜٔخىٍ حُطز٤ؼ٤ش ُِللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش طٌٕٞ ػخىس ر٤ُٞٞؿ٤ش

٤ٛيٍٝؿ٤٘٤ش ٓظ٘ٞػش ٓغ حُؼٞحىّ حُـخ٣ُش ًَُِٔزخص ًٔخ ٓزن ٝ إٔ ًًَٗخ ٓٞحء ًخٗض ٌٛٙ 
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٣ٖ أٝ رخُي٣ٍِ )حُٔٞلاٍ( ٝ طئى١ ٌٛٙ حُٔٞحى ا٠ُ حلإٛخرش رَٔٝ حًَُٔزخص طؼَٔ رخُزِ٘

ح١َُٔخٕ ٝ هخٛش ١َٓخٕ حَُثش، ك٤غ ٝؿي إٔ حلإٛخرش رٌٜح حَُٔٝ ط٣ِي ك٢ حُٔ٘خ١ن 

حُؼَٔح٤ٗش ٝ حُٜ٘خػ٤ش، ٝ ًٌُي طِؼذ ىٍٝ ك٢ طِٞع حُظَٝرٞٓل٤َ ك٤غ طظٔزذ ك٢ ٣ُخىس 

طؾ ُِظلَِ ح٠ُٞث٢ ُلأٓظخُي٤ٛي ( ً٘خHONOحلإُٔٝٝ ٝ ك٢ طٌٕٞ ِٓٞع كٔٞ ح٤ُ٘ظَُٝ )

                                      NO2ا٠ُ ٗن حُلٍٞٓخُي٤ٛي ك٢ ٝؿٞى 

         

 ( ُٕٝٝ3حلأOzone, O)                                                                              : 

ػْ  حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤شطؤػ٤َا٠ُ ًٍط٢ أًٔـ٤ٖ طلض  ٣O2٘ظؾ حلإُٔٝٝ ٖٓ طلٌي ؿِة 

   :O3 طلخػَ حٌٍُط٤ٖ ٓغ ؿ٣ِج٢ أًٔـ٤ٖ لإػطخء ؿ٣ِج٢

                                                                                                         2O 2 O 

2O2 + 2O   2O3                                                                                                                          

ك٢ حُظ٘لْ ٝ  ٝ طٔزذ ٣ُخىس ط٤ًَِ حلإُٔٝٝ ك٢ حُظَٝرٞٓل٤َ ػٖ حُٔؼيٍ حُؼخى١ ٤ٟوخ     

اُظٜخرخ  ك٢ حلأػ٤ٖ ًٔخ ٣٘لٌ ا٠ُ حَُثظ٤ٖ ٓٔززخ  أَٟحٍح  ك٢ حلأؿ٤٘ش حُٔوخ٤١ش ٓٔخ ٠٣ؼق 

ٓٞحء  ُظٜخرخص رخلإٟخكش ا٠ُ اٟؼخف حُزَٜ ٝ ٓـظْ حُويٍحص حلأهَٟحُويٍس ػ٠ِ ٓوخٝٓش حلإ

طلخػِٚ ٓغ رؼٞ ٌٓٞٗخص حُٜٞحء حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ حلأُي٤ٛيحص رط٣َوش ٓزخَٗس أٝ ػٖ ٣َ١ن 

( ٤ُؼط٢ ِٓٞع ر٢ًَٔٝ٤ أ٤ٓظ٤َ حُ٘ظَحص HCحُ٘خطـش ٖٓ حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش )

CH3COO2NO2 (PANح٤ُٜٔؾ ُلأػ٤ٖ كٔذ حُظلخػَ حُظخ٢ُ ): 

O3 + HC    RCO2 + RCHO  or R2CO2                                                                           

RCO2 + NO  NO2 + RCO;                                                                             

RCO + O2   RCO3                                                                                                                        

RCO3 + NO2  CH3COO2NO2     (PAN)                                                       

 :حُُُٕٞٝ ك٢ حُٔظَحطٞٓل٤َ ٗظ٤ـش حُظلخػَ ٝ ٣ظ٘خهٚ  

O3    O2,  Kox  >> Koz                                                                                                                  

ُِظلخػَ حلأٓخ٢ٓ رٞحٓطش رؼٞ حُ٘وٞم حُلَس  Kرٔزذ طؼـ٤َ حَُٔػش حُ٘ٞػ٤ش ٝ ًُي  

ٝ  رٔزذ أًٔيس ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ رخُٔظَحطٞٓل٤َ، ك٤غ طظٞحكَ حُلَحٍس NOُِٜخُٞؿ٤٘خص أٝ 
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حلأًٔـ٤ٖ حُلا٤ُٖٓ لأًٔيس ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ً٘خطؾ ُؼٞحىّ حُطخثَحص كٞم حُٜٞط٤ش ، ٝؿي٣َ 

رخًٌَُ لإٔ ِٓٞػخص ٌٛٙ حُطخثَحص حُلَح٣ٍش طئى١ ا٠ُ طلخػَ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حلأًٔـ٤ٖ ًٔخ 

:٢ِ٣ 

N2 + O2   2NO                                                                                              

 ( حُيهخثن حُلز٤ز٤شParticulate matter)                                                   : 

ٖٓ أًؼَ حُِٔٞػخص حُٜٞحث٤ش هطَح  ػ٠ِ حُٜلش حُيهخثن حُلز٤ز٤ش حُٜـ٤َس ٓؼَ حلأطَرش 

ٝ حُِٜذ ٝ حلأٓٔيس  حُٜٞحث٤ش حُظ٢ ططِوٜخ حُٜ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔوظِلش ٓؼَ ٛ٘خػش حُلي٣ي

ٝ حلأٓٔ٘ض ٝ حُٔلخؿَ ٝ حُٔطخكٖ ا٠ُ ؿخٗذ حَُٛخٙ ح١ٌُ ٣٘طِن ٖٓ ح٤ُٔخٍحص ٗظ٤ـش 

اٟخكش ًَٓزخطٚ ا٠ُ ٝهٞى ح٤ُٔخٍحص ُٔ٘غ كَهؼش ٓلًَخطٜخ، ٝ ًٌُي حُؼ٘خَٛ حُٔخٓش حلأهَٟ 

                                                       ٓؼَ ح٤ٍُِٗن ٝ حلأٗظ٤ٕٔٞ )ك٢ حُٔز٤يحص( ٝ حُوٜي٣َ ٝ حٌُخى٤ٓٞ ٝ حُِٗي ٝ حُز٤ِ٣َّٞ. 

 هطَ حُيهخثن حُلز٤ز٤ش ك٢ أٜٗخ طيهَ ٓغ حُٜٞحء ا٠ُ حُجش ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ اُظٜخرٜخ ٝ ٣ٌٖٔ

رٔزذ حلإكظٌخى رخلأٗ٘ـش حُلٔخٓش رٜخ ٝ هي ٣ٔزذ ًُي ١َٓخٕ حَُثش.                                             

ؼٞحٛق ٣ظِٞع حُٜٞحء رخُيهخثن حُطز٤ؼ٤ش )حلأطَرش حُطز٤ؼ٤ش( ٓٔخ ٣ٔزذ ٛزٞد حُ ٝ ػ٘ي

كٔخ٤ٓش ٝ اُظٜخد ك٢ حلأٗق ٝ حُؼ٤ٕٞ ٝ حُل٘ـَس، ًٔخ طلَٔ حُيهخثن حُلز٤ز٤ش حُـخُحص 

 حُٔخٓش ٓؼٜخ ا٠ُ حُجش ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ أَٟحٍٛخ ػ٠ِ ٛلش حلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ ٝ حُ٘زخص.

حُـ٣ٞش ا٠ُ ط٣ٞ٘ٚ ٝحؿٜخص حُٔزخ٢ٗ هخٛش ك٢ حُٔيٕ ٝ  ًٔخ طئى١ حُيهخثن حُلز٤ز٤ش ٝ حلأطَرش

حُوَٟ حُظ٢ ٣وَ أٝ ٣٘يٍ ٛطٍٞ حلأٓطخٍ رٜخ ػ٠ِ ػٌْ حلأٓخًٖ ؿ٣َِس حلأٓطخٍك٤غ طوّٞ 

 حلأٓطخٍ ربُحُش حلأطَرش ٖٓ حلأٓطق حُِٔٞػش رٜلش ٓٔظَٔس ٝ طٜز٢ رٜخ ا٠ُ حلأٍٝ.
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 ص حلأ٤ٔٛش حُؼخ٣ٞٗش ك٢ ١زوش حُظَٝرٞٓل٤َ:ٝ ٣ز٤ٖ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ رؼٞ حُِٔٞػخص حُٜٞحث٤ش ًح

 أَٟحٍٙ ٜٓيٍٙ حُِٔٞع

٣ًٍِٞي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  -1

(HCl) 

٣٘ظؾ ػ٠ِ ٤ٛجش ؿخُ أػ٘خء طل٤٠َ 

ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ ٖٓ ٣ًٍِٞي 

ٜخٗغ حُِٔق ٝ حُٜٞى٣ّٞ ٝ ٖٓ ٓ

 حُٜٞىح

 ٣ئى١ ا٠ُ ؿخٗذ أًخ٤ٓي

حٌُز٣َض ٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ا٠ُ 

طٌٕٞ حُٔطَ حُل٢٠ٔ ح١ٌُ 

٘زخص ٝ ٣يَٓ حُـخرخص، ٣ئ١ً حُ

ًٔخ إٔ طلٌٌٚ ٣٘خٍى ك٢ 

 حٓظ٘لخى ١زوش حلإُٔٝٝ.

ًز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  -2

(H2S) 

٣٘ظؾ ٖٓ طلَِ حُٔوِلخص ٝ طؼلٖ 

حُ٘زخطخص طلض طؤػ٤َ حُزٌظ٣َخ ك٤غ 

طظلٍٞ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُظ٢ 

 طلظ١ٞ ػ٠ِ حٌُز٣َض ا٠ُ ٌٛح حُـخُ.

ًٔخ ٣ظٌٕٞ أػ٘خء ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف 

ٖٓ رؼٞ حُٜ٘خػخص  حُٜل٤ٞ

 حُزظ٤َُٝش ٝ أػ٘خء ط٘وش حُـخُ حُطز٤ؼ٢.

ٍحثلظٚ ٣ًَٜش ٓؼَ ٍحثلش 

حُز٤ٞ حُلخٓي، ٝ حٓظ٘٘خهٚ 

٣ئ١ً حُـٜخُ حُظ٘ل٢ٔ، ٝ حُـخُ 

ٓخّ ٝ هط٤َ ػ٘ي ط٤ًَِحص 

 ػخ٤ُش.

 حُل٣ٍِٞيحص -3

ط٘ظؾ أػ٘خء ٛ٘خػش حلأٓٔيس 

حُلٞٓلخط٤ش ٝ ػ٘ي َٜٛ حُلي٣ي حُوخّ 

 ّ.ٝ ك٢ ٛ٘خػش حلأ٤ُ٘ٓٞٞ

ٗي٣يس ح٤ُٔٔش ٝ طئى١ ا٠ُ 

٤ٟن ك٢ حُظ٘لْ، الا أٜٗخ ػ٘ي 

ط٤ًَِ ٟج٤َ ٓل٤يس ُلأٓ٘خٕ اً 

 طٔ٘غ طٜٔٞٓخ.

 ىهخٕ حُظزؾ -4

٣ٔزذ ١َٓخٕ حَُثش ُِٔيه٤ٖ٘  ٣٘ظؾ ٖٓ حُظيه٤ٖ

ٝ ؿ٤َ حُٔيه٤ٖ٘ حُٔظٞحؿي٣ٖ 

 ٓؼْٜ )طيه٤ٖ ِٓز٢(.

 ٓؼ٤َحص حُلٔخ٤ٓش -5

ط٘ظؾ ٖٓ رؼٞ حُ٘زخطخص هخٛش ك٢ 

غ، ٝ ٖٓ ٣ٍٖ حُط٤ٍٞ ٝ كَٜ حَُر٤

كَحء رؼٞ حُل٤ٞحٗخص ػ٠ِ ٤ٛجش ٓٞحى 

 ػ٣ٞ٠ش ٤١خٍس.

طٔزذ حُلٔخ٤ٓش ٝ حَُرٞ، ٝ 

٣ظؼ٤ٖ حُزؼي ػٖ حلأٓخًٖ حُظ٢ 

 طظَٜ ك٤ٜخ ٌٛٙ حُلٔخ٤ٓش.
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 ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ًٌَٗ رؼٞ كخلاص طِٞع حُٜٞحء حُظ٢ كيػض ٖٓ هزَ:    

        خلاص ٤ٟن حُظ٘لْ حُظ٢ كيػض ك٢ رِـ٤ٌخ ػخّ ًخٕ ُلخلاص حُٞكخس ُلٞح٢ُ ٓظ٤ٖ ٗوٜخ  ٝ ك

ػلاهش  رطزوش ٍه٤وش ٖٓ ح٠ُزخد ؿطض حُزلاى ٝ ًخٗض طِي حُطزوش أًؼَ ًؼخكش رـٞحٍ  1930

 ٝ ٓلطخص ط٤ُٞي حُـخُ. ٜٓخٗغ حُلي٣ي ٝ حُِٜذ

        ّؿ٤ْ ٟزخد ًؼ٤ق ػ٠ِ ٓي٣٘ش ىٍٝٗٞح ك٢ رِ٘ٔلخ٤ٗخ كـذ حُْ٘ٔ طٔخٓخ   1948ٝ ك٢ ػخ  ٝ

د أٓٞى ػ٠ِ أٍٛلش حُ٘ٞحٍع ا٠ُ ىٍؿش ؿؼِض آػخٍ حلأهيحّ طظَٜ رٟٞٞف، ٝ رؼي طٔخه٢ ٛزخ

ػلاػش أ٣خّ ٖٓ ظٍٜٞ ح٠ُزخد ٛطِض حلأٓطخٍ كخٗو٘غ ح٠ُزخد ٝ هي ٗؼَ حُ٘خّ ك٤ٌ٘حى ك٢ طِي 

حُٔ٘طوش رخكظوخٕ ك٢ حُؼ٤ٕٞ ٝ اُظٜخد ك٢ حُلِن ٝ ٤ٟن ك٢ حُظ٘لْ ٝ ٓؼخٍ ٝ ؿ٤ٔخٕ، 

ٖٓ حٌُٔخٕ رؤػَحٝ ٤َٟٓش  %40وٜخ  ٝ اٛخرش أًؼَ ٖٓ رخلإٟخكش ا٠ُ ٝكخس ٓزؼش ػَ٘ ٗ

 ٓظزخ٣٘ش.

     ُك٢ ح٤ٌُٔٔي ك٤غ ٣ٞؿي كوَ ؿخُ ١ز٤ؼ٢ رزُٞح٣ٌخ ٝ ٜٓ٘غ لإٗظخؽ حٌُز٣َض ٖٓ ٗٞحثذ ؿخ ٝ

ًز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُٔظٞكَس  رخُـخُ حٗطِوض ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ًحى حُـخُ ح١ٌُ طلاكْ ٓغ ٟزخد 

 اٛخرش أًؼَ ٖٓ ػِؼٔخثش ٗوٚ.حُٔ٘طوش ٓٔخ أىٟ ا٠ُ ٝكخس ٝ 

     ّكوي أكَص ػٖ  1952أٓخ كخُش حُظِٞع حُٜٞحث٢ حٌُزَٟ حُظ٢ كيػض رٔي٣٘ش ُ٘يٕ حلإٗـ٣ِ٤ِش ػخ

حُٞكخس حُل٣ٍٞش ُلٞح٢ُ أٍرؼش آلاف ٗوٚ ٝ حُٞكخس هلا ٣َٜٖٗ ُلٞح٢ُ ٓخ ٣وَد ٖٓ ٟؼق 

 ى ٟزخد ًؼ٤ق كـذ حَُإ٣شٌٛح حُؼيى ٗظ٤ـش حلإُظٜخد حُلخى ُِلِن ٝ حُؼ٤٘٤ٖ، ٝ هي ظَٜ آٌٗح

ريٍؿش ٗزٚ طخٓش ٝ حٍطلؼض ح١َُٞرش ٝ حٗول٠ض ىٍؿش حُلَحٍس ا٠ُ ٓخ طلض حُٜلَ رؤْ 

 ، ٝ حٓظَٔ ٌٛح حُٟٞغ ُٔيس أٍرؼش أ٣خّ.ػَ٘ ىٍؿش ٓج٣ٞش

    ّا٠ُ ٝكخس   1984ًٔخ أىٟ طٜخػي أروَس ٓخٓش ٖٓ أكي حُٜٔخٗغ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رزٞٛخٍ رخُٜ٘ي ػخ

ػٔخٍ حُٜٔ٘غ رخلإٟخكش ا٠ُ اٛخرش ػيى أًزَ ٖٓ حُٔٞح٤٘١ٖ ٗوٚ ٓؼظْٜٔ ٖٓ  300

 رخلاهظ٘خم.

    ح١ٌُ ٛخكزٚ حُظِٞع رخُـخُحص حُٔ٘ؼش  1986كخىع ط٤َ٘ٗٞر٤َ رخلاطلخى حُٔٞك٤ظ٢ ػخّ  حٓخ ٝ

كوي أىٟ ا٠ُ ٝكخس ٝ اٛخرش ػيى ًز٤َ ٖٓ حٌُٔخٕ ك٢ ٓ٘طوش حُظِٞع، ٝ حٗظَ٘ حُظِٞع ٓغ حُٞهض 

 ٔخ طٔزذ ك٢ هٔخثَ ٓخى٣ش ًز٤َس.ا٠ُ حُيٍٝ حُٔـخٍٝس ٓ
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 خبنٍانببة ان

 تهىث انمُبه

 

ك٢ ٌٛح حُزخد ٓٞف ِٗو٢ ٣ِٓيح  ٖٓ ح٠ُٞء ػ٠ِ ِٓٞػخص ح٤ُٔخٙ حلأٓخ٤ٓش، ٝ ٣ز٤ٖ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ 

 أٓخًٖ طٞحؿي ح٤ُٔخٙ رؤٗٞحػٜخ حُوظِلش.

 

 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش أٓخًٖ  طٞحؿيٛخ ٗٞع ح٤ُٔخٙ

 حُٔخء حُٔطل٢

 

 

 

 ُؼٌرشرل٤َحص ح٤ُٔخٙ ح

 حُزل٤َحص حُٔخُلش

 ٝ حُزلخٍ حُيحه٤ِش

 حُو٘ٞحص حُـخ٣ٍش

0.009 

0.008 

 

0.001 

 ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش

 

 ٓخء حُظَرش

 ّ ٤ٓ800خٙ ؿٞك٤ش ػٔن كظ٠ 

 ّ ٤ٓ800خٙ ؿٞك٤ش أػٔن ٖٓ 

0.005 

0.3 

0.3 

 أٗٞحع أهَٟ

 

 ٤ٓخٙ ٓظـٔيس

 ٤ٓخٙ ك٢ حُـٞ

 ٤ٓخٙ حُٔل٤طخص

2.1 

0.001 

97.3 

  

 ػخص حُٔخء:ٝ ك٤ٔخ ٢ِ٣ أْٛ ِٓٞ

 ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢: -1

طلظ١ٞ ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ػ٠ِ ٤ًٔخص ٓظلخٝطش ٖٓ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُظ٢ طظلَِ رخلأًٔيس ا٠ُ 

ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ حُٔخء، ٝ ٣ٌٖٔ ه٤خّ ٌٛح حُِٔٞع ٖٓ ٤ًٔش حلأًٔـ٤ٖ حُٔٔظِٜي ك٢ 

( ٝ حلإهظزخٍ Aerobic biochemical actionػ٤ِٔش حٗللاُٚ طلض طؤػ٤َ حُزٌظ٣َخ حُٜٞحث٢ )

( ُلظَس هٔٔش أ٣خّ ٝ ٣ظْ Biochemical oxygen demand) BODحُو٤خ٢ٓ ٛٞ اهظزخٍ 

 حُظؼز٤َ ػٖ ٗظ٤ـش ٌٛح حلإهظزخٍ رخ٤ُِٔـَحٓخص أًٔـ٤ٖ / ُظَ.

ٝ ُوي طْ حػظزخٍ ٤ٓخٙ حَُٜف ِٓٞػخ  لأٜٗخ طئى١ ا٠ُ حٓظٜلإ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ ح١ٍَٝ٠ُ 

، ٝ ؿؼَ ح٤ُٔخٙ ك٢ حلأٜٗخٍ ٝ ٘زخطخص حُٔخث٤ش رخلإٟخكش ا٠ُ ٍحثلظٜخ ح٣ٌَُٜشُل٤خس حُل٤ٞحٗخص ٝحُ
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حُزل٤َحص حُظ٢ ٣ظْ حَُٜف ك٤ٜخ ؿ٤َ هخرِش ُلآظؼٔخٍ حُظَك٢ٜ٤ رخلإٟخكش ا٠ُ ٓ٘خًَ أهَٟ 

 ػي٣يس.

 حُٔٞحى حُلخِٓش ُِؼيٟٝ: -2

حُل٤ٞحٕ، ٝ ٖٓ لإٗٔخٕ ٝ ٣ٌٖٔ إٔ طٌَ٘ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ ٤ِٓٝش هط٤َس ُ٘وَ ػيٟٝ أَٓحٝ ػي٣يس ُ

أْٛ ٌٛٙ حلأَٓحٝ َٓٝ ح٤ٌَُُٞح ح١ٌُ ٣لظي ٝرخإٙ ٣ٞ٘ٓخ  رآلاف ح٠ُلخ٣خ ٝ ط٘ظوَ ػيٝحٙ ؿخُزخ  

 ػٖ ٣َ١ن ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢. 

 ٓـ٣ٌخص حُ٘زخطخص أٝ حلأٓٔيس: -3

٢ ى١ حُظِٞع رٞحٓطش حلأٓٔيس ح٤ُ٘ظَٝؿ٤٘٤ش ٝ حُلٞٓل٣ٍٞش ا٠ُ ٗٔٞ حُ٘زخطخص حُٔخث٤ش حُظئ٣ٌٖٔ إٔ ٣

ًٔخ إٔ ٌٛٙ حُ٘زخطخص هي طظلَِ لإػطخء ٗٞحطؾ ًحص ٍحثلش ٣ًَٜش ٝ ط٤٠ق  ٓظويحّ ح٤ُٔخٙ،ؼٞم حط

ح٤ُٔخٙ. ٝ طٔؼَ حُطلخُذ حُظ٢ ط٘ٔٞ ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُظَٝف ػوزش ًز٤َس طؼٞهخلآظويحّ  BODا٠ُ 

 ح١ُٞٔ ٤ُِٔخٙ.

 حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُـ٣َزش: -4

حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش  أهَٟ ٝ ٗٞحطؾ طلَِٓؼَ ٗٞحطؾ حُٔ٘ظلخص ٝ ٓز٤يحص حلأكخص، ٝ ٗٞحطؾ ٛ٘خػ٤ش 

ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ ٖٓ 1حُؼخى٣ش ٝ رؼٞ ٌٛٙ حلأٓٔخى كظ٠ ػ٘ي ط٤ًَِحص ٓ٘ول٠ش ؿيح  )ٓؼلا 

 حُل٤ٍ٘ٞ( ٝ ُلأٓق كبٕ ًؼ٤َح ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى لا طظلَِ رلؼَ حُزٌظ٣َخ  ٣ٌٕٞ حٗللاُٜخ رط٤جٚ ؿيح .

 :حُٔٞحى ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٝحًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش -5

ُٔٞحى ح٤ُٔخٙ ػٖ ٣َ١ن ٤ٓخٙ حَُٜف حُٔلظ٣ٞش ػ٤ِٜخ ٖٓ حُٜ٘خػخص حُٔوظِلش، ٢ٛٝ ٙ حٝ طِٞع ٌٛ

حُِٔٞػخص حُِثزن ح١ٌُ طئى١ ا٠ُ هظَ حلأٓٔخى ٝ حُل٤ٞحٗخص حُٔخث٤ش حلأهَٟ ٝ ٖٓ أْٛ ٌٛٙ أ٠٣خ  

ًخٕ ٣ؼظوي أٗٚ ك٢ حُلخُش حُؼ٣َٜ٘ش )حُل٣ِِش( ٣َٓذ ا٠ُ حُوخع الا إٔ حُيٍحٓخص حُلي٣ؼش هي 

CH3 Hgٕ رؼٞ أٗٞحع حُزٌظ٣َخ ك٢ ٤١ٖ حُوخع طلُٞٚ ا٠ُ ٤ٓؼ٤َ حُِثزن )أظَٜص أ
+

( ح١ٌُ 

 ٣ظًَِ ك٢ أؿٔخّ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٓٔززخ  طٜٔٔٔخ.
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 ٝ حُٔٞحى ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش حلأهَٟ حُظ٢ طئػَ ك٢ ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ ٢ٛ:

 :ّٞحٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ٔ٘ 

ٗخص ٝ حٌُز٣َظخص ٝ ح٤ِ٤ٌُٔخ ٤ٌٖٗٞٓ ٣ظلي حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٓغ حُز٤ٌَرٞٗخص ٝ حٌَُرٞ

أٝ ٓٞحى ػخُُش ُِلَحٍس ك٢ حُـلا٣خص ٝ ك٢ حلأؿِٜس حلأه١َ حُظ٢ ٣ظْ حُظزخىٍ حُلَح١ٍ ك٘لخ  

ٝ ٣ئى١ ًُي أك٤خٗخ ا٠ُ حٗٔيحى حلأٗزخر٤ذ حُِٔٞٛش ُِـلا٣خص ٝ حُٔوخٗخص ٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حلأؿِٜس 

ّ ٓغ أ٣ٞٗخص حلأكٔخٝ حُي٤٘ٛش ح٤ُُِ٘ٔش ٝ حُٜ٘خػ٤ش. ًٔخ ٣ظلي حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ٔ٘ٞ

ُِٜخرٕٞ ٓلٔيس ؿِءح  ًز٤َح  ٖٓ حُٜخرٕٞ ٝ ٌٓٞٗش ٍٝحٓذ ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ طئى١ ا٠ُ 

 ط٣ٞ٘ٚ حلأكٞحٝ ٝ حُلٞحث٢ ك٢ حُلٔخٓخص. 

ًٔخ إٔ حٍطلخع ٓٔظٟٞ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٣ٔزذ آٜخلا  ٓؼ٣ٞخ  ٝ هخٛش ُِٔٔظوي٤ٖٓ حُـيى ح٣ٌُٖ 

 ُْ ٣ظؼٞىٝح ػ٠ِ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ.

 ُٜٞى٣ّٞ ٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ:ح  

ِٛى٣ّٞ ٝ رٞطخ٤ّٓٞ ك٢ ٝؿٞى ٓٞحى ػخُوش ك٢ ح٤ُٔخٙ طَٔع ٖٓ ٓـْ/ُظَ  50إ أًؼَ ٖٓ 

طٌٕٞ حُل٘ق ٝ ٖٓ ٛيأ حُٔوخٗخص، ًْ ٣ئى١ ٝؿٞى ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ ٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ 

 ٤ٓخٙ حُظز٣َي ا٠ُ طيٍٛٞ أه٘خد أرَحؽ حُظز٣َي.

ُظَ ٖٓ حُٜٞى٣ّٞ ٣ٔزذ ٛؼٞرخص ك٢ ٛ٘خػش ٓـْ/ 65هي طز٤ٖ أ٠٣خ  إٔ ٝؿٞى أًؼَ ٖٓ ٝ 

 .حُؼِؾ

 :حٌَُرٞٗخص ٝ حُز٤ٌَرٞٗخص 

ػ٘ي حُظٔو٤ٖ طظلٍٞ حُز٤ٌَرٞٗخص ا٠ُ روخٍ ٓخء ٝ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ ًَرٞٗخص، ٝ طظلي 

حلأه٤َس ٓغ حُو٣ِٞخص حلأ٤ٍٟش ٝ رٜلش ٍث٤ٔ٤ش ح٤ٌُِّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٣ئى١ ا٠ُ هلٞ 

أٗخر٤ذ حُظ٤َٛٞ ٝ ٣لي ٖٓ ح٤ٔٗخد حُٔٞحثَ ك٢ ٌٛٙ حلأٗخر٤ذ  حُظ٤َٛٞ حُلَح١ٍ هلاٍ ؿيٍحٕ

ٝ أك٤خٗخ  ا٠ُ حٗٔيحىٛخ ٤ًِش. ٝ ٖٓ ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٚ ٌُِؼ٤َ ٖٓ حُٜ٘خػخص إٔ ٣ٌٕٞ ٓٔظٟٞ 

 حٌَُرٞٗخص ٝ حُز٤ٌَرٞٗخص أٝ حُو٣ِٞخص رٜلش ػخٓش َٓطلؼخ .

 :حٌُز٣َظخص 

وخ  ٣لي ٖٓ حُظ٤َٛٞ حُلَح١ٍ ك٢ طظلي حٌُز٣َظخص أ٠٣خ  ٓغ حٌُخ٤ُّٔٞ ُظٌٕٞ ك٘لخٙ لاٛ

حلأٗخر٤ذ، ٝ ٌُُي كبٗٚ ٖٓ ؿ٤َ حُٔٔٔٞف رٚ ُزؼٞ حُٜ٘خػخطؤٕ ٣ٌٕٞ ٓٔظٟٞ حٌُز٣َظخص 
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ٓـْ/ُظَ أٝ أػ٠ِ طؼط٢ ح٤ُٔخٙ  500ٓـْ/ُظَ. ًٔخ إٔ حٌُز٣َظخص رٔٔظٟٞ  250أػ٠ِ ٖٓ 

ٍح  ٛل٤ش ٓـْ/ُظَ ًز٣َظخص أَٟح ١1000ؼٔخ  َٓح ، ٝ طٔزذ ح٤ُٔخٙ حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ 

 ؿ٤ٔٔش.

 :ح٣ٌٍُِٞي 

ٓـْ/ُظَ ٤ُِٔخٙ ١ؼٔخ  ِٓل٤خ  ًٔخ ٣ئى١ ٌٛح  ٣100ؼط٢ ح٣ٌٍُِٞي ػ٘ي ط٤ًَِ أػ٠ِ ٖٓ 

 حُٔٔظٟٞ ا٠ُ ٠ٓخػلخص كُٔٔٞٞؿ٤ش ٓظ٘ٞػش.

ٓـْ/ُظَ ، ًٔخ إٔ ٛ٘خػش حُٔ٘ٔٞؿخص  250ٝ طظطِذ حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش ػخىس  ٝؿٞى أهَ ٖٓ 

 ٣ًٍِٞي. ٓـْ/ُظَ 100هَ ٖٓ ٝ حٍُٞم ٝ حُٔطخ١ حُٜ٘خػ٢ طظطِذ أ

 :حُلي٣ي 

ٓـْ/ُظَ كي٣ي ٣ظَٓذ رؼي طؼَٝ ح٤ُٔخٙ ُِٜٞحء  0001ًٔخ ٓزن إٔ ًًَٗخ كبٕ أًؼَ ٖٓ 

حُـ١ٞ ٓٔخ ٣ٔزذ طؼ٤ٌَح  ٌُٜٙ ح٤ُٔخٙ ٝ ٣ئى١ ا٠ُ طٌٕٞ روغ لأٗخر٤ذ حُظ٤َٛٞ ٝ أىٝحص 

 ُٔؤًٞلاص.حُـ٤َٔ ٝ حُط٢ٜ، ًٔخ ٣ؼط٢ ١ؼٔخ  ٝ ُٞٗخ  ؿ٤َ ٓٔظٔخؿخ  َُِٔ٘ٝرخص ٝ ح

 ٓـْ/ُظَ كي٣ي رخُ٘ٔزش ُزؼٞ حُٜ٘خػخص. 002ٝ ٖٓ ؿ٤َ حُٔٔٔٞف رٚ ٝؿٞى 

 

 ٜٓخىٍ طِٞع ٤ٓخٙ حَُ٘د حَُث٤ٔ٤ش:

 :ٖٓ حُٔل٤ي إٔ ٗٞؿِ ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٜٓخىٍ طِٞع ٤ٓخٙ حَُ٘د حُٔوظِلش

  طِٞع ح٤ُٔخٙ رخٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ ح٣ٌٍُِٞي: -1

ػخٓش ٖٓ ٓؼخىٕ حُلِيٓزخٍ ٝ حُـزْ ٝ حلأٍؿ٤ٗٞض  ٣٘٘ؤ حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔٞؿٞى ك٢ ح٤ُٔخٙ رٜلش

٤ٓض ٝ حُطلِش، أٓخ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ كٜٞ ٓٞؿٞى أ٠٣خ  ك٢ حُي٤ُٓٞٝض ٝ ٞٝ حٌُخ٤ُٔض ٝ حُيُٝ

. ٣ٝظٞحؿي حُٜٞى٣ّٞ رخلإٟخكش ا٠ُ ٓخء حُزلَ ك٢ ٓؼخىٕ حُطلِش ٝك٢ حُٔلاكخص ٜٓخىٍ حُطلِش

ُٜٞى٣ّٞ حُٔخث٢( رخلإٟخكش ا٠ُ حُ٘لخ٣خص ٝ ح٤ُ٘ظَ )ٗظَحص حُٜٞى٣ّٞ( ٝ ح٤َُحرظخ٣ض )ًز٣َظخص ح

حُٜ٘خػ٤ش. ٝ ٣ظٞحؿي حُزٞطخ٤ّٓٞ أ٠٣خ  ك٢ ٓؼخىٕ حُطلِش ٝ ٍٝحٓذ حُزلَ ا٢ُ ؿخٗذ ٓخء 

ٝ ح٤ُُٓٞٞض ر٤٘ٔخ طظٌٕٞ  حُزلَ، ٝ ط٘٘ؤ حٌَُرٞٗخص ٝ حُز٤ٌَرٞٗخص ٖٓ حُلـَ حُـ١َ٤

٤خٙ حُ٘خطـش ػٖ حٌُز٣َظخص ٖٓ طؤًٔي هخٓخص حٌُز٣َظ٤ي ًْ أٜٗخ ط٘٘ؤ ٖٓ حُـزْ ٝ حُٔ

 حُٜ٘خػش.
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أٓخ حُٜٔيٍ حَُث٢ٔ٤ ٣ٌٍُِِٞي ك٢ ح٤ُٔخٙ كٜٞ ٓخء حُزلَ ٝ حُٜوٍٞ حَُٓٞر٤ش حُ٘خطـش ٖٓ 

حُزلَ ٝ ٛ٘خى ٜٓخىٍ ؿخ٤ٗش ٣ٌٍُِِٞي ٢ٛ حُٜوٍٞ حُ٘خ٣ٍش )حُزًَخ٤ٗش( ٝ حلأٓلاف حُظ٢ ط٘ظَ٘ 

 لَ.ٝ طِٞع ح٤ُٔخٛظلض طؤػ٤َ حُٔي حُزل١َ ٝ هخٛش ك٢ ح٥رخٍ حُو٣َزش ٖٓ حُز

 :طِٞع ح٤ُٔخٙ رخُلي٣ي ٝ حٌَُرٞٗخص ٝ حُز٤ٌَرٞٗخص ٝ حٌُز٣َظخص -2

٣ِٞع حُلي٣ي ٤ٓخٙ حَُ٘د ُٞ لآٔض ح٤ُٔخٙ ًز٣َظ٤ي حُلي٣يُٝ أٝ حٌُز٣َض أٝ حلأكـخٍ ح٤َُِٓش 

 أٝ ًز٣َظ٤ي حُٔؼخىٕ حُطل٤ِش.

أٓخ حٌَُرٞٗخص أٝ حُز٤ٌَرٞٗخص طٌٕٞ ٓٞؿٞىس ر٘ٔذ ٛـ٤َس أٝ ؿ٤َ ٓٞؿٞىس ك٢ ح٤ُٔخٙ 

حُٔطل٤ش ٝ ٌُٖ ك٢ ح٤ُٔخٙ ػخ٤ُش حُٔلظٟٞ ٖٓ حُٜٞى٣ّٞ هي ٣َٜ ٓٔظٟٞ حٌَُرٞٗخص ك٤ٜخ 

 .ٓـْ/ُظَ 50ا٠ُ 

 طِٞع ح٤ُٔخٙ رخُوخ٤ٍٖٛ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ رؼٞ حُلِِحص حلأهَٟ: -3

ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ ٝ طَط٤زٚ ر٤ٖ  70ٓٞؿٞى رخُوَ٘س حلأ٤ٍٟش ر٘ٔزش  حُوخ٤ٍٖٛ أٝ حُِٗي

ؿِء ك٢ حُز٤ِٕٞ ك٢ حُٔل٤طخص ٝ طَط٤زٚ ر٤ٖ  11ٝ ر٘ٔزش ٖٓ ٗخك٤ش حُٞكَس،   24حُؼ٘خَٛ 

ؿِء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ ك٢ حُوَ٘س حلأ٤ٍٟش  002. أٓخ حٌُخى٤ّٓٞ كٜٞ ٓٞؿٞى ر٘ٔزش 22حُؼ٘خَٛ 

 (.42ؿِء ك٢ حُز٤ِٕٞ ك٢ حُٔل٤طخص )طَط٤زٚ  0011( ٝ ر٘ٔزش 64)طَط٤زٚ 

ش ر٤ُٞٞؿ٤ش ٓؼَٝكش ٝ ٣ؼظزَ حُوخ٤ٍٖٛ أٓخ٢ٓ ر٤ُٞٞؿ٤خ  ٝ ٌُٖ ٤ُْ ٌُِخى٤ّٓٞ أ٣ش أ٤ٔٛ

كظ٠ ح٥ٕ، ٝ ٌُٖ ٛ٘خى طَحر٢ ر٤ٖ ىٍٝط٢ حُوخ٤ٍٖٛ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ ح١ٌُ ٣ظَطذ ػ٠ِ ٝؿٞى 

أٝ ػ٠ِ َٓحكوش حٌُخى٤ّٓٞ ُِوخ٤ٍٖٛ ك٢ أ٣ش  رؼٞ حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ ٓؼخىٕ حُوخ٤ٍٖٛ حُطز٤ؼ٤ش

 ػ٤٘خص ٖٓ حلأه٤َ طظٞحؿي ػ٤٘ـش ُِ٘٘خ١ حُز١َ٘.

ٜٔخ حُِثزن ا٠ُ ٗلْ حُٔـٔٞػش ك٢ حُـيٍٝ حُي١ٍٝ ٝ ٣٘ظ٢ٔ حُوخ٤ٍٖٛ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ ٓؼ

ُِؼ٘خَٛ ك٤غ إٔ ُْٜ ٗلْ حُظ٤ًَذ حلإٌُظ٢َٗٝ ك٢ حُٔٔظٟٞ حلأه٤َ ٌٍُِس، الا إٔ ٛ٘خى 

حهظلاف ١ل٤ق ك٢ حُِٔٞى ح٤ٔ٤ٌُخث٢ رٔززخلاهظلاف ك٢ حُظ٤ًَذ حلإٌُظ٢َٗٝ ٌٍُِحص حُؼلاع ، 

Znكؤ٣ٕٞ حُوخ٤ٍٖٛ ك٢ حُٔلٍِٞ حُٔخث٢ ٓؼلا )
2+

(aq) ) ّٞأًؼَ ػزخطخ  ٖٓ أ٣ٕٞ حٌُخى٤ٓ

(Cd
2+

(aq) ،ٚرخُظخ٢ُ كبٕ حلأه٤َ ٣لَ ٓلَ حلأٍٝ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حلإ٣ٞٗٔخص حُٔلظ٣ٞش ػ٤ِ ٝ )

حٌُي٤ّٓٞ ًحثزخ  ك٢ حُٔل٢٤ حُٔخث٢ ٌٓٞٗخ  أ٣ٞٗٚ، ٝ ٣ٔظويّ حٌُخى٤ّٓٞ ك٢ حُطلاء ك٤غ ٣٘طِن 

ٔؼزض ُِزلآظ٤ي ٝ ًٌُي ك٢ ، ًٔخ ٣ٔظويّ ًحٌَُٜرخث٢ ُظ٣ٌٞ٘ٚ ١زوش لآؼش ٓوخٝٓش ُِظآًَ

 ًخى٤ّٓٞ.  –ح٤ٌَُ٘ حُز٣ٞخص ٝ حُِلخّ ٝ ك٢ رطخ٣ٍخص 
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أٓخ حُوخ٤ٍٖٛ ك٤ٔظويّ ًؼ٤َح  ك٢ ٓ٘غ حُظآًَ ػٖ ٣َ١ن حُـِل٘ش ٝ ك٢ حُز٣ٞخص ٝ حُٔزخثي ٝ 

ٝ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حٌُخى٤ّٓٞ ً٘خطؾ ؿخٗز٢ ك٢ ٜٓخٗغ اٗظخؽ حُوخ٤ٍٖٛ ػ٘ي ط٘و٤ش  حلإ١خٍحص.

  ذ ٝ ُٞ إٔ حُلَٜ حٌُخَٓ ٌُِخى٤ّٓٞ ٖٓ حُوخ٤ٍٖٛ ؿ٤َ حهظٜخى١:حلأه٤َ ٖٓ حُ٘ٞحث

              

           ZnS + O2 ===== ZnO = SO2 

           Zn / Cd + CO2 ===== Zn + Cd 

ٓـْ ًخى٤ّٓٞ ك٢ ح٤ٌُِٞؿَحّ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ  100 – 5أٓٔيس حُلٞٓلخص  ػ٠ِ  ٝ طلظ١ٞ

 حٓظؼٔخٍ ٌٛٙ حلأٓٔيس رٜلش ىحثٔش. ٣ُخىس ط٤ًَِ حٌُخى٤ّٓٞ رخُظَرش ػ٘ي

 :ٖأ٤ٔٛش حُوخ٤ٍٛ 

أ٣ِْٗ ٝ ُٞ إٔ ػيى حلا٣ِٗٔخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ  ٣ؼظزَ حُوخ٤ٍٖٛ ٌٕٓٞ أٓخ٢ٓ ُلٞح٢ُ ٓخثش

حُوخ٤ٍٖٛ ك٢ حُلوخ٣ٍخص أهَ ٖٓ ًُي رٌؼ٤َ ٝ حُٔٔظٟٞ حُؼخى١ ُِوخ٤ٍٖٛ ك٢ حُ٘زخطخص ٛٞ 

ٓـْ/٤ًِٞؿَحّ ٓخٓخ ، أٓخ  400ٖٓ  ٓـْ/٤ًِٞؿَحّ ٝ ٣ؼظزَ حُظ٤ًَِ حلأػ٠ِ 150 – 25

ؿَحّ ٖٓ حُوخ٤ٍٖٛ أ١ ٜٗق ح٤ٌُٔش حُظ٢  203- 104حلإٗٔخٕ حُزخُؾ ك٤لظ١ٞ ؿٔٔٚ ػ٠ِ 

٣لظ٣ٜٞخ ٖٓ حُلي٣ي، ٝ ٣ئى١ ٗوٚ حُوخ٤ٍٖٛ ك٢ حلإٗٔخٕ ا٠ُ حُيٝهش ٝ ا٠ُ ٗوٚ َٓػش 

 طـ٢ِ حُيّ ٝ حُظجخّ حُـَٝف ًٔخ ٣ئى١ حُ٘وٚ ا٠ُ ط٘ٞٛخص ؿِي٣ش ٝ ٓ٘خًَ أهَٟ.

ٝ ُوي ٝؿي إٔ ًلا  ٖٓ حُوخ٤ٍٖٛ ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٣ظـٔؼخٕ ٓغ رَٝط٤ٖ ًحص ُٕٝ ؿ٣ِج٢ 

٣ؼ٤ٖٗٞ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ػخٍ ٖٓ ح٤ُٔٔظ٤ٖ خُٞظٓ٘ولٞ هخرَ ٌُِٝرخٕ  ٠ٔٔ٣ ٤ٓ

(cysteine ك٤غ ٣ئى١ ٝؿٞى ػيى ًز٤َ ٖٓ ٓـٔٞػش )SH  ا٠ُ ٍر٢ حُؼ٣َٜٖ٘ روٞس ا٠ُ

٤ُٔٔظ٤ٖ ٛٞ حُظوِٚ ٖٓ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ حُِثزن ٝ ، ٝ ك٢ حُٞحهغ كبٕ حكيٟ ٝظخثق ح حُزَٝط٤ٖ

ًز٣َض ٝ رخُظخ٢ُ ٓ٘ؼْٜ ٖٓ حُظيهَ ك٢ أ٣ش  –حَُٛخٙ ػٖ ٍرطْٜ رٞحٓطش ٍٝحر٢ كِِ 

ػ٤ِِٔض ك٣ٞ٤ش أهَٟ رـْٔ حلإٗٔخٕ ٝ ٌُٖ ُلأٓق كبٕ ٤ًٔش حُٔظخ٣ُٞؼ٤ٖٗٞ حُظٞكَس رخُـْٔ 

حُٔخٓش ا٠ُ  حُؼ٘خَٛ ٓليٝىس رل٤غ لا ٣ٌٜٔ٘خ ٓ٘غ حُظْٔٔ ػ٘ي ىهٍٞ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ ٌٛٙ

 حُـْٔ.

ٝ رخَُؿْ ٖٓ إٔ ػَٜ٘ حُوخ٤ٍٖٛ )ٝ حُلي٣ي ٝ حُ٘لخّ ًٌُي( أٓخ٢ٓ ٝ ٌُ٘ٚ ٣ٜزق ٓخٓخ  

ػ٘ي ٣ُخىس ط٤ًَِٙ ػٖ كي ٓؼ٤ٖ أٓخ حٌُخى٤ّٓٞ كِظ٘خرٜٚ ٓغ حُوخ٤ٍٖٛ كبٗٚ ٣ٔظٚ أ٠٣خ  

ك٤ٔخ رؼي، ٝ رٞحٓطش حُ٘زخطخص رَ ٝ ٣يهَ ا٠ُ حُلزٞد ٝ حُؼَٔحص حُظ٢ ٣ظـٌٟ ػ٤ِٜخ حلإٗٔخٕ 
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ػٖ ػَٜ٘ حَُٛخٙ ٝ ح١ٌُ هِٔخ ٣ٔظٚ رٞحٓطش حُ٘زخطخص كوي ٝؿي إٔ  ٛٞ ٣وظِق رٌُي

ٗخٓغ ر٤ٖ ٓلظٟٞ حَُٛخٙ ك٢ حُ٘زخطخص ٝ ٓلظٞحٛخ ك٢ حُظَرش حُظ٢ ط٘ٔٞ ك٤ٜخ  ٛ٘خى كَم

حُ٘زخطخص أٓخ حٌُخى٤ّٓٞ كبٕ ٓلظٞحٙ ٓظٔخ١ٝ طو٣َ٘خ  ك٢ حُ٘زخطخص ٝ حُظَرش هخٛش اًح ًخٕ ٌٛٙ 

 ٓـْ ًخى٤ّٓٞ /٤ًِٞؿَحّ طَرش(. 3ٔٔظٟٞ ك٢ كيٝى حُٔؼوٍٞ )أهَ ٖٓ ٌٛح حُ

 :ّٞ٤ٔٓش حٌُخى٤ٓ   

٣ؼظزَ حٌُزي ٝ ح٠ٌُِ أٍٝ أػ٠خء حُـْٔ حُظ٢ طظؤػَ رخٌُخى٤ّٓٞ ٝ ػ٘يٓخ ٣َٜ ٓٔظٟٞ  

ٝ ٣ِ٣ي طؤػ٤َ  ٤ٌَٓٝؿَحّ ٌَُ ؿَحّ ٖٓ هٍَ٘س ح٠ٌُِ ٣ٜزق حُٟٞغ كَؿخ   200حٌُخى٤ّٓٞ ا٠ُ 

ّ حُٖٔ . ٝ ٣زِؾ ٓظ٢ٓٞ ىهٍٞ حٌُخى٤ّٓٞ ا٠ُ حُـْٔ طلض حُظَٝف حُؼخى٣ش حٌُخى٤ّٓٞ ٓغ طوي

ِٓـْ ك٢ حلأٓزٞع  ٝ ٛٞ ه٣َذ ٖٓ حُلي حلأػ٠ِ حُٔٔٔٞف رٚ كٔذ طؼ٤ِٔخص  004 – 002

ِٓـْ ك٢ حلأٓزٞع(. ٝ ٌُُي كبٕ ٛ٘خى ٓوخ١َس رخُ٘ٔزش  005 – 004ٓ٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش )

٤ٌَٓٝؿَحّ ًخى٤ّٓٞ ٖٓ  ٠40 ٓخ ٣ؼخىٍ أهٌ ٤ٓـخٍس ػِ 20ُِٔيه٤ٖ٘ ك٤غ طلظ١ٞ ًَ 

 .٤ٓـخٍس ٣ئى١ ا٠ُ ٠ٓخػلش ىهٍٞ حٌُخى٤ّٓٞ ا٠ُ ؿْٔ حلإٗٔخٕ 20حُطؼخّ أ١ إٔ طيه٤ٖ 

ٝ ٗظَح  لاٗولخٝ ىٍؿش ؿ٤ِخد حٌُخى٤ّٓٞ كبٗٚ ٣ٌٕٞ أًؼَ ط٤ًَِح  ك٢ ؿٞ ٓؼخَٓ َٜٛ  

 حُوخ٤ٍٖٛ ٗلٔٚ.

ِٗي ٝ حٌُخى٤ّٓٞ ٝ رؼٞ حُؼ٘خَٛ ٝ ٣ز٤ٖ حُـيٍٝ حُظخ٢ُ حٓظويحٓخص ٝ ٜٓخىٍحُظِٞع رخُ

 حلأهَٟ ٝ حُٜٔخىٍ حُٔظٞهؼش ُظِٞع حلأٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش رٜخ. 
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 ٜٓخىٍ طِٞع حُظَرش حلآظويحٓخص حلأٓخ٤ٓش حُٔؼيٕ

 حُِٗي 

 

 

 

 حٌُخى٤ّٓٞ

 

 

 حَُٛخٙ 

 

 

 حُِثزن

 

 

 

 

 حُ٘لخّ 

 

 

 

 ح٤ٌَُ٘

 

 

 حُٔ٘ـ٤ِ٘

 

 

 حُزٍٕٞٝ

 

 

 أ٤ٍٓ٘ي

 -َٟ  ؿِل٘ش حُلِِحص حلأهِ -

حُ٘لخّ حلأٛلَ ٝ  –حُطلاء 

 .ػ٘خَٛ أهَٟ

 

 – ٓوخٝٓش حُٜيأ -ٓزخثي 

 .حُزطخ٣ٍخص –حلأٛزخؽ 

 

 –ٓلٖٔ ُِز٣ِٖ٘ ٝ حُـخ٤ُُٖٝ 

 طـط٤ش حٌُخرلاص. –حُزطخ٣ٍخص 

 

رؼٞ حُؼوخه٤َ  –ك٘ٞ حلأٓ٘خٕ 

 –حلإٟخءس رخُلٍِٞٓ٘ض  –

حلأؿِٜس  –حُظَٓٞٓظَحص 

 حُؼ٤ِٔش.

 

حلأٓلاى  –حُٔزخثي  –حُؼٔلاص 

 –حلأٝح٢ٗ  –ٌَُٜرخث٤ش ح

 حُٔٞح٤َٓ.

 

 –ٛ٘خػش حُِٜذ ٝ حُٔزخثي 

 ٓلٖٔ ُِـخ٤ُُٖٝ.

 

 –ح٤ٌُٔخ٣ٝخص  –حُزطخ٣ٍخص 

 أٓٔيس ك٤َٝٓ٘ـ٤ِ٘.

 

 –حلأٓٔيس  –ٓ٘ظلخص حُِؿخؽ 

 ٓلٖٔ ُِـخ٤ُُٖٝ.

 

 حُطلاء. –حُٔز٤يحص  –حلأى٣ٝش 

 –حلأٓٔيس  –حُٔز٤يحص 

حُٜ٘خػ٤ش ٝٓوِلخص ٝحُٔوِلخص 

 .حُٔـخ١ٍ

 

أىه٘ش ٝ  –ٓٔيس ٗٞحثذ حلأ

 .ػخىّ ح٤ُٔخٍحص

 

 حُٔز٤يحص. –حلأٓٔيس 

 

 

روخٍ  –ٓز٤يحص حُلط٣َخص 

 حُِثزن رخُـٞ.

 

 

 

ٓوخكخص  –حلأطَرش حُٜ٘خػ٤ش 

 –حُٔز٤يحص  –حُٔـخ١ٍ 

 حُٔ٘خؿْ.

 

 اكظَحم حُـخ٤ُُٖٝ. –حلأٓٔيس 

 

 

ٍٓخى  –أٓٔيس  –ٍٗق حُٔ٘خؿْ 

 ٓظٔخه٢ ٖٓ حُٜٞحء.

 

ٓخء  –حكظَحم حُـخ٤ُُٖٝ 

 ح١َُ.

 

ػخىّ  –حُٔز٤يحص حُٜ٘خػ٤ش 

 ٛ٘خػ٢.
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ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ  ٝ طٔؼَ ػ٤ِٔش حُظوِٚ ٖٓ ٍٝحٓذ حُٔـخ١ٍ ٌِٓ٘ش ًز٤َس ك٢ حُٞهض حُلخ٢ُ 

 رِيحٕ حُؼخُْ ٝ ًُي ُؼيس أٓزخد :

  ٚكِٞ طْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ روِطٜخ رخلأٍٝ حٍُِحػ٤ش ُظَٜص ٓ٘خًَ ٛل٤ش رٔزذ ٓخ طلظ٣ٞ

خص ٝ ١ل٤ِ٤خص ٓظ٘ٞػش هي طئى١ ا٠ُ حٗظ٘خٍ حلأٝرجش ، ٌٛٙ حَُٝحٓذ ٖٓ رٌظ٣َخ ٝ ك٤َٝٓ

 رخلإٟخكش ا٠ُ حَُٝحثق ح٣ٌَُٜش حُظ٢ ط٘زؼغ ٜٓ٘خ.

  اًح طْ حُظوِٚ ٜٓ٘خ ٖٓ هلاٍ ٓـَٟ ًز٤َ ٣ٜذ ك٢ حلأٜٗخٍ ٓؼلا  كٔٞف طٔظِٜي ٝ

حُزٌظ٣َخ أًٔـ٤ٖ حَُٜ٘ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ ٛلاى حُؼَٝس ح٤ٌُٔٔش ٝ طيٍٛٞ ٌَٗ حَُٜ٘ ٝ حثلظٚ ٓغ 

 .هضحُٞ

  أٓخ ر٘خء ٓلطخص ُٔؼخُـش ٓلظ٣ٞخص حُٔـخ١ٍ كبٕ طٌخ٤ُلٚ َٓطلؼش ٝ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗٞػ٤ش

ح٤ُٔخٙ حُطِٞد حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخك٢ حُٜ٘خ٣ش، ٓغ روخء ٌِٓ٘ش حُظوِٚ ٖٓ حَُٝحٓذ حُِٜزش ٝ 

 حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ ًؤٓٔيس ػ٣ٞ٠ش.
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 خبنجانببة ان

 

 معبنجة انمُبه نهمنبزل وانمصبنع

 

  ٝلا : حُٔخء ُلآظؼٔخلاص ح٤ُُِ٘ٔش :أ

  حُوٞحٙ حُطز٤ؼ٤ش ُِٔخء:

حُٔخء حُطز٤ؼ٢ ٤ُْ ٗو٤خ ك٤ٔخٙ حلأٓطخٍ ٝحُؼِٞؽ ٝهطَحص حُ٘ـيٟ ٛـ٢ ح٤ُٔخٙ حُٔوطَس          

حُطز٤ؼ٤ش ٌُح ٢ٛ أٗو٠ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ٝؿ٤ٔؼٜخ طلظٟٞ ػ٠ِ ٓٞحى ًحثزش ًخُـخُحص ٝحلأٓلاف 

ؿ٤ٔؼٜخ طؤط٢ ٖٓ طٔخّ ح٤ُٔخٙ  كزخص حُـزخٍ ٝكز٤زـخص حُِوخف ٝ ٝحلأًخ٤ٓي ٝٓٞحى ػخُوش ٓؼَ

حًٌٍُٔٞس ٝحُؼِٞؽ . حُٔـٞحى حُ٘خثزش حُٔٞؿٞىس ر٤ٔخٙ حلأٜٗخٍ ٣ليىٛخ رخُيٍؿش حلأ٠ُٝ ٓٔـخٍ 

  .طِـي حلأٜٗـخٍ ٝحُٔ٘خ١ن حُظ٢ طَٔ ك٤ٜخ

ٓلاف ٝح٤ُٔخٙ حُظ٢ ط٤َٔ رخُٔ٘خ١ن ح٤ٌُِٔش ٣ظٞهغ إٔ طلٟٞ ٗٔزش ًز٤َس ٓـٖ أ        

حٌُخ٤ُّٔٞ ، ٝطِي حُظ٢ طَٔ رخُٔٔظ٘وؼخص أٝ رطزوـخص طلظـٟٞ ػِـ٠ طَٓزخص ػ٣ٞ٠ش ٣ظٞهغ 

 إٔ طلٟٞ ػ٠ِ ٗٔزش ًز٤َس ٖٓ ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ٝػـخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ .

طظلخػَ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٞؿـٞىس رخُٔـخء ٓؼـَ كـخٓٞ حٌَُر٤ٗٞي ٓغ رؼٞ حًَُٔزخص   -

ـَ ًَرٞٗـخص حٌُخ٤ُّٔٞ ًَٝرٞٗخص حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ػ٘ي طلآْ حُٔٞؿٞىس رخُطزوخص حلأ٤ٍٟش ٓؼ

 حُٔخء ٓؼٜخ ُظٌـ٣ٖٞ ر٤ٌَرٞٗـخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حُٔٔززخٕ ُؼَٔس حُٔخء .

                (    )  

                 (    )  

ٌٓٞٗخ  ًَرٞٗخص  Feldspar) ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حٌُحثذ رخُٔخء ٓغ حُل٤ِيٓزخٍ)٣ٝظلخػَ ػخ  - 

 حُزٞطخ٤ّٓٞ حٌُحثزش ٝحُط٤ٖ ٝحََُٓ ٓٔززخ  طؼٌَ حُٔخء.

                         

                              

٣ظلخػَ كخٓٞ حٌَُر٤ٗٞي ٓغ حٌُز٣َظ٤يحص ٓؼَ ًز٣َظ٤ي حُلي٣ي ٓلٍَح  ًز٣َظ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  -

٣ٝظلخػَ حلأًٔـ٤ٖ حٌُٔحد رخُٔخء ٓغ حٌُز٣َظ٤ـيحص ؿ٤ـَ حٌُحثزش ٌٓٞٗخ  حٌُز٣َظخص حٌُحثزش 

 ٝكخٓٞ حٌُز٣َظُٞ أٝ حٌُز٣َظ٤ي .
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 ٤ٓخٙ ح٥رخٍ حُؼ٤ٔوش هي طلظٟٞ ػ٠ِ ٗٔذ ػخ٤ُش ٖٓ ِٓق حُطؼخّ ًٔـخ ٣ل١ٞ ٓخء حُزلَ         

ٜٓ٘خ طو٣َزخ . كخثيس ح٤ُٔخٙ  %80% ٣ٌَٝ٘ ِٓـق حُطؼـخّ 3.1ػ٠ِ ٗٔزش ٖٓ حلأٓلاف 

 ك٤ٜخ .حُطز٤ؼ٤ش طؼظٔي ػ٠ِ ١ز٤ؼش ٤ًٔٝـش حُٔـٞحى حٌُحثزـش ٝحُؼخُوش 

% ٣ٝؼزَ ػٖ ط٤ًَِ حُٔـٞحى حٌُحثزش ك٤ٚ رخُٞكيس 99.9طزِؾ ٗوخٝس حُٔخء حُٜخك٢ أًؼَ ٖٓ      

ٝلا طٔظؼَٔ ٣َ١وش   (.Part Per Million or ppm) حُل٣ِ٤خث٤ـش حُــِء رـخ٤ُِٕٔٞ

 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ، ٣ٝٔخ١ٝ حُـِء رخ٤ُِٕٔٞ ريٍٝٙ ؿَحّ/حُٔظَ حٌُٔؼذ أٝ ِٓـَحّ/ُظَ .

 

 : ٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش ُلأؿَحٝ ح٤ُُِ٘ٔشٓٞحٛلخص ح

ٛخُلخ  َُِ٘د ُٝلآظؼٔخلاص ح٤ُُِ٘ٔش ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ػي٣ْ حُِٕٞ  حُٔخء ٢ٌُ ٣ٌٕٞ     

ٝحَُحثلش ٝهخ٤ُخ  ٖٓ حُزٌظ٣َخص حُـَػ٤ٓٞش ٝحُٔٞحى حُؼخُوش ٝإٔ ٣ٌٕٞ ُـٚ ٌٓحم ٓوزٍٞ . ٖٝٓ 

 : أْٛ حُ٘ٞحثذ حُٔٞؿٞىس ر٤ٔخٙ حَُ٘د حُظ٢ ٣ـيٍ ىٍحٓظٜخ

 : Turbidity): حُؼٌَس ) أٝلا

ٓزذ ػٌَس حُٔخء ٛٞ ٝؿٞى ىهخثن ُٔٞحى ِٛزش ػخُوش رٚ . ٣ٌٖٔ ه٤خّ ٤ًٔش ٌٛٙ حُٔٞحى      

حُؼخُوش رٔؼَكش ٓيٟ حُ٘وٜخٕ ك٢ ًؼخكش ح٠ُٞء حُٔخٍ ك٢ حُٔخء أٝ رط٣َوش ه٤خّ ٗيس حٗظ٘خٍ 

ٍس هخٛش ىٍؿش ػ٠ِ حُلِٓش حُٔخهطش ٝطٔظؼَٔ حُط٣َوش حلأه٤َس رٜٞ 90ح٠ُٞء رِح٣ٝش 

 . ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓغ حُٔلخ٤َُ حُٔوللـش ُِٔٞحى حُـ٣َٝش

 : (Colour)ػخ٤ٗخ  : حُِٕٞ

ٝؿٞى حُِٕٞ رخ٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ٣َؿغ رخُيٍؿش حلأ٠ُٝ ا٠ُ ٝؿـٞى ٓـٞحى ٓٔظوِٜش ٖٓ      

 أٍٝحم ٝهٍ٘ٞ حلأٗـخٍ ٝحُٔـٞحى حُو٠ـ٣َش ٝطلـٟٞ ٛـٌٙ حُٔٔظوِٜخص ٓٞحى ىحرـش

(Tannin) ٓٞ٤يٝكخٓٞ ح٤ُٜ  (Humic Acid)  ٝأٓلاكٜٔخ ٓغ ٓٞحى ؿ٣َٝش ِٓٞٗش

ظؤ٣ٖ ٓغ رؼٞ حلأ٣ٞٗخص حٌُحثزش ك٢ ٔلٔٞ حُحُٝحُظ٢ طؼط٠ حُٔخء ُٞٗخ  أٛلَ ر٤٘خ  . ٣ظلخػَ 

 . حُٔخء ُظ٣ٌٖٞ ًَٓزخص طؼط٠ حُٔخء ُٞٗخ  ؿخٓوخ  

ًحص  ٣ٝـيٍ رخًٌَُ إٔ حُـ٤ٔٔخص حُِٔٞٗش ك٢ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ؿخُزخ  ٓخ طٌٕٞ ؿ٣َٝـخص     

ٝكلْ حٌُٞى ٝٓٞحى  (Activated Charcoal)حُللـْ حُٔ٘٘ـ٢  ٝخُ٘ـذ ك ،ٗل٘ش ٓٞؿزـش

 . أهَٟ ُٜخ هخ٤ٛش حلآظٜخٙ ٣ٌٜٔ٘خ اُحُش حلأُٞحٕ ٖٓ ح٤ُٔخٙ رٍٜٞس ًلئ
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٣ٌٖٔ ه٤خّ ىٍؿش ط٣ِٖٞ حُٔخء رٔوخٍٗظٚ ٓغ ِِٓٔش ٖٓ حُٔلخ٤َُ حُِٔٞٗش حُو٤خ٤ٓش       

٣ًٍِٞٝي  (       )ًٍِٞ رلاط٤٘ـخص حُزٞطخ٤ّٓٞ   ٝطل٤٠ٌَٛٙ ٖٓ ه٢ِ ٗٔذ ٓؼ٤٘ش ٖٓ

ؿْ ٖٓ ًٍِٞرلاط٤٘خص حُزٞطخ٤ّٓٞ  1.245كؼ٘ي ه٢ِ    (COC12.2H2O)  حٌُٞرِض حُٔخث٢

 .ْٓ ٖٓ كخٓٞ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي حًَُِٔ 100ؿْ ٖٓ ٣ًٍِٞي حٌُٞرِض ٓـغ  1.00ٓغ 

ِٓـْ ٖٓ  ٤500لٟٞ ػِـ٠ ُٓٔخء ٝػ٘ي طول٤ق ٌٛح حُو٢٤ِ ا٠ُ كـْ ُظَ ٝحكي ٓغ ح        

٣ٌٖٝٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓلخ٤َُ . ٝكيس ُٕٞ ه٤خٓـ٤ش 500ػَٜ٘ حُزلاط٤ٖ ٌٝٛح حُٔلٍِٞ ٣ٔؼَ 

 .ه٤خ٤ٓش ٓوظِلش حُظ٤ًَِ ٖٓ ٌٛح حُٔلٍِٞ ًُٝـي لآظؼٔخُٜخ لإ٣ـخى ىٍؿش طِٕٞ حُٔخء 

٤خ٤ٓش . أػ٠ِ ٣ٌٖٝٔ ه٤خّ ىٍؿش طِـٕٞ حُٔـخء ًـٌُي رٔوخٍٗظٚ ٓغ حُٞحف ُؿخؿ٤ش ًحص أُٞحٕ ه

 ٝكيس ُٕٞ ه٤خ٤ٓش . 20كي ُِٔخء حُٜخُق َُِ٘د ٛٞ 

  :ػخُؼخ  : حٌُٔحم

طوظِق ٤ٓخٙ حَُ٘د حُـ٤يس رٌٔحهٜخ ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ١ز٤ؼش حُٔٞحى حٌُٔحرش ك٤ٚ .        

رؼٞ حُٔٞحى حُظ٢ طؼط٠ ٌٓحهخ  ؿ٤َ ٓوزٍٞ ٜٝٓ٘خ ٝؿـٞى ٗٔـزش ػخ٤ُش ٖٓ أٓلاف حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ 

خُ حٌٍُِٞ ٝهخٛش ػ٘ي ٝؿٞى رؼـٞ حًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ًٌُٝي ٝؿٞى رؼٞ ٝحُلي٣ي ٝؿ

 حُٔٞحى حُظ٢ طؼط٢ ٌٓحهخ  ػ٣ٞ٠خ  ٣٘زٚ حُٔٔي أٝ ٌٓحم حُل٘خثٖ .

٣ٌٖٝٔ اُحُش أ١ ١ؼْ ٖٓ حُٔخء ح١ٌُ ٣َؿغ ٜٓيٍٙ ا٠ُ ٝؿٞى ٓـٞحى ػ٣ٞ٠ش رظؼخَٓ         

 ٌٍِٞ حُلخثٞ .حُٔخء ٓغ ٤ًٔخص كخث٠ش ٖٓ حٌٍُِٞ ٣ظزؼٜخ ػ٤ِٔش اُحُش حُ

٣ٌٖٝٔ ًٌُي طل٤ٖٔ ٌٓحم حُٔخء رٞحٓطش اٗزخػٚ رـخُٜٞحء رـؤرَحؽ ٜٓٔٔش ٌُُي        

حُـَٝ أٝ رٞحٓطش حَٓحٍٙ ػ٠ِ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ إٔ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ 

 . ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخُٚ ُظل٤ٖٔ ُٕٞ ١ٝؼْ ٍٝحثلش حُٔـخء ٣ٞٓش

 طؼو٤ْ ٤ٓخٙ حَُ٘د:  

ٕ ٤ٓخٙ حَُ٘د هخ٤ُش ٖٓ حُزٌظ٣َخ ح٠َُٔس ٣ٌٖٝٔ حٓظؼٔخٍ حٌٍُِٞ ُظؼو٤ْ ٣ـذ إٔ طٌٞ     

ؿـِء رخ٤ُِٕٔٞ ، طٌٕٞ ٍحثلش حٌٍُِٞ  0.4-٤ٓ0.1خٙ حَُ٘د ًُٝي ربٟخكش ٤ًٔش ط٘ـٌَ ٓـٖ 

 ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ . 0.4ػ٠ِ  ر٤ٌٔخص ط٣ِـي ٙظخَٛس ر٤ٔخٙ حَُ٘د ػ٘ي ٝؿٞى

 .زًٍُِٞٞٝ ٝٛـٞ ٓـخىس ٓئًٔيس ه٣ٞش٣ظلخػَ حٌٍُِٞ ٓغ حُٔخء ٌٓٞٗخ  كخٓٞ حُٜــخ٣    
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٣ٌٖٝٔ حٓظؼٔخٍ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش ُِٔٔلٞم حُوخَٛ أٝ ٛخ٣ز٣ًٍِٞٞـض حُٜٞى٣ّٞ ُظؼو٤ْ        

 حُٔخء لأٜٗخ طؼط٠ كخٓٞ حُٜخ٣زًٍُِٞٞٝ.

٤ش رخُظؼو٤ْ ػ٘ي ٓخ ٣ٌٕٞ رٌَ٘ ُٝوي ٝؿي إٔ حٌٍُِٞ حُٔظزو٢ ك٢ حُٔخء ٣ٌٕٞ أًؼَ كؼخُ       

ًَٓذ ٖٓ ًَٓزخص حلأ٤ٗٞٓخ ٠ٔٔ٣ حٌٍُِٞح٤ٖٓ ك٤غ ٣ٌٖٔ ٌٍُِِٞ حكلاٍ ٓلَ ًٍس ٝحكيس أٝ 

أًؼَ ٖٓ ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ ؿ٣ِجـش حلأ٤ٗٞٓـخ رخلإٟخكش ا٠ُ إٔ ٌٛٙ حُٔٞحى لا طؼط٢ ٍحثلش 

 حٌٍُِٞ رخُٔخء .

                 
       

                    

ٖ أكخى١                                                                 Monochloramine ًٍِٞح٤ٓ

  

                   
       

                      

  Trichloramineًٍِٞ ح٤ٖٓ ػلاػ٠                                                                 

ٖٓ حُظلخػلاص حُٔخروش ٣ظ٠ق إٔ حٗولخٝ ط٤ًَِ أ٣ـٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٣ٔخػي ػ٠ِ         

ط٣ٌٖٞ كخٓٞ حُٜخ٣زًٍُِٞٞٝ ًٌُٝي حٌٍُِٞح٤ٖٓ ٌُح كبٕ أكٔـٖ ظَٝف ُظؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ 

٠ُٝٔخٕ طؼو٤ْ ح٤ُٔخٙ رٍٜٞس  (pH=8). ٕ رَهْ ٤ٛيٍٝؿ٢٘٤ ٣وخٍدرٞحٓطش حٌٍُِٞح٤ٖٓ طٌٞ

ؿ٤يس ٣ـيٍ حٓظؼٔخٍ ٤ًٔخص كخث٠ش ٓـٖ حٌٍُِٞ ًُٝي لإٔ ؿِء ٖٓ حٌٍُِٞ هي ٣ظلخػَ ٓغ ٓٞحى 

ٗـخثزش ٓوظُِـش ٓؼـَ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش أٝ ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٣ٌٖٝٔ رؼيثٌ اُحُش ٤ًٔخص حٌٍُِٞ 

 ٝ حُٜخ٣زٞ رؼي ٍَٓٝ كظَس ٖٓ حُِٖٓ .حُلخث٠ـش رٞحٓطش ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض أ

                         

                            

 ٤ًٔش حٌٍُِٞ حُٔطِٞرش(ChlorineDemand)  : 

ظ٢ طؼط٢ ًِـٍٞ ٓظوِـق رخُٔخء ٣ٔخ١ٝ ٢ٛٝ ٤ًٔش حٌٍُِٞ ٓوخٓش رخُـِء رخ٤ُِٕٔٞ حُ           

ىهخثن . حٌٍُِٞ حُٔظزوـ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ رٍٜٞس ًٍِٞ  10ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ رؼي طٔخّ ُٔيس  0.1

أٝ أ٣ٕٞ ح٤ُٜز٣ًٍِٞٞض أٝكخٓٞ ح٤ُٜزًٍُِٞٞٝ ٌٝٛٙ ؿ٤ٔؼٜخ ط٢ٔٔ رخٌٍُِٞ حُلَ حُٔظزو٢ 

 خص .ٝحُظ٢ ٣ـذ إٔ ط٤ِٔ ػٖ ٓظوِلـخص حٌٍُِٞ حُٔظلخػِش ٢ٛٝ حٌٍُِٞح٤ٓ٘
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طلخػَ حٌٍُِٞ ٓغ  ٣ٌٖٝٔ ه٤خّ ٤ًٔش حٌٍُِٞ ك٢ ًَ ٖٓ ٛخط٤ٖ حُٔـٔـٞػظ٤ٖ رٞحٓـطش       

حلاٍٝػ٤ُٞ١ٞي٣ٖ ٝح١ٌُ ٣ؼط٠ ُٞٗخ  أٛلَ . كخٌٍُِٞ حُلـَ ٣ظلخػَ رَٔػش ٝطظ٘خٓذ ٤ًٔظٚ ٓغ 

ػٞحٕ ٖٓ رـيء حُظلخػَ أٓخ ٓـٔٞع ٤ًٔش حٌٍُِٞ ح٤ٌُِش حُٔٞؿٞىس  5حُِٕٞ حلأٛلَ حُ٘خطؾ رؼي 

 . حلإػ٤ٖ٘ىهخثن ػ٠ِ حُظلخػَ ر٤ٖ  5ٜٗخ طظ٘خٓـذ ٓـغ حُِـٕٞ حلأٛلَ حُ٘خطؾ رؼي ٍَٓٝ كب

حُٔٔظؼِٔش  ٣ٙٔظؼَٔ حلإُٔٝٝ ٝحلاٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ُظؼو٤ْ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٝح٤ُٔــخ       

 % ٖٓ ػيى حُزٌظ٣َ٤خص حُٔٞؿٞىس رٌٜٙ حُطَم.99رخُٜ٘خػش ٣ٌٖٝٔ حُظوِٚ ٖٓ 

٤ي ٤ُٔخٙ حَُ٘د ٛٞ حُظوِٚ ٖٓ حُزٌظ٣َخص حُٔٞؿٞىس ا٠ُ أهَ ٝٓو٤خّ حُظؼو٤ْ حُـ        

ىٍؿش ٌٓٔ٘ش . طٔظؼَٔ حُزٌظ٣َخ )د ٢ًُٞ( ًٔئَٗ ُيٍؿـش طِٞع حُٔخء ػ٘ي اؿَحء حُللٚ 

ٌٛٙ حُزٌظ٣َخ ٤ُٔض ٤َٟٓش ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ط٘و٤ٜٜخ رُٜٔٞش ٣ٌٝـٕٞ ىٍؿش  . حُزٌظ٣َ٤ُٞٞؿ٢

ٝ ٓئَٗح  ُيٍؿخص طِٞع حُٔخء ٝ  طٞحؿيٛخ رٔؼخرش ى٤َُ ُظٞحؿي رٌظ٣َخص ٤َٟٓش ٓؼ٣ٞش

 . ٣10ْٓ3ٔظٞؿذ إٔ ٣ٌٕٞ حُٔخء هخ٤ُخ  ٖٓ ٌٛٙ حُزٌظ٣َخ رلـْ لا ٣وَ ػٖ 

ْٓ ٖٓ حُٔخء  10ٝطؼط٠ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ػخىس رٞؿٞى ٌٛٙ حُزٌظ٣َـخص أٝ ػيٓـٚ ٓزظـيٗخ  ٣ـ       

ٌُٖٝ  3ْٓ 10ْٓ ٝلا طٞؿي ك٢ 10ْٓ ٌُٖٝ ٓٞؿٞىس ك٢  1كٔؼلا  لا طٞؿي ك٢  3ْٓ 100ٝ

 . ٌٌٝٛح 3ْٓ 100ٓٞؿٞىس ك٢ 

٣ٌٖٝٔ اؿَحء طل٤َِ رٌظ٣َُٞـٞؿ٢ ًخٓـَ ُِٔـخء ًُٝي رلٔـخد حُٔٔظؼَٔحص حُ٘خطـش ٖٓ     

 ٖٓ حُٔخء حُٔطِٞد طل٤ِِٚ ٓغ ه٢٤ِ ٓؼوْ ٖٓ ٛٔؾ حلأؿخٍ 3ْٓ 1.0 - 3ْٓ 0.1ه٢ِ 

(Agar)  ٢ أهَ ٓخػش . حُٔخء حُـ٤ي ٣ـذ إٔ ٣ؼط 24ٝٓٞحى ٓؼي٣ش ٝطًَٚ ك٢ ك٠خٗش ُٔيس

 . ٖٓ ػَ٘س ك٢ حُٔ٘ظٔظَ حٌُٔؼذ حُٞحكي

  :رؼٞ حُ٘ٞحك٢ حُٜل٤ش حلأهَٟ ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د   

٣ـذ حٓظؼٔخٍ حُٔٞحى حُٔ٘خٓزش ُـ٤ٔغ حُٔطٞف حُظ٢ ك٢ طٔخّ ٓغ ٤ٓخٙ حَُ٘د               

ًُٝي ك٢ حٗخر٤ذ حُ٘وَ ٝح٠ُٔوخص ٝحُوِحٗخص . كٔؼلا  ًخٕ ٓؼـيٕ حَُٛخٙ ٣ٔظؼَٔ رٌؼَس ك٢ 

 . ذ ٗوَ ٤ٓخٙ حَُ٘دأٗخر٤

ٌٝٛح حُٔؼيٕ ٣ٌٝد ك٢ ىٍؿش ٓخ رخُٔخء حُلخ١ٝ ػ٠ِ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ أٝ          

حُلٞحٓٞ حُؼ٣ٞ٠ش رخلإٟخكش ا٠ُ إٔ ٣ًٍِٞي حَُٛخٙ ًحثذ ا٠ُ كي ٓخ ك٢ حُٔخء ٝحٓظؼٔخٍ 

ٓؼَ ٌٛٙ حُٔؼخىٕ ك٢ أٗخر٤ذ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٣ؼَٟٜخ ُِظِٞع رؤ٣ٞٗخص حَُٛخٙ حُٔخٓش ٝٗظ٤ـش 
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حلأٗخر٤ـذ رؤٗٞحع طٔزذ أهَ طِٞػخ  ٤ُِٔخٙ ٝأٍهٚ ػٔ٘خ  ٓؼَ حلأٗخر٤ذ  ٌُي حٓظزيُض ٓؼَ ٌُٛٙ

 حُلي٣ي٣ش ٝحُ٘لخ٤ٓش ٝحُزلآظ٤ٌ٤ش .

ٝؿٞى أ٣ٕٞ حُل٣ٍِٞي ر٤ٔخٙ حَُ٘د ُٚ طؤػ٤َ ًز٤َ ػ٠ِ ٛلش حلإٗٔخٕ ٌُح طؼٔي ٓئٓٔخص        

ـي ا٠ُ حُٔخء ػ٘ي ػيّ ٝؿٞىٙ ٤ٓخٙ حَُ٘د رٌؼ٤َ ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ ػ٠ِ اٟخكش أ٣ٕٞ حُل٣ٍِٞ

 . رٍٜٞس ١ز٤ؼ٤ش

ٝر٤٘ض حُيٍحٓخص ٝحُزلٞع ػ٠ِ ٓؼَكش طؤػ٤َ أ٣ـٕٞ حُل٣ٍِٞـي ػِـ٠ طّٔٞ أٓ٘خٕ       

( ٓ٘ش . إٔ طٞحؿي أ٣ٕٞ حُل٣ٍِٞي ر٤ٔخٙ حَُ٘د رٔويحٍ 14-12( ٝ)11ا٠ُ  9حلأ١لخٍ رؤػٔخٍ )

يحٜٗخ أٝ حُلخؿش ا٠ُ ك٘ٞٛخ ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ٣وَِ ٓـٖ طـٔـّٞ حلأٓ٘خٕ أٝ كو 1.6ا٠ُ  1.0

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ٖٓ أ٣ٕٞ  1.6% ٝإٔ أكٔـٖ حُ٘ظخثؾ ًخٗض ػ٘ي حٓظؼٔخٍ 60ر٘ٔزش طوـخٍد 

 .حُل٣ٍِٞي ر٤ٔخٙ حَُ٘د

ك٢ ٤ٓخٙ حَُ٘د رليٝى ؿِء ٝحكي رخ٤ُِٕٔٞ  ٣ي حػزظض حُزلٞع ًٌُي إٔ ٝؿٞى أ٣ٕٞ حُلٍِٞ

 . ٗٔـزش حُٞك٤خص٤ُْ ُٚ طؤػ٤َ ٤ٓت ػ٠ِ ٛلش حلإٗٔخٕ ٤ُْٝ ُٚ طؤػ٤َ ػِـ٠ 

 

 

  :حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٤ُِٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش

ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ٓلخ٤َُ ٓوللش ؿيح  ٌُح طظؤػ٤ٖ ك٤ٜخ ؿ٤ٔغ حلأٓلاف حٌُحثزش ٝٗظ٤ـش ٌُُي         

كبٕ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُلأٓلاف حٌُحث٤ش ٣ؼطـ٢ ٤ًٔـش حلأ٣ٞٗـخص حُٔٞؿزش ًؤ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ 

٣ي ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ ٝحلأ٤ُّ٘ٔٞ ٝحلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ٓؼَ أ٣ٕٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝحُٜٞى٣ّٞ ٝحُلي

ح٣ٌٍُِٞـي ٝحٌُز٣َظـخص ٝحٌَُرٞٗـخص ٝحُز٤ٌَرٞٗخص ٝحٌُز٣َظ٤ض ٝحُ٘ظَحص ٝحُ٘ظ٣َض ٝحُل٣ٍِٞي 

ًٌُٝي ٣ؼط٠ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٤ًٔش ح٤ٌُِٔخ ٝٓـٔٞع حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش ٝحلأ٤ٗٞٓخ حُلَس 

 . حد ٝىٍؿش حُلٟٔٞش ٝحُٔٞحى حُِٜزش ؿ٤َ حٌُحثزشٝحُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٝحلأًٔـ٤ٖ حٌُٔ

ٝحلأ٣ٞٗخص ك٢ حُٔخء هي ٣ؤط٢ ٜٓيٍٛخ ٖٓ حٓلاف ػي٣يس كؤ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٓؼلا  هي ٣ٌٕٞ         

ٜٓيٍٙ ٖٓ ًز٣َظخص أٝ ٣ًٍِٞي أٝ ًَرٞٗخص أٝ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ُٝٔؼَكش حُٜٔيٍ 

ح١ٌُ ٌِٓظٚ ح٤ُٔخٙ أػ٘خء ؿ٣َخٜٗخ ٝحُٔزذ حَُث٢ٔ٤ لأ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٓؼلا  ٣ـذ ٓؼَكش حُط٣َن 

 . حَُث٢ٔ٤ ُِؼَٔس ك٢ حُٔخء ٛٞ ٝؿٞى أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ
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ٝطظلخػَ ٌٛٙ حلأ٣ٞٗخص ًٌُٝي أ٣ٞٗخص حُلي٣ي ٝحلا٤ُّ٘ٔٞ ٓغ حُٜخرٕٞ ٌٓٞٗش ٓٞحى ُِؿش        

حُٔخء حُلخ١ٝ ؿ٤َ ًحثزش طظَٓذ ػ٠ِ ؿيٍحٕ حُٔـخَٓ ٝحلأٝح٢ٗ ٝػـ٠ِ ح٤ُٔ٘ؾ . ػ٘ي طٔو٤ٖ 

ػ٠ِ أ٣ٞٗخص حُز٤ٌَرٞٗخص ٣ظلٍَ ؿخُ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ طخًٍخ  أ٣ٕٞ حٌَُرٕٞ ٝحُٔخء 

٤ًٔش ٌٓخكجش ٖٓ أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔٞؿٞى حػظ٤خى٣خ   ش ٓغٝطظلخػَ أ٣ٞٗخص حٌَُرٞٗخص حُ٘خطـ

 رٌؼَس ٌٓٞٗخ  ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ؿ٤َ حٌُحثزش ك٢ حُٔخء ٝرٌُي طِحٍ ٌٛٙ حُؼَٔس .

     
     

          

          
         

ٓؼَ ٌٛٙ حُؼَٔس ط٠ٔٔ رخُؼَٔس حُٔئهظش أٝ ػَٔس حٌَُرٞٗخص ٝحُؼَٔس حُٔظزو٤ش رؼي        

 ٓؼَ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ط٢ٔٔ رخُؼَٔس حُيحثٔش أٝ ػَٔس ؿ٤َ حٌَُرٞٗخص.

ٓؼزَس  (CaCO3)أٓـخّ ٤ًٔـش ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝطلٔذ حُؼَٔس ك٢ حُٔخء ػ٠ِ      

ؿِء  40ًؤؿِحء رخ٤ُِٕٔٞ ُٔخ ٣ٌخكت ٓـٔـٞع حلأ٣ٞٗخص حُٔٔززش ُِؼَٔس . ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ 

ؿِء  55.9ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ٖٓ أ٣ٕٞ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ أٝ  24.3رخ٤ُِٕٔٞ ٖٓ أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ أٝ 

ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ . أٓخ رخُ٘ٔزش ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ٖٓ  100رخ٤ُِٕٔٞ ٖٓ أ٣ٕٞ حُلي٣ي ٣ٌخكت 

ُلأٓلاف حٌُحثزش ٣ٌٖٔ حكظٔخد ح٤ٌُٔش حٌُٔخكجش ٖٓ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُطَم حُلٔخر٤ش 

 حُز٤ٔطش.
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  :١َم ا٣ـخى ػَٔس حُٔخء

 ٛ٘خى ١َم ػي٣يس لإ٣ـخى ٓويحٍ ػَٔس حُٔخء ٜٝٓ٘خ :

  :٣َ١وش ٍؿٞس حُٜخرٕٞ-1

ُٜخرٕٞ لا ٣ٌٕٞ ٍؿٞس ػخرظش رخُٔخء حُؼَٔ ًٌُٝي ػ٘ي طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ إٔ ح     

اٟخكش ٓلٍِٞ حُٜخرٕٞ ا٠ُ حُٔخء حُؼَٔ كخُٜخرٕٞ ٣ظلخػـَ ٓـغ أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٤ٌُٕٞ 

ٓٞحى ٍحٓزش ٝرٌُي ٣ِ٣َ طِي حلا٣ٞٗخص طخًٍخ  ٓخء ؿ٤َ ػَٔ ٝح١ٌُ ٣ٌٖٔ ُِٜخرٕٞ إٔ ٣ٌٕٞ 

 ك٤ٚ ٍؿٞس ػخرظش .

                      
  (         )    

٣ٌٖٔ ٓؼَكش ٓـٔٞع حُؼَٔس حُٔٞؿٞىس رخُٔخء ٖٓ ٓؼَكش كـْ ٓلٍِٞ ٛخرٕٞ ه٤خ٢ٓ    

  . ٖٓ حُٔخء حُؼَٔ 3ْٓ 100أٝ  50ح١ٌُ ٣ؼط٢ ٍؿٞس ػخرظش ٓغ 

ٓـ٢ ح١ٌُ ٣ؼط٢ ٣ٌٖٝٔ ًٌُي ٓؼَكش ٓويحٍ حُؼَٔس حُؼخرظش ٖٓ كـْ ٓلٍِٞ حُٜخرٕٞ حُو٤خ  

ٖٓ حُٔخء حُؼَٔ رؼي ؿ٤ِخٗٚ )أ١ رؼي طـِثش أ١ ر٤ٌَرٞٗخص  3ْٓ 100ا٠ُ  50ٍؿٞس ػخرظش ٓغ 

ٓٞؿٞىس ك٤ٚ( ٖٝٓ حُلَم ر٤ٖ حُلـ٤ٖٔ أػلاٙ ٣ٌٖٔ ٓؼَكش ٤ًٔش حُؼَٔس حُٔئهظش ٝحُٔظٔززش 

 ٖٓ ٝؿٞى حُز٤ٌَرٞٗخص.

 :  (Alkali Carbonate)حُظ٤َٓذ رٞحٓطش حٌَُرٞٗخص حُو٣ِٞش-2

طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ٓؼَكش ٤ًٔش حٌَُرٞٗخص حُل٣ِِش حُلآُش ُِظلخػَ ٓغ أ٣ٞٗخص      

حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حُٔٞؿٞىس رلـْ ٓؼ٤ٖ ٓـٖ حُٔـخء ٌٓٞٗـش ٍٝحٓذ كٔذ حُظلخػلاص 

 : حُظخ٤ُش

                   
            

                  (  )     
      

رٌُي ٣ٌٖٔ ا٣ـخى حُؼَٔس ح٤ٌُِش ُٝظؼ٤٤ٖ حُؼَٔس حُيحثٔـش ٗــي ٤ًٔـش حٌَُرٞٗخص حُو٣ِٞش      

حُلآُش ُِظلخػَ ٓغ حلأ٣ٞٗخص حُٔظزو٤ش ر٤ٌٔش ٖٓ حُٔخء رؼـي طٔو٤٘ٚ ُيٍؿش حُـ٤ِخٕ ػْ طز٣َيٙ 

 ٤ٌِش ٝحُؼَٔس حُيحث٤ٔش ٣ؼط٢ ه٤ٔش حُؼَٔس حُٔئهظش.ٝط٤َٗلٚ ٝحُلَم ر٤ٖ حُؼَٔس حُ
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  :٣َ١وش حٌُخٗق-3

طؼظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ طلخػَ أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔخء      

حُؼَٔ ٓغ ًَٓذ ػ١ٞ٠ ٠٣خف ُِٔخء طي٣ٍـ٤خ  ك٤ـغ ٣ظْ حهظلخثٜـخ ًؤ٣ٞٗخص كَس رخٓظؼٔخٍ 

 . خء ؿ٤ٔغ أ٣ٞٗـخص حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞکخٗق هخٙ ٣زيٍ ُٞٗٚ . ػ٘ي حهظل

حُؼ٣ٞ٠ش حُلآُش ٌُُي ٜٝٓ٘خ ٤ًٔش حُؼٔـَس ح٤ٌُِش ك٢ حُٔخء  ىس٣ٌٖٝٔ ٓؼَكش ٤ًٔش حُٔخ    

إٔ حًَُٔذ حُؼ١ٞ٠  .٣ٝ10ـَٟ ٌٛح حُظلخػَ ك٢ ٓلٍِٞ ٓ٘ظْ ًٝ ٍهْ ٤ٛيٍٝؿ٢٘٤ 

 :(٤ٖػخ٢ٗ أ٤ٖٓ حلاػ٤ِ – يٍحرغ كخٓٞ حُو٤ِ) ٛٞ  ( EDTA) حُٔٔظؼَٔ ٣يػ٠

 

                                                 Ethylenediamine tetra acetic acid (EDTA)   

                                

  :اُحُش حُؼَٔس ٖٓ ٤ٓخٙ حَُ٘د ُلآظؼٔخٍ ح٢ُُِ٘ٔ

 ص حلأ٤ٗٞ٣ش٣ٌٖٔ اُحُش حُؼَٔس ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔؼيس ُلآظؼٔخٍ حُُِٔ٘ـ٢ رٞحٓـطش حُٔزخىلا        

(Ion Exchangers) ٓؼَ ح٣ُِٞلا٣ض (Zeolite)  ْٝح١ٌُ هي ٣ٌٕٞ ١ز٤ؼ٤خ  أٝ ٛ٘خػ٤خ  ٝطظ

ػ٤ِٔش اُحُش حُؼَٔس ربَٓحٍ حُٔخء ػِـ٠ ٓـخىس ح٣ُِٞلا٣ض حُِٜزش ك٤غ ٣ـَٟ طزخىٍ أ٣ٞٗخص 

حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حُٔٞؿٞىس رخُٔخء ٓغ أ٣ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٓطق حُٔخىس 

 . ِزش حُوـخٍؿ٢ ٝػ٠ِ ٓطٞف حُ٘زٌخص حُيحه٤ِش ك٤ٜخحُٜ
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ٝرٌٜٙ حُؼ٤ِٔش ٣ـَٟ اُحُش حلا٣ٞٗخص حُٔٞؿزش حُٔٔززش ُِؼَٔس ك٤غ طـْ حٓظزيحُٜخ رٔخ   

 ٣ٌخكجٜخ ٖٓ أ٣ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ.

ٝػ٘يٓخ طزيأ ًلخءس حُٔزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ رخلاٗولخٝ ٗظ٤ـش حٓظزيحٍ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ       

ٞى٣ّٞ ٣ٔظٞؿذ ط٢٤٘٘ حُٔزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ ًُٝي رـَٔ حُٔزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ رخُٔخء أٝلا  رؤ٣ٞٗخص حُٜ

لإُحُش حُل٠ٜ ٝحََُٓ ٝحُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش ػـْ ٣ٍَٔ ٓلٍِٞ ًَِٓ ٖٓ ِٓق حُطؼخّ ك٤غ 

٣ظْ ػٌْ حُظلخػَ حًٌٍُٔٞ أػلاٙ ٣ٝٔظٞؿذ ؿَٔ حُٔزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ رؼي ًُي رخُٔخء لإُحُـش 

خ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝحُلي٣ي حٌُحثزش ٝحُظ٢ طٌٞٗض ٗظ٤ـش ػ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ حُِٔـق ، ٝأٓـلاف حٌُ

. 

 

 

 

ٝاؿَحء ػ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ هزَ اكلاٍ ؿ٤ٔغ أ٣ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ ٣ٔخػي ػ٠ِ ػيّ حُٔٔخف            

ُؼ٘خَٛ حُو٣ِٞخص حلأ٤ٍٟش ٖٓ ٓـي حُٔٔخٓخص حُٔئى٣ـش اُـ٠ حُظَح٤ًذ ٝحُٔطٞف حُيحه٤ِش 

٢ٗٞ٣ ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ؼ٢٘ ُٜٓٞش اىحٓش حُٔزخىٍ حلأ٢ٗٞ٣ َٝٓػش اػخىس ُلز٤زخص حُٔزخىٍ حلأ

 ط٤٘٘طٚ .

طِحٍ حُؼَٔس ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔؼـيس ُلآظؼٔخٍ ح٢ُُِ٘ٔ رٞحٓطش حُطَم حُظ٤َٓز٤ش ػ٠ِ إٔ ٣ؼوذ  

 ًُي ػ٤ِٔش ط٤َٗق ؿ٤يس ٝطؼخَٓ رخٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ ٝحٌٍُِٞ .

َحٝ ح٤ُُِ٘ٔش طؼط٠ ٍٝحٓذ ٓغ حُٜخرٕٞ ٝحُؼَٔس حُٔٞؿٞىس رخ٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش ُلأؿ         

ًٔخ ًًَ ٓخروخ  ٓٔززش أَٟحٍح  ًؼ٤َس ٗظ٤ـش ُظَٓذ حُٜخرٕٞ ؿ٤َ حٌُحثذ رخلإٟخكش ا٠ُ ط٣ٌٖٞ 

حَُٝحٓذ حُِٜزش ػ٠ِ أؿِٜس حُظٔو٤ٖ ٝحُزَحىحص ..أُن . ٣ٝـيٍ رخًٌَُ إٔ حُٔ٘ظلخص حُلي٣ؼش 

 ك٢ حُٔخء. ٝحُ٘خثؼش حلآظؼٔخٍ لا طؼطـ٢ ٍٝحٓذ ٓغ حُؼَٔس حُٔٞؿٞىس
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  :حٓظولاٙ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٖٓ ٓخء حُزلَ

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ  36.000% أٝ ٓخ ٣ؼخىٍ ٣3.6لٟٞ ٓخء حُزلَ ػ٠ِ أٓلاف ر٘ٔزش           

% ًٝز٣َظـخص 11% ٜٓ٘ـخ ٣ًٍِٞٝـي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ كٞح٠ُ ٣77ٌٕٞ ِٓق حُطؼخّ ٓخ ٣ِ٣ي ػ٠ِ 

% ٝر٤َٓٝي 2.4ٞطخ٤ّٓٞ % ًٝز٣َظخص حُز3.6% ٝ ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ 4.8حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ 

% ٝأٓلاف أهَٟ ر٤ٌٔخص ه٤ِِش . ٝلأؿَ 0.3% ًَٝرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ 0.2حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ 

حُلٍٜٞ ػِـ٠ ٤ٓـخٙ ٛـخُلش َُِ٘د ٖٓ ٓخء حُزلَ ٣ٔظٞؿذ اُحُش حلأٓلاف ٓ٘ٚ رطَم 

حهظٜـخى٣ش . ٓـٖ حُٔلخٝلاص حُظ٢ ؿَص رٌُي حُوٜٞٙ هلاٍ حُلَد حُؼخ٤ُٔش حلأ٢ُٝ ُظ٣ِٝـي 

ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ٖٓ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٖٓ ٓخء حُزلَ ك٢ حُلخلاص ح٠ُـ٣ٍَٝش ًُٝي رخٓظويحّ  حُـ٘ٞى

 حُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش ٓؼَ ٣ُٞلاص حُل٠ش .
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خص ح٣ٌٍُِٞي ٝحٌُز٣َظخص ٣ٝظَٓذ أ٣ٕٞ حُو٠ش حُ٘خطؾ رٞحٓطش ٤ًٔش ٌٓخكجش ٖٓ أ٣ٞٗ         

ٝحُٔٞؿٞىس أٛلا رٔخء حُزلَ ٝرٌُي ٣ظْ اُحُـش ٓؼظـْ حلأ٣ٞٗـخص حُٔٞؿزش ٝحُٔخُزش . ٝلأؿَ 

طٞك٤َ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ٤ٓخٙ حَُ٘د ٖٓ ٓخء حُزلَ ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ ػ٤ِٔخص حُظوط٤َ ًحص 

حُؼ٘ـٞحث٢ حَُٔحكَ حُٔظؼـيىس أٝػ٤ِٔـخص حُظزو٤ـَ حُٔظؼـيى حَُٔحكـَ أٝ ٣َ١وـش حُلـَُ 

 . أٝ ٣َ١وش حلاٗـٔخى  Electrodialysisرخٌَُٜرـخء أ١ حُي٣ُِـش 

 Iron) ٣ٌٖٝٔ اُحُش حلأٓلاف ٖٓ ٓخء حُزلَ رٞحٓـطش حٓظؼٔخٍ حُٔزـخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش        

Exchangers)  ٌٙٛ ًٌُي رخُٞهض ح١ٌُ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓـخء ٗو٢ رخٓظويحّ ؿ٤ٔغ

٤ًٔٝظٚ طليى حُط٣َوش حُظ٢ ٣ـيٍ حطزخػٜخ كٔذ حُظَٝف حُطَم الا إٔ ًِلش حُٔخء حُٔ٘ظؾ 

 . حُٔٞهؼ٤ش

ٝحُطَم حُظ٢ طٔظؼَٔ ػ٤ِٔخص حُظوط٤َ ٝحُظزو٤َ ٓز٤٘ش ػ٠ِ كَٜ حُٔخء ػ٠ِ ٌَٗ         

روخٍ ٣ٝـ١َ رؼي ًُي طٌؼ٤ق حُزوخٍ رط٣َوش ٣ٌٖٔ حٓظؼخىس أًزـَ ٓويحٍ ٖٓ ١خهظٚ حُلَح٣ٍش 

ـٖ حُٔلٍِٞ حًَُِٔ حُ٘خطؾ ٣ٌٖٝٔ حٓظولاٙ ِٓق ُـَٝ حٓظؼٔخُٜخ َٓس أهَٟ ٓغ حُظوِٚ ٓ

حُطؼخّ ٝأٓلاف أهَٟ ٖٓ ٛـٌح حُٔلٍِٞ ُـَٝ ٣ُخىس حهظٜخى٣ش حَُٔ٘ٝع . ك٢ ٓؼَ ٌٛح حُ٘ٞع 

ٖٓ ٝكـيحص حٓظولاٙ ح٤ُٔخٙ حُؼٌرش ٣ٔظؼَٔ ػخىس حُزوخٍ حُوخٍؿ٢ رؼـي حٓـظؼٔخُٚ كـ٢ 
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ءس حٓظؼٔخُٜخ ٣ٌَ٘ حُؼخَٓ ػ٤ِٔخص ٍث٤ٔ٤ش أهَٟ ٣ٝـيٍ حُظؤ٤ًي رؤٕ ًِلش حُطخهش ًٝلخ

 · حلأٓخ٢ٓ ك٢ حهظٜخى٣خص حَُٔ٘ٝع

طؼظٔي ٣َ١وش حلاٗـٔخى ػ٠ِ طز٣َي ٓخء حُزلَ ٝ حٗـٔخىٙ ُظ٣ٌٖٞ ه٢٤ِ ٖٓ رٍِٞحص حُؼِؾ ٝ      

 ٓلٍِٞ ِٓل٠ ًَِٓ ك٤غ طلَٜ رٍِٞحص حُؼِؾ ٝ طـَٔ ٝ طَٜٜ ُظؼط٠ ٓخء ٗو٤خ  .

طخهش ح٤ُٔٔ٘ش لإٗظخؽ ٤ًٔخص ٓليٝىس ٖٓ ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ حُٔزوَحص حُظ٢ طؼَٔ ػ٠ِ حُ      

 ح٤ُٔخٙ حُ٘و٤ش ٖٓ ٓخء حُزلَ ٝ ٛ٘خى آٌخ٤ٗش ُظط٣َٞ ٌٛٙ حُط٣َوش ُـؼِٜخ أًؼَ ػ٤ِٔش .

 

 ػخ٤ٗخ  : حُٔخء ُلآظؼٔخلاص حُٜ٘خػ٤ش :

 ٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ ُلآظؼٔخلاص حُٜ٘ي٤ٓش :  

ؼ٤ش أٝ ٤ٓخٙ حُزلخٍ ك٢ رؼٞ حُٔـخلاص حُٜ٘ي٤ٓش ٝ حُٜ٘خػ٤ش طٔظؼَٔ ح٤ُٔخٙ حُطز٤      

ٓزخَٗس ريٕٝ ٓؼخِٓظٜخ ٝك٠ كخلاص أهَٟ ٣ٔظٞؿذ إٔ طٌٕٞ ح٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش ًحص 

 ٓٞحٛلخص ػخ٤ُش طلٞم ٓٞحٛلخص ٤ٓخٙ حَُ٘د .

ٝح٤ُٔخٙ حُٔطِٞرش ُِٜ٘خػخص حلاٌُظ٤َٗٝش ٓؼلا  ٣ـذ إٔ طٌٕٞ ٗو٤ش ؿيح  ٝ ًٌُي حُلخٍ        

حُؼخ٠ُ حُظ٢ طؼَٔ ريٍؿخص كَحٍس طلٞم حُيٍؿش رخُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش ٝ حَُٔحؿَ ًحص ح٠ُـ٢ 

حُلَؿش ُِٔخء . ح٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش رخُٔزخىلاص حُلَح٣ٍش ٝ حَُٔحؿَ طؼخَٓ رٍٜٞس هخٛش 

ُـَٝ اُحُش حُٔٞحى حُظ٢ طٔزذ طَٓزخص ٝ هٍ٘ٞ ػ٠ِ ٓطٞف حُظٔو٤ٖ ٝ حُظز٣َي ٝ ٣ظطِذ 

 ًٌُي اُحُش حُٔٞحى حُٔٔززش ُِظآًَ .

َ حُٔؼخِٓش أٝ حُظ٢ طؼخَٓ رٍٜٞس ؿ٤َ ٛل٤لش هي ٣ٔزذ ًٞحٍع ٝحٓظؼٔخٍ ح٤ُٔخٙ ؿ٤     

ٛ٘خػ٤ش ٜٓ٘خ حٗلـخٍ حَُٔحؿَ ٝ طِق ٝطآًَ حُٔؼيحص رَٔػش . ٝٓؼخِٓش ح٤ُٔخٙ ُلأؿَحٝ 

حُٜ٘خػ٤ش ٣ؼظي ػ٠ِ ٓٞحٛلخص حُٔخء حُٔطِٞد ٤ًٔٝخطٚ ٝ ًٌُي ػ٠ِ ٗٞػ٤ش حُ٘ٞحثذ 

ي٤ٓش ٝ حُٜ٘خػ٤ش هي طظطِذ حٓظؼٔخٍ حُٔٞؿٞىس رخُٔخء حُوخّ ٣ٝـيٍ رخًٌَُ إٔ حُٔ٘٘آص حُٜ٘

أًؼَ ٖٓ ٗٞع ٝحكي ٖٓ حُٔخء . ٝػ٘ي اُحُش حُ٘ٞحثذ حُٔٞؿٞىس رخُٔخء حُوخّ رخُطَم 

طَٓذ حُٔٞحى حَُٔحى اُحُظٜخ ربٟخكش ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ا٠ُ حُٔخء ٝ طِحٍ رؼي ًُي  ‘حُظ٤َٓز٤ش 

ا٠ُ حلأْٓ حُؼ٤ِٔش  حَُٝحٓذ حُٔظٌٞٗش . ُٝظلْٜ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص رٍٜٞس ىه٤وش ٣ـيٍ حَُؿٞع

 ُؼ٤ِٔخص حُظ٤َٓذ . 
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 ٓؼخِٓش حُٔخء حُٔلظٟٞ ػ٠ِ ر٤ٌَرٞٗخص ) أٝ حُؼَٔس حُٔئهظش ( : -1 

حُؼَٔس حُٔئهظش ٝحُٔظٔززش ٖٓ ؿَحء ٝؿٞى ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ أٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ رخُٔخء       

حُلَح٣ٍش ٝ طظَٓذ ػ٘ي طٔو٤ٖ حُٔخء ٝ ً٘ظ٤ـش ٌُُي طظٌٕٞ ٍٝحٓذ ػ٠ِ أٗخر٤ذ حُٔزخىلاص 

 حُٔطٞف حُٔخه٘ش . 

  (    )                 

٣ٌٖٝٔ طلاك٠ ًُي رٔؼخِٓش ح٤ُٔخٙ رخُطَم  ‘ٓٔخ ٣ئػَ ػ٠ِ ًلخءس ػ٤ِٔش حٗظوخٍ حُلَحٍس       

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش .

 

  حُظ٤َٓذ رٞحٓطش حُـ٤َ حُٔطلتCa(OH)2  : 

حُ٘خثؼش حلآظؼٔخٍ لإُحُش ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ  اكيٟ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش      

أٝ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ . إ ٌٛٙ حُٔخىس طٜ٘غ ػخىس ٖٓ  ‘ٖٓ حُٔخء ٢ٛ حُـ٤َ حُٔطلت 

ّ  900رؤ كَحٕ ػٔٞى٣ش أٝ ىٝحٍس ريٍؿش كَحٍس ط٣ِي ػ٠ِ  CaCO3كَم كـَ حٌُِْ 

ٝ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ حلأه٤َ ٣ٌٖٔ  ك٤غ طظلَِ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ا٠ُ أ٤ًٔي حٌُخ٤ُّٔٞ

كِٜٚ ٖٓ حُـخُحص حلأهَٟ رٞحٓطش حٓظٜخٛٚ رٔلٍِٞ ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ أٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ أٝ 

رٞحٓطش ٓلخ٤َُ أٍٝ أٝ ػخ٠ٗ أ٤ٖٓ حلا٣ؼخٍٗٞ رؤرَحؽ حٓظٜخٙ ٓؼي٤ٗش ٝ ٣لٍَ حُـخُ رؼيثٌ ٖٓ 

 حُٔلخ٤َُ حًٌٍُٔٞس رخُظٔو٤ٖ ك٤غ ٣ؼخى حٓظؼٔخُٜخ َٓس أهَٟ .

٣زَى أ٤ًٔي حٌُخ٤ُّٔٞ حُوخٍؽ ٖٓ حُلَٕ رخُٜٞحء حٌُٟ ٣ٔظؼَٔ ك٢ اكَحم حُٞهٞى رؼيثٌ ٝ      

 رٌُي ٣ٌٖٔ حٓظَؿخع ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُطخهش .

٣ؼخَٓ أ٤ًٔي حٌُخ٤ُّٔٞ حُزخٍى ٓغ حُزوخٍ ٤ُؼط٠ ٓٔلٞم ٤ٛي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ أٝ ٓغ        

 . (Milk of Lime)حُٔخء ٠ٌُ ٣ؼط٠ ٓٔظلِذ حُـ٤َ 

               

           (  )  

 ُظ٤َٓذ ؿِة ٝحكي ٖٓ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٣ٔظؼَٔ ؿِء ٝحكي ٖٓ حُـ٤َ ٓطلت .       

  (  )    (    )                 

ّ ُـَٝ حُظوِٚ ٖٓ حُؼَٔس طٔظؼَٔ ٝ ُظ٤َٓذ ؿِء ٖٓ٘ ر٤ٌَرٞٗخص حُٔخؿ٤ٔ٘ٞ      

ؿ٣ِجظ٤ٖ ٖٓ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ ًُٝي ُظ٣ٌٖٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ ًُي ُظ٣ٌٖٞ 
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٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ ٤ًٔش ٌٓخكجش ٖٓ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُظ٢ ٣ـذ حُظوِٚ ٜٓ٘خ 

رٞٗخص رٞحٓطش ٤ًٔش ٌٓخكجش ٖٓ ٓخء حُـ٤َ ُِظوِٚ ٖٓ حُؼَٔس حُ٘خطـش ػٖ ٝؿٞى ر٤ٌَ

 حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٓوخٍٗش ٓغ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ .

  (    )    (  )     (  )      (    )  

  (    )    (  )                 

  (    )     (  )      (  )              

إ حُظَٜف حُٔوظِق ُز٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ػ٘ي اٟخكش ٓخء حُـ٤َ لإُحُش       

حُؼَٔس ٣َؿغ ا٠ُ ه٤ْ ػخرض كخَٛ حلإًحرش ٤ُٜي٤ًٍٔٝي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ ًَرٞٗخص حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ 

 ٝ ٤ٛي٤ًٍٔٝي ٝ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ .

  حٓظؼٔخٍ ًَٓزخص حُلٞٓلخص: 

ٓؼخٍ : ػخُغ أٍٝػٞكٞٓلخص حُٜٞى٣ّٞ  ‘٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ ػيى ٖٓ ًَٓزخص حُلٞٓلخص          

(Na3PO4)  ّٞٓخىّ ٤ٓظخكٞٓلخص حُٜٞى٣ ٝ(NaPO4)6  ًُٝي ربٟخكش ػيس أؿِحء

رخ٤ُِٕٔٞ ا٠ُ حُٔخء ُٔ٘غ ط٣ٌٖٞ حَُٝحٓذ ك٢ حٌُٔؼلخص ٝحُٔزخىلاص حُلَح٣ٍش ٝ حَُٔحؿَ 

 َرٞٗخص أٝ ػ٘ي ٝؿٞى أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ أٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ . حُزوخ٣ٍش ٖٓ ؿَحء ػَٔس حُز٤ٌ

ٝ طٌٕٞ حُلٞٓلخص ٓٞحى ٓؼويس ًحثزش ٓغ طِي حلأ٣ٞٗخص أٝ حُٔٞحى ٍحٓزش ٣َ١ش أٝ         

ٍؿ٣ٞش ٝلا طٌٕٞ هٍ٘ٞح  ِٛزش ػ٠ِ حُٔطٞف حُٔخه٘ش . ٣ٌٖٝٔ اُحُش ٌٛٙ حُٔٞحى ٖٓ ٤ٓخٙ 

ٝحلأٓلاف حُٔظًَِس ٝحُٔظـٔؼش رؼ٤ِٔش  حَُٔحؿَ حُزوخ٣ٍش ٓغ حَُٝحٓذ ٝحُٔٞحى حُؼخُوش

 2ط٣َٜق حُٔخء ٖٓ هخع حَُٔؿَ أٝ حُـلا٣ش . ٝأك٤خٗخ  ط٠خف ٓخىّ ح٤ُٔظخكٞٓلخص ر٘ٔزش 

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ رخُٔخء  200ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ػ٘ي ٝؿٞى أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ر٘ٔزش طوَ ػٖ 

 حُٔٔظؼَٔ َُِٔحؿَ حُزوخ٣ٍش .

َ ٣ـَٟ طل٣َٞ ٓخىّ ح٤ُٔظخكٞٓلخص ا٠ُ ٝ رخُلَحٍس حُؼخ٤ُش ىحهَ حَُٔحؿ         

حلأٍٝػٞكٞٓلخص ٣ٝظَٓذ حٌُخ٤ُّٔٞ رٌَ٘ ًَرٞٗخص أٝ أٍٝػٞكٞٓلخص ك٤غ ٣ـَٟ حُظوِٚ 

ٓ٘ٚ رٞحٓطش ػ٤ِٔش حُظ٣َٜق ٖٓ هخع حَُٔؿَ . ٝٛ٘خى رؼٞ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ حُ٘٘خ 

ػ٠ِ   (Adsorbed)ٝحُٔٞحى حُيحرـش ٝ ٓٞحى ؿ٣َٝش أهَٟ طٔظؼَٔ ُظ٣ٌٖٞ ١زوش ٓيٜٓش 

حُٔطق حُوخٍؿ٢ ٌَُرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔظَٓزش رل٤غ طٔ٘غ ٗٔٞٛخ ٝ طٔخػي ًٌُي ػ٠ِ 
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اروخثٜخ رٍٜٞس ػخُوش رخُٔخء ٝ طٔ٘غ طَٓزٜخ . إٔ كؼَ ح٤ُٔظخكٞٓلخص ٓغ حٌُخ٤ُّٔٞ ٛٞ ٓ٘خرٚ 

 ُٔؼَ ٌٛٙ حُلؼَ.

  : ّٞٓؼخِٓش ح٤ُٔخٙ ٓغ ح٤ُٓٞ٘خص حُٜٞى٣ 

َ ٗلخ٣خص ٓؼيٕ حلأ٤ُّ٘ٔٞ أٝ أٍٝ أ٤ًٔي حلا٤ُّ٘ٔٞ طل٠َ ح٤ُٓٞ٘خص حُٜٞى٣ّٞ ٖٓ طلخػ     

 حُٔخث٠ ٓغ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ .

                        

                            

٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ طظلَِ ح٤ُٓٞ٘خص حُٜٞى٣ّٞ رخُٔخء ُظؼط٠ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٤ٛٝي     

: 

                (  )     
       

               (  )    
      

ٝ ػ٘ي اٟخكش ٌٛح حًَُٔذ ا٠ُ حُٔخء حَُٔحى ٓؼخِٓظٚ كبٗٚ ٣ِ٣َ حُؼَٔس حُٔئهظش حُ٘خطـش        

ص ٝ ًٌُي ٣َٓذ أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حُٔٞؿٞى ػ٠ِ ٌَٗ ػٖ ٝؿٞى حُز٤ٌَرٞٗخ

أٓلاف أ١ ) حُؼَٔس حُيحثٔش ( اً ٣ظلخػَ أ٣ٕٞ ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ٓغ ر٤ٌَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ك٤َٓزٜخ 

ػ٠ِ ٌَٗ ًَرٞٗخص ٝ ٣لٍَ ر٘لْ حُٞهض أ٣ٕٞ حٌَُرٞٗخص حٌُٟ ريٍٝٙ ٣َٓذ أ٣ٞٗخص 

 ُز٤ٌَرٞٗخص .حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٌَٗ أٓلاف ؿ٤َ ح

٣ٝظلخػَ أ٣ٕٞ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ًٌُي ٓغ أ٣ٕٞ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ك٤َٓزٚ ٤ًٜي٤ًٍٔٝي        

حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ ٣ٌٖٔ ط٤َٓذ ح٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ حُٔظزو٤ش ربٟخكش ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ . 

رخلإٟخكش ا٠ُ ٓخ طويّ ٣ٌٕٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حلا٤ُّ٘ٔٞ ٍحٓذ ؿلاط٠٘٤ ٣ٔخػي ػ٠ِ حُظوِٚ ٖٓ 

 حػ٘خء ػ٤ِٔش حُظ٤َٓذ .  حُٔٞحى حُؼخُوش

       (    )            
        

             (  )     
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طٔظؼَٔ ح٤ُٓٞ٘خص حُٜٞى٣ّٞ حػظ٤خى٣خ  ًٔخىس ٓوؼَس ٝ ًُي ربٟخكش ٗٔزش ه٤ِِش ٜٓ٘خ ا٠ُ       

حُٔخء ك٤غ طوّٞ ريٍٝ حُٔٔخػي ػ٠ِ حُظوِٚ ٖٓ حَُٝحٓذ ٝحُٔٞحى حُؼخُوش رخلإٟخكش ا٠ُ 

 ط٤َٓذ ؿِء ٖٓ أ٣ٞٗخص حُز٤ٌَرٞٗخص ٝ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حُٔٞؿٞىس رخُٔخء .

 خٙ حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ حُؼَٔس حُيحثٔش :ٓؼخِٓش ح٤ُٔ -2

طٔزذ حُؼَٔس حُيحثٔش أٓلاف حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ حٌُحثزش رخُٔخء ٖٓ ؿ٤َ حٌُخٍرٞٗخص      

 ٓؼَ حٌُز٣َظخص ٝ ح٣ٌٍُِٞيحص حُظ٢ لا ٣ٌٖٔ اُحُظٜخ رخُظٔو٤ٖ .

لإُحُش أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ رطَم حُظ٤َٓذ ٣ٔظٞؿذ طلٍٞ ؿ٤ٔغ أ٣ٞٗخص     

ُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ا٠ُ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ا٠ُ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ك٤غ ح

٣ظْ "اُحُظٜٔخ ػ٠ِ ٌَٗ ٍٝحٓذ ٝ ٣ٔظؼَٔ ٌُٜٙ حُؼ٤ِٔش حُـ٤َ حُٔطلؤ ٝ ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ 

ٝ ط٠ٔٔ ٌٛٙ حُط٣َوش رط٣َوش حُـ٤َ حُٜٞىح ٣ٌٖٝٔ إٔ طـَٟ رخُلخُش حُزخٍىس أٝ حُٔخه٘ش ٝ 

 ُط٣َوش ُِظوِٚ ٖٓ حُؼَٔس حُٔئهظش ٝ حُيحثٔش .طٔظؼَٔ ٌٛٙ ح

        (  )      (  )          

                             

                    

                                                                 

               (  )     (  )         

          

ػخىس ُٔؼخِٓش ٤ٓخٙ حُظز٣َي ٤ٓٝخٙ حلإٓخُش ك٤غ طظْ حلإُحُش ػ٠ِ حُزخٍىطٔظؼَٔ حُط٣َوش        

ٚ ٖٓ حُز٤ٌَرٞٗخص ًٔخ ًًَ ٓخروخ  رخٓظؼٔخٍ حُـ٤َ حُٔطلؤ ٝحٌُٟ حُـِث٤ش ُِؼَٔس ٝ ٣ظْ حُظوِ

ٛٞ ٍه٤ٚ حُؼٖٔ رخلإٟخكش ا٠ُ اُحُش أ١ ٤ًٔش ٣َؿذ  ك٤ٜخ ٖٓ أ٣ٞٗخص حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ رخٓظؼٔخٍ 

 ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ ٓؼظٔيح  ػ٠ِ حهظٜخى٣ش ػ٤ِٔش حُظٜل٤ش .

٤ّٔٞ ٣ٔظٞؿذ حٓظؼٔخٍ ٤ًٔش ٝ كظ٠ ٣ظْ اُحُش أًزَ ٤ًٔش ٖٓ أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٘      

كخث٠ش ٖٓ ح٤ُٜي٤ًٍٔٝي ٝ حٌَُرٞٗخص ٠ٌُ ٣وَِ ٖٓ ًٝرخٕ ًَرٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٤ٛٝي٤ًٍٔٝي 

 حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ.
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ٝ ٗؼِْ إٔ حُظلخػلاص حلأ٤ٗٞ٣ش ٣َٓؼش رخُٔلخ٤َُ حًَُِٔس ٌُٜٝ٘خ رط٤جش رخُٔلخ٤َُ حُزخٍىس       

ٞهغ إٔ طٌٕٞ ػ٤ِٔش حُظ٤َٓذ رط٤جش ؿيح  ٝ حُٔوللش ؿيح  ًٔخ ٛٞ حُلخٍ رٌٜٙ حُط٣َوش . ٌُح ٣ظ

 ٝ هي ٠٠ٔ٣ رؼٞ حُٞهض هزَ ظٍٜٞ أ٣ش  ٍٝحٓذ . 

ٝ ظٍٜٞ حَُٝحٓذ رخُٔلخ٤َُ حُٔوللش ٝحُزخٍىس ٣ؼظٔي ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٣ٞٗخص ُزٍِٞحص         

حُٔٞحى حُـ٤َ ًحثزش أٝلا  ػْ ٣ؼوزٜخ ٗٔٞ طِي ح٣ُٞ٘خص ُظ٣ٌٖٞ رٍِٞحص هخرِش ُِظ٤َٓذ ٝك٠ 

حًٌٍُٔٞس ٣ظٞهغ رٍِٞحص ٛـ٤َس رلـّٞ ىهخثن حُٔٞحى حُـ٣َٝش ُٜخ ٓطٞف ظَٝف حُظ٤َٓذ 

ًز٤َس طٔيٙ ػ٤ِٜخ رؼٞ حلأ٣ٞٗخص ٓٔخ ٣ؼط٤ٜخ ٗل٘ش ٓخُزش أٝ ٓٞؿزش ٣ٝٔخػي ًُي ػ٠ِ 

 ٛؼٞرش ط٤ًَيٛخ ٝ ط٤َٓزٜخ .

رخلإٟخكش ا٠ُ إٔ ٓؼَ ٌٛٙ حُيهخثن ُٜخ ًٝرخٕ أًؼَ ٖٓ ٓخ اًح ًخٗض رٍِٞحطٜخ أًزَ            

خ  ٌُُي طٌٕٞ ٌٛٙ حُٔلخ٤َُ كٞم ىٍؿش حلإٗزخع رخُ٘ٔزش ُظِي حُٔٞحى ٓٔخ ٤ٓئىٟ كظٔخ  كـٔ

 ا٠ُ ط٤َٓذ ح٤ٌُٔخص حُلخث٠ش رؼيثٌ ك٢ حُوِحٗخص ٝحلأٗخر٤ذ .

ٖٓ حُطَم حُ٘خؿلش ُظو٤َِ ظخَٛس كٞم حلإٗزخع ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُلخلاص ٛٞ ٟٝغ حُٔخء         

ظلخػَ طٔخّ ٓغ حَُٝحٓذ حُ٘خطـش ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُٔلظٟٞ ػ٠ِ حُٔٞحى حُٔظلخػِش ٝ ٗٞحطؾ حُ

حُٔخروش كٔؼَ ٌٛح حُظٔخّ ٣ٌٕٞ رٔؼخرش طؼَٝ حُٔلٍِٞ كٞم حُٔ٘زغ ا٠ُ ٓطٞف ٣ٞٗخص 

 ‘حُظزٍِٞ ٝ ٌٛح ٣ٔخػي ػ٠ِ حُظلخػَ ٝػ٠ِ ط٣ٌٖٞ رٍِٞحص ًز٤َس حُلـْ حُظ٢ طَٓذ رُٜٔٞش 

 ر٤ذ ٝ حُوِحٗخص .ٝ ٣ٟٞغ كي ُلخُش كٞم حلإٗزخع ٝ حُظَٓزخص حُ٘خطـش ػٜ٘خ رخلأٗخ

 حُٔٞحى حُٔٔززش ُِظآًَ ك٢ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش :

ح٤ُٔخٙ ؿ٤َ حُٔؼخُـش هي طلظٟٞ ػ٠ِ ٓٞحى طٔزذ حُظآًَ ك٢ حَُٔحؿَ ٝ ٣ؼظزَ حلأًٔـ٤ٖ       

 7ٖٓ حُٔٞحى حَُث٤ٔ٤ش حُٔٔززش ُِظآًَ ك٢ ٤ٓخٙ حَُٔحؿَ . ٣ٌٝد حٌُٔـ٤ٖ رخُٔخء ػخىس ر٘ٔزش 

٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حٌُٟ ٣ٌٕٞ ٓٞؿٞىح  ر٤ٌٔخص ٓوظِلش ٓٔززخ  رخُِظَ حُٞحكي ٝ ًٌُي ػخ 3ْٓ

 طآًلا  رؤٗخر٤ذ حُزوخٍ .

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ رخُ٘ٔزش  ٣ٝ0.05ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ حلأًٔـ٤ٖ ك٢ ٤ٓخٙ حَُٔحؿَ أهَ ٖٓ      

ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ رخُ٘ٔزش َُِٔحؿَ حُظ٢ طؼَٔ  0.01َُِٔحؿَ حُظ٢ طؼَٔ رخ٠ُـ٢ حُٞح١ت ٝٗٔزش 

 ٠ .رخ٠ُـ٢ حُؼخُ

ٝلإُحُش حُـخُحص حٌُحثزش رخُٔخء طٔظؼَٔ ٝكيحص ١َى حُٜٞحء ٝ ٌٛٙ طؼَٔ ػخىس طلض ٟـ٢      

ٓظوِوَ ٝ ٣ظلآْ حُٔخء حُ٘خٍُ ٖٓ حلأػ٠ِ ٝحُلخٟٝ ػ٠ِ حُـخُحص حٌُحثزش ٓغ ط٤خٍ حُزوخٍ 
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حُٔلظٞف حٌُٟ ٣يهَ ٖٓ أٓلَ حُٞكيس ك٤غ ٣ٔخػي حٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ٝ طؼَٝ حُٔخء ا٠ُ 

رٍٜٞس ٓزخَٗس ا٠ُ ١َى ٓؼظْ حُـخُحص ٖٓ حٌُٔؼق ك٤غ ح٠ُـ٢ حُٞح١ت لا ٣ٔخػي  حُزوخٍ

 ػ٠ِ ًٝرخٜٗخ .

ٝ ٣ٌٖٔ ا٣وخف كؼَ حُظآًَ ُلأًٔـ٤ٖ ر٤ٔخٙ حَُٔحؿَ رٞحٓطش حٓظؼٔخٍ ٓٞحى ٓوظُِش            

ٟـ٢ ؿٟٞ ٣ٔظؼَٔ ًز٣َظ٤ض حُٜٞى٣ّٞ حٌُٟ ٣ظلي  45كَِِٔحؿَ حُظ٢ طؼَٔ ر٠ـ٢ أهَ ٖٓ 

 ٖ ٌٓٞٗخ  ًز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ .ٓغ حلأًٔـ٤

                   

ٟـ٢  45ٝلا ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخٍ ًز٣َظ٤ض حُٜٞى٣ّٞ َُِٔحؿَ حُظ٢ طؼَٔ ر٠ـ٢ ٣ِ٣ي ػ٠ِ    

 ؿٟٞ ًُٝي ُظ٣ٌٖٞ ؿخُ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ٗظ٤ـش ُظلِِٜخ .

% ٝ 90ظ٢ ط٠خف حػظ٤خى٣خ  ًٔخثَ ر٘ٔزش ٝطٔظؼَٔ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٓخىس حُٜخ٣يٍح٣ُٖ حُ      

ّ ٓؼلا  كبٜٗخ طؼط٠ ؿخُحص ٤ُْ °350ػ٘ي طلَِ ٌٛٙ حُٔخىس ريٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ط٣ِي ػ٠ِ 

 ُٜخ طؤػ٤َ ٤ٓت .

                  

             

٣َظ٤ض حُٜٞى٣ّٞ ٌُح كبٕ ح٤ٌُٔش حُٔٔظؼِٔش حُُٕٞ حُـِث٠ ٤ُِٜيٍح٣ُٖ ه٤َِ رخُ٘ٔزش ٌُز       

ٖٓ ح٤ُٜيٍح٣ُٖ ُظؼخَٓ ٤ًٔش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ طٔخٟٝ 
 

 
ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٖٓ ًز٣َظ٤ض  

 حُٜٞى٣ّٞ .

ٝ ٣ٌٖٔ ه٤خّ ح٤ُٜيٍح٣ُٖ حُٔظزو٤ش ر٤ٔخٙ حَُٔحؿَ رٞحٓطش حُطَم ح٤ُِٗٞش     

(Calorimetric Methods ) ُظؼخَٓ رٌٜٙ حُٔخىس لأٜٗخ ٌٛح ٝ ٣ـذ أهٌ حُلٌٍ ػ٘ي ح

 . (Dermititis)طٔزذ حُظٜخرخص ؿِي٣ش ِٓٓ٘ش 

رؼٞ حلأٓلاف حٌُحثزش ٓؼَ ٣ًٍِٞي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٣ٌٖٔ إٔ طظلَِ رخُٔخء ريٍؿخص كَحٍس       

ّ ٓلٍَس ٣ًٍِٞي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝ طَٜ ىٍؿش حُظل٤َِ ٌُٜٙ حُٔخىس ُ٘ٔزش °200ط٣ِي ػ٠ِ 

كخٓٞ ح٤ٔ٤ُِٔي ٣ؼَٔ ًؼخَٓ ٓٔخػي ُِظلخػَ ّ ٝ إٔ ٝؿٞى °600% ريٍؿش كَحٍس 25

ّ °600ٌُٝح طظٌٕٞ ٤ًٔخص ٖٓ ٣ًٍِٞي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ر٤ٔخٙ حَُٔحؿَ ريٍؿخص كَحٍس أ١ٝؤ ٖٓ 

 ُٞؿٞى كخٓٞ ح٤ُِٔٔي .

              (  )        
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 ٣ي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ .٣ظلَِ ًٌُي ٣ًٍِٞي حٌُخ٤ُّٔٞ ر٘لْ حُط٣َوش ٌُٖٝ ر٘لْ أهَ ٖٓ ًٍِٞ     

 ٓؼخِٓش ح٤ُٔخٙ رخُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش : 

ٝحُظ٢ طٔظؼَٔ رخَُٔحؿَ حُزوخ٣ٍش  ‘ح٤ُٔخٙ حُٔٔظؼِٔش ك٢ طز٣َي حُٔلخػلاص ح٣ُٝٞ٘ش         

حُظ٢ طؼَٔ ريٍؿخص كَحٍس ٓٔخ٣ٝش أٝ أًؼَ ٖٓ ىٍؿش حُلَحٍس حُلَؿش ُِٔخء ٣ـذ إٔ طٌٕٞ 

ًحص ٗوخٝس ػخ٤ُش . ٝ ٓؼَ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٛ٘خػ٤خ  رٞحٓطش ػ٤ِٔش حُظوط٤َ أٝ 

و٤ش ٖٓ حُٔخء رٍٜٞس ًلئس رٞحٓطش حُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش ك٤غ ٣ٌٖٔ اٗظخؽ ٓؼَ ٌٛٙ حُ٘ٞػ٤ش حُ٘

 ٝ رٌِلش ه٤ِِش . ٝػ٤ِٔش اُحُش حلأٓلاف حُٔٞؿٞىس رخُٔخء ط٘ؤْ ا٠ُ َٓكِظ٤ٖ :

حُٔٞؿٞىس رخُٔخء رٞحٓطش  (Cations)٣ظْ ك٢ حَُٔكِش حلأ٠ُٝ اُحُش حلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش       

 Cation)حٓظزيحُٜخ ٓغ أ٣ٞٗخص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حُٔظٞحؿيس ػ٠ِ ٍحط٘ـخص ػ٣ٞ٠ش 

Exchanger)  ٣ظزغ ًُي ٓؼخِٓش حُٔخء لإُحُش حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش لآظزيحُٜخ رؤ٣ٞٗخص ٝ

ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ ٍحط٘ـخص ػ٣ٞ٠ش ُٜخ هخر٤ِش رخٓظزيحٍ حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش رؤ٣ٕٞ 

 ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ .

       
              

     

                 
      

ٝ  (Deionized)ٝ حُٔخء حُؼخَٓ رٌٜٙ حُط٣َوش ٠ٔٔ٣ حُٔخء حُوخ٠ُ ٖٓ حلأ٣ٞٗخص         

٣ٌٕٞ ًح ٗوخٝس ه٣َزش ٖٓ حُٔخء حُٔوطَ . إ ٗوخٝس ٓؼَ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ٝحُظ٢ ٣ؼزَ ػٜ٘خ ر٤ٌٔش 

حٌَُٜرخث٠ حُٔٞحى حُٔظؤ٣٘ش حُٔٞؿٞىس ك٤ٚ ٣ٌٖٔ ه٤خٜٓخ رٞحٓطش ىٍؿش ا٣ٜخٍ حُٔخء ُِظ٤خٍ 

(Conductance)   َ٣ٌٖٝٔ حٓظؼٔخٍ أؿِٜس ه٤خّ ا٣ٜخٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٠ رخُٔٞحث

(Conductivity Cell)  أّٝ/ْٓ ٝٓؼَ ٌٛح  500000. طويٍ ٓوخٝٓش حُٔخء حُٔوطَ د

حُٔخء ٣ؼظزَ ؿ٤َ ٛخُق ُزؼٞ حلآظؼٔخلاص حُٜ٘ي٤ٓش ًٜ٘خػخص حُٔؼيحص حلإٌُظ٤َٗٝش ٓؼَ 

 ٗخٗخص حُظ٤ِل٣ِٕٞ . حُظَحٗٔظَحص ٝ ٛٔخٓخص ٝ 

ٛ٘خى ػيس أٗٞحع  ٖٓ حُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش . طْ طل٤٠َ حلأٗٞحع حلأ٠ُٝ ٜٓ٘خ ٣ظؼخَٓ        

كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي حًَُِٔ حُلخٟٝ ػ٠ِ ػخُغ أ٤ًٔي حٌُز٣َض ٓغ حُللْ حُلـَٟ ٝ رٌٜٙ 

ٓخىس ػ٠ِ طَح٤ًذ حُللْ ٝ حُ٘خطؾ حُٜ٘خث٢ ٣ٌٕٞ  (SO3H-)حُؼ٤ِٔش  طيهَ أ٣ٞٗخص حُِٔل٤ٗٞي 

ٓٞىحء ًحص ٌَٗ كز٤ز٠ ٝ ٠ِٓغ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زخىٍ أ٣ٕٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ رخلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش ٓؼَ 



51 

 

أ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ حُلي٣ي ٝ حُٔ٘ـ٤ِ٘ حُٔٞؿٞىس رخُٔخء ٣ٌٖٔ حٓظَؿخع هٞس 

 % ٖٓ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي حُٔولق رخُٔخء .2حُظزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ رظؼخِٓٚ ٓغ 

ٝ ػخ٠ٗ ك٤َ٘ حُز٣ِٖ٘ طؼط٠  (Styrene)ؼش ٖٓ رَِٔس حُٔظخ٣َ٣ٖ ٝحَُحط٘ـخص حُٜٔ٘         

 ًَٓزخص ًحص ٤ٛخًَ ٣ٌٖٔ اىهخٍ ٓـخ٤ٓغ ٤ٔ٤ًخث٤ش ػ٤ِٜخ ُٜخ هخ٤ٛش حُظزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ .

٣ٌٖٝٔ حُظلٌْ رٔٔخ٤ٓش ٓؼَ ٌٛٙ حًَُٔزخص ٝػ٠ِ ًؼخكظٜخ رٞحٓطش ح٤ُٔطَس ػ٠ِ          

كبُى٣خى حُٔٔخ٤ٓش ٣٘ظؾ ػٜ٘خ  (Cross Link) حلأٝحَٛ ر٤ٖ حُٔظخ٣َ٣ٖ ٝ ػخ٠ٗ ك٤٘٤َ حُز٣ِٖ٘

٣ُخىس رَٔػش حُظزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ ٝ ٤ًٔظٚ . ٣ٔظٞؿذ إٔ ٣ٌٕٞ َُِحط٘ؾ حُٜخُق ُلآظؼٔخٍ 

رخُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش ط٤ًَذ ٤ٌٓخ٠ٌ٤ٗ ػخرض ٝ إٔ ٣ٌٕٞ ٓوخّٝ ٌُِٝرخٕ رخُٔخء ٝ حُلٞحٓٞ ٝ 

 حُوٞحػي .

ك٢ حُٔزخىلاص  SO2H  ٝ–COOH–طٔظؼَٔ حُٔـٔٞػخص حُلؼخُش حُلخ٤٠ٓش           

حُٔٔظؼِٔش ُلأ٣ٞٗخص حُٔٞؿزش . ٝ ٣ٔظؼَٔ ًٌُي ٍحط٘ؾ حُل٤ٍ٘ٞ كٍٞٓخُي٤ٛي حٌُٔزَص ًٔزخىٍ 

 أ٠ٗٞ٣ .

إٔ ػ٤ِٔش حُظزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ طـَٟ ػ٠ِ ٓطق كز٤زخص حُٔزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ ٝ ىحهَ ٓٔخٓخطٚ          

حُٔٞؿزش حُظ٢ ٣ٌٖٔ اُحُظٜخ ٖٓ هزَ حُيحه٤ِش ٝ طوخّ ًلخءس حُٔزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ ر٤ٌٔش حلأ٣ٞٗخص 

 كـْ أٝ ُٕٝ ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُٔزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ هزَ ػ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ .

ٝرلخُش حٓظٜخٙ حُٔزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ ٤ٌُٔش ًز٤َس ٖٓ أ٣ٕٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٣ل٠َ ط٤٘٘طٚ           

رخٓظؼٔخٍ كخٓٞ ح٣ًٍَِٞٝ٤ُٜي ريٍ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي ) ًُٝي ٌُٕٞ ًز٣َظخص حٌُخ٤ُّٔٞ 

% ٝػ٠ِ إٔ طـَٟ ػ٤ِٔش حُظ٢٤٘٘ رٍٜٞس 2رخٕ رخُٔخء ( ٝػ٘ي ط٤ًَِ أهَ ٖٓ ه٤ِِش حٌُٝ

 رط٤جش.

(      )                       

حُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش حُٔخُزش طٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ حلأٍٝ ٛٞ حُوٟٞ ٝحٌُٟ ٣لظٟٞ ػ٠ِ        

ٝ  4NOH(RZ)  (Quarternary Ammonium Ions)أ٣ٞٗخص حلأ٤ٗٞٓخ حَُرخػ٤ش 

ٝط٢٘٘ رٞحٓطش  ‘ٓؼَ ٌٛٙ حًَُٔزخص ٣ٌٜٔ٘خ إٔ ط٣َِ كظ٠ حُلٞحٓٞ ح٠ُؼ٤لش ٖٓ حُٔخء 

 ٓلٍِٞ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ حُٔولق .

(  )             (  )           

(  )                      (  )         
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ٝ ٣َر٢  (Polyamines)حُ٘ٞع حُؼخ٠ٗ ٛٞ ح٠ُؼ٤ق ٝ حٌُٟ ٣لٟٞ ػ٠ِ حُز٠ُٞ أ٤ٖٓ       

 رخُٔظخ٣َ٣ٖ أٝ رؤٟ ر٤َُٞٔ آهَ ٤ُؼط٠ ط٤ًَزخ  ػخرظخ  ًح أرؼخى ػلاػ٤ش . (NH2-)ؿٌٍ حلأ٤ٖٓ 

٣ٌٜٔ٘خ اُحُش حُلٞحٓٞ حُو٣ٞش ٓؼَ كخٓٞ ٓؼَ ٌٛٙ حُٔزخىلاص حُٔخُزش ح٠ُؼ٤لش       

حٌُز٣َظ٤ي أٝ ح٤ُ٘ظ٣َي أٝ ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي ٝلا ٣ٌٜٔ٘خ اُحُش حُلٞحٓٞ ح٠ُؼ٤لش رٍٜٞس ًلئس 

 ٣ٌٖٝٔ ط٢٤٘٘ ٓؼَ ٌٛٙ حُٔزخىلاص رخٓظؼٔخٍ ٓلخ٤َُ ًَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ أٝ حلأ٤ّٗٞٓٞ .

                   

                        

                                     

      

لإُحُش ٓؼظْ حلأ٣ٞٗخص حُٔخُزش ٝحُٔٞؿزش ٖٓ حُٔخء ٣ؼخَٓ أٝلا  رٔزخىٍ أ٠ٗٞ٣ ٓٞؿذ ػْ طـَٟ  

ؿخُ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝ ٣ؼخَٓ رؼي ًُي رٔزخىٍ أ٠ٗٞ٣ ٓخُذ  ػ٤ِٔش اُحُش حُـخُحص ٓ٘ٚ ٓؼَ

. 

ٝ ٗوخٝس ٌٛح حُٔخء طٌٕٞ ٓوخٍرش ٖٓ حُٔخء حُٔوطَ ٝ ٣ؼخَٓ ٌٛح حُٔخء أك٤خٗخ  ُِلٍٜٞ            

ٝ ًُي ر٘وِٚ ٓزخَٗس رٞحٓطش أٗخر٤ذ   (Polished Water)ػ٠ِ ٗٞػ٤ش أًؼَ  ٗوخٝس ٣يػ٠ 

ٝ اىهخُٚ روِحٕ ٣لٟٞ ػ٠ِ ه٢٤ِ ٖٓ  ( Stainless Steel)ٖٓ حُلي٣ي حُٔوخّٝ ُِٜيأ 

ٍحط٘ـخص ُِظزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ حُٔٞؿذ ٝ ٍحط٘ـخص ُِظزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ حُٔخُذ ٝ ٣ٔظؼَٔ ٌٛح حُٔخء 

 ٓزخَٗس ػ٘ي ط٤ٜ٘ؼٚ ٝ ٣ٔظويّ رخُٜ٘خػخص حُظ٢ طظطِذ ٤ٓخٛخ ًحص ٗوخٝس ػخ٤ُش . 

 اُحُش كخٓٞ حٌَُر٤ٗٞي :

٠ِ حٌَُرٞٗخص هلاٍ ٓزخىٍ أ٠ٗٞ٣ طـَٟ طزخىٍ حلأ٣ٞٗخص ػ٘يٓخ ٣َٔ حُٔخء حُلخٟٝ ػ      

حُٔٞؿزش رخ٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٌٓٞٗخ  كخٓٞ حٌَُر٤ٗٞي . ٝ ٌٛح ريٍٝٙ ٣ظٌَٔ ٓؼط٤خ  ػخ٠ٗ أ٤ًٔي 

 .  (Degasifier )حٌَُرٕٞ حٌُٟ ٣ٌٖٔ اُحُظٚ رـٜخُ ١َى حُـخُحص 

حٓظؼٔخٍ ٌٛٙ حُط٣َوش ٝرخُ٘ٔزش ٤ُِٔخٙ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حٌَُرٞٗخص ٣ٌٕٞ         

ٝحك٤خ  ٝأٍهٚ ٖٓ حٓظؼٔخٍ حُٔزخىلاص حلأ٤ٗٞ٣ش حُٔخُزش حُو٣ٞش حُظ٢ ٣ٔظٞؿذ حٓظؼٔخُٜخ ٌُٕٞ 

 كخٓٞ حٌَُر٤ٗٞي كخ٠ٓخ  ٟؼ٤لخ  . 

          (    )  (     )           
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 ٓ٘غ طٌٕٞ هَ٘س ح٤ٌُِٔخ :

طٔزذ ح٤ٌُِٔخ ػ٘ي ٝؿٞىٛخ رٔخء حَُٔحؿَ ًحص ح٠ُـ٢ حُؼخ٠ُ ٓ٘خًَ ؿي٣ش ٝ ًُي لأٜٗخ        

طٌٕٞ ١زوش ِٛزش ٗز٤ٜش رخُوِف ػ٠ِ حُٔطٞف حُٔخه٘ش ٝ ٌُٜٙ حُطزوش ٓؼخَٓ حٗظوخٍ كَحٍس 

ٗخر٤ذ حَُٔؿَ ػ٘يٓخ ٣ؼَٔ ْٓ ك٘لا  ك٢ أ 0.04ٓ٘ولٞ ؿيح  كٔؼلا  هي طٔزذ هَ٘س ٌٜٓٔخ 

ٟـ٢ ؿٟٞ ٌُح ٣ـذ إٔ ٣ٌٕٞ ط٤ًَِ ح٤ٌُِٔخ ٓ٘ول٠خ  ك٢  40حَُٔؿَ لإػطخء روخٍ ر٠ـ٢ 

 ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ (. ٤ٓ0.02خٙ حَُٔؿَ ًحص ح٠ُـ٢ حُؼخ٠ُ ) أهَ ٖٓ 

طلٟٞ هٍ٘ٞ ح٤ٌُِٔخ ػ٠ِ ٤ٌِٓخص حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝػ٠ِ رؼٞ ح٤ٌُِٔخص       

 حًَُٔزش .

٘ظؾ هٍ٘ٞ ح٤ٌُِٔخ ٖٓ ٝؿٞى حلأ٤١خٕ حُؼخُوش ٝ ح٤ٌُِٔخص حلأهَٟ حٌُحثزش رخُٔخء ٝ ٝ ط        

طظٌٕٞ ح٤ٌُِٔخ رخُٔخء ٖٓ طلخػَ حُو٣ِٞخص حُٔظزو٤ش رخ٤ُٔخٙ حُٔؼخِٓش ٤ٔ٤ًخث٤خ  ٓغ حََُٓ ك٢ 

 ػ٤ِٔش حُظ٤َٗق رخلإٟخكش ا٠ُ ح٤ٌُِٔخ حُطز٤ؼ٤ش .

 طِحٍ ح٤ٌُِٔخ ٖٓ ٤ٓخٙ حَُٔحؿَ رؼيس ١َم ٜٓ٘خ : 

ٟخكش ًز٣َظخص حُلي٣ي٣ي ٓغ حُو٣ِٞخص ك٤غ ٣ظٌٕٞ ٍحٓذ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُلي٣ي٣ي ا -1

ك٤غ طٔظٚ ح٤ٌُِٔخ ػ٠ِ ٓطق  (pH=7-10)٤ٛيٍٝؿ٠٘٤ ُِٔلٍٞ       ك٢ ٍهْ 

ح٤ًَٔٝ٤ُٜي حُٔظَٓذ ًٌُٝي ٣ظْ ط٤َٓذ ح٤ٌُِٔخ حُـ٣َٝش ٝ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ 

 ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ ٤ٌِٓخ كو٢ . 2-3ٓخء ٣لٟٞ 

 

 ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ .اٟخكش أ٤ًٔي أٝ  -2

  (  )                     

 ٣ٌٖٔ رٌٜٙ حُط٣َوش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٤ٌِٓخ ٓظزو٤ش رخُٔخء رليٝى ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ .

 

اٟخكش ك٣ٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ا٠ُ حُٔخء ػ٠ِ ٓزخىٍ أ٠ٗٞ٣ ٓٞؿذ ك٤غ ٣ظٌٕٞ ك٣ٍِٞي  -3

 ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ .

                

ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ظلخػَ ٓغ ح٤ٌُِٔخ ٤ٌُٕٞ حُل٤ٌِِٓٞخص ٝحُظ٢ ٣ـَٟ اُحُظٜخ رٞحٓطش 

 ٓزخىٍ أ٠ٗٞ٣ ٓخُذ .
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                  (    ) 

 

ٓؼخِٓش حُٔخء رٍٜٞس ٓزخَٗس رٔزخىٍ أ٠ٗٞ٣ ٓخُذ هٟٞ رؼي ٓؼخِٓظٚ رٔزخىٍ أ٠ٗٞ٣  -4

خٍ ٣َ١وش حُٔزخىٍ حلأ٠ٗٞ٣ حُٔخُذ حُوٟٞ لإُحُش ٓخ طزو٠ ٖٓ ٓٞؿذ ٣ٌٖٝٔ حٓظؼٔ

 حًٌٍُٔٞس أػلاٙ . 2ٝ  1ح٤ٌُِٔخ حُٔؼخِٓش رخُط٣َوش 
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 حلأٓجِش 

 ٓخ ٢ٛ حُ٘ٞحثذ حُٔٞؿٞىس ك٢ ٤ٓخٙ حلأٓطخٍ ؟ -1

 َٛ طوظِق ٗٔزش حُـخُحص حٌُحثزش ر٤ٔخٙ حلأٓطخٍ ػٖ ٗٔزظٜخ رخُٜٞحء ؟ -2

حُؼَٔس ح٤ٌُِش ٝ حُؼَٔس حُيحثٔش ٝٓخ ٛٞ حُلَم ر٤ٖ حُٔٞحى حُؼخُوش ٝ حُٔٞحى ٓخ ٛٞ حُلَم ر٤ٖ  -3

 حُـ٣َٝش ؟

 ٓخ ٛٞ طؤػ٤َ حُٔطل٤ش ػ٠ِ :  -4

 ٝ حُل٤ِيٓزخٍ . ‘هخٓخص حٌُز٣َظ٤ي  ‘حُٜوٍٞ ح٤َُِٓش  ‘حََُٔٓ  ‘كـَ حٌُِْ  ‘حُـزْ 

 أًًَ ػلاع ١َم ُظٜل٤ش حُٔخء ُلأؿَحٝ ح٤ُُِ٘ٔش ؟ -5

 ٘يٓخ ٠٣خف حُ٘ذ ا٠ُ ٓخء ٣لٟٞ ػ٠ِ حُؼَٔس حُٔئهظش ؟أًظذ ٓؼخىلاص حُظلخػَ ػ -6

 َٛ ط٣َِ ًز٣َظخص حلأ٤ُّ٘ٔٞ حُؼَٔس ٖٓ حُٔخء ؟ -7

ٓخ ٛٞ طؤػ٤َ اٟخكش ح٤ُ٘ٓٞخص حُٜٞى٣ّٞ ػ٠ِ حُؼَٔس ك٢ حُٔخء ؟ هخٍٕ ًُي ٓغ كؼَ ًز٣َظخص  -8

 حلأ٤ُّ٘ٔٞ ؟

 ٤ًق ٣ـؼَ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ حُٔخء حُؼٌَ ٍحثوخ  ؟ -9

 ٣ٌٖٔ ُِـ٤َ حُٔطلؤ إٔ ٣ِ٣َ أٓلاف حٌُخ٤ُّٔٞ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُطز٤ؼ٤ش ؟ ر٤ٖ رخُٔؼخىلاص ٤ًق -10

 ٓخ ٛٞ حُـَٝ ٖٓ اٟخكش حُـ٤َ حُٔطلؤ ٝحُل٠ ا٠ُ حُٔخء رؼ٤ِٔخص حُظٜل٤ش ؟ -11

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 



56 

 

 انرابعانببة 

 انتهىث ببنمبُذات

ٖٓ ٘ي٤ٖٓ حٍُِحػ٤ٖ ٝ حُللاك٤ٖ ٜأٛزلض ٓوخٝٓش حُلَ٘حص ٝ ح٥كخص حٍُِحػ٤ش رٞحٓطش حُٔ

أْٛ حُ٘ٞحك٢ حلإهظٜخى٣ش ك٢ ح٤ُٖ٘ٔ حلأه٤َس لإٗوخً حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش ٝ حُزٔخط٤ٖ ٝ 

ٌح حُـَٝ هي ٜحُليحثن ٖٓ ٌٛٙ حُلَ٘حص ٝ ح٥كخص، الا إٔ حٓظويحّ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓظؼيىس ُ

ُحى ػٖ حُلي ح١ٌُ طظلِٔٚ حُز٤جش حُٔلاثٔش ُل٤خس ٣ٞٓش ُلإٗٔخٕ ٝ حُل٤ٞحٕ كظ٠ أٛزق ٖٓ 

ٖٓ ح٠ٍَُ ح١ٌُ هي ٣ِلن رخُز٣َ٘ش ٝ حُؼَٝس  َٚ إٔ طِي حُٔز٤يحص طـِذ ٗلؼخ  أًؼحٌُٔ٘ٞى ك٤

حُل٤ٞح٤ٗش ػ٠ِ حُٔيٟ حُزؼ٤ي ٗظ٤ـش حلأَٟحٍ حُٜل٤ش حُظ٢ طٔززٜخ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔل٠َس 

 ٜٓ٘خ حُٔز٤يحص.

ٝ ٣وظَٜ ػ٠ِ حُـ٤َ ٝ  ٝ ُوي ًخٕ حٓظويحّ حُٔز٤يحص هزَ حُوَٕ حُظخٓغ ػٖ ٓليٝىح  

ٕ ٝحٌُ٘ٞط٤ٖ حُٔٞؿٞى ك٢ طٞرخًٞ حُٔـخثَ ٝ حُزظٍَٝ ٝ ًَٓزخص ح٤ٍُِٗن ٝ رؼٞ حُٜخرٞ

حٍُِٛٞ حُٔخٓش ُِلَ٘حص، أٓخ أٍٝ حٓظويحّ كو٤و٢ ُِٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًٔز٤يحص ك٣َ٘ش كٌخٕ 

ك٠َ ٓز٤يح  ػَف ك٢ أٝحثَ حُؼِغ حلأه٤َ ٖٓ حُوَٕ حُظخٓغ ػَ٘ رخُٞلا٣خص حُٔظليس ك٤غ 

 Cu(CH3COO)2( ٝ ٛٞ أ٤ٓظٞ أ٤٘٣ٍُض حُ٘لخّ )Paris greenرخْٓ أه٠َ رخ٣ٍْ )

. 3Cu(AsO2)2 ٝػْ حٓظويّ ( ٝ ًخٕ ًُي رٜيف كٔخ٣ش ٓلٍٜٞ حُزطخ١ْ رٞلا٣ش ًٍُٞٞحى

رؼي ًُي ٗلْ حُٔز٤ي ُلٔخ٣ش أٗـخٍ حُظلخف. ٝ ك٠َص ًَٓزخص ٤ٍُٗو٤ش أهَٟ هلاٍ ح٤ُٖ٘ٔ 

( ٝ هي طْ Pb3(AsO4)2) Ca3(AsO4)2ٛخٙ ٝ حٌُخ٤ُّٔٞ )حُظخ٤ُش ٓؼَ ٤ٍُٗوخص حَُ

ٝ  1950أُق ػخّ   40ٗوٜض ا٠ُ  1930أُق ١ٖ ٓظ١َ ٖٓ ح٤ٍُِٗوخص ػخّ   50حٓظويحّ  

.  أٓخ حُٔز٤يحص حلأهَٟ حُظ٢ ٗخع حٓظؼٔخُٜخ 1967ػخّ  4000ٝ  1955ػخّ  8000ا٠ُ 

( ٝ ه٢٤ِ derris)رؼيثٌ كٌخٗض طظ٠ٖٔ حٌُز٣َض ٝ حَُٝط٤ٕ٘ٞ حُٔٔظوَؽ ٖٓ ؿٌٍٝ حُي٣ٍْ 

 .(Bordeauxّ ٓغ حُـ٤َ )ه٢٤ِ حُزَىٝ،ًز٣َظخص حُ٘لخ
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 أٗٞحع حُٔز٤يحص:

  :٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حُٔز٤يحص كٔذ حلآظؼٔخٍ ا٠ُ 

 (.Insecticidesٓز٤يحص ك٣َ٘ش ) -1

 (.Herbicidesٓز٤يحص ػ٘ز٤ش ) -2

 (.Fungicidesٓز٤يحص ١لخُز٤ش ) -3

 حُلجَحٕ رؤٗٞحػٜخ حُٔوظِلش.( ٓؼَ Rodenticidesٓز٤يحص حُوٞحٍٝ ) -4

  ٣ٌٖٔ طو٤ٜٔٔخ كٔذ ط٤ًَزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢  ا٠ُ: ) ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ١ز٤ؼ٤ش، ٓٞحى ؿ٤َ ًٔخ

(، كٞٓلخص ػ٣ٞ٠ش، Chlorinates hydrocarbonsػ٣ٞ٠ش، ٤ٛيٍٝ ًَرٕٞ ٌٍِٓٞ )

  ( . . .  اُن.Carbamatesًَرخٓخص )

 ص حُٔظطخ٣َس، حُٔؼِوخ ًٌُي ٣ٌٖٔ طو٤ٜٔٔخ كٔذ كخُظٜخ حُطز٤ؼ٤ش ٓؼَ: )حُٔٞحى حُِٜزش

(Suspended solutions.حُٔلخ٤َُ ، ٝ حلأطَرش . . . اُن ٝ ،) 

 :أه٤َح  ٣ٌٖٔ طو٤ْٔ حُٔز٤يحص كٔذ ٌٓخٕ طؤػ٤َٛخ ا٠ُ ػلاع أٗٞحع ٝ ٢ٛ ٝ 

                                                                       (:Stomach poisonsحُٔخٓش ُِٔؼيس ) -1

لَ٘س ػٖ ٣َ١ن حُلْ، ٝ رخُظخ٢ُ ٣ٔظويّ ُٔوخٝٓش حُلَ٘حص ٣يهَ ٌٛح حُ٘ٞع ٓؼيس حُ

 حُوخٍٟش ٝ ٣ٔظٚ حُٔز٤ي رؼي ىهُٞٚ ٓؼيس حُلَ٘س ٖٓ هلاٍ ه٘خطٜخ ح٤ٔ٠ُٜش.

                                                                         (:Contact poisonsحُٔخٓش رخُظلآْ ) -2

َحص ػ٘ي ٓلآٔظٜخ ك٤غ ٣ظَٔد هلاٍ ؿيحٍ أؿٔخٜٓخ أٝ ٝ ٌٛح حُ٘ٞع  ٣ئػَ ػ٠ِ حُل٘

 ؿٜخُٛخ حُظ٘ل٢ٔ ٝ ٣ئػَ ػ٠ِ حُيٍٝس حُي٣ٞٓش أٝ حلأػٜخد.

                                                                   :(Fumigantsٓز٤يحص حَُٕ حُط٤خٍس ) -3

ا٠ُ حُـٜخُ  يٟ ىهُٜٞخ٢ٛ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ؿخ٣ُش طوظَ حُلَ٘حص ٝ ح٥كخص حلأهَٟ ُ

حُظ٘ل٢ٔ، ٝ ٣ٔظويّ ٌٛح حُ٘ٞع ػخىس ك٢ حلأٓخًٖ حُٔـِوش ٓؼَ حُٔ٘خٍُ ٝ حُٜٔخُق 

 حُل٤ٌٓٞش ٝ حُٜٔخٗغ.

                                                                        : DDTحًظ٘خف ٓز٤ي 

٢ ًٍِٞٝ ػ٘خث٢ ك٤٘٤َ إٔ ٓخىس ػ٘خث 1939ك٢ ػخّ  Paul Mullerحًظ٘ق رخٍٝ َِِٓ 

ُٜخ طؤػ٤َ كظخى  (dichloro- diphnyl- trichloro ethaneػلاػ٢ ًٍِٞٝ حلإ٣ؼخٕ )



58 

 

هي ك٠َص  DDTػ٠ِ حُلَ٘حص، ٍؿْ إٔ ٌٛٙ حُٔخىس ٝ حُٔؼَٝكش طـخ٣ٍخٙ ح٥ٕ رخْٓ  

، ٝ هي طْ حلآظلخىس ٖٓ ٌٛٙ حُٔخىس هلاٍ حُلَد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش ُٔوخٝٓش 1874ٌٓ٘ ػخّ 

ٝ حُٔلا٣ٍخ ٓٔخ أَٛ َِِٓ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ حُطذ رؼي اٗظٜخء طِي حُظ٤لٞى 

 حُلَد رؼلاع ٓ٘ٞحص.

ريح٣ش ِِٓٔش ٖٓ ًَٓزخص ح٤ُٜيًٍَٝرٕٞ حٌٍُِٔٞس ٝ حُظ٢ طْ  DDTًٔخ طؼظزَ ٓخىس   

طل٤٠َٛخ ك٤ٔخ رؼي ُٔوخٝٓش ح٥كخص، ٝ ك٢ أػ٘خء حُلَد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش أ٠٣خ  طْ حًظ٘خف 

( ك٢ حُٞلا٣خص herbicides) ( ُٔوخٝٓش حلأػ٘خد2,4.5 - Tٝ ) (D – 2,4) ٓخىط٢ 

( nerve gasesحُٔظليس. ٝحًظ٘ق حلأُٔخٕ آٌٗحى أػ٘خء طط٣َْٞٛ ُـخُحص حلأػٜخد )

 ٓـٔٞػش ٖٓ ًَٓزخص حُلٞٓلخص ُٔوخٝٓش ح٥كخص.

 حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُِٔز٤يحص:

 حُٔز٤يحص حُل٣َ٘ش :

 

 

 حُٔز٤يحص حُٔخٓش  ُِٔؼيس: -1

( ٝ حُلٍِٞ أْٛ ٌٛٙ حُٔز٤يحص ٝ ػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي arsinicalsطؼظزَ ًَٓزخص ح٤ٍُِٗن ) 

AsOطٔظويّ ًَٓزخص حلأ٤٘٣ٍُض )
-2

3(  ٝ حلأ٣ٍُ٘خص
-4

 ) (AsO طظلٍٞ حلأه٤َس ا٠ُ ٝ

      ُِلَ٘حص ٝ حُ٘زخطخص.                          ٝ ح١ٌُ ٣لون طٔٔٔخ  ٗي٣يح  حُوخرَ ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء حلأ٤٘٣ٍُض 

  Pb4 (Pb)]  ًَٓزخص حَُٛخٙ ح٤ٍُِٗو٤ش ٓؼَ أ٣ٍُ٘خص حَُٛخٙ حُوخػي٣ش ًٌُي طٔظويّ

H (AsO4)2.H2O ]  أ٣ٍُ٘خص حَُٛخٙ حُل٢٠ٔ ٝ(Pb H AsO4)   ًّٔخ ٣ٔظوي ،

ٝ أه٠َ رخ٣ٍْ   (As2O3)ٝ أ٤ًٔي ح٤ٍُِٗن ] [Ca3 (AsO4)2أ٠٣خ  أ٣ٍُ٘خص حٌُخ٤ُّٔٞ

لْ ٓـٔٞػش حُلٞٓلٍٞ رخُـيٍٝ حُي١ٍٝ كبٗٚ ٣ٌٖٔ ح١ٌُ ٓزن ًًَٙ. ٝ لإٔ ح٤ٍُِٗن ك٢ ٗ

إٔ ٣لَ ٓلَ حلأه٤َ ك٢ حُظظلخػلاص حُز٤ٔ٤ًٞ٤خث٤ش، ًْ ٣ٌٖٔ ٤ٍُِِٗن إٔ ٣ظلي ٓغ ٓـٔٞػخص 
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SH  ك٢ حلإ٣ِٗٔخص ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طـ٢ِ ًخَٓ ُِزَٝط٤٘خص، أٓخ حُظؤػ٤َ حلأْٛ ػ٠ِ حُلَ٘حص

  حُظ٘ل٤ٔش. SHكٜٞ ك٤ٔخ ٣ؼظوي اػخهش ح٣ِٗٔخص 

ٝ  (Na3Al F6)ْ ًَٓزخص حُلٍِٞ حُٔخٓش ُِٔؼيس ك٢ٜ كٍِٞ أ٤ُٓٞ٘خص حُٜٞى٣ّٞ  أٛأٓخ 

  (NaF)ٝ ك٣ٍِٞي حُٜي٣ّٞ   (Na2 Si F6, BaSi F6)  ك٤ِ٤ٌِٓٞخص حُٜٞى٣ّٞ ٝ حُزخ٣ٍّٞ

ٝ ُٞ إٔ حلأه٤َ ٣ؼخ٢ٗ ٖٓ ٤ٔٓظٚ حُؼخ٤ُش ُِ٘زخطخص ٝ ًٝرخ٤ٗظٚ حَُٔطلؼش ك٢ حُٔخء ٓوخٍٗش 

 ظ٢ طٌٝد رز٢ء ٓٔخ ٣ط٤َ ٖٓ ُٖٓ كخػ٤ِظٜخ.رًَٔزخص حُلٍِٞ حلأهَٟ حُ

ٝ ًٌُي ٣ٔظويّ ًٔز٤يحص ٓؼيس ًَٓزخص حلأٗظ٤ٕٔٞ ٝ حُِثزن ٝ حُزٍٕٞٝ ٝ حُؼخ٤ُّٞ ٝ 

 .(HCHO)حُلٞٓلٍٞ حلأٛلَ ٝ حُلٍٞٓخُي٤ٛي 

 ز٤يحص حُٔلآٔش:ٓ -2

ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔز٤يحص ٣ظ٠ٖٔ ًَٓزخص ػ٣ٞ٠ش طو٤ِو٤ش ٓؼَ ح٤ُٜيًٍَٝرٞٗخص   

(Hydrocarbons)  حٌٍُِٔٞسٝ حُلٞٓلخص حُؼ٣ٞ٠ش ٝ حٌَُرخٓخص . . . اُن، رخلإٟخكش ا٠ُ

حُلَ٘حص ٓغ أٗٚ ح١ٌُ ٣ٔظوِٚ ٖٓ حُ٘زخطخص ٝ ٣ئى١ ا٠ُ َِٗ  (Pyrethrum)  حُز٤َػَحّ

ه٤َِ ح٤ُٔٔش ُِ٘زخطخص ٝ ٣ئى١ كو٢ ا٠ُ اػخٍس ك٤ِٔٔش رؼٞ حلأكَحى ٝ ًٌُي ح٤ٌُ٘ٞط٤ٖ ٝ 

:ٍِٙٓ 

 

ٞرخًٞ ٝ ٣ٔظِي ٤ٔٓش ػخ٤ُش ؿيح  ٝ ٣ٔظويّ ػ٠ِ ٤ٛجش ِٓق ٣ٔظوِٚ ٖٓ ٗزخص حُظٝ ح١ٌُ 

 .ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ َِٗ حُلَ٘حص حٌُز٣َظخص
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 ٣ٍْ ٝ ٍِٓٙ ًٔخ ٢ِ٣:رخلإٟخكش ا٠ُ حَُٝط٤ٕ٘ٞ ح١ٌُ ٣ٔظوِٚ ٖٓ ٗزخص حُي

 

 

ٝ ح٤ُٔؼًْٞ  DDDٝ حُٔز٤يحص  DDTأٓخ أْٛ حُٔز٤يحص حُؼ٣ٞ٠ش حُظو٤ِو٤ش ك٢ٜ ٓز٤ي 

 ًٍِٝٞBHC :٤ٛـٜخ ًٔخ ٢ِ٣ 

 : DDD  ٝ DDTٓز٤ي  

 

حُؼخ٤ُش ُيٍؿش حُظل٤ٌَ ك٢ اُـخء اٗظخؿٚ أٝ اُـخثش رخُلؼَ ك٢ رؼٞ حُزِيحٕ،  DDTٝ ٗظَح  ٤ُٔٔش 

َٓٝ حُٔلا٣ٍخ أٝ كٜخٍٛخ ا٠ُ أهَ ٓٔظٟٞ ٌٖٓٔ رٞحٓطش ٌٛح  الا إٔ كؼخ٤ُظٚ ُِو٠خء ػ٠ِ

 حُٔز٤ي هي ؿؼَ ٓ٘ٚ ٤ِٓٝش كؼخُش ٌُٜح حُـَٝ هخٛش ك٢ رؼٞ حُيٍٝ حلأك٣َو٤ش ٝ حلأ٣ٞ٤ٓش.

 :  Methoxychlorٓز٤ي 

 

 :)BHC  Hexachlorocyclohexane)-βٓز٤ي 
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 : Mirexٓز٤ي 

 

 Organophospharusَٜ٘ حُلٞٓلٍٞ )ٝ ٜٓ٘خ أ٠٣خ  حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ػ

compounds:حُظ٢ طؼظزَ أًؼَ ح٤ُٔيحص حُل٣َ٘ش ٤ٔٓش ٝ ٖٓ أْٛ ٌٛٙ حًَُٔزخص ٝ ) 

 : TEPP (Tetraethyl pyrophosphate)ًَٓذ  -

 

 (:Malathionحُٔلاػ٤ٕٞ ) -

Diethyl 2-[(dimethoxyphosphorothioyl)sulfanyl]butanedioate 

 

 (:Parlathionػ٤ٕٞ )زَححُ -

O,O-Diethyl O-(4-nitrophenyl) phosphorothioate 
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( ك٢ٜ أهَ NH2COOH( ك٢ٜ ٓ٘ظوش ٖٓ كٔٞ حٌَُرخ٤ٓي )Carbamatesأٓخ حٌَُرخٓخص ) -

 ( ٝ ٤ٛـظٚ ًٔخ ٢ِ٣:٤ٔٓSevinش ٝ ًٌَٗ ٜٓ٘خ حُٔل٤ٖ )

Carbaryl  or (1-Naphthyl methylcarbamate) 

 

 

 ٓز٤يحص حَُٕ حُط٤خٍس: -3

٣ظْ طٔو٤ٜ٘خ ُظؼط٢ ٌٛٙ حلأروَس، ٝ ٖٓ أْٛ  أٝ أروَس ٓٞحثَ حٝ ٓٞحى ِٛزشٝ ٢ٛ ؿخُحص 

حٌُخ٤ُّٔٞ طلض  ( ح١ٌُ ٣٘زؼغ ٖٓ ٤ٓخ٤ٗيHCNٌٛٙ حُٔز٤يحص ؿخُ ٤ٓخ٤ٗي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )

 ٝ حُ٘لظخ٤ُٖ ٝ ح٤ٌٗٞ٤ُٖ٘. CS2, CH3Br, CCl4طؤػ٤َ ح١َُٞرش ٝ ًٌُي حًَُٔزخص 

ز٣َض ٝ ًَٓزخص حُِثزن ٝ حُ٘لخّ ) ٓؼَ ٤ٓؼ٤َ أٓخ حُٔؼخُـش حُطلخُز٤ش كظظْ رٞحٓطش حٌُ -

 حُِثزن ح١ٌُ ٣ل٢ٔ حُلزٞد ٖٓ ٗٔٞ حُطلخُذ ػ٤ِٜخ( ٝ ًٌُي حُلٍٞٓخُي٤ٛي.

ٝ ٖٓ ٓز٤يحص حلأػ٘خد ًٌَٗ ًز٣َظخص حُلي٣يُٝ ٝ ًٍِٞحص حُٜٞى٣ّٞ ٝ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي ٝ  -

 حًَُٔز٤ٖ:

 

 2, 4 - D  (2, 4 - Dichloro phenoxyacetic acid): 
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 2, 4, 5 - D  (2, 4, 5 - Trichloro phenoxyacetic acid): 

 

( ٝ حُلٞٓلٍٞ ٝ CH2FCOONaٝ ٖٓ أْٛ ٓز٤يحص حُوٞحٍٝ كٍِٞٝهلاص حُٜٞى٣ّٞ )

  ( ٗي٣ي حلاهظ٤خ٣ٍش ُِلجَحٗيٕٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ حُل٤ٞحٗخص.nonborideٝ حٍُ٘ٞر٣ٍٞي )حُؼخ٤ُّٞ ٝ 
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 انخبمسانببة 

 انمنظفبت

ؿ٤َ ػخى١ ٖٓ حُِٔٞػخص ٝ ٛٞ حُٔ٘ظلخص ، اً أٜٗخ ه٢ حُٞهض  ُوي هٜٚ ٌٛح حُزخد ُ٘ٞع

 ح١ٌُ طٔظويّ ك٤ٚ لإُحُش حُظِٞع كبٜٗخ ٗلٜٔخ ٜٓ٘لش ًِٔٞػخص !!!

ٝ ٌُُي ٣ِِّ حُظوِٚ ٖٓ آػخٍٛخ رؼي حلآظؼٔخٍ رٞحٓطش حُٔ٘ظق حُطز٤ؼ٢ حلأٝكي ٝ ٛٞ حُٔخء 

ٝ أْٛ  حُٔ٘ظلخص ٍأّ ًَح١ٌُ كزخٙ الله روٞحٙ ١ز٤ؼ٤ش ٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش طئِٛٚ لإٔ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ 

 ٌٛٙ حُوٞحٙ:

                        .حُوطز٤ش حُؼخ٤ُش ٓٔخ ٣ـؼِٚ هخىٍح  ػ٠ِ اًحرش حلأٓلاف ٝ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُوطز٤ش 

    ٞٛ ًٔخ أٗٚ ؿ٤َ ٓخّ ٝ ٤ُْ ٓٔززخ  ُلإٛخرش رخ١َُٔخٕ أٝ أ١ أَٓحٝ أهَٟ ػٌْ ٓخ

 حُلخٍ ُٔؼظْ حُٔ٘ظلخص حلأهَٟ.

                                                                              :ٓلّٜٞ حُٔ٘ظقّ

حُظ٘ظ٤ق ٛٞ ًَ طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ٝك٣ِ٤خث٢ رخٓظطخػظٚ ِٗع كخؿِ حلأٝٓخم ٓخثِش أٝ ِٛزش أٝ 

٢ٛٝ ًِٔش طَ٘ٔ ُـ٤ٔغ حُٔ٘ظلخص  .ٛٞفأٝ  هٔخ٣ِٕٓؾ ر٤ٜ٘ٔخ ػ٠ِ ٓطق ٓخىس ِٛزش ٓؼَ 

ُِٔخء  حُ٘ي حُٔطل٢ًٔخ أٜٗخ ٓخىس طؼَٔ ػ٠ِ حُظو٤َِ ٖٓ  .ٓٞحء حُٜخر٤ٗٞش أٝ حُلاٛخر٤ٗٞش

 .ًخ٣ُِضٝؿؼِٚ هخرَ ُلآظِحؽ ؿِث٤خ أٝ ٤ًِخ ٓغ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش 

رظلخػَ ه١ِٞ ٓغ حُيٕٛٞ حُل٤ٞح٤ٗش ٝ ُؼَ أهيّ حُٔ٘ظلخص حُٜٔ٘ؼش ٢ٛ حُٜخرٕٞ، ٝ ٣٘ظؾ ٖٓ 

ٓؼَ  (fatty acidsٝ ٣ظٌٕٞ ٖٓ أٓلاف حُٜٞى٣ّٞ أٝ حُزٞطخ٤ّٓٞ ٓغ حلأكٔخٝ حُي٤٘ٛش )

، ٝ لا ٣ٔظويّ [ CH3 (CH)16 COOH ]( ٝ ٍِٓٙ stearic acidكٔٞ حلإٓظ٤خ٣ٍي )

 (hard waterحُٜخرٕٞ ك٢ حُٔلخ٤َُ حُل٤٠ٔش أٝ ٓغ حُٔخء حُؼَٔ )

 طلخػَ حُظٜزٖ

R-OH+R-COOH----R-COO-R + H2O 

KOH + R- COOH----R- COOK + H2O 

 حُلٔٞ حٌَُر٢ِ٤ًٔٞ ٛ٘خ ٣ٔؼَ ح٣ُِض حُ٘زخط٢ أٝ حُل٤ٞح٢ٗ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%85%D8%A7%D8%B4
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%AA%D8%B1_%D8%B3%D8%B7%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%AA
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أٓخ حُٔ٘ظلخص حلأهَٟ ك٢ٜ ًَٓزخص ٓوِوش ًحص هيٍس ط٘ظ٤ل٤ش أًذ ٖٓ حُٜخرٕٞ ٝ طظٌٕٞ 

:ٖٓ 

                                             : ٝ ٣ؼَٔ ػ٠ِ                                    ػخَٓ ٢٤٘ٗ حُٔطق -1

                                                                                            .٣وَِ ٖٓ حُظٞطَ حُٔطل٢ ُِٔخء

  ٖٓ ٕ٣ٌٔ٘ٚ حلإكلاٍ ٓلَ حُِٔٞػخص ػ٠ِ حُٔطق رخُظ٘خكْ ٓغ ٌٛٙ حُِٔٞػخص ُِلُٞ رٌٔخ

ع ٝ حلإٓظِحُ ػ٤ِٚ.                                                                                                 حُٔطق حُِٔٞ

 .٣ٔخػي حُِٔٞع ك٢ إٔ ٣لَٔ رؼ٤يحٙ ػ٠ِ ٤ٛجش ٓٔظلِذ أٝ ٓؼِن 

NH4ٝ ٣ظٌٕٞ حُؼخَٓ ح٢٤ُ٘٘ ٖٓ ٓـٔٞػخص هطز٤ش ٓؼَ ) 
+
 , SO3

--
 , COO

-
 ,  ….. )

  رخٕ ك٢ حُٔخء ٝ ٓـٔٞػخص أه١َ ٣ُظ٤ش هخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُيٕٛٞ.هخرِش ٌُِٝ

حُٔو٣ٞخص ك٢ حُٔ٘ظلخص ٢ٛ أٓلاف حُٜٞى٣ّٞ ٓغ أكٔخٝ حُلٞٓل٣ٍٞي ٝ ٝ  حُٔو١ٞ: -2

حُٔخ٤ٔ٤ُي. اً ك٢ ؿ٤خد ٌٛٙ حُٔو٣ٞخص كبٕ أ٣ٞٗخص حُؼَٔ حٌُز٣َظ٤ي ٝ حُز٣ٍٞي ٝ حٌَُر٤ٗٞي ٝ

 ِِش كخػ٤ِظٚ رٔزذ ػيّ كـذ طِي حلأ٣ٞٗخص.ك٢ حُٔ٘ظق ٓو طْٔٔ حُؼخَٓ ح٢٤ُ٘٘ حُٔطق

                                                                                                  ك٤غ ٣ؼَٔ حُٔو١ٞ ػ٠ِ:

 (َ٣لـذ أ٣ٞٗخص حُؼَٔ ك٢ حُٔخء ٓؼCa
++

 , Mg
++

طْٔٔ ؿ٣ِجخص حُؼخَٓ  ( ٝ حُظ٢ ٣ٌٖٔ

.                                                                                                                    كخػ٤ِظٚ ح٢٤ُ٘٘ ك٢ حُٔ٘ظق ٓوِِش

                                                                                         .٣لخكع ػ٠ِ ه٣ِٞش حُٔ٘ظق

  حُِٔٞػخص ك٢ حُٔؼِن. ٝ ٣ؼَٔ ػ٠ِ روخء 

ؿِة حُٔ٘ظق ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿِأ٣ٖ ٛٔخ ح٣ٌَُ )ِِٓٔش ًَر٤ٗٞش  -٣ؼَٔ حُٔ٘ظق ًخُظخ٢ُ: ٝ 

ػ٘ي اٟخكش حُٔ٘ظق ُِٔخء طوَِ  -ًخٍٛش ُِٔخء( ٝحَُأّ )ٓـٔٞػش ٓظؤ٣٘ش ٓلزش ُِٔخء(. 

طَطذ ؿ٣ِجخص حُٔ٘ظق ٗلٜٔخ رل٤غ ٣ظـٚ ح٣ٌَُ ٗلٞ حُزوغ ٝحَُأّ  -حُظٞطَ حُٔطل٢ ُِٔخء. 

  .ٗلٞ حُٔخء. ػ٘ي حلاكظٌخى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ طظ٘خكَ حُ٘ل٘خص حُٔظ٘خرٜٚ
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                                                                                             :حُٔ٘ظلخص أٗٞحع

  ػش أٗٞحع ٢ٛ:ط٘ؤْ حُٔ٘ظلخص ا٠ُ ػلا ٖ ك٤غ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ٓ

                                                                                                :٤ٗٞ٤ٗشأٓ٘ظلخص  -1

طِي حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ػٞحَٓ أ٤ٗٞ٤ٗش ٝ ٣ؼظزَ حُٜخرٕٞ ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع، ك٤غ ٣لظ١ٞ حُؼخَٓ 

 .A.B.Sش ٌٛح حُ٘ٞع ٓ٘ظق ح٢٤ُٔ٘ ػ٠ِ أ٣ٕٞ ٓخُذ حُ٘ل٘ش ٢٤٘ٗ ٓطلزخ  ٖٝٓ أٓؼِ

(alkyl benzene sulphonate  ٓ٘ظق ٝ )L.A.S. (linear alkyl sulphonate.) 

 

                                R- SO3M 

A.B.S.                                                                                L.A.S. 

                                                                                                :ٓ٘ظلخص ًخط٤ٗٞ٤ش -2

٣ٝٔظويّ ٌٛح حلاٗٞع . طِي حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ػٞحَٓ ًخط٤ٗٞ٤ش ًحص أ٣ٕٞ ٓٞؿذ ٢٤٘ٗ ٓطل٤خ

ٖٓ حُٔ٘ظلخص ك٢ ٛ٘خػخص ح٤ُٔ٘ؾ ٝػ٤ِٔخص حُٜزخؿش، رخلإٟخكش ا٠ُ حٓظؼٔخُٜخ ًٔٞحى 

% ٖٓ حلإٗظخؽ 12ٝحُلط٣َخص ٣ٝٔؼَ اٗظخؽ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔ٘ظلخص كٞح٢ُ  ٠ٓخىس ُِزٌظ٣َ٤خ

 quaternaryٝ ٖٓ أٓؼِش ٌٛح حُ٘ٞع أٓلاف حلأ٤ّٗٞٓٞ حَُرخػ٤ش ). ح٢ٌُِ ُِٔ٘ظلخص

ammonium salts). 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Surfactants_in_glass_with_micelle.PNG
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Surfactants_in_glass_with_micelle.PNG
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                                                                                          :ٓ٘ظلخص ؿ٤َ أ٤ٗٞ٣ش -3

ؿ٤َ أ٤ٗٞ٣ش ٝ حُظ٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُـِة رؤًِٔٚ  ٤٘ٗطخ  ٓطل٤خ   طِي حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ػٞحَٓ

 (:polyxy ethylene nonylphnolٓؼَ ٓظؼيى أ٤ًٔي اػ٤ِ٤ٖ ٤َٗٞٗ حُل٤ٍ٘ٞ )
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                                                                          (: .A.B.Sٝ ٖٓ ػ٤ٞد حُ٘ٞع حلأٍٝ )

رؼي  %50أٗٚ ٓوخّٝ ػ٤٘ي ُِؼٞحَٓ حُز٤ُٞٞؿ٤ش ك٤غ ٣ظلَِ ٓ٘ٚ ر٤ُٞٞؿ٤خ  كو٢ أهَ ٖٓ  -1

٤ًِٞٓظَح  ػزَ حَُٔٔحص حُٔخث٤ش.                                                                      200ٍكِش طٔظـَم كٞح٠ُ 

ٍٞ ػٖ طـ٤ِلٚ ٝ كـزٚ ػٖ حلأًٔـ٤ٖ حٌُحثذ ك٢ ٣ؼٞم أًٔيس رؼٞ حُـ٣ِجخص ٓؼَ حُل٤٘ -2

ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔ٘ظلخص طؤػ٤َحص ِٓز٤ش أػ٘خء ٓؼخُـش ٓوِلخص حَُٜف حُٜل٢،  -3حُٔخء.  

طؼز٤ض حُـ٤ٔٔخص حُيه٤وش ك٢ ٓؼِن ؿ١َٝ ٝ هلٞ ٗ٘خ٤١ش حَُٔٗلخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش.                             ٗظ٤ـش 

ػ٠ِ ٓطق ح٤ُٔخٙ ربٍطلخع ػيس أٓظخٍ ٝ ػزَ ٓٔخكش ٓجخص ًٔخ أٜٗخ طٌٕٞ ٍؿخ١ٝ ػخرظش  -4

 حلأٓظخٍ.

( حػظزخٍح  .L. A. Sٝ هي أىص ٌٛٙ حُؼ٤ٞد ا٠ُ ط٤ٜ٘غ ٝ طط٣َٞ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُٔ٘ظلخص )

 ٖٓ ٜٗق حُٔظ٤٘خص.

ٖٓ ػلاػ٢  (%50 - %35)ٝ ٣لظ١ٞ ٓ٘ظق حُـٔخلاص حُٔظخف ح٥ٕ ك٢ حلأٓٞحم ػ٠ِ  -

  ( ٝ ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ٓؼوي ػخرض ٓغ أ٣ٞٗخص حُؼَٔ. Na5P3O10 ّٞ )ٓظؼيى كٞٓلخص حُٜٞى٣
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 Nitrilo triحف حٓظؼٔخٍ ٓو٣ٞخص أهَٟ  ًٌَٗ ٜٓ٘خ ٤ٗظ٣َِٞ ػلاػ٢ حُولاص )َٝ هي طْ حهظ

acetate, NTA): 

 

 :٤ًل٤ش ػَٔ حُٔ٘ظق

خُـظٜخ طوّٞ ٛ٘خػش حُٔ٘ظلخص حُٜ٘خػ٤ش ػ٠ِ ًَٓزخص كٔٞ حُِٔل٤ٗٞي حلأٍٝٓخط٤ش رؼي ٓؼ

ؿِة حُٔ٘ظق ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿِأ٣ٖ ٛٔخ ح٣ٌَُ  -رخُٜٞىح حٌُخ٣ٝش. ٣ؼَٔ حُٔ٘ظق ًخُظخ٢ُ: 

ػ٘ي اٟخكش  -)ِِٓٔش ًَر٤ٗٞش ًخٍٛش ُِٔخء( ٝحَُأّ )ٓـٔٞػش ٓظؤ٣٘ش ٓلزش ُِٔخء(. 

طَطذ ؿ٣ِجخص حُٔ٘ظق ٗلٜٔخ رل٤غ ٣ظـٚ ح٣ٌَُ  -حُٔ٘ظق ُِٔخء طوَِ حُظٞطَ حُٔطل٢ ُِٔخء. 

  .ٗلٞ حُٔخء. ػ٘ي حلاكظٌخى ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ طظ٘خكَ حُ٘ل٘خص حُٔظ٘خرٜٚ ٗلٞ حُزوغ ٝحَُأّ

 :٤ٔٓش حُٔ٘ظلخص حُٜ٘خػ٤ش

طٞؿي أ٣ِٗٔخص طل٤َِ حُزَٝط٤٘خص ر٤ٌٔخص ه٤ِِش حُظ٤ًَِ ك٢ ٓٔخك٤ن حُـ٤َٔ ح٤ُُِ٘ٔش رل٤غ لا 

طٔزذ أ١ هطَ ػ٘ي ط٘خُٜٝخ أٝ ػ٘ي ؿْٔ حلأ٣ي١ ك٢ حُٔلخ٤َُ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٌٛٙ 

 . ٓغ ًُي كخٕ حُٔٔخك٤ن حُؼخى٣ش ٣ٌٖٔ إٔ ػئػَ ػ٠ِ ح٣ي١ رؼٞ ٓٔظؼ٤ِٜٔ٘خحُٔ٘ظـخص، ٝ

ٝإ حٍطيحء حُولخُحص حُٔطخ٤١ش ٣ٞكَ ٝهخ٣ش ٓؼوُٞش أٓخّ ًَ ٓٞحى حُـ٤َٔ حُلؼخُش ك٢ 

ٝطٞؿي أٌٓخ٤ٗش كيٝع حُظٜخرخص ؿي٤ُش اًح حٓظؼَٔ ط٤ًَِ  . حُٔٔظل٠َحص حُؼخ٤ُش حُـٞىس

  .ُٜخ حُـِيػخ٢ُ ؿيح ٖٓ حُٔ٘ظلخص حُظ٢ ٣ظؼَٝ 
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 :أ٤ٔٛش حُٔ٘ظلخص

ُوي حُىحى ك٢ ح٥ٝٗش حلأه٤َس حٓظؼٔخٍ حُٔ٘ظلخص ػ٠ِ كٔخد ٓٞم حُٜخرٕٞ ٝهخٛش ٛخرٕٞ 

  :حُـ٤َٔ ًُٝي ٤ُِِٔحص حُظخ٤ُش

 .أٜٗخ ػزخٍس ػٖ ٓٞحى أ٤ُٝش ٗلط٤ش ٝؿ٤َ ٗلط٤ش ٢ٛٝ ؿ٣َِس ك٢ ح١ُٖٞ حُؼَر٢ .1

ٜٞ لا ٣ِٜق ك٢ حُٔخء ٛخُلش ك٢ ؿ٤ٔغ ظَٝف ح٤ُٔخٙ رٔوخٍٗظٜخ ٓغ حُٜخرٕٞ ك .2

 .حُؼَٔ

 .ٓظ٘ٞػش حلآظؼٔخلاص ح٤ُُِ٘ٔش ٝحُٜ٘خػ٤ش .3

 .طٔظخُ رٔؼَٛخ حُٔ٘ولٞ .4

 :طؤػ٤َ حُٔ٘ظلخص ػ٠ِ حُٔل٢٤ حُل١ٞ٤

حهظلاٍ حُظٞحُٕ حُز٤ُٞٞؿ٢ ُِ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص حُظ٢ طٔظِٜي ح٤ُٔخٙ حُِٔٞػش رخُٔٞحى  .1

 حُٔ٘ظلش

ٓـخ١ٍ حلأٜٗخٍ ٓٔخ ٣وَ طَٔد حُٔٞحى حُٔ٘ظلش ػزَ ٓـخ١ٍ حَُٜف حُٜل٢ ا٠ُ  .2

 رظٞحُٕ حُل٤خس حُٔخث٤ش

٣ـؼَ حُٔخء حُٔوٜٚ َُِ٘د ػ٤َٔح ٝرخُظخ٢ُ ٣ظـ٤َ ١ؼٔٚ ٝطٜزق ٍحثلظٚ ٣ًَٜش ٓؼَ:  .3

 .حُلٞٓلخص ح١ٌُ ٣ٔخػي ػ٢ِ ٗٔٞ حُطلخُذ حُو٠َحء

حلآظؼٔخٍ حٌُز٤َ ُِٔٞحى حُٔ٘ظلش ُٚ طؤػ٤َ ِٓز٢ ػ٠ِ حُٜلش كوي طٔزذ حُظٜخد حُزَ٘س  .4

د حُؼ٤ٕٞ ٝحُٔـخ١ٍ حُظ٘ل٤ٔش اٟخكش ا٠ُ حُلٔخ٤ٓش رٔوظِق أٗٞحػٜخ ٝطوَ٘ٛخ، حُظٜخ

.                                                      ٝهي ٣ٔظي طؤػ٤َٛخ ا٠ُ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ ٝحٌُزي ٝح٠ٌُِ

 . حُٔ٘ظلخص ح٤ُُِ٘ٔش ٜٓيٍ ٍث٢ٔ٤ ُلأَٓحٝ حُٜيٍ.       5

ٕ حُٔ٘ظلخص ح٤ُُِ٘ٔش طٔزذ حَٓحٝ ػي٣يس ٜٓ٘خ حَٓحٝ ًيص ىٍحٓخص ًؼ٤َس ػ٠ِ حٝ ُوي أ 

حُٜيٍ ٝحُلٔخ٤ٓش حُٜي٣ٍش ٝحُظ٢ طؤط٢ ٖٓ ىحهَ حُٔ٘خٍُ ٖٓ هلاٍ أطَرش حُٔلَٝٗخص حُظ٢ 

طوَؽ أػ٘خء ط٘ظ٤لٜخ، ُٔخ طلظ٣ٞٚ ٖٓ أهَٟٝخص حُٔلَٝٗخص حُظ٢ لا طَٟ رخُؼ٤ٖ حُٔـَىس، 
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ُل٣َ٘ش ٝحُٔؼطَحص ِٝٓٔؼخص حُٔٞر٤ِ٤خ ًٌُٝي ٣ُخىس حٓظويحّ حُٔٞحى ح٤ٌُٔخ٣ٝش ٝحُٔز٤يحص ح

ٝأىه٘ش حُطٜٞ ٝحُلَ٘حص ح٤ُُِ٘ٔش، ٝػ٠ِ ٍأٜٓخ حَُٜح٤َٛ ا٠ُ ؿخٗذ حٓظويحّ حلأى٣ٝش ٖٓ 

  .ىٕٝ ٟٞحر٢

 :حُٔ٘ظلخص ح٥ٓ٘ش

  :٢ٛ حُظ٢ طظٞحكَ ك٤ٜخ حُٜلخص حُظخ٤ُش

 .طلو٤ن حُ٘ظخكش حُٔطِٞرش رط٣َوش ػ٤ِٔش، ٝأِٓٞد ر٢٤ٔ، ُط٤ق ٝكخػَ -1

 .ه٤ٜٛٞخص حُزَ٘س ٝحُٔلخكظش ػ٠ِ ٓلآش هلا٣خٛخ ٌٝٓٞٗخطٜخ حُطز٤ؼ٤شحكظَحّ  -2

 .ٓٞحى ٠َٓس رخُز٤جش ػ٠ِ حُٔيٟ حُو٣َذ أٝ حُزؼ٤ي أ١ هِٞٛخ ٖٓ -3
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 سبدسناانببة 

 تهىث الأطعمة و الأدوَة و مىاد انتجمُم

ظـ٤َٔ ٝ ُوي ُوي ٜٗي حُؼَٜ حُلي٣غ ططٍٞحص ٛخثِش ك٢ ٛ٘خػش حلأؿ٣ٌش ٝ حلأى٣ٝش ٝ ٓٞحى حُ

ٝحًذ ًُي رَُٝ ٓ٘خًَ ًز٤َس ُْ طٌٖ ٓؼَٝكش ٖٓ هزَ ٝ ٖٓ أْٛ ٌٛٙ حُٔ٘خًَ ٓخ أرَُطٚ ٌٛٙ 

حُظطٍٞحص ٖٓ طؼو٤يحص ر٤ج٤ش ٝ ٓخ أكَُطٚ ٖٓ ٓٔخٝة ػ٠ِ حُٔخكش حُٜل٤ش ٓٔخ حٓظٞؿذ 

 .ٖٓ ًؼ٤َ ٖٓ حُوٞح٤ٖٗ ُِلي ٖٓ حُظٞحَٛ حُِٔز٤ش حُـي٣يس

 طِٞع حلأؿ٣ٌش:

 ِٓٞػخص حلأؿ٣ٌش  ١ز٤ؼش اًح ا٤ٟلض ر٤ٌٔخص ط٠َ رخُٜلش حُؼخٓش. ٖٓ حٌُٖٔٔ إٔ طٌٕٞ -

 ًٔخ ٣ٌٖٔ إٔ طظلَِ حلأؿ٣ٌش ُظؼط٢ ٗٞحطؾ طل٤َِ طئى١ ا٠ُ حُظْٔٔ. -

 ًٔخ لا ٣ٔظزؼي إٔ طٌٕٞ حُٔخىس حُـٌحث٤ش ٗلٜٔخ ٓؤهًٞس ٖٓ ك٤ٞحٕ ٣َٓٞ. -

 رخُٜلش. رخلإٟخكش ا٠ُ ٓخ ٣ٔظويّ ٖٓ ٓٞحى كخكظش ٓخٓش أٝ ٓٞحى ِٓٞػش ٟخٍس ؿيح   -

 ٌُح كبٗٚ ٖٓ حُٔلظٍٞ ط٘خٍٝ حلأؿ٣ٌش ك٢ حُلخلاص حُظخ٤ُش:

 

اًحًخٗض ٓـ٘ٞٗش ) ؿ٤َ ٓطخروش ُِٔٞحٛلخص أٝ ٓو١ِٞش رٔٞحى ؿ٣َزش أٝ ٓٞحى أهَ  -1

 ؿِىس(

 اًح ًخٗض ؿ٤َ ٛخُلش ُلآظٜلاى حُز١َ٘. -2

 ؿ٤َ ٓطخروش ُِٔٞحٛلخص كٔذ ط٣َ٘ؼخص حُزِي حُٔؼ٢٘.  اًح ًخٗض -3

 

 ُلآظٜلاى حُز١َ٘ ك٢ حلأٍٛٞ حُظخ٤ُش: لأؿ٣ٌش ؿ٤َ ٛخُلشٝ طؼظزَ ح

 

اًح ًخٗض ٟخٍس رخُٜلش ٓؼِٔخ ٛٞ حُلخٍ اًح ًخٗض حلأؿ٣ٌش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٞحى ٓخٓش ط٠َ  -1

 رٜلش حلإٗٔخٕ أٝ طؼَٝ ك٤خطٚ ُِوطَ.

أٝ طٌٕٞ حلأؿ٣ٌش ِٓٞػش رطل٤ِ٤خص أٝ ؿَحػ٤ْ لأَٓحٝ هط٤َس أٝ ر٤ٌَٔٝرخص أَٓحٝ  -

 ض ٓؤهًٞس ٖٓ ك٤ٞحٕ ٣َٓٞ ًٔخ ٓزن إٔ ًًَٗخ.ٓؼي٣ش، أٝ ًخٗ
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 .أٝ اًح حكظٞص حلأؿ٣ٌش ػ٠ِ ٗٞحثذ أٝ أطَرش أٝ هخٍُٝحص ٖٓ حُٜؼذ ط٘و٤ظٜخ

 .ٝ ًٌُي ك٢ كخُش اٟخكش ٓٞحى كخكظش ٟخٍس رخُٜلش 

)ك٢ كخُش حُـٌحء حُٔؼِذ( ػ٠ِ ٓٞحى ٟخٍس  ٝ أه٤َح  ػ٘يٓخ طلظ١ٞ ُلخثلٜخ أٝ ػزٞحطٜخ

 و٤ِش ٝ حُٔخٓش.رخُٜلش ٓؼَ حُؼ٘خَٛ حُؼ

 

اًح ًخٗض حلأؿ٣ٌش طخُلش أٝ كخٓيس أ١ اًح طـ٤َ ط٤ًَزٜخ أٝ هٞحٜٛخ ٖٓ ك٤غ حُطؼْ ٝ  -2

 حَُحثلش أٝ حٌَُ٘ أٝ حُِٕٞ.

 اًح حكظٞص ػ٠ِ كَ٘حص أٝ ى٣يحٕ أٝ ٣َهخص أٝ ك٠لاص أٝ ٓوِلخص ك٤ٞح٤ٗش.

 ٤ٌَٓٝرخٗض ٓخ. اًح أظَٜ طل٤ِِٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ طـ٤َح ك٢ ٌٓٞٗخطٜخ أٝ أٜٗخ أرلض طلظ١ٞ ػ٠ِ

 اًح حٗظٜض كظَس ٛلاك٤ظٜخ كٔذ ٓخ ٛٞ ٓيٕٝ ػ٠ِ ػزٞحطٜخ.

 ٝ ك٤خ ٢ِ٣ ٣ؼٞ حُٔٞحى حُظ٢ ط٠خف ػ٠ِ حلأؿ٣ٌش:

 حُٔٞحى حُل٤٠ٔش: -1

ٝ ٢ٛ ػ٠ِ حُظَط٤ذ ٖٓ ك٤غ ٗٔزش حٓظؼٔخُٜخ كٔٞ حُٔظ٣َي ) ٝ ًخٕ ٣ل٠َ ٖٓ رؼٞ 

ٞٓل٣ٍٞي ٝ أكٔخٝ أٗٞحع حُلٞحًٚ ٝ ٌُٖ ح٥ٕ ٣ل٠َ رؼ٤ِٔخص حُظؤَ( ٝ كٔٞ حُل

 حُل٤ٞٓخ٣ٍي ٝ حُٔخ٤ُي ٝ حلأى٣ز٤ي ٝ حُظَطخ٣ٍي ٝ حُلاًظ٤ي ٝ حٌُٔخ٤ً٘ٔي.

 ٓٞحى ٓخٗؼش لإٓظٜخٙ ح١َُٞرش: -2

ٝ ط٠خف ُِٔٞحى حُظ٢ ػ٠ِ ٤ٛجش ٓٔلٞم ٓؼَ حُزٌ٘ؾ رٞىٍ ٝ رٞىٍس حُلخ٤ِ٤ٗخ ٝ ِٓق حُؼّٞ ٝ 

٢ كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حلأُزخٕ حُٔـللش ٓؼَ ٤ِ٤ٌٓخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ  ٝ ػلاػ

 ح٤ِ٤ٌُٔخؿَ.

 ٓٞحٗغ حلأًٔيس: -3

ٝ ط٠خف ػ٠ِ ح٣ُِٞص ٝ حُيٕٛٞ ٝ حُـ٣ٌش حُٔطٜٞس ٝ حٌَُٔٔحص حُٔوَ٘س ُٔ٘غ طلِِٜخ ٗظ٤ـش 

 .حلأًٔيس ٝ رخُظخ٢ُ حًظٔخد ١ؼْ ؿ٤َ ٓٔظٔخؽ ٝ ط٣ٌٖٞ ٓٞحى ٓخٓش

 حُٔل٤ِخص حُٜ٘خػ٤ش: -4

ظ٠ ٝهض ه٣َذ ًخٗض أٓلاف حُٜٞى٣ّٞ ٝ ط٠خف ا٠ُ حلأ١ؼٔش ًحص حُٔؼَحص حُٔ٘ول٠ش. ٝ ك 

( ٢ٛ أًؼَ حُٔل٤ِخص حُٜ٘خػ٤ش حٓظؼٔخلا ، Cyclamic acidحٌُخ٤ُّٔٞ ُلٔٞ ح٤ٌُٔلا٤ٓي )
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الا إٔ ٌٛٙ حلأٓلاف هي طٞهق حٓظؼٔخُٜخ ح٥ٕ رؼي إٔ ػزظض آػخٍٛخ ح٠ُخٍس. ٝ لا ٣ٔظويّ ح٥ٕ 

 ٌُٜح حُـَٝ الا حٌُٔخ٣ٍٖ.

 (:Cyclohexylsulfamic acid)كٔٞ ح٤ٌُٔلا٤ٓي  -

 

 (:Benzoic sulfimide - Ortho sulphobenzamideحٌُٔخ٣ٍٖ ) -

 

 :ُٔٞحى حُٔز٠٤شح -5

( ٝ حٌٍُِٞ ٝ ٣ًٍِٞي حُ٘ظ٣ََُٝ ٝ ط٠خف Bonzoyl peroxideٓؼَ كٞم أ٤ًٔي حُز٣َِٝ٘ )

 ا٠ُ حُيه٤ن ٝ حُ٘٘خ.

 

 :ِٞٗخصحُٔ -6

.....اُن. ٝ رؼٞ حُِٔٞٗخص ١ز٤ؼ٤ش ٝ ٝ ط٠خف ا٠ُ حَُٔ٘ٝرخص ٝ حُـزٖ ٝ حُِري ٝ ح٣٥ْ ٣ًَْ ٝ ....

 ٣ل٠َ حُزؼٞ حلأهَ ٛ٘خػ٤خ .

 

 :٤ٌٓلخص حُؼـ٤ٖ -7

   :ٝ ٠٣خف ا٠ُ حُؼـ٤ٖ ٤ُـللٚ ٝ ٣َٜٔ ط٤ٌِ٘ٚ ٓؼَ

- Calcium stearyl-2- lactylate 
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- Sodium stearyl fumarate 

 

 :حُٔٞحى حُٔٔخػيسػ٠ِ حلآظللاد -8

خص حُل٣ِٞخص ٝ حُٔخٍؿ٣َٖ ٝ ك٢ ٛ٘خػش ح٣٥ْ ٣ًَْ ٝ ٓـِل ٝ حُظ٢ طٔظويّ

( حُٔٔظوَؽ ٖٓ Lecithinحَُٔ٘ٝرخص، ٝ ٢ٛ آخ ٓٞحى ١ز٤ؼ٤ش ٓؼَ ح٤ٔ٤ُِؼ٤ٖ )

 ر٤خٝ حُز٤ٞ ٝ ح٤ُِزٞرَٝط٤ٖ أٝ طل٠َ ٛ٘خػ٤خ  ٓؼَ حٓظَحص حُـ٣َٔ٤ِٖ. 

 

 

 حٓظَحص حُـ٣َٔ٤ِٖ:

 

 حُٔٞحى حُوٞح٤ٓش أٝ حَُٔٓوخص: -9

ىٍؿش ح٤ُُٔٞش رٜخ ٝ ٣ُخىس  ٝ حُظ٢ ط٠خف ُٔؼِزخص حُو٠َحٝحص ٝ حُلخًٜش ُولٞ

٣ًٍِٞي حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ ٓظَحص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ أكخى١ ٝ  ٛلارش هٞحٜٓخ أ١ هٞحٜٓخ. ٓؼَ

ٝ حُلخًٜش ُولٞ  ػ٘خث٢ كٞٓلخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ حُظ٢ ط٠خف ُٔؼِزخص حُو٠َحٝحص

 ىٍؿش ح٤ُُٔٞش رٜخ ٝ ٣ُخىس ٛلارش هٞحٜٓخ أ١ ُظ٤َٓن هٞحٜٓخ.
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 :اٟخكخص حٌُٜ٘ش -10

ٓٞى ٝ هلاٛخص حُلخًٜش ٝ أٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حُظٞحرَ ٝ حُِٔق ٝ حٌَُٔ ٓؼَ حُلِلَ حلأ

هلاص حلأ٣ِٝا٤َٓ ٝ حُزِ٘حُي٤ٛي ٝ ٓخ٤ٔ٤ُلاص ٓؼَ  شٝ ًٌُي حلإٟخكخص حُٜ٘خػ٤

 ح٤ُٔؼ٤َ.

 :CH3COO[CH2]4CH3) ) ح٤َٓح٤ُِٝأ٤ٓظخص  -

 

 حُزِ٘حُي٤ٛي: -     

    

 

 

 ٓخ٤ٔ٤ُلاص ح٤ُٔؼ٤َ: -  

 

 

 

 حُؤخثَ: -11

( ًٝز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ potassium acid tartarateلٞٓلخص ٝ ٣ًَْ حُظخٍػخٍ )ٓؼَ حُ

ٝ ط٠خف  ( NaAlO2 or Na2O · Al2O3 or Na2Al2O4 أ٤ُّ٘ٓٞٞ )ٗزش حُٜٞىح
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ػخ٢ٗ أ٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ ٖٓ ر٤ٌَرٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ )ٛٞىح حُوز٤ِ( أٝ حًَُٔزخص لإ١لام ؿخُ 

 حلأهلاٟ ك٢ حُوز٤ِ.

- Potassium acid tartarate (K2C4H4O6): 

 

 

 :حُٔٞحى حُلخكظش ١َُِٞرش -12

 propyleneٝ حُظ٢ طٔ٘غ حُٔخء ك٢ حلأ١ؼٔش ٖٓ حُظطخ٣َ ٝ ًٌَٗ ٜٓ٘خ حُزَر٤ِٖ ؿ٤ٌٍِٞ )

glycol.ِٟٞك٢ حٌُٔخًَ ٝ حُـ٣َٔ٤ِٖ ح٠ُٔخف ُزؼٞ أٗٞحع حُل ) 

- Propylene glycol (CH3CH(OH)CH2OH): 

 

 

 

ى أهَٟ ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ ك٢ حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش ٝ رخلإٟخكش ا٠ُ ٌٛٙ حُٔٞحى ٛ٘خى ٓٞح

حُٔوظِلش ٓؼَ ط٤ِٔق حُِلّٞ ٝ ٓٞحٗغ حَُؿخ١ٝ أػ٘خء حُط٢ٜ ٝ أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظو٤َٔ ٝ كٞحكع 

 حُلخًٜش ٝ حُو٠َحٝحص ٝ حُل٤ظخ٤ٓ٘خص ٝ حُلٞحكع ٖٓ حُؼلٖ ٝ حُؤخثَ ٝ حُزٌظ٣َخ. 

هخٛش ػ٘ي طٌَحٍ حلآظؼٔخٍ،  ٝ هي ٝؿي إٔ ًؼ٤َحٙ ٖٓ حُٔٞحى ٓخُلش حًٌَُ ٟخٍ رخُٜلش ٝ

 حٓظؼٔخُٜخ ا٠ُ أ٤ٟن ٗطخم. ٣لي ٝ ٖٓ إٓ ٥هَ ٣ٞهق حُظَه٤ٚ رخٓظويحّ ٓخىس أٝ أهَٟ أٝ
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 :ى٣ٝش ٝ حُؼوخه٤َطِٞع حلأ

 ػوخه٤َ ػلاؿ٤ش طٔظويّ ك٢ حُطذ حُؼلاؿ٢:  -1

 ٖٓ حُؼوخه٤َ حُؼلاؿ٤ش َُٜ آػخٍ ؿخٗز٤ش طٌٕٞ أك٤خٗخٙ ٟخٍس ؿيح   ٖٓ حُٔؼَٝف إٔ ًؼ٤َح     

رخُٜلش، ٝ اًح طـخُٝص حُـَػش حُليٝى حُٔٔٔٞف رٜخ كبٕ ٌٛٙ حُؼوخه٤َ هي طئى١ كظ٠ ا٠ُ 

طٞحُٗخ ر٤ٖ كخثيس حُؼوخه٤َ حُؼلاؿ٤ش ٝ ٓيٟ حُٔوخ١َس ك٢ حٓظؼٔخُٜخ،  حُٔٞص رَ إٔ ٛ٘خى ىحثٔخ  

ٝ طٞؿي أٓؼِش ًؼ٤َس ؿيح  ك٢ ٌٛح حُٜيى لا ٣ظٔغ حُٔـخٍ َُٔىٛخ ٝ ٌُٖ ًٌَٗ ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ 

( ٝ ح١ٌُ ٣ٔظويّ ًؼ٤َح  ًٜٔية ٝ ٣ُِخىس ٤ُٓٞش acetyl salicylic acidٔؼخٍ حلأٓز٣َٖ )حُ

حُيّ )ُٔ٘غ طٌٕٞ حُـِطخص( ٝ ك٢ ػلاؽ ح٥لاّ حَُٝٓخط٤ِٓ٤ش كبٕ حُظٔخى١ ك٢ حٓظؼٔخُٚ هي أىٟ 

 ا٠ُ كخلاص ٝكخس ًؼ٤َس ك٢ أٗلخء حُؼخُْ. 

 

 (:acetyl salicylic acidحلأٓز٣َٖ )

 

 

حّ رؼٞ ٓٞحٗغ حُلَٔ ا٠ُ ١َٓخٕ حُؼي١ ٝ حُؼوْ ٝ َٓٝ حٌَُٔ ٝ طـ٢ِ ًٔخ أىٟ حٓظوي

حُيّ. ٝ ًٌُي كبٕ حٓظويحّ رؼٞ أٗٞحع ٖٓ حُٜٔيثخص رٞحٓطش ح٤ُٔيحص حُلٞحَٓ هي أٓلَ ػٖ 

 اٗـخد أ١لخٍ ُْٜ أ١َحف ٓ٘ٞٛش.

 

 ػوخه٤َ حُ٘ؼُٞس: -2

لآظويحّ هزَ ٛيٍٝ ح شؼًخٗض ٗخث٤ُْ ُٜخ ه٤ٔش ػلاؿ٤ش رَ ط٠َ رخُٜلش، ٝ ٌٛٙ حُؼوخه٤َ   

ٝ ٖٓ أٓؼِش  1938( ك٢ ػخّ Food and Drug Act, FDAط٣َ٘ؼخص حُـٌحء ٝ حُؼوخه٤َ )

( ٝ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ هلاٛش حُـيس حُيٍه٤ش Marmolaٌٛٙ حُؼوخه٤َ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔخٍٓٞلا )

(thyroid extract َػ٘ذ رل١َ ؿ٢٘ رؼَٜ٘ ح٤ُٞى ٝ ح١ٌُ ٣ئى١ ا٠ُ َٓػش حُظٔؼ٤ ٝ )

لاكظَحم، ٝ ًٌُي ٓخء حَُح٣ّٞ ح١ٌُ ًخٕ ٣ئى١ ا٠ُ طلَِ ػظخّ حُلي ٝ ا٠ُ حُٔٞص حُـٌحث٢ ٝ ح
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حُزط٤ت. ٝ ًؼ٤َح  ٖٓ ػوخه٤َ اٗوخٙ حُُٕٞ حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ ػ٘خث٢ ٤ٗظَٝ ك٤ٍ٘ٞ ك٤غ طظَحٝف 

 ؿَحّ ػ٘يٓخ طؤهٌ ػٖ ٣َ١ن حُلْ. 3 – 1حُـَػش ح٤ُٔٔظش ر٤ٖ 

ٞٛلخص حُزِي٣ش  أٝ حُ٘ؼز٤ش ك٢ حُزلاى ٝ طوغ طلض ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُؼوخه٤َ ًٌُي ًؼ٤َ ٖٓ حُ

حُؼَر٤ش ٝ حُزلاى ح٣ٞ٤ٓ٥ش ٝ هخٛش حُٜ٘ي ٝ رخًٔظخٕ  ٓؼَ حٓظويحْٜٓ أ٤ًٔٝي حُِثزن ُؼلاؽ 

 حَُٝٓخط٤ِّ.

 

 حُؼوخه٤َ حُٔلَٓش هخٗٞٗخ  ر٤ؼخ  ٝ حٓظويحٓخ  ٓؼَ حُٔويٍحص: -3

حٓظويحٜٓخ ك٢ رؼٞ ٢ٛ ػوخه٤َ ٓلَٓش هخٗٞٗخ  ك٢ رؼٞ أٝ ًَ رلاى حُؼخُْ أٝ حُٔلظٍٞ    

حلأٓخًٖ حُؼخٓش  كظزيأ  رخُٔـخثَ ٝ ط٘ظ٢ٜ رلزٞد حُِٜٞٓش ٝ ٝٓخثَ ح٣ٌُٜخٕ ٍَٓٝح  

ٝ ك٤ٕٞ رخًٌُٞخ٤٣ٖ ٝ حُٔويٍحص  حُٜ٘خػ٤ش ٜٓ٘خ ٓؼَ حُل٤٘ٞرخٍر٤ظٍٞ ٝ حُطز٤ؼ٤ش ٓؼَ حلأ

ح٣َٝ٤ُٜٖ ٝ حٍُٔٞك٤ٖ ٝ حًٌُٞخ٤٣ٖ . . . . اُن . ٝ ًَ ٌٛٙ حُؼوخه٤َ ٣ئى١ ا٠ُ ٓخ ٠ٔٔ٣ 

 رخُظِٞع حُيحه٢ِ ُزؼٞ أٝ ًَ أػ٠خء ؿْٔ حلإٗٔخٕ.

 

 :ٓٞحى حُظـ٤َٔ ظِٞعحُ  

ك٢ حٝحثَ ٌٛح حُوَٕ ؿَٔص حلأٓٞحم ػيس أٗٞحع ٖٓ ٓٞحى حُظـ٤َٔ َُٜ هٞحٙ هط٤َس ٝ   

ٞع ٖٓ حٌُلَ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٛزـش ٖٓ ٓـٔٞػش حُزخٍحك٤ِ٤٘٤ٖ ػ٘خث٢  ًخٕ ٖٓ أًؼَٛخ حٗظ٘خٍحٗ 

( ٝ ح١ٌُ طٔزذ ك٢ كخلاص ًؼ٤َس ٖٓ حُؼ٠ٔ ٝ paraphenylene diamineحلأ٤ٖٓ )

حُٞكخس. ًٔخ حكظٟٞ ًؼ٤َ ٖٓ ٓو٣ٞخص حُ٘ؼَ ػ٠ِ ح٤ٍُِٗن، ًٔخ حكظٞص رؼٞ ٓٔخك٤ن 

حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ أٓلاف حُل٠ش ا٠ُ حُظْٔٔ رٌٜح حُـِي٣ش ػ٠ِ حُِثزن ٝ أىص أٛزخؽ حُ٘ؼَ 

ص ُٕٞ أٍُم ىحًٖ ٣ًَٚ. حُلِِ، ًٔخ أىٟ حٓظويحّ ٌٛٙ حلأٛزخؽ ا٠ُ طٌٕٞ روغ ؿِي٣ش ىحثٔش ًح

ٝ ٠ٔٔ٣  [3Ti(CH3COO)]ٝ أىٟ حٓظويحّ ٗٞع ٖٓ ح٣ٌَُْ ٣لظٟٞ ػ٠ِ هلاص حُؼخ٤ُّٞ 

 ( ا٠ُ حُظْٔٔ رخُؼخ٤ُّٞ.٣ٌٍُٞKoremlu Creamِٔٞ )رخ

- paraphenylene diamine: 
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 انسببعانببة 

 انتهىث انصنبعً

حُٜ٘خػخص حُٔوظِلش ٝ هخٛش  ٍؿْ إٔ ػيىح  ٖٓ أرٞحد حٌُظخد حُٔخروش ط٠ٔ٘ض ِٓٞػخص ٗظ٤ـش

ٝ ٣ٜيف طٌخَٓ ‘ رخد طِٞع حُٜٞحء الا أٗٚ ٖٓ حُٔل٤ي طو٤ٜٚ رخد ُِظِٞع حُٜ٘خػ٠ لأ٤ٔٛظٚ 

حُٔؼِٞٓخص رٌَ رخد ُْ ٣ٌٖ ٌٓٔ٘خ  طلخىٟ رؼٞ حُظٌَح٣ٍش ػٖ حُِٔٞػخص حلأٓخ٤ٓش ك٢ ٌٛح 

ص ك٢ أهَ ػيى حُزخد أٝ ًحى ٌُٖٝ ٖٓ ٌٛح حُٔ٘طِن ٣ظٞكَ ٌَُ هخٍة ٓخ ٣َ٘٘ٙ ٖٓ حُٔؼِٞٓخ

 .ٌٖٓٔ ٖٓ أرٞحد حٌُظخد 

 

 حلاٗزؼخػخص حُٜ٘خػ٤ش : 

٣ٌٖٔ ُِوخٍة إٔ ٣ؤهٌ كٌَس ٣َٓؼش ػٖ ٗٔزش حُِٔٞػخص حُٔوظِلش ٓٔخ طلَُٙ حُٜ٘خػخص ٝ      

ٓلطخص ط٤ُٞي حٌَُٜرخء ك٢ حُٜٞحء ٖٓ ػٞحىّ ٖٓ حُـيٍٝ حُظخ٠ُ حٌُٟ ٣ؼط٠ حُ٘ٔذ ٌٛٙ 

  .٤ي حٌَُٜرخء ٝحُٜ٘خػش رخُٞلا٣خص حُٔظليس حلأ٤ٌ٣َٓشٌُِٔٞٗخص حُٔوظِلش لإكَحُحص ٓلطخص طُٞ

" حُ٘ٔذ حُٔج٣ٞش حُلـ٤ٔش لإكَحُحص حُِٔٞػخص حُـخ٣ُش ٖٓ حُٜ٘خػخص رخُٞلا٣خص حُٔظليس 

 حلأ٤ًَ٤ٓش "

 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش                                   حُِٔٞع                                    

 أًخ٤ٓي حٌُز٣َض 

 ٤ي حُ٘ظَٝؿ٤ٖ أًخٓ

 حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش 

 أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ

 ( Particulate matterٓٞحى كز٤ز٤ش ) 

                                     %87 

                                     %45 

                                     %15 

                                     %11 

                                     %6 

 

ٝطظؼيى ٜٓخىٍ طِٞع حُز٤جش حُٜ٘خػ٤ش ٌُٖٝ ٣ٌٔ٘٘خ إٔ ٗظز٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٍث٤٤ٔ٤ٖ ٖٓ حُٜٔخىٍ    

: 

 حُٜٔخىٍ حُؼخرظش : -1

ٓزن إٔ ر٤٘خ حُٜٔخىٍ حُٔوظِلش ُظِٞع حُٜٞحء ٝ ٣ز٤ٖ حُـيٍٝ حُظخ٠ُ حُٜٔخىٍ     

وخٍٗش رخُلخكلاص ٝ ٝٓخثَ حُ٘وَ حلأهَٟ ٝ حُٔوظِلش حُؼخرظش حُظ٢ طظ٠ٖٔ كَم حُٞهٞى ٓ
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ٝ أًخ٤ٓي حٌُز٣َض ٝ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ  (CO)ًُي رخُ٘ٔزش لإكَحُ أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ 

 ٝ حُٔٞحى حُلز٤ز٤ش . (HC)حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش 

" حلإكَحُحص حُِٔٞػش رخُٞلا٣خص حُٔظليس حلأ٤ًَ٤ٓش ) ٓؼطخس رٔلا٤٣ٖ حلأ١٘خٕ حُٔظ٣َش ( 

 " 1968حُٔوظِلش ػخّ  ُِِٔٞػخص حُٜٞحث٤ش

 

 

% ٣ٝ10ؼظزَ حُللْ حُٜٔيٍ حَُث٠ٔ٤ ُِٔٞحى حُلز٤ز٤ش اً أٗٚ ٣لظٟٞ ػ٠ِ كٞح٠ُ        

ًحص أٗٞحع ٓظؼيىس  ( mineral )ٖٓ ٓٞحى ؿ٤َ هخرِش ُلاكظَحم طظلٍٞ ا٠ُ ٍٓخى ٓؼي٠ٗ 

للْ ٝ حُٔلَٝهخص حُ٘لط٤ش ًٔخ ط٘٘ؤ أًخ٤ٓي أٓخ أًخ٤ٓي حٌُز٣َض كظ٘٘ؤ ٖٓ ًَ حُ

 ٓٞحى كز٤ز٤ش         CO          SOX       NOX       HC حُٜٔيٍ      

ؿ٤ٔغ ٝٓخثَ 

 حُ٘وَ 

 حُللْ 

 حُو٘ذ

 حُ٘ٞحطؾ حُ٘لط٤ش

 حُـخُ حُطز٤ؼ٠

حُؼ٤ِٔخص 

 حُٜ٘خػ٤ش

ػ٤ِٔخص 

حُظوِٚ ٖٓ 

 حُ٘لخ٣خص حُِٜزش   

 كَحثن حُـخرخص 

ٓلَٝهخص 

 ٍُحػ٤ش 

 ٜٓخىٍ أهَٟ

58.1       

0.7        

0.9        

0.1        

0.0        

8.8        

7.1        

6.5        

75        

1.3       

0.7        

18.3       

0.0        

3.9        

0.0        

6.6        

0.1        

0.0        

0.0        

0.5        

7.3        

3.6        

0.2        

0.9        

4.1        

0.2        

0.5        

1.4        

0.3        

0.2        

15.1      

0.2       

0.4       

0.1       

0.0       

4.2       

1.5       

2.0       

1.5       

0.3       

1.1       

7.4       

0.2       

0.3       

0.2       

6.8       

1.0       

6.1       

2.2       

0.5       

     25.7     29.1      18.7       30.2      91.0 حُٔـٔٞع
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حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٗظ٤ـش أ١ ٗٞع ٖٓ حلاكظَحم ػ٘ي ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ٝ ٣ٌٖٔ حلإهلاٍ ٖٓ 

حَُٔٗلخص ًٔخ ٣ٌٖٔ طلخىٟ اكَحُحص ػخ٤ُش ٖٓ  اكَحُحص  حُٔٞحى حُلز٤ز٤ش رخٓظويحّ

أىٟ ًُي أًخ٤ٓي حٌُز٣َض رخٓظويحّ كلْ ٝ ٗل٢ ٓ٘ولٞ حُٔـظٟٞ ٖٓ حٌُز٣َض كظ٠ ُٞ 

 ا٠ُ ٣ُخىس حُظٌخ٤ُق .

 ٜٓخك٠ حُ٘ل٢ أٝ ٓؼخَٓ ط٣ٌََ حُزظٍَٝ :

ٝ طزيأ ٌٛٙ رخُ٘ل٢ حُوخّ ٝ حٌُٟ ٣ئىٟ ط٣ٌََٙ ا٠ُ كِٜٚ ا٠ُ ٌٓٞٗخص ٓوظِلش ك٢ ٗو٢     

ؿ٤ِخٜٗخ ريأ ٖٓ حُـخُ ٝ حُـخ٤ُُٖٝ ػْ ح٤َٓٝ٤ٌُٖ ٝ ٝهٞى حُي٣ٍِ ٝ ٝهٞى ح٣ُِض ٝ أه٤َح  

 CO  ٝSOXَ٘ٔ اكَحُحص ػ٤ِٔش حُظ٣ٌََ ٌٛٙ ؿخُحص حُوطَحٕ ٝ ٍٝحٓذ حلأٓلِض ٝ ط

 ٝNOX  ٝ(HC)  رخُٔخثش ٖٓ ٤ًٔش حُ٘ل٢ حلأ٤ِٛش ٝ طَ٘ٔ  0.6 – 0.1ٝ طٔؼَ حلأه٤َس

 حُزَحك٤٘خص ٓ٘ول٠ش ٝ َٓطلؼش حُُٕٞ حُـ٣ِج٠ ر٘ٔذ طؼظٔي ػ٠ِ ػ٤ِٔش حُظ٣ٌََ ٗلٜٔخ .

 

 حُٜ٘خػخص حٍُٞه٤ش :

َث٤ٔ٤ش ٝحُظ٢ طٔظويّ ك٢ ٓؼظْ رِيحٕ حُؼخُْ ك٢ ٌٛٙ حُٜ٘خػش طظ٠ٖٔ حُؼ٤ِٔش حُ       

ؿَٔ حُو٘ذ حُوخّ ػيس ٓخػخص ك٢ ٓلٍِٞ ٓخهٖ ٖٓ ًز٣َظ٤ي ٝ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُٜٞى٣ّٞ 

(white liquor)  طلض ٟـ٢ َٓطلغ ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ ًٝرخٕ ًَ ٌٓٞٗخص حُو٘ذ ػيح

ٓغ   (black liquor)أ٤ُخف ح٤ُُِٔٞ حُظ٢ طزو٠ ٓؼِوش ك٢ ٓلٍِٞ حُطزن حُٔٔظِٜي 

طلام ؿخُحص ٣ـذ حُٔٔخف روَٝؿٜخ ٖٓ ٝهض لأهَ ُظلخىٟ حٍطلخع ح٠ُـ٢ ػٖ حٗ

% ٖٓ كـٜٔخ ٖٓ حًَُٔزظخٗخص 5ٓٔظٟٞ ٓؼ٤ٖ ٝ طلظٟٞ ٌٛٙ حُـخُحص ػِى٠ كٞح٠ُ 

(mercaptans)  ٢ٛ ٓٞحى ًحص ٤ٛـش ط٤ًَز٤ش ػخٓش ٝRSH   ك٤غR  ٓـٔٞػش

لظٟٞ حُـخُحص ًِٜٝخ ًحص ٍٝحثق ٣ًَٜش ًٔخ ط CH3SHأ٤ٌَُ ٓؼَ ٤ٓؼ٤َ حًَُٔزظخٕ 

  . ٣ًَٚ حَُحثلش أ٠٣خ H2Sٖٓ ؿخُ   ppm ح٠٣خ  ػ٠ِ ػيس ٓجخص ٖٓ 

ًٌُي كبٕ ٓؼخُـش ٓلٍِٞ حُطزن حُٔٔظِٜي هي طلَُ ٣ِٓيح  ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى ا٠ُ ؿخٗذ      

ٝ حٌُٟ ٣ٌٖٔ ريٍٝٙ إٔ ٣ظلٍٞ ا٠ُ  SO2ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ِٓٞػش ُٝٞ أٗٚ ٣ٌٖٔ طل٣ِٞٚ ا٠ُ 

حلآظؼٔخٍ . ٝهي  أىهِض طط٣َٞحص ًؼ٤َس ػ٠ِ حُٜ٘خػخص  ًزَط٤ض أٝ ا٠ُ ًزَط٤ي لإػخىس

حٍُٞه٤ش ط٠ٔ٘ض حٓظويحّ حُٜٞحء أٝ ؿخُ حٌٍُِٞ ُؼ٤ِٔش حلأًٔيس رٜيف حلإهلاٍ ٖٓ 

 حَُٝحثق ح٣ٌَُٜش .
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 حُٜ٘خػخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش :

طٞحؿٚ حُٜ٘خػخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طظ٠ٖٔ ٓٞحى ؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش ٛؼٞرخص ؿٔش ُِظلٌْ       

َس ٖٓ حَُٝحثق ؿ٤َ حُٔٔظلزش ٝ حُـخُحص حُٔخٓش رخلإٟخكش ا٠ُ حكلَحُحص ك٢ ٗٞػ٤خص ًؼ٤

ٝ حُظ٢ طزيأ رٔؼخُـش ٓخىس  HFٖٓ حُٔٞحى حُلز٤ز٤ش كٔؼلا  طـي إٔ ٜٓخٗغ كٔٞ 

ٝ كٔٞ  HF  ٝSO2  ٝH2Sرٞحٓطش كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي طلَُ  (Ca F2)حُلٍِٞٓزخٍ 

ح٤ُٜي٣ًٍٍِٞٝي ٝ ًٌُي طٞحؿٚ ٛ٘خػش كٔٞ  (fluosilicic acid)حُل٤ٔ٤ِ٤ِٓٞي 

كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي ٌِٓ٘ش اكَحُ أىه٘ش ك٤٠ٔش أٓخ ٜٓخٗغ حُـ٤َ ٝ حُظ٢ ٣لَم رٜخ حُلـَ 

حُـ٤َٟ كبٜٗخ طلَُ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ حُـزخٍ ٖٓ ريح٣ش حُؼ٤ِٔخص ٝ كظ٠ طؼزجش حُٔ٘ظـخص . ٝ 

طلَُ ؿخُحص ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ أػ٘خء حُٔؼخُـش حُل٤٠ٔش ُٜوٍٞ حُلٞٓلخص رٜيف اٗظخؽ 

ًُي إٔ  HF حٌُٟ ٣ظلَِ ٤ُؼط٠  SiF4 حُلٞٓل٣ٍٞش ك٤غ طَ٘ٔ ٌٛٙ حُـخُحص  حلأٓٔيس

% ك٣ٍِٞي . ًٔخ طظَٔد ٤ًٔخص ِٓٔٞٓش ٖٓ 4ٛوٍٞ حُلٞٓلخص طلظٟٞ ػ٠ِ كٞح٠ُ 

 ؿخُٟ حٌٍُِٞ ٝحُزَّٝ أػ٘خء اٗظخؿٜخ .

 

 : (Smelters)ٜٓخَٛ حُلِحص  

ىح  ٖٓ حُـخُحص ٝ طظطِذ ػ٤ِٔخص َٜٛ حُلِِحص ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ٝ طلَُ ػي     

حلأىه٘ش ا٠ُ حُـزخٍ حُلز٤ز٠ . ٝ طظٞحؿي رؼٞ حُلِِحص ك٢ حُطز٤ؼش ػ٠ِ ٤ٛجش ًز٣َظ٤ي ٌُح 

 كبٕ ػ٤ِٔخص حَُٜٜ طئىٟ ا٠ُ اكَحُ ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ ػخ٠ٗ أ٤ًٔٝي حٌُز٣َض ٓؼلا  :

               

                  

               

ا٠ُ كٞح٠ُ  SO2ٖٓ َٜٜٓ حُ٘لخّ رلٞح٢ُ ٜٗق ١ٖ ٖٓ ؿخُ   SO2ٝ ٣ويٍ ٗخطؾ    

١ٖ كٔٞ حٌُز٣َظ٤ي ٌُح ٠ٛٞ٣ رؤٕ ٣ٌٕٞ ٌٓخٕ حُٜٔخَٛ رؼ٤يح  ػٖ حُٔ٘خ١ن  0.77

ح٤ٌُ٘ٔش ُٝٞ إٔ أَٟحٍح  ًز٤َس طِلن رخٍُِحػخص حُٔظخهٔش ٝ حُو٣َزش ٖٓ ٌٛٙ حُٜٔخَٛ 

ك٤خٗخ  ا٠ُ ٓٔخكخص ٗخٓؼش ٖٓ حلأٍح٠ٟ هي ٣َٜ رؼيٛخ حك٤خٗخ  ا٠ُ أًؼَ حُظ٢ طٔظي آػخٍٛخ أ

ٖٓ ػٔخ٤ٖٗ ٤ًِٞٓظَح  ٌُح كخٗٚ أٛزق ٖٓ حُٔلظْ ح٥ٕ إٔ طٍَٔ حُٜٔخَٛ حٌُز٤َس ؿخُحطٜخ 
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حُٔظٌٞٗش ٖٓ ػ٤ِٔش حَُٜٜ ا٠ُ ٜٓخٗغ ُلٔٞ حٌُز٣َظ٤ي حٌُٟ ٣ٔؼَ ٓخىس ٛخٓش ٌُؼ٤َ 

 ٖٓ حُٜ٘خػخص حُوَٟ .

 ث٤ش : حُٜ٘خػخص حُـٌح 

طلَُ ٜٓخٗغ ٓؼخُـش ٝ كلع حلأٓٔخى ٝ حُِوّٞ ٍٝحثق ؿ٤َ ٓٔظلزش ٗظ٤ـش              

حُظ٠ طظٌٕٞ ٤٘ٗـش  (amines) ًَٓزخص حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حٌُز٣َض حُٔظٌٞٗش ٓؼَ حلأ٤ٓ٘خص

طلَِ حُزَٝط٤ٖ ًٔخ ٣ٌٖٔ ٣ئىٟ حٗللاٍ حُ٘لخ٣خص حُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ ٜٓخٗغ ٓؼخُـش ٝ ط٤ٜ٘غ ٝ 

ٚ ا٠ُ ٓ٘خًَ طِٞع حُٜٞحء . ًٌُي كبٗٚ رخَُؿْ ٖٓ حَُٝحثق طؼ٤ِذ حُو٠َ ٝحُلٞحً

حُٔٔظلزش ُزؼٞ حلأكَحى حُ٘خطـش ٖٓ حُٔوخرِ ٝ ٜٓخٗغ حُل٣ِٞخص ٝ ٓطخكٖ حُزٖ ٝ 

 . حُٔوخ٠ُ ٝ حُٔطخػْ الا إٔ ًؼ٤َح  ٜٓ٘خ طٜ٘ق ػ٠ِ أٜٗخ ِٓٞػش ُِٜٞحء

 

  :ٝٓخثَ حُظلٌْ ك٠ حُظِٞع حُٜ٘خػ٠

ز٤ش ك٠ ؿخُحص ػٞحىّ حُٜٔخٗغ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ُِظوِٚ ٖٓ حٌُٔٞٗخص حُلز٤     

١ٍٞص ٝٓخثَ ًؼ٤َس ٝ ٛٔٔض ٓؼيحص ٓظ٘ٞػش طوَؽ طلخ٤ِٜٛخ ػٖ ا١خٍ ٌٛح حٌُظخد 

ٝك٠ حُلو٤وش كبٕ هٜخثٚ ٌٛٙ حٌُٔٞٗخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝ حُطز٤ؼ٤ش ٝ حُـخُحص حُلخِٓش ُٜخ 

 50حُلـّٞ حلأًزَ ٖٓ طوظِق ًؼ٤َح  ٖٓ ٛ٘خػش ا٠ُ أهَٟ ٝ ػٔٞٓخ  كبٕ حُلز٤زخص ًحص 

 (cyclone separator) ٤ٌَٓٝٓظَ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رٞحٓطش كخَٛ ح٤ٌُِٕٔٞ

 1ًٌُي كبٕ حُلز٤زخص حلأهَ ٖٓ  (simple wet scrubber) ٝحُ٘خ١ق حُٔزَِ حُز٢٤ٔ

 high-energy) ٤ٌَٓٝٓظَ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رخٓظويحّ حُ٘خ١ق ًحص حُطخهش حُؼخ٤ُش

scrubber) ٌَُٜٝٓظخط٠ٌ٤أٝ حَُٔٓذ ح (electrostatic precipitator)  ٝأ

 . (fabric filters) رٞحٓطش حَُٔٗلخص حُؤخ٤ٗش
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ك٠ حُٔخثش ٖٓ حٌُظِش ح٤ٌُِش  95ا٠ُ  ٣ٝ50ٌٖٔ ُِلخَٛ ح٠ٌِٗٞ٤ُٔ إٔ ٣ظوِٚ ٖٓ   

ُِٔٞحى حُلز٤ز٤ش ٝ ٣ؼظٔي ػ٠ِ هٞس حُطَى ح٣ًَُِٔش ٌُح كبٕ ًلخءطٚ أػ٠ِ ُِلز٤زخص حٌُز٤َس 

 : َ حُظخ٠ُ ٍْٓ ٓز٢ٔ ُلخَٛ ح٤ٌُِٕٔٞ. ٝك٠ حٌُ٘

 

 

 

أٓخ حُ٘خ١ق حُٔزَِ ك٤٘و٠ حُـخُ رٞحٓطش حُٔخء ٝ ٖٓ ِٓح٣خٙ ٛٞ إٔ حُٔخء ٣ٔظٚ أ٠٣خ  

رؼٞ حُـخُحص ح٠ُخٍس أٝ حُٔٔززش ُِظآًَ ٝ ٣ٌٖٔ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ ٝٓخثَ حُظلٌْ حُظوِٚ 

ُظآًَ ك٠ حُٔخثش ٖٓ حُـزخٍ ٝ ٌُٖ ػ٤زٚ أٗٚ ٣ٔزذ رؼٞ ٓ٘خًَ ح 99ا٠ُ  75ٖٓ 

رخلإٟخكش ا٠ُ طٌخ٤ُق ٓؼخُـش حُٔخء حُِٔٞع ًٔخ أٗٚ حُـخُ حُ٘خطؾ ٖٓ ػ٤ِٔش حُظ٘و٤ش ٌٛٙ 

 . ٣لَٔ رؼٞ روخٍ حُٔخء
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ٝ ٣ِ٣َ حَُٔٓذ حٌَُٜٓظخط٠ٌ٤ ًلا ٖٓ حُـزخٍ حُِٜذ ٝ حُـ٤ٔٔخص حُٔخثِش ٖٓ    

حُظ٤خٍحص حُـخ٣ُش ػٖ ٣َ١ن آَحٍٛخ ر٤ٖ أُٝحؽ ٖٓ حلأهطخد حٌَُٜرخث٤ش ك٤غ طٟٞغ 

حلأهطخد حُٔخُزش طلض ؿٜي َٓطلغ رخُ٘ٔزش ُلأهطخد حلأهَٟ حلأ٤ٍٟش رل٤غ طلون ًلخءس 

ك٠ حٌَُ٘ ٍْٓ ٓز٢ٔ  . ٖٓ حٌُظِش ح٤ٌُِش ُِِٔٞػخص 99.5ا٠ُ  80طئىٟ ا٠ُ حُظوِٚ ٖٓ 

 .َُِٔٓذ حٌَُٜٝٓظخط٠ٌ٤

 

 

ٝ أه٤َح  طٔظوِٚ حَُٔٗلخص حُؤخ٤ٗش حُٔٞحى حُلز٤ز٤ش ٖٓ ط٤خٍحص حُـخُحص ػٖ ٣َ١ن   

خثَ ط٤َٗق أٝ ٓٞحى ٓلززش ٓؼَ حُظ٤َٗق رٞحٓطش ٓ٘ٔٞؿخص هٔخ٤ٗش أٝ ٍٝم أٝ كٜ

حََُٓ أٝ حٌُٞى ٝهي طلظٟٞ حَُٔٗلخص حُـزخ٣ٍش حٌُز٤َس ػ٠ِ ػيس آلاف ٖٓ حُٞكيحص 

حَُٔٗلش ًَ ٜٓ٘خ ١ُٜٞخ ػيس أٓظخٍ رل٤غ طَٜ حٌُلخءس ح٤ٌُِش َُِٔٗق ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع 

كظ٠ لا طئىٟ ا٠ُ طِق أٗٔـش  °0C% ػ٠ِ إٔ طزَى حُـخُحص ا٠ُ أهَ ٖٓ ىٍؿش 99ا٠ُ 

َٗق ٝ طٔظويّ ٓؼَ ٌٛٙ حَُٔٗلخص ك٠ ًؼ٤َ ٖٓ حُٜ٘خػخص ٝ هخٛش ٛ٘خػش حُٔ

حلأٓٔ٘ض ٝ حلأى٣ٝش ٝ حٌَُرٕٞ حلأٓٞى ٝ حُٜ٘خػخص حُوِك٤ش ٝ ك٠ حٌَُ٘ ٍْٓ ٓز٢ٔ 

 .َِٔٗق حُؤخ٠ُٗ
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ٝ ٛ٘خى ٝٓخثَ أهَٟ ُِظلٌْ ٝ ػ٤ِ٘خ ٓؼلا  إٔ ٗؤهٌ ك٠ حلاػظزخٍ ٓٞحهغ حُٜٔخٗغ     

خُ٘ٔزش لاطـخٙ ح٣َُخف حُٔخثي ًٌُي ٣ـذ ٟٝغ حُوٞح٤ٖٗ ٝحُظ٣َ٘ؼخص كوي أىٟ ٛيٍٝ ر

ا٠ُ حُو٠خء ػ٠ِ كٞح٠ُ ػلاػش  1956ػخّ  (clear Air Act) هخٕٗٞ حُٜٞحء حُ٘و٠

أٍرخع ىهخٕ ٓي٣٘ش ُ٘يٕ رؼي إٔ ًخٗض طلَٔ ُوذ ٓي٣٘ش حُيهخٕ كٌخٕ لاري ُِٜٔخٗغ حُظ٠ 

ش إٔ طٔظويّ حُللْ حُِٜذ ريلا  ٖٓ حُللْ حُ٘خػْ طٞؿي ك٠ حُٔ٘خ١ن حُلَؿش ٖٓ حُٔي٣٘

حٌُٟ ٣لظٟٞ ػ٠ِ ٗٔزش ًز٤َس ٖٓ حٌُز٣َض ٝ ًٌُي اُِحّ رؼٞ حُٜٔخٗغ رخٓظويحّ حُـخُ 

ٝ حٌَُٜرخء أٝ حُزظٍَٝ ريٍ حُللْ . أٓخ ُوذ ٓي٣٘ش حُيهخٕ ك٠ حُٞلا٣خص حُٔظليس كوي 

خّ رؼي ػخّ أىٟ ا٠ُ حٓظلوظٚ ٓي٣٘ش ُّٞ أٗـِّٞ ٌُٖٝ ٛيٍٝ حُظ٣َ٘ؼخص حُٜخٍٓش ػ

حُٔلخكظش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُيهخٕ رٜخ ا٠ُ كي ٓؼوٍٞ ٍؿْ حُى٣خى ٜٓخىٍ حُظِٞع رٜخ 

 . حُٔٔظَٔ
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 انخبمنانببة 

 

 انصرف انصحٍ همعبنجة مُب

طَ٘ٔ ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ رٌَ٘ ػخّ ػلاع َٓحكَ ط٠ٔٔ حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش 

 .ٝحُؼخ٣ٞٗش ٝحُؼخُؼ٤ش

 حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش ٖٓ َٓكِش حلاكظلخظ ر٤ٔخٙ حَُٜف حُٜل٢ ٓئهظ خ ك٢ كٞٝ طظ ٌٕٞ

طَه٤ي ك٤غ ٣ٌٖٔ ُِٔخىس حُِٜزش حُؼو٤ِش إٔ طٔظوَ ك٢ حُوخع، ر٤٘ٔخ ٣طلٞ ح٣ُِض 

طُِحٍ حُٔٞحى حُٔٔظوَس ٝحُؼخثٔش  .ٝحُ٘لّٞ ٝحُٔٞحى حُِٜزش حلأهق ا٠ُ حُٔطق

خُـش حُؼخ٣ٞٗش. طٔظِي رؼٞ ٓلطخص ٣ٌٖٝٔ طل٣َؾ حُٔخثَ حُٔظزو٢ أٝ اه٠خػٚ ُِٔؼ

ٓؼخُـش ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ حُٔظِٜش ر٘ظخّ حَُٜف حُٜل٢ حُٔ٘ظَى، طَط٤ز خ 

ؿخٗز٤ خ رؼي ٝكيس حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ أٗٚ هلاٍ ٛطٍٞ حلأٓطخٍ حُـ٣َِس، 

٣ٌٖٔ طـخُٝ أٗظٔش حُٔؼخُـش حُؼخ٣ٞٗش ٝحُؼخُؼ٤ش ُلٔخ٣ظٜخ ٖٓ حُلَٔ حُِحثي 

٤ٓٝخٙ حلأٓطخٍ الا حُٔؼخُـش  حَُٜف حُٜل٢ٝلا ٣ظِو٠ ٣ِٓؾ ٤ٓخٙ  ح٤ُٜي٢ٌ٤ٍُٝ،

 .حلأ٤ُٝش

  ٌحرش ٝحُٔؼِوش. طظْ حُٔؼخُـش حُؼخ٣ٞٗش ُٔ ط٣َِ حُٔؼخُـش حُؼخ٣ٞٗش حُٔٞحى حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُ

يحٍس. هي ػخىس  رٞ ُٓ حٓطش حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش حلأ٤ِٛش حُظ٢ ط٘وِٜخ ح٤ُٔخٙ ك٢ ٓٞحثَ 

طظطِذ حُٔؼخُـش حُؼخ٣ٞٗش ػ٤ِٔش كَٜ لإُحُش حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش ٖٓ ح٤ُٔخٙ 

 .حُٔؼخُـش هزَ حُظ٣َٜق أٝ حُؼلاؽ حُٔظويّ

     حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝش طؼَُف حُٔؼخُـش حُؼخُؼ٤ش ك٢ رؼٞ حلأك٤خٕ ػ٠ِ أٜٗخ أ١ ٓؼخُـش كٞم

ٝحُؼخ٣ٞٗش، طـَُٟ ٖٓ أؿَ حُٔٔخف رظ٣َٜق ح٤ُٔخٙ ا٠ُ ٗظخّ ر٤ج٢ ٗي٣ي حُلٔخ٤ٓش أٝ ٖٛ 

)حُٜٔزخص ٝحلأٜٗخٍ ٓ٘ول٠ش حُظيكن ٝحُ٘ؼخد حَُٔؿخ٤ٗش ...(. ططَُٜ ك٢ رؼٞ حلأك٤خٕ ح٤ُٔخٙ 

ُيه٤ن( هزَ حُٔؼخُـش ٤ٔ٤ًخث٤ خ أٝ ك٣ِ٤خث٤ خ )ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ، رٞحٓطش حُزل٤َحص ٝحُظ٤َٗق ح

ط٣َٜلٜخ ك٢ ٓـَٟ أٝ َٜٗ أٝ ه٤ِؾ أٝ رل٤َس ٗخ١جش أٝ ٓ٘طوش ١ٍزش، أٝ ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
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خ لإػخىس طـ٣ٌش ح٤ُٔخٙ  ك٢ ١ٍ ِٓؼذ ُِـُٞق أٝ َٓٔ أه٠َ أٝ كي٣وش. ٣ٌٖٔ حٓظويحٜٓخ أ٠٣ 

ُٓطَٜس رٔخ ك٤ٚ حٌُلخ٣ش  .حُـٞك٤ش أٝ ُلأؿَحٝ حٍُِحػ٤ش اًح ًخٗض 

 حُٔؼخُـش حُٔٔزوش

حَُٜف ٔؼخُـش حُٔٔزوش ػ٠ِ اُحُش ؿ٤ٔغ حُٔٞحى حُظ٢ ٣ٌٖٔ ؿٔؼٜخ رُٜٔٞش ٖٓ ٤ٓخٙ طؼَٔ حُ

حُوخّ هزَ إٔ طظِق أٝ طٔي ح٠ُٔوخص ٝهط١ٞ حَُٜف حُٜل٢ لأؿِٜس ط٘و٤ش  حُٜل٢

ش. طَ٘ٔ حلأ٤ٗخء حُظ٢ طُِحٍ رٌَ٘ ٗخثغ أػ٘خء حُٔؼخُـش، حُ٘لخ٣خص ٝأؿٜخٕ حُٔؼخُـش حلأ٤ُٝ

حلأٗـخٍ ٝحلأٍٝحم ٝحُلَٝع ٝحلأ٤ٗخء حٌُز٤َس حلأهَٟ.طَٔ ٤ٓخٙ حَُٜف حُٜل٢ ػزَ 

حُلٞحؿِ حُو٠زخ٤ٗش حُظ٢ ٗلٌص ك٢ ٓـخ١ٍ حَُٜف حُٜل٢ لإُحُش ؿ٤ٔغ حلأ٤ٗخء حٌُز٤َس ٓؼَ 

خ ٖٓ حُؼِذ ٝحُوَم ٝحُؼ٢ٜ ٝحُوطغ حُزلا ٓظ٤ٌ٤ش ٝؿ٤َٛخ. ٣ظْ حُو٤خّ رٌُي رٌَ٘ أًؼَ ٤ٗٞػ 

ح ًز٤َس ٖٓ  هلاٍ كٞحؿِ ه٠زخ٤ٗش آ٤ُش ٓئطٔظش ك٢ حُٔلطخص حُلي٣ؼش حُظ٢ طويّ أػيحى 

حٌُٔخٕ، ر٤٘ٔخ ك٢ حُٔلطخص حلأٛـَ أٝ حلأهَ كيحػش، ٣ٌٖٔ حٓظويحّ كٞحؿِ طُ٘ظق ٣ي٣ٝ خ. 

٤ٗش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝكو خ ُِظَحًْ ػ٠ِ ػخىس  ٓخ ٣وُخّ طٞحطَ ػ٤ِٔش ط٘ظ٤ق حُلٞحؿِ حُو٠زخ

حُلٞحؿِ حُو٠زخ٤ٗش ٝ/أٝ ٓؼيٍ حُظيكن. طـُٔغ حُٔٞحى حُِٜزش ٣ٝظُوِٚ ٜٓ٘خ لاكو خ ك٢ ٓيحكٖ 

حُ٘لخ٣خص أٝ طلَُم. ٣ٌٖٔ حٓظويحّ كٞحؿِ ه٠زخ٤ٗش أٝ كٞحؿِ ٗز٤ٌش رؤكـخّ ٓوظِلش ُظل٤ٖٔ 

لإؿٔخ٤ُش، كبٜٗخ طؼِن ك٢ حلأٗخر٤ذ ػ٤ِٔش اُحُش حُٔٞحى حُِٜزش. اًح ُْ طُِحٍ حُٔٞحى حُِٜزش ح

ح ًز٤َس ٝػيّ ًلخءس ك٢   ٍ ٝحلأؿِحء حُٔظلًَش ٖٓ ٓلطش حُٔؼخُـش، ٣ٌٖٝٔ إٔ طٔزذ أَٟح

 .ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش

 Tertiary process) ٙػيس ١َم ُِٔؼخُـش حُؼخُؼ٤ش ٤ُِٔخطط٣َٞه٤َس لأُوي طْ ك٢ ح٥ٝٗش ح

of water treatmentص حٌُٔٞٗخص حُظ٢ ُْ ٣ظْ اُحُظٜخ ٖٓ ٗلخ٣خ ٙ( ٝ ًُي ُظو٤ِٚ ح٤ُٔخ

 (BODرخُطَم حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٓؼَ روخ٣خ حُٔٞحى حُِٜزش حُٔؼِوش ٝ حلأًٔـزٖ حُل١ٞ٤ حُٔطِٞد )

(ٝ حُلٞٓلٍٞ ٝ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش NODٝ حلأًٔـ٤ٖ ح٤ُ٘ظَٝؿ٢٘٤ حُل١ٞ٤ )

 ف حلأ٤ٗٞ٣ش(.ؿ٤َ حُوخرِش ُِظلَِ حُزٌظ٣َُٞٞؿ٢ ٝ حُٔٞحى ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش حٌُحثزش )حلأٓلا

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D8%B1%D9%81_%D8%B5%D8%AD%D9%8A
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  اُحُش حُٔٞحى حُِٜزش حُؼخُوش:

 30حُٔؼخُـش رخُطَم حُز٤ُٞٞؿ٤ش طلظ١ٞ ك٢ حُِظَ ػ٠ِ كٞح٢ُ  ٙٝ ؿي٣َ رخًٌَُ إٔ ح٤ُٔخ

ٖٓ حُٔٞحى حُِٜزش ٓٔخ ٣ـؼَ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ ؿ٤َ ٓلاثٔش ُزؼٞ حلإٓظؼٔخلاص ٝ ٣ظؼ٤ٖ  ٤ِٓـَحّ

ٌٛٙ حُٔٞحى ٣ٔظِٜي كٞح٢ُ  هلٞ ٤ًٔش حُٔٞحى حُِٜزش رٜخ ك٤غ إٔ ًَ ٤ِٓـَحّ ٝحكي ٖٓ

٤ِٓـَحّ  ٤ِٓ15ـَحّ ٜٓ٘خ ٣ٔظِٜي  30حُل١ٞ٤، ٝ رخُظخ٢ُ كبٕ  ٜٗق ٤ِٓـَحّ ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ

ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ حُل١ٞ٤ ٓٔخ ٠٣َ حٌُخث٘خص حُٔخث٤ش ٍَٟح  ًز٤َح . ٝ ٣ٌٖٔ اُحُش روخ٣خ حُٔٞحى 

 حُِٜزش حُٔؼِوش ًٔخ ٢ِ٣:

  :(٣َ١Coagulation and settlingوش حُظـ٤ٔغ ٝ حُظ٤َٓذ )

( أٝ أٓلاف حُلي٣ي ا٠ُ ح٤ُٔخٙ رؼي ٓؼخُـظٜخ Alumاٟخكش ٤ًٔخص ٓليىس ٖٓ حُ٘ذ ) -

ر٤ُٞٞؿ٤خ  ك٤غ ٣ٔخػي ًُي ػ٠ِ طـ٤ٔغ حُٔٞحى حُِٜزش ك٣ِ٤ي كـٜٔخ ٝ طظَٓذ رُٜٔٞش ك٢ 

ك٤غ ٣ٌٖٔ كِٜٜخ رؼي ًُي ٓؼ٤ٖ  رؼي إٔ ٣َٜ كـٜٔخ )ُٜٝٗخ( ا٠ُ كيهخع اٗخء حُظ٤َٓذ 

ك٤غ ٣ظلخػَ حُ٘ذ أٝ أٓلاف حُلي٣ي  ٌٙ حُؼ٤ِٔش أ٠٣خ  ط٤َٓذ حُلٞٓلٍٞرُٜٔٞش. ٝ طئى١ ٛ

 ٓؼٚ ٌٓٞٗش ٓٞحى ؿ٤َ هخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء ٝ طظَٓذ ك٢ حُوخع.

 sandرؼي ًُي طٞؿٚ ح٤ُٔخٙ ا٠ُ َٓٗلخص طلظ١ٞ ػ٠ِ كز٤زخص ٛـ٤َس ٖٓ حَُٓخٍ )  -

filters  لإُحُش حُٔٞحى حُٔؼِوش حُِٜزش ًحص حُلـْ حُٜـ٤َ ؿيح ).  

ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌظل٠ ربكيٟ حُوطٞط٤ٖ كٔذ ٗٞع ح٤ُٔخٙ اًح ًخٕ ًُي ٣ل٢ رخُـَٝ حُٔ٘٘ٞى  

هخٛش ٝ إٔ هطٞس حُظ٤َٗق رخٓظويحّ حَُٔٗلخص ح٤َُِٓش  ٣ِ٣َ  ٖٓ حٓظؼٔخٍ ٌٛٙ ح٤ُٔخٙ

 أ٠٣خ  حُٔٞحى حُِٜزش حُٔؼِوشًحص حُلـّٞ حلأًزَ.

 حُظوِٚ ٖٓ روخ٣خ حلأًٔـ٤ٖ حُل١ٞ٤ حُٔطِٞد :

ٖٓ روخ٣خ حلأًٔـ٤ٖ حُل١ٞ٤ حُٔطِٞد أػ٘خء اُحُش حُٔٞحى حُِٜزش حُٔؼِوش حُٔظزو٤ش  ٣ظْ حُظوِٚ

ك٢ ح٤ُٔخٙ الا إٔ ًُي ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔظٌَٔ ػٖ ٣َ١ن حلإٓظِحُ )حلإىٜٓخٙ( رٞحٓطش كز٤زخص 

( ٝ ح١ٌُ ط٠خف ٤ًٔش ًخك٤ش ٓ٘ٚ ا٠ُ اٗخء activated charcoolحٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ )

( ًٔخ ٣ٌٖٔ ط٣ََٔ settlingحُٔؼِوش ك٢ ٝكيس حُظ٤َٓذ ) حُظـ٤ٔغ هزَ كَٜ حُٔٞحى حُِٜزش
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ٓطق  ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حٌَُرٕٞ ح٤ُٔخٙ رؼي هَٝؿٜخ ٖٓ ٝكيحص حُظـ٤ٔغ ٝ حُظ٤َٓذ ػ٠ِ 

 ح٢ُ٘٘ٔ ، ٌٛٙ حُوطٞس طئى١ أ٠٣خ  ُِظوِٚ ٖٓ روخ٣خ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ ح٤ُٔخٙ.

 حُل١ٞ٤ :ح٤ُ٘ظَٝؿ٢٘٤ حُظوِٚ ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ  

( حُٔٞؿٞىس رخ٤ُٔخٙ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حلأًٔـ٤ٖ ك٤غ طوّٞ حُزٌظ٣َخ NH3طٔظِٜي حُ٘٘خىٍ )

رظل٣َٞ حُ٘٘خىٍ هلاٍ ِِٓٔش ٖٓ حُظلخػلاص حُل٣ٞ٤ش ا٠ُ ٤ٗظ٣َض ػْ ا٠ُ ٗظَحص ، ٌُح ٣ظؼ٤ٖ 

 طول٤ٞ أٝ حُظوِٚ ٜٗخث٤خ  ٖٓ ٤ًٔخص حُ٘٘خىٍ ك٢ ح٤ُٔخٙ ٝ ٣ظْ ًُي ًٔخ ٢ِ٣:

٣ُخىس ٍهْ حلأّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤  ( رٜيفLime, CaOط٠خف ٤ًٔش ٓ٘خٓزش ٖٓ حُـ٤َ )

(pH.ٞ٤ُِٔخٙ ػْ ٠٣ن حُٜٞحء لاٗظِحع ؿخُ حُ٘٘خىٍ ٖٓ حُٔخء ٝ ا١لاهٚ ا٠ُ حُـ ) 

ًٔخ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٖٓ حُ٘٘خىٍ ر٤ُٞٞؿ٤خ  ػٖ ٣َ١ن أًٔيطٜخ ٝ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٗظَحص هزَ 

وّٞ حُظوِٚ ٖٓ ح٤ُٔخٙ ك٢ حلأٜٗخٍ ٝ حُزلخٍ. ٝؿي٣َ رخًٌَُ إٔ رؼٞ أٗٞحع ٖٓ حُزٌظ٣َخ ط

ٖٓ ٓـٔٞع  %8ريٍٝ ٓؼزض ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ، ٝ ٣ٌٖٔ اٟخكش ٌٛٙ حُزٌظ٣َخ رٔخ ٣ٔؼَ كٞح٢ُ 

حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُٔٔظويٓش ك٢ هطٞس حُٔؼخُـش حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٓغ ٍكغ ىٍؿش حُلَحٍس ٝ ا١خُش 

 يٍؿش ًخك٤ش.ُٖٓ حُٔؼخُـش ُِٔٔخف ُِظلخػلاص حُٔطِٞرش رخُليٝع ر

 اُحُش ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ:

٤ُٔؼخٍٗٞ ًٜٔيٍ ُـٌحء حُزٌظ٣َخ  ٝ ٌٛٙ حُزٌظ٣َخ طوّٞ رظل٤َِ حُ٘ظَحص ُظؼط٢ ٣ظْ ًُي ربٟخكش ح

 حلأًٔـ٤ٖ ٝ ٣٘طِن ؿخُ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔظٌٕٞ ا٠ُ حُـٞ.

 

 حُظوِٚ ٖٓ ِٓٞػخص ح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔوظِلش

 :حُظوِٚ ٖٓ حلأكٔخٝ ٝ حُوٞحػي -1

( reverse osmosisق حُؼ٢ٌٔ )ػٖ ٣َ١ن حُظـ٤ٔي أٝ حُظزو٤َ أٝ حُظ٘خ١ ٝ ٣ظْ ًُي

رٞحٓطش حلأؿ٤٘ش ، ًٔخ ٣ٌٖٔ طلو٤ن ًُي رخُظوِٚ ٖٓ حلأ٣ٞٗخص ٗلٜٔخ ػٖ ٣َ١ن حُظزخىٍ 

أٝ حلآولاٙ رخ٣ٌُٔزخص  (crystallization( أٝ حُزٍِٞس )ion exchangeحلأ٢ٗٞ٣ )

 (.adsorptionحُؼ٣ٞ٠ش أٝ ػٖ ٣َ١ن حلآظِحُ )

 حُظوِٚ ٖٓ حُٔٞحى حٌُز٣َظ٤ش: -2
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طؼز٤ض حٌُز٣َض رظل٣ِٞٚ ٖٓ حٌُز٣َظ٤ي ح١ٌُ ٣ؼط٢ ٍٝحثق ٣ًَٜش ا٠ُ حٌُز٣َظخص حٝ ٣ظْ 

SO4حُؼ٤ًٞزَطخص )
2-

 or S2O3
2-

ػ٠ِ حُظَط٤ذ  ( ك٢ ٝكيحص ر٤ُٞٞؿ٤ش ٛٞحث٤ش ٝ لا ٛٞحث٤ش

ك٤غ طلَِ حٌُز٣َظخص ٝ حُؼ٤ًٞز٣َظخص رٞحٓطش حُزٌظ٣َِخ لإػطخء أًٔـ٤ٖ ٝ ًز٣َظ٤ي 

٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٖٓ حٌُز٣َظ٤ي رظ٤َِٓزٚ ػ٠ِ ٤ٛجش ًز٣َظ٤ي ٣٘طِن ا٠ُ حُـٞ ًٔخ ٤ٛيٍٝؿ٤ٖ 

 حُلي٣ي٣ي ٝ حُظ٤َٗق.

 

 حُظوِٚ ٖٓ ح٣ُِٞص ٝ حُيٕٛٞ: -3

طؼظٔي ٓؼظْ حُطَم حُٔظزؼش لإُحُش ح٣ُِٞص ٝ حُيٕٛٞ ٖٓ ح٤ُٔخٙ حُٔٔظويٓش ك٢ حُٜ٘خػخص 

ِش ُلإٓظِحؽ حُظ٢ طلَُ ٌٛٙ حُٔٞحى ػ٠ِ حلاهظلاف ك٢ حُُٕٞ حُ٘ٞػ٢ ٌُٔٞٗخص ح٤ُٔخٙ ؿ٤َ حُوخر

 .(Graivty separationٓؼٜخ أ١ إٔ حُلَٜ ٓز٢٘ ػ٠ِ حهظلاف حُـخًر٤ش ٌُِٔٞٗخص )

( .atm 3-2ًٌُي ١َم أهَٟ ٓؼَ حُظؼ٣ْٞ رٞحٓطش حُٜٞحء ح١ٌُ ٠٣ن ر٠ـ٢ ) ٝ طٔظويّ

ك٢ حُٔخء حُِٔٞع رؼي اٟخكش حُٔٞحى حُٔـٔؼش ٓؼَ حُ٘ذ ٝ أٓلاف حُلي٣ي حُظ٢ طٔخػي ػ٠ِ 

ٝ ح٣ُِٞص. ًٔخ طٔظويّ رؼٞ حُطَم حُزٌظ٣َ٤ش ٝ ١َم حلأؿ٤٘ش ٝ  طـٔغ هطَحص حُيٕٛٞ

 حلآظِحُ ػ٠ِ حٌَُرٕٞ ح٢ُ٘٘ٔ.

 

 حُظوِٚ ٖٓ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش حُٔخٓش: -4

٣ظْ ًُي ػخىس ربٟخكش رؼٞ حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طظلخػَ ٓغ حُٔٞحى حُٔؼ٤٘ش 

(chemical degradationُٔكظ٠خف حُٜٞىح حٌُخ٣ٝش ُظل٤َِ رؼٞ ح ) ٝ ز٤يحص حُل٣َ٘ش

. ٝ ػخىس طزوَ ح٤ُٔخٙ ُِظوِٚ ٣ٔظويّ حلإُٔٝٝ ك٢ أًٔيس ًؼ٤َ ٖٓ حُٔٞحى ٝ حُظوِٚ ٜٓ٘خ

ٖٓ ؿِء ًز٤َ ٜٓ٘خ ٝ طظْ حُٔؼخُـش ػ٠ِ حُٔلخ٤َُ حًَُِٔس ك٤غ ٣ٌٖٔ حُظوِٚ ٜٓ٘خ رؼي ًُي 

 ريكٜ٘خ ك٢ رَح٤َٓ طلض حلأٍٝ أٝ رلوٜ٘خ ك٢ حلأَُٝ ٓزخَٗس أٝ رٞحٓطش حُلَم رخٓظويحّ

( هزَ إٔ ططِن ا٠ُ حُـٞ ٝ scrubbing bedٓلَهش ك٤غ طٞؿٚ حُـخُحص ا٠ُ ٣ََٓ ٗطق )

 (.Ocean burningأك٤خٗخ  ٣ظْ حُلَم ك٢ ٓ٘خ١ن ىحهَ حُٔل٤طخص )
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 حُظوِٚ ٖٓ حُلِِحص حُؼو٤ِش ٝ حُٔخٓش:  -5

ٝ ٣ظْ حُظوِٚ رٞحٓطش حُظ٤َٓذ رؼي اٟخكش ٓٞحى ٓؼَ أ٣ٞٗخص حُلي٣ي ٝ أ٤ًٔي حٌُخ٤ُّٔٞ 

ـ٤َ( ٝ حُ٘٘خىٍ ٝ حُٜٞىح حٌُخ٣ٝش ٝ حٌَُرٞٗخص. ٝ ٛ٘خى ٗٔذ ٣ٜ٘ق رؼيّ طـخُٝٛخ ٖٓ )حُ

 ٝ حُٔخٓش ك٢ ٤ٓخٙ حُٔـخ١ٍ ػ٘ي حٓظويحٜٓخ ك٢ ح١َُ حُيحثْ ٝ ح١َُ حُٔظوطغ. حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش
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 انتبسعانببة 

 

 انتحهُم انكُمُبئٍ نهعُنبت انبُئُة

 

ك٤غ ٣ظٔغ ٗطخم طِي حُطَم حطٔخػخ  ٛ٘خى ١َم ٓوظِلش ٝٓظ٘ٞػش ُِظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ 

ًز٤َح  ٓغ حُظويّ حُظو٢٘ ٝ طٌظ٘ق ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ١َم ٓظؼيىس ؿي٣يس ٣ؼظٔي ػيى ًز٤َ 

ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٓخ ِٝٛض ا٤ُٚ حُز٣َ٘ش ٖٓ طويّ ٛخثَ ك٢ ٓـخٍ حلإٌُظ٤َٗٝخص ٝ ٓغ ٌٛٙ 

س حُيهش حلإًظ٘خكخص طلَ رؼٞ حُطَم حُـي٣يس ٓلَ حُطَم حُوي٣ٔش اًح أىٟ ًُي ا٠ُ ٣ُخى

، ٝ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ًخٗض أٝ ٖٓ أؿَ طول٤ٞ حُظٌخ٤ُق أٝ حُٞهض حُلاُّ لإؿَحء حُظل٤َِ

طؼظٔي ك٤ٚ ٓؼظْ حُطَم حُوي٣ٔش ػ٠ِ حُظلخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش كبٕ حُطَم حُلي٣ؼش ُِظلخ٤َُ 

ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًؼ٤َح  ٓخ طؼظٔي ػ٠ِ ه٤خّ هخ٤ٛش ١ز٤ؼ٤ش ٓؼ٤٘ش ٓؼَ ه٤خّ حُ٘٘خ١ حلإٗؼخػ٢ 

ؼي ط٤٘٘طٜخ حٗؼخػ٤خ  أٝ ٓؼَ ه٤خّ حلأ٤١خف ك٢ حُٔـخٍ حَُٔث٢ أٝ كٞم ُِؼ٤٘خص ر

 حُز٘لٔـ٢ أٝ طلض حلأكَٔ . . . اُن.

ٝ ٓغ ًُي كبٕ حُلخؿش ُطَم حُظل٤َِ حُظو٤ِي٣ش ٓخ ُحُض ٝ ٓٞف طظَ أٓخ٤ٓش ؿ٘زخ  ا٠ُ 

 ؿ٘ذ ٓغ حُطَم ح٤ُ٥ش كظ٠ ٝ ُٞ ًخٕ ًُي ٖٓ كز٤َ حُظؤًي ٖٓ ٓلآش حُطَم حلأه٤َس.

 

 حُٔلخ٤ْٛ حلأٓخ٤ٓش: رؼٞ

٣وظٚ ػِْ ح٤ٔ٤ٌُخء رٜلش ػخٓش رظلخػَ ٝ حطلخى حُؼ٘خَٛ ُظ٣ٌٖٞ حًَُٔزخص ، ٝ طؼظزَ 

أٛـَ ؿ٤ْٔ ُِؼَٜ٘ ًٔخ ٣ؼظزَ حُـِة أٛـَ ؿ٤ْٔ ًَُِٔزخص ، ٝ ك٤غ لا ٣ٌٖٔ حٌٍُس 

، ٣ٌظل٢ رٔؼَكش حلأُٝحٕ حُ٘ٔز٤ش ُِـ٣ِجخص حُٔوظِلش. ٝ حلأُٝحٕ  ػي حٌٍُحص أٝ حُـ٣ِجخص

٣ٍش ٢ٛ حلأُٝحٕ حُ٘ٔز٤ش ٌٍُِحص ٝ ط٘ٔزـ٤ٔؼٜخ ُُٕٞ ًٍحص حٌَُرٕٞ ح١ٌُ ٝهغ ػ٤ِٚ حٌُ

ٝكيس ًظِش ٣ًٍش ، أٓخ حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ كٜٞ  12حلإهظ٤خٍ ٝ حطلن ػ٠ِ إٔ ٣ؼظزَ ُٝٗٚ 

 ٓـٔٞع أُٝحٕ حٌٍُحص حُظ٢ طٌٕٞ ٌٛح حُـِة.

x 10 6.023حُـَحّ حُـ٣ِج٢ ٖٓ أ١ ٓخىس ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  -
23

٠ٔ ٌٛح ؿِة ٜٓ٘خ )ٝ ٣ٔ 

ؿَحٓخ  ًٔخ ٣ِٕ ُلأًٔـ٤ٖ  18.01حُؼيى رؼيى أكٞؿخىٍٝ( ٝ ٣ِٕ حُـَحّ حُـ٣ِج٢ ُِٔخء 

 ؿَحٓخ  . . . اُن. 142.04ؿَحٓخ  ٝ ٤ُِٜيٍٝؿ٤ٖ ؿَح٤ٖٓ ٝ ٌُز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ  16
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 ط٤ًَِ حُٔلخ٤َُ : ٣ٌٖٔ إٔ ٗٞؿِ حُطَم حُٔوظِلش ُِظؼز٤َ ػٖ ط٤ًَِ حُٔلخ٤َُ ًٔخ ٢ِ٣: -

 

 :W/W  ٔج٣ٞش ح٤ُُٗٞشحُ٘ٔزش حُ -1

 .َٓ ٖٓ حُٔلٍِٞ ٢ٛ100 ػيى ؿَحٓخص حٌُٔحد ك٢  حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ح٤ُُٗٞش –

ؿَحّ ك٢  2% ُٝٗخ ؛ ٌٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ًظِش حٌُٔحد 2ٓؼخٍ : ٓلٍِٞ ٓخث٢ ط٤ًَِٙ ٓؼلا   –

  .ٍَٞٓ ٖٓ حُٔلِ 100

 V/V : حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش حُلـ٤ٔش -2

 .َٓ ٖٓ حُٔلٍِٞ 100حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش حُلـ٤ٔش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ كـْ حٌُٔحد ك٢  –

َٓ  3% كـٔخ ؛ ٌٛح ٣ؼ٢٘ إٔ كـْ حٌُٔحد ٣ٔخ١ٝ 3ٓؼخٍ: ٓلٍِٞ ٓخث٢ ط٤ًَِٙ ٓؼلا   –

 .َٓ ٖٓ حُٔلٍِٞ 100ٌٓحرش ك٢ 

 (:Mحُٔٞلا٣ٍش ) -3

  .َٓ ٖٓ حُٔلٍِٞ ٢ٛ1000 ػيى ٓٞلاص حٌُٔحد ك٢  حُٔٞلا٣ٍش –

 َٓ ٖٓ حُٔلٍِٞ 1000حُٔٞلا٣ٍش = ػيى ٓٞلاص حُٔخىس حٌُٔحرش/ –

  :ٕٗٞ حُظخ٢ُحٌُٔحد رخُوخ ػيى ٓٞلاص٣ٌٖٝٔ كٔخد  –

 . حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُِٔخىس حٌُٔحرش  ػيى حُٔٞلاص = ُٕٝ حُٔخىس حٌُٔحرش رخُـَحّ /

 (:Nحُؼ٤خ٣ٍش ) -4

 .ٝأك٤خٗخ  ط٠ٔٔ رخٍُ٘ٞٓخ٤ُش N ٣َِٓ ُِؼ٤خ٣ٍش رخَُِٓ  –

ـَحٓخص حٌُٔخكجش ٖٓ حُٔخىس حٌُٔحرش ك٢ ُظَ ٖٓ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ػيى حُ حُؼ٤خ٣ٍش  –

 .حُٔلٍِٞ

 (:m) حُٔٞلا٤ُش -5

 .ؿَحّ ٖٓ ح٣ٌُٔذ ٢ٛ1000 ػزخٍس ػٖ ٗٔزش ػيى ٓٞلاص حٌُٔحد ا٠ُ  حُٔٞلا٤ُش –

 .٣ٌذؿْ ٖٓ حُٔ 1000حُٔٞلا٤ُش = ػيى ٓٞلاص حٌُٔحد /  –
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  Mole fraction حٌَُٔ ح٢ُُٞٔ -6

  . x ٣َُِٓ ٌَُِٔ ح٢ُُٞٔ رخَُِٓ –

ك٢ حُٔلٍِٞ ٛٞ ػيى ٓٞلاص طِي حٌُٔٞٗش ٓؤٞٓخ  ػ٠ِ   لأ١ ٌٕٓٞ x حٌَُٔ ح٢ُُٞٔ  –

  . ٍِٞػيى حُٔٞلاص ح٤ٌُِش ُـ٤ٔغ ٌٓٞٗخص حُٔل

 .٣لاكع إٔ ٓـٔٞع حٌٍُٔٞ ح٤ُُٞٔش ٌُِٔٞٗخص ٣ٔخ١ٝ حُٞكيسٝ    –

 

 ٓؼَ ػيى حُـَحٓخص ك٢ حُِظَ.:  ػيى حُـَحٓخص ك٢ كـْ ٓؼ٤ٖ -7

 

 .ػيى ح٤ُِٔـَحٓخص ٖٓ حٌُٔحد ك٢ حُِظَ (:ppmػيى حلأؿِحء ك٢ ح٤ُِٕٔٞ ) -8

 

 ٢ حُِظَ.(: ػيى ح٤ٌَُٔٝؿَحٓخص ٖٓ حٌُٔحد كppbػيى حلأؿِحء ك٢ حُز٤ِٕٞ) -9

 

 هطٞحص حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢

ٍؿْ طؼيى ١َم حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ الا إٔ ٛ٘خى هطٞحص ًَٓ٘ش ٗٔزن حُظل٤َِ  أٝ 

طظطِزٜخ ٓؼظْ ٌٛٙ حُطَم ، ٌُح كبٕ ٓ٘خه٘ش ٌٛٙ حُوطٞحص ٣ٔخػي حُٔلَِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ػ٠ِ 

 لإؿَحء ًخكش هطٞحص حُظل٤َِ ح٤ٌُٔخث٢. حًظٔخد ٝٓخثَ حُظٌٖٔ ٖٓ حُظوط٢٤

 

 حُظل٤َِ: هطش

ٖٓ حُٔؼظخى إٔ  ٣ؤط٢ ٗوٚ ٓخ رؼ٤٘ش رٜيف طل٤ِِٜخ ٤ٔ٤ًخث٤خ  ٝ ًؼ٤َح  ٓخ طٌٕٞ حُٔؼِٞٓخص 

حُٔطِٞرش ؿخ٠ٓش رؼٞ حُ٘ت ػ٠ِ ٌٛح حُ٘وٚ ٝ ٖٓ ٤ْٔٛ ػَٔ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ إٔ ٣ليى 

رخ٠ُز٢ حُٔؼِٞٓخص حُٔطِٞرش ُظلو٤ن حُٜيف ٖٓ حُظل٤َِ ٝ حلإؿخرش ػ٠ِ حلأٓجِش حُظ٢ 

ٞ  ٟٝغ هطش طيٍٝ ك٢ ٍأّ ٖٓ أ ط٠ رخُؼ٤٘ش أٝ ٖٓ أٍِٓٚ رٜخ ٝ ػ٠ِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ أ٣

لإؿَحء حُظلخ٤َُ حُٔ٘خٓزش ُلإؿخرش ػ٠ِ طِي حلأٓجِش، ٝ ٌُٖ هزَ اؿَحة أ٣ش طل٤ِلاص ٤ًٔش 

 ٥ط٤ش أ٠٣خ  ك٢ حلاػظزخٍ:ػ٠ِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ إٔ ٣ؤهٌ حُ٘و٢ ح

 ٓخ ٛٞ ٓيٟ حُوش حُٔطِٞرش رخُ٘ٔزش ٌَُ طل٤َِ؟ -

 ٣ظؼ٤ٖ حٓظويحٜٓخ؟ ٓخ ٢ٛ حُطَم حُظ٢ -

https://learnchemistry12.com/2017/12/mole-fraction.html
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ػ٠ِ إٔ طظٞكَ ُي٣ٚ رخُطزغ ًَ حُٔوٞٓخص حُٔطِٞرش ٌُٜٙ حُطَم ٖٓ أؿِٜٙ ٝ ُؿخؿ٤خص  

 ٝ ٤ٔ٤ًخث٤خص ٝ ًٞحٗق ٝ. . . اُن. ا٠ُ ؿخٗذ حَُٔحؿغ حُلا ُٓش ُلآظَٗخى رٜخ.

 أهٌ حُؼ٤٘خص:

َ، طؼظزَ ٌٛٙ حُوطٞس اكيٟ حًَُخثِ حلأٓخ٤ٓش حُظ٢ طليى ٗـخف طلو٤ن حُٜيف ٖٓ حُظل٤ِ

اً إٔ أهٌ ػ٤٘ش طٔؼَ كو٤وش ًَ ٓخ ٣َحى طل٤ِِٚ ٣ٌَ٘ أك٤خٗخٙ ٛؼٞرش ًز٤َس رٔزذ ػيّ 

  َ ك٢ حلأؿِحء أٝ  طـخْٗ رؼٞ حُٔٞحى رل٤غ ٣وظِق ط٤ًَِ رؼٞ حٌُٔٞٗخص حهظلاكخ  ًز٤

 ك٢ حُؼ٤٘خص حُٔوظِلش حُٔؤهًٞس ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى.

ًي إٔ حُؼ٤٘خص حُٔؤهًٞس كؼلا  كٔؼلا  اًح أٍىٗخ إٔ ٗلَِ حُظَرش ك٢ ٌٓخٕ ٓخ ك٤ـذ حُظؤ  -

طٔؼَ ٌٛٙ حُظَرش ، كِٞ أهٌٗخ ػ٤٘ش ٖٓ حُٔطق ٝ ًخٗض ػ٘ي ٗوطش طًَِص ك٤ٜخ رخُٜيكش 

ٍٓخلا  أٝ ٓٞحىح  طوظِق ك٢ ط٤ًَزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ػٖ ٓؼظْ ٌٛٙ حُظَرش كِٖ ٣ٌٕٞ ُ٘ظخثؾ 

ٔض ، رَ هي ٣ئى١ ا٠ُ حٓظ٘ظخؿخص ٟخٍس اًح ٛٔأ٣ش كخثيس حُظل٤َِ ٜٓٔخ ًخٕ ىه٤وخ  

َٓ٘ٝػخص ٓؼ٤٘ش ٍُحػ٤ش ًخٗض أٝ ٛ٘خػ٤ش ػ٠ِ أٓخّ ٗظخثؾ ٌٛح حُظل٤َِ حُظ٢ لا طٔؼَ 

 حُلو٤وش.

اًح ًخٕ حُٔطِٞد ٓؼَكش ٗٔزش حُ٘ٞحثذ ك٢ أهَحٙ ىٝحء ٓخ ٝ أهٌٗخ هَٙ ٝحكي  ًٌُي 

ٓؼظْ حلأهَحٙ حلأهَٟ ٝ هي ٣ٌٕٞ حلأَٓ ٜٓ٘خ ُِظل٤َِ كوي ٣ٌٕٞ رخُٜيكش أٗو٠ رٌؼ٤َ ٖٓ 

ػخىس   (FDA. ٝ طظزغ اىحٍس حلأؿ٣ٌش ٝ حُؼوخه٤َحُظخرؼش ُلأْٓ حُٔظليس )ػٌْ ًُي طٔخٓخ

٣َ١وش ٓؼ٤٘ش ك٢ أهٌ حُؼ٤٘خص ُظظلاك٠ ٓؼَ ٌٛح حُوطخ ك٢ ٗظخثؾ حَُهخرش ػ٠ِ حلأؿ٣ٌش ٝ 

هَٛخ   ٣20َحى ٓؼَكش ىٍؿش ٗوخٝس أهَحٙ ىٝحء ٓؼ٤ٖ  ٣ؤهٌ ُِظل٤َِ حُؼوخه٤َ، كؼ٘يٓخ 

 ٢ٓٞ طل٤َِ ًَ ٌٕٓٞ ٌُٜح حُيٝحء.هَٙ ػْ ٣ؤهٌ ٓظ 100ٖٓ ُؿخؿش رٜخ 

ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ  كؼ٘ي طَى حلأٓز٣َٖ ٓيس ٣ٞ١ِش  ٝك٢ ٝؿٞى ح١َُٞرش ٣ظلَِ ا٠ُ  

كٔٞ حُٔخ٤ِٔ٤ُي ٝ كٔٞ حُو٤ِي حُٔظطخ٣َ، ٝ ُٔؼَكش ىٍؿش ؿٞىس حلأٓز٣َٖ طؼ٤ٖ رٚ 

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُلٔٞ حُٔخ٤ِٔ٤ُي رو٢ِ ٝ ١لٖ ػ٣َٖ٘ هَٛخ  طؤهٌ ٖٓ اكيٟ 

٣ظْ ١لٜ٘خ ؿ٤يح  كظ٠ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ رٞىٍس ٓظـخٗٔش ٜٓ٘خ ٣ـَٟ ػ٤ِٜخ ُؿخؿخطٚ ٝ 

حُظل٤َِ، ٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش طٔؼَ حُؼ٤٘ش حُٔؤهًٞس ا٠ُ كي ًز٤َ حُظ٤ًَذ حُٔظ٢ٓٞ طو٣َزخ  

 ٌَُ ح٤ٌُٔش حَُٔحى طل٤ِِٜخ.
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ٝ ٣ـذ ألا طظـخُٝ ٗٔزش كٔٞ حُٔخ٤ِٔ٤ُي حُلي حُٔٔٔٞف رٚ ك٢ حلأٓز٣َٖ لإٔ ٌٛح 

١ ا٠ُ اػخٍس رطخٗش حُٔؼيس ا٠ُ ىٍؿش أًزَ رٌؼ٤َ ٖٓ طؤػ٤َ حلأٓز٣َٖ ٗلٔٚ حُلٔٞ ٣ئى

 ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حلإٛخرش روَكش حُٔؼيس.

 ١َم أهٌ حُؼ٤٘خص حُِٜزش:

ًخٕ أهٌ ػ٤٘ش ٖٓ حلأٓز٣َٖ أكي حلأٓؼِش لأهٌ حُؼ٤٘خص حُِٜزش ، ٝ ٌُٖ ٗظخّ أهٌ حُؼ٤٘خص 

 حُِٜزش ٣وظِق ٖٓ ٗٞع ا٠ُ أهَ ٖٓ حُؼ٤٘خص.

( ٣ؼَف ػ٠ِ أٗٚ : )ػ٤ِٔش حٓظوَحؽ ؿِء sampling) ػخٓش كبٕ أهٌ ػ٤٘شٝ رٜلش 

ٛـ٤َ ٖٓ ٤ًٔش ًز٤َس ٖٓ ٓخىس ٓخ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُـِء حُٜـ٤َ ٓؼخلاٙ كو٤و٤خٙ 

 ٌَُ ٌٛٙ حُٔخىس(.

ٝ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ًحص أ٤ٔٛش ًز٤َس ؿيح ، لأٗٚ اًح ُْ طٌٖ حُؼ٤٘ش حُٔؤهًٞس ٖٓ حُٔخىس حُِٜزش 

٤و٤ؤ  كبٕ ٓخ ٣ٔظ٘لي ٖٓ ٝهض ٝ ٤ًٔخ٣ٝخص ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ ىه٤وش طٔؼِٜخ طٔؼ٤لا  كو

 ُِظل٤َِ ٤٠٣غ ك٢ حُٞحهغ ػزؼخ .

حُٔخىس حَُٔحى طل٤ِِٜخ ٓظـخٗٔش كبٕ أهٌ ػ٤٘ش ٜٓ٘خ طٌٕٞ ػ٤ِٔش ر٤ٔطش، أٓخ كبًح ًخٗض 

اًح ًخٗض حُٔخىس ؿ٤َ ٓظـخٗٔش كبٕ ػ٤ِٔش أهٌ ػ٤٘ش ٜٓ٘خ ٣ـذ إٔ طظْ ك٢ ؿخ٣ش حُلَٙ 

 ًُي ػ٠ِ ١ز٤ؼش حُٔخىس.ٝ ٣ؼظٔي 

 أهٌ ػ٤٘خص حُوخٓخص أٝ حُٜوٍٞ أٝ حُظَرش: -1

ٓؼلا  ٢ٛ ٗل٘ش ٖٓ هخّ حُلي٣ي أٝ حُللْ كبٗٚ لأهٌ  اًح ًخٗض حُٔخىس حَُٔحى طل٤ِِٜخ

ؼخ  ٝ  ػ٤٘ش ٜٓ٘خ طوظخٍ ٖٓ أٓخًٖ ٓظؼيىس ٖٓ حُ٘ل٘ش ٤ًٔخص ه٤ِِش ػْ طو٢ِ ؿ٤يحٓ 

ٓو١َٝ ٝ خٍٝف ٛـ٤َس ػ٠ِ ٤ٛجش ططلٖ اًح ُِّ حلأَٓ رؼي ًُي طـَف رٞحٓطش ؿ

أػ٘خء ػ٤ِٔش حُـَف ٣يٍٝ حُ٘وٚ ح١ٌُ ٣وّٞ رٜخ كٍٞ حُٔو١َٝ ر٤٘ٔخ ٣َكغ 

رخُـخٍٝف حُلزخص حُٔخهطش ٖٓ ؿٞحٗذ حُٔو١َٝ ا٠ُ هٔظٚ ، ٝ رٌُي ط٠ٖٔ ط٣ُٞؼخ  

٣ٌخى ٣ٌٕٞ ٓ٘ظظٔخ  ٌُٔٞٗخص حُؼ٤٘ش، رؼي ًُي طٔطق هٔش حُٔو١َٝ رٞحٓطش حُـخٍٝف 

٠ أٍرؼش أٍرخع ٓظٔخ٣ٝش ٝ ٣ئهٌ ٍرؼ٤ٖ ٓظوخر٤ِٖ ٝ ٣وِطخ ٓؼخ  ٝ طؤْ حُؼ٤٘ش اُ

ُظ٣ٌٖٞ ًٞٓش ٓو٤١َٝش أٛـَ طؤْ ػخ٤ٗش ا٠ُ أٍرؼش أٍرخع ٝ طؼخى ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٓغ 

 300 – 200ُٕٝ ٓ٘خٓذ )حُطلٖ اًح ُِّ حلأَٓ كظ٠ ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٤٘ش ًحص 

   ؿَحّ ٓؼلا (
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 أهٌ ػ٤٘خص حُٔؼخىٕ ٝ حُٔزخثي : -2

٣َوش حُٔظزؼش ك٢ ٓؼظْ حلأك٤خٕ ٝ ك٢ ٓوظِق حُٔؼخَٓ لأهٌ ػ٤٘خص ٖٓ طؼظٔي حُط

حُٔؼخىٕ أٝ حُٔزخثي حُِٜزش ػ٠ِ ػوذ حُوخُذ أٝ حُٜزش حُٔؼي٤ٗش حَُٔحى طل٤ِِٜخ ك٢ 

أٓخًٖ ٓظلَهش ٜٓ٘خ رٞحٓطش ٓؼوخد ٓ٘خٓذ لا ٣ئى١ حٓظويحٜٓب٠ُ طَى آػخٍ ٓ٘ٚ ٝ 

ٔؤهًٞس ٖٓ ًَ حُؼوٞد ٓؼخ  ٝ طو٢ِ رخُظخ٢ُ ا٠ُ أهطخء ك٢ حُظل٤َِ ٝ طـٔغ حُٔخىس حُ

ؿ٤يح  ٝ ص{هٌ ٜٓ٘خ ػ٤٘ش ًحص كـْ ٓ٘خٓذ، ٝ ٣ـذ إٔ ٣ؤًي حُوخثْ رخُظل٤َِ ك٤ٔخ اًح 

ًخٕ حُٔؼوخد حُٔٔظويّ ك٢ أهٌ حُؼ٤٘خص ٓ٘خٓزخ  ُِؼ٤٘ش حَُٔحى طل٤ِِٜخ ٝ ًٌُي ُِظل٤َِ 

 حُٔطِٞد.

 طـل٤ق حُؼ٤٘خص حُِٜزش هزَ حُظل٤َِ: -3

٠ حُؼ٤٘ش حُظ٢ طٔؼَ حُٔخىس حَُٔحى طل٤ِِٜخ طـلق حُؼ٤٘ش ػ٘ي هزَ اؿَحء حُظل٤َِ ػِ

( ىٍؿش ٓج٣ٞش رؼي ًُي طيٕٝ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ػ٠ِ ٓخ ٠ٔٔ٣ 105 - 110ىٍؿش )

رخُؼ٤٘ىش حُـخكش. ٝ ٣ـذ إٔ طؼخى ػ٤ِٔش حُظـل٤ق ؛ط٠ ُٕٝ ػخرض أ١ طـلق حُؼ٤٘ش ػْ 

٤ِش كظ٠ ٗلَٜ ػ٠ِ طزَى ٝ طُٕٞ ٝ ٣ؼخى طـل٤لٜخ ػْ طزَى ٝطُٕٞ ٝ طٌٍَ ٌٛٙ حُؼٔ

ُٕٝ ػخرض ُِؼ٤٘شلا ٣ظـ٤َ ربػخىس حُظـل٤ق، ٝ ٣ٌٖٔ طي٣ٖٝ حُلويحٕ ك٢ ُٕٝ حُؼ٤٘ش 

ٗظ٤ـش طـل٤لٜخ ٝ رخُظ٢ِ ٣ٔي طي٣ٖٝ ٗظخثؾ حُظل٤َِ ػ٠ِ أٓخّ حُؼ٤٘ش ح١َُزش هزَ 

طـل٤لٜخ اًح ُِّ حلأَٓ. ٝ ٣ٌٕٞ ٌُُي أ٤ٔٛش اًح ُْ طٌٖ حُؼ٤٘ش طلض حلاهظزخٍ 

أ١ إٔ طلوي كو٢ ٓخ رٜخ ٖٓ       طٌٖ طظلَِ أػ٘خء ػ٤ِٔش حُظـل٤قٓٔظ١َزش أٝ اًح ُْ 

 ٓخء ٗظ٤ـش حُظـل٤ق.

 ١لٖ حُؼ٤٘خص حُِٜزش هزَ حُظل٤َِ: -4

اًح ًخٗض حُٔخىس ِٛزش )ػ٤٘ش ٛوٍٞ ٓؼلا ( كبٕ حُوطٞس حلأ٠ُٝ طٌٕٞ ط٤ٌَٔٛخ ا٠ُ 

٠ُ ُٞف ٖٓ حُِٜذ رٞحٓطش ٓطَهش ًحص ٛلارش ٓ٘خٓزش ٝ ٣لخ١ ‘هطغ ٛـ٤َس 

ف ر٤ٔخؽ ٓ٘خٓذ ُظلخى١ كويحٕ ح١ أؿِحء ٖٓ حُؼ٤٘ش ػْ رؼي ًُي ططلٖ ٌٛٙ حُِٞ

حٌُظَ حُٜـ٤َس ك٢ ك٢ حُ٘ٞع حُٔ٘خٓذ ُٜخ  ٖٓ حلأٛٞحٕ ٓؼَ )ٛٞحٕ حُٔخّ، ٛٞحٕ 

ح٤ُُٞٔض، ٛٞحٕ حُٔل٤َ ،....(ٝ طظٞكَ ك٢ حلأٓٞحم أ٠٣خ  رؼٞ حُٜٞحٗخص حُظ٢ طؼَٔ 

 ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ  رٞحٓطش ٓٞطٍٞ ًَٜرخث٢.

 



101 

 

 خص حُٔخثِش:أهٌ حُؼ٤٘

٣ؼظزَ أهٌ حُؼ٤٘خص حُٔخثِش ػ٤ِٔش ِٜٓش لإٔ أ١ ؿِء ٖٓ حُؼ٤٘ش حُٔخثِش ٣ؼظزَ ٓٔؼلا     

كو٤و٤خ  ُٜخ اً إٔ ٌٛٙ حُؼ٤٘خص طٌٕٞ ػخىس ٓظـخٗٔش  ٝ ٣ظ٠ق ًُي ؿ٤ِخ  اًح طًٌَٗخ 

حٌُٔ٘لاص حُظ٢ طؼظَٟ٘خ ػ٘ي أهٌ حُؼ٤٘خص حُِٜزش. ٝ ٌُٖ ػ٠ِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ إٔ ٣ظزغ 

 ش ػ٘ي أهٌ حُؼ٤٘خص حُٔخثِش.اٍٗخىحص هخٛ

أهٌ حُؼ٤٘خص ك٢ ٝهض ١{ى١ حُـْٔ هلاُٚ ٝظخثلش كِظل٤َِ حُيّ ٓؼلاٙ ٣ظؼ٤ٖ إٔ ٣ظْ   -

رط٣َوش ػخى٣ش ٝ ػ٘يٓخ لا ٣ٔزذ ٠ْٛ حُطؼخّ حهظلالا  ك٢ ٓٔظٟٞ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

رخُيّ ٝ ٌُُي ٣ل٠َ إٔ طئهٌ ػ٤٘خص حُيّ ك٢ حُٜزخف هزَ إٔ ٣ظ٘خٍٝ ح٣َُٔٞ ١ؼخّ 

 اكطخٍ.حلأ

أٓخ حُٔٞحثَ حُظ٢ طَٔ ك٢ أٗخر٤ذ ك٤ٌٖٔ أهٌ ػ٤٘خص ٜٓ٘خ رٞحٓطش أٗزٞد ًحص هطَ  -

 ٛـ٤َ.

ٝ طئهٌ ػ٤٘خص حُٔٞحثَ حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٞحى ػخُوش رٞحٓطش ؿٜخُ لأهٌ حُؼ٤٘خص ِٓٝى  -

رـطخء ٣ٌٖٔ ٍكؼٚ رُٜٔٞش ٝ ٣ظْ حٓوخ١ حُـٜخُا٠ُ حُؼٔن حُطِٞد ك٢ حُٔخثَ ٝ 

 ٓئهظخ  كظ٠ طيهَ حُؼ٤٘ش ا٠ُ اٗخء حُـٜخُ.ػ٘يثٌ ٣َكغ حُـطخء 

ٝ حُٔٔظلِزخص ك٤ٌٖٔ أهٌ ػ٤٘خص ٜٓ٘خ رٞحٓطش  ؿ٤َ حُٔظـخٗٔش أٝ حُؼـخثٖأٓخ حُٔٞحثَ  -

أٗزٞد ٣ـَٔ هلاٍ ػٔن حُٔخىس ػْ ٣َكغ هخٍؿٜخ رؼي إٔ طظْ ػ٤ِٔش حُٔلأٖٓ ىحهَ ٌٛٙ 

 حُٔخىس.

 حُٔ٘خًَ حُظ٢ طٞحؿٚ ػ٤ِٔش أهٌ حُؼ٤٘خص حُٔخثِش:   

ٖٓ أْٛ حُٔ٘خًَ حُظ٢ طٞحؿٜ٘خ ػ٘ي أهٌ ػ٤٘خص ٓخثِش ٓخ ٣ليع ٖٓ طِٞع حُؼ٤٘خص ٖٓ       

حُـٞ ) ٓؼَ آظٜخٙ حُـخُحص حُـ٣ٞش( أٝ ٖٓ ح٤ٗ٥ش حُٔٔظويٓش لأهٌ حُؼ٤٘خص أٝ 

٣وّٞٓٞ رٌٜح حُؼَٔ ٝ ًٌُي كبٕ حلأىٝحص حُٔٔظويٓش ك٢ أهٌ  ٖٓ ألأكَحى ح٣ٌُٖ

خص اًح ًخٗض ٌٛٙ حلأىٝحص ِٓٞػش رؤ٣ش ٓٞحى أٝ حُؼ٤٘خص هي طٔخْٛ ك٢ طِٞع رؼٞ حُؼ٤٘

رخلأطَرش حُـ٣ٞش أٝ حُٔٞحى حُٔظطخ٣َس. أٓخ حُظِٞع ٍٖٓ ألأكَحى ك٤ٌٕٞ ػخىس ٖٓ حُؼَم 

 أٝ ٓٞحى حُظـ٤َٔ أٝ ٛٞحء أُِك٤َ أٝ ىهخٕ حُظٞرخًٞ أٝ ٍٓخى حُٔـخثَ. 
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٤ُٖ ًٔؼزظخص ٝ ٝ ك٢ رؼٞ حلأك٤خٕ طٔظويّ رؼٞ حًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٓؼَ حُلٍٞٓخ        

ٓٞحى كخكظش ُزؼٞ حُؼ٤٘خص ٝ ٌٛٙ حًَُٔزخص ًحطٜخ طٔؼَ ٜٓخىٍ ُظِٞع حُؼ٤٘خص طلض 

 حلاهظزخٍ.

 ٝ ٖٓ حُٔ٘خًَ حلأهَٟ حُظ٢ طٞحؿٚ ػ٤ِٔش أهٌ حُؼ٤٘خص حُٔخثِش ػ٤ِٔش اىٜٓخٙ      

(adsorption رؼٞ حُؼ٘خَٛ حَُٔحى طل٤ِِٜخ ػَ ؿيٍحٕ ح٤ٗ٥ش حُٔٔظويٓش لإ١)

ك٢ ٓؼظْ حلأك٤خٕ كبٕ آٝحٕ حٌُٞحٍطِ ٝ حُظ٤لِٕٞ ٝ حُز٢ُٞ اػ٤ِ٤ٖ ػخٍ  أهٌ حُؼ٤٘خص ،

حُ٘وخٝس طٌٕٞ ٓ٘خٓزش ُللع حُؼ٤٘خص ٝ حُٔلخ٤َُ حُٔٔظويٓش ك٢ طل٤٠َ حُؼ٤٘خص ىٕٝ 

 ى١ ًُي ا٠ُ أهطخء ِٓٔٔٞٓش ك٢ ٗظخثؾ حُظلخ٤َُ.ئإٔ ٣

 حُطَم حُٔظزؼش ك٢ طل٤َِ حُؼ٤٘خص حُـخ٣ُش:  

خ طٌٕٞ ١َم        أهٌ حُؼ٤٘خص حُـخ٣ُش ؿِءأ  ٓظٜلأ  ٖٓ ػ٤ِٔش طل٤َِ طِي حُؼ٤٘خص، ًؼ٤َحٓ 

 ٝ ط٘ؤْ ١َم طل٤َِ حُؼ٤٘خص حُـخ٣ُش ا٠ُ:

 حُطَم حُلـ٤ٔش: -1   

 ٣ؼَٝ كـْ ٓوخّ ٖٓ حُـخُ طلض حلاهظزخٍ ا٠ُ حُظلخػَ ٓغ ػيس ٓٔظٜخص       

(absorbents ػخ٤ُش حلاهظ٤خ٣ٍش ٌُٔٞٗخص حُـخُ ٝ ًُي لإُحُش حٌُٔٞٗخص ) ٝ  طظخرؼ٤خ

طؼ٤٤ٖ ٤ًٔش ًَ ٌٕٓٞ ػٖ ٣َ١ن حُ٘وٚ ح١ٌُ ٣ليع ُلـْ حُؼ٤٘ش رؼي آَحٍٛخ ك٢ 

 ًَ ٓٔظٚ.

 ١َم حُٔؼخ٣َس: -2

٣ٔظٚ ٛ٘خ ٌٕٓٞ حُـخُ طلض حلاهظزخٍ ك٢ ٓخثَ ًحص ط٤ًَِ ٓؼِّٞ، ٝ طٔظويّ ٌٛٙ     

 حُط٣َوش ُِـخُحص حُوخرِش ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء ٓؼَ حُ٘٘خىٍ ٝ ٣ًٍِٞي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝ

 ٤ٓخ٤ٗي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝ ك٣ٍِٞي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌُز٣َض.

ٝ ًٔؼخٍ ٌُٜٙ حُطَم ٣َ١وش طؼ٤٤ٖ ٗٔزش أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ك٢ حُٜٞحء حُـ١ٞ ٝ ًُي    

 145 ػٖ ٣َ١ن آَحٍ ٌٛح حُٜٞحء ػ٠ِ هخْٓ أ٤ًٔي ح٤ُٞى حُٔٔوٖ ا٠ُ ىٍؿش

 ىٍؿش ٓج٣ٞش.

     I2O5 + 5 CO  =  I2 + 5 CO2 

خ٣َ ح٤ُٞى حُٔلٍَ ػٖ ٣َ١ن آَحٍٙ ك٢ ٓلٍِٞ ه٤خ٢ٓ ٖٓ ػ٤ًٞز٣َظخص حُٜٞى٣ّٞ، ٝ ٣ؼ  

ًٔخ ٣ٌٖٔ طوي٣َ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُ٘خطؾ ػٖ ٣َ١ن آَحٍٙ ك٢ ٓلٍِٞ ٓولق 
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ه٤خ٢ٓ ٖٓ ٤ٛي٤ًٍٔٝي حُزخ٣ٍّٞ، ٝ ط٠ٔٔ حُط٣َوظ٤ٖ حُٔخروظ٤ٖ رطَم حُظل٤َِ 

 حلآظٜخ٤ٛش ُِـخُحص.

 ش:حُطَم حُطز٤ؼ٤ش أٝ ح٤ُ٥ -3

ٝ ك٢ ٌٛٙ حُطَم طؼ٤ٖ حٌُٔٞٗخص حُـخ٣ُش ػٖ ٣َ١ن ه٤خّ هٞحٜٛخ حُطز٤ؼ٤ش ٓؼَ      

( أٝ حٌُؼخكش أٝ ىٍؿش refractive indexحُظ٤َٛٞ حُلَح١ٍ أٝ ٓؼخَٓ حلاٌٗٔخٍ )

، ًٌُي طٔظويّ أك٤خٗخ  ١َم حُو٤خّ حُِِٝؿش أٝ حلاٗظ٘خٍ أٝ حُٜلخص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش

 . . . اُن.رٞحٓطش ؿٜخُ حٓظٜخٙ ٤١ق ح٠ُٞء أٝ 

 (:١Air particulutesَم أهٌ ػ٤٘خص حلأطَرش حُـ٣ٞش )

إ حُٔـظٔؼخص حُلي٣ؼش طؼخ٢ٗ ٖٓ طِٞع حُٜٞحء حُـ١ٞ رخلأطَرش حُٔلظ٣ٞش ػ٠ِ رؼٞ     

كبٕ طل٤َِ ٌٛٙ حلأطَرش ٣ؼط٢ ٍٛٞس ٝحٟلش ػٖ  حُؼ٘خَٛ ح٠ُخٍس رخُٜلش ٌُُي

حُٜٞحء حُـ١ٞ طِٞع حُز٤جش رٌٜٙ حُؼ٘خَٛ. ٝ ٌُٖ أهٌ ػ٤٘ش ٖٓ أطَرش 

(atmospheric air dust ٤ُْ رخلأَٓ حَُٜٔ ٝ ٣ؼظزَ ٖٓ أْٛ هطٞحص َٓحهزش )

ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـخ١ُ ؿ٤َ  طِٞع حُٜٞحء حُـ١ٞ ًُي إٔ ؿٔغ ػ٤٘ش ِٛزش ًخك٤ش

حُٔظـخْٗ ٣ٔؼَ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔٞحهق حُٜؼزش ُلبًح ُْ طٌٖ ػ٤٘ش حلأطَرش حُٔؤهًٞس 

٘خ كبٕ حُ٘ظخثؾ حُٜ٘خث٤ش ُِظلخ٤َُ ٝ كٔخرخطٜخ ؿ٤َ ٓٔؼِش ُٔخ ٣لظ٣ٞٚ حُٜٞحء ح١ٌُ كُٞ

 طٌٕٞ ه٤ِِش حُلخثيس أٝ ؿ٤َ ١ً كخثيس ػَ حلا١لام.

 ٝ حُطَم حُٔوظِلش لأهٌ ػ٤٘خص حلأطَرش حُـ٣ٞش ٢ٛ:   

 (:Gravitational settling)حُظ٤َٓذ طلض طؤػ٤َ حُـخًر٤ش حلأ٤ٍٟش  -1

٤ٌَٕٓٝ(  ٝ حُظ٢  50 – 20 ٝ طٔظويّ ٌٛٙ حُط٣َوش ُـٔغ حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس )أًؼَ ٖٓ

طظٔخه٢ ٖٓ حُـٞ طلض طؤػ٤َ حُـخًر٤ش  ٝ لا طلظخؽ ٌٛٙ حُط٣َوش ا٠ُ ٠ٓوخص كَحؿ٤ش أٝ 

 أؿِٜس ه٤خّ.

ٝ ٣ـٔغ حُظَحد ٛ٘خ ػ٠ِ َٗحثق ُؿخؿ٤ش هخٛش أٝ أُٞحف أٝ أ١زخم ، أك٤خٗخ  ػ٠ِ   -

خء ٓخ ٍٝم ط٤َٗق، ٝ أك٤خٗخ  ٣ـط٠ ٓطق حُٔٔظوزَ رٞحٓطش ١زوش ٖٓ حُ٘لْ لآظزو

طَٓذ ٖٓ أطَرش ٝ ٖٓ ػ٤ٞد ٌٛس حُط٣َوش أٜٗخ لا طؼط٤٘خ كـْ حُٜٞحء ح١ٌُ أهٌص ٓ٘ٚ 

حُؼ٤٘ش ٝ ٣ٌٖٔ إٔ طليع أهطخء ؿ٤ٔٔش ٗظ٤ـش طـ٤َ َٓػش ح٣َُخف ٝ حطـخٛخطٜخ ٝ 

 حٟطَحد حلأكٞحٍ حُـ٣ٞش رٜلش ػخٓش ٝ ًٌُي رٔزذ ٓو١ٞ حلأٓطخٍ.
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( ٝ ٣ئى١ كؼَ cyclonesِٕٞ )ٌحُطَى ح١ًَُِٔ رخٓظويحّ ح٤ُٔ حُلَٜ ػٖ ٣َ١ن  -

حُطَى ح١ًَُِٔ ٛ٘خ ا٠ُ ىكغ حُـ٣ِجخص حُؼو٤ِش ا٠ُ ؿٞحٗذ ح٤ٌُِٕٔٞ ك٤غ طٔظط٤غ طِي 

( ٝ طوظِق ًلخءس collectorحُـ٣ِجخص حلإِٗلام ا٠ُ أٓلَ ك٤غ ٣ٞؿي حُٔـٔغ )

 5% ُِـ٣ِجخص ًحص حُلـْ ٖٓ 99 – 95ح٤ٌُِٕٔٞ رخهظلاف ٗٞػٚ كظَٜ حٌُلخءس ا٠ُ 

 ٕ.٤ٌَٓٝ 50ا٠ُ 

 (:٣َ١Wet inpingementوش حلاٍططخّ ح١َُذ ) -2

ك٢ ٓخثَ ٓـٔغ  ٣ئى١ ٛ٘خ حُظـ٤َ حُٔلخؿت ك٢ حطـخٙ ٝ َٓػش حُـ٣ِجخص ا٠ُ حكظـخُٛخ

(collector liquid طئى١ حَُٔػش حُؼخ٤ُش ؿيح  ك٢ كًَش ٌٛح حُٔخثَ ا٠ُ طلظض ٝ )

جخص حُؼ٤٘ش أٓخ حُـ٣ِجخص حٌُز٤َس ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طـ٤َ ح٤ُِٔٔحص حُوخٛش رؤكـخّ ؿ٣ِ

% ُِـ٣ِجخص ًحص حُلـّٞ حلأًؼَ ٖٓ 100ًلخءس ٌٛٙ حُط٣َوش كظَٜ ا٠ُ ٓخ ٣وَد ٖٓ 

 ٤ٌَٕٓٝ ٝحكي ٝ ػ٘ي ٓؼيٍ هيّ ٌٓؼذ ٝحكي ك٢ حُيه٤وش.

 (:٣َ١Impactionوش حُٜيّ ) -3

طل٣َٞ ٓٔخٍ حُٜٞحء ا٠ُ ك٤ٞى ؿ٣ِجخص حلأطَرش ػٖ ٣َ١ن حُيكن ُظِظٜن رخُٜخىّ ٣ئى١ 

( ٝ طؼظٔي ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ كـْ حُـ٣ِجخص. رل٤غ اًح حٓظويّ Impactorأٝ رخُٔلٍٞ )

ٛخىّ حَُٔحكَ كبٕ ًَ َٓكِش ٓٞف طلظـِ حُـ٣ِجخص حُظ٢ لا ٣ظـخُٝ هطَٛخ كي ٓؼ٤ٖ 

 ٣ظ٘خهٚ رؼي ًَ َٓكِش الا أٗٚ ٣ٞؿي طيحهَ ر٤ٖ حَُٔحكَ حُٔظـخٍٝس.

 (:٣َ١Filtrationوش حُظ٤َٗق ) -4

ٖٓ حلأؿِٜس حُوخٛش رؤهٌ ػ٤٘خص أطَرش حُٜٞحء  طٔظويّ حَُٔٗلخص ك٢ ػيى ٓظ٘ٞع

حُـ١ٞ ٝ ٓلظٞح٣خص ط٤خٍحص حُـخُحص ٓؼَ طِي حُظ٢ طظيكن ٖٓ ٓيحهٖ ُٜٔخٗغ ٝ حُٔ٘٘آص 

ف طل٤ِِٜخ أٝ ىٍحٓش كـْ حُـ٣ِجخص حٌُٔٞٗش ٌُٜٙ حلأطَرش أٝ ٌٛٙ حُٔلظ٣ٞخص.ٝ رٜي

ٓغ حٗولخٝ  طظ٤ِٔ حَُٔٗلخص رؤٕ ُٜخ ًلخءس ػخ٤ُش لاكظـخُ حُـ٣ِجخص ٖٓ أ١ كـْ

حُظٌِلش، ٌُح ٣ؼظزَ حُظ٤َٗق ٖٓ أًؼَ حُطَم حٓظويحٓخ  ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ػ٤٘خص ٖٓ أطَرش 

 حُٜٞحء حُـ١ٞ.
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 انتبسعانببة  

 انتحكم فً انتهىث

   

ٖٓ حلأرٞحد حُٔخروش حط٠ق إٔ حُظِٞع حُز٤ج٠ ٛٞ ٓخ ٣طَأ ػ٠ِ حُز٤جش ٖٓ طـ٤َحص    

خ ٣ظٔزذ ك٠ طؤػ٤َحص ٟخٍس ُلإٗٔخٕ ٝ حُ٘زخص ك٣ِ٤خث٤ش ٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝ ر٤ُٞٞؿ٤ش ٓٔ

ٝحُل٤ٞحٕ رَ ٌَُٝ حلأٗ٘طش حُل٤خط٤ش ٝ حُٜ٘خػ٤ش ٝ ُِٔ٘٘آص ٝ ًخكش حُٔزخ٠ٗ ٝ 

حُٔٔظٌِخص ٝ رخُطزغ ٣ٔزذ ًَ ٌٛح هٔخثَ حهظٜخى٣ش ٓظلخٝطش ٌُح كوي ط٘خُٝض ًؼ٤َ ٖٓ 

ٝ هي  pollution control حٌُظذ ٝ حلأرلخع حهظٜخى٣خص ٌٓخكلش حُظِٞع أٝ حُظلٌْ ك٤ٚ

ط٠ٔ٘ض حلأرٞحد حُٔخروش رؼٞ حُٔؼ٤٘خص ٝ حُٞٓخثَ حُوخٛش رخُظلٌْ ك٠ حُظِٞع ٝ ٓٞف 

ٗظ٘خٍٝ ك٠ ٌٛح حُـِء ٖٓ حٌُظخد رخهظٜخٍ حُ٘ٞحك٠ حلاهظٜخى٣ش ُٝٞ إٔ حُظلي٣ي ح٠ٌُٔ 

ُظٌخ٤ُق حُظلٌْ ك٠ حُظِٞع ٣وَؽ ػٖ ٗطخم ٌٛح حٌُظخد . ٣ٜٝظْ ػِٔخء حلاهظٜخى ك٠ 

 : ش هخٛش رخُ٘ٞحك٠ حُظخ٤ُشحُٞهض حَُحٖٛ رٜل

 . طِٞع ح٤ُٔخٙ-1 

 . طِٞع حُٜٞحء -2 

اٟؼخف حُٜلش حُـٔٔخ٤ٗش ٝ حُؼو٤ِش ُِؼٔخٍ ٖٝٓ حُوٞح٤ٖٗ حُلآُش ُظؼ٠٣ْٜٞ ػٖ  -3

 . ٣َ١ن حُظؤ٤ٓ٘خص حُٜل٤ش ٝ حلاؿظٔخػ٤ش

هطَ حُظِٞع ػ٠ِ ٜٓخىٍ حُؼَٝس ح٤ٌُٔٔش ٝ حُل٤ٞح٤ٗش حُٔظـيىس ٗظ٤ـش حلآظـلاٍ  -4 

 . ٟ ٌُٜٙ حُٜٔخىٍحُظـخٍ

 . آظِ٘حف ٜٓخىٍ حُٔؼخىٕ ٝ حُطخهش ؿ٤َ حُٔظـيىس -5 

 . ػٞحَٓ طؼ٣َش حُظَرش ٓؼَ طؤػ٤َ ح٣َُخف ٝ ح٤ُٔخٙ -6 

 . آظِ٘حف ٝ اكٔخى ٗٞػ٤ش ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش -7

 . حُزطخُش  -8

 . اٛٔخٍ ح٥لاص ٝ حُوزَحص حُز٣َ٘ش ٗظ٤ـش اىهخٍ طو٤٘خص ؿي٣يس -9

 . هظٜخىٟ ُٞٓخثَ حُ٘وَحلإٓظويحّ ؿ٤َ حلإ -10 

 . ٣َٓش ٝ اُىٝحؿ٤ش حُزلٞع حُؼ٤ِٔش  -11 

 . كٔخ٣ش رَحءحص حلإهظَحػخص حُظو٤٘ش -12 
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 . ػيّ حلآظويحّ ح٤َُٗي ُِظَرش حٍُِحػ٤ش -13 

 . ط٤َٗي حٓظٜلاى حُطخهش -14 

ٝٓٞف َٗٔى ك٤ٔخ ٠ِ٣ حُظٌخ٤ُق حلاؿظٔخػ٤ش حُٔظَطزش ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٝحكيس ٝ ٠ٛ        

 : ٌَُٜرخء رٔلطش طؼَٔ رخُللْط٤ُٞي ح

 .حٓظِ٘حف أكي حُٜٔخىٍ حُطز٤ؼ٤ش ُِؼَٝس ) حُللْ ( ٝحٌُٟ لا ٣ٌٖٔ طؼ٠٣ٞٚ  -1

 . اطلاف ٛلش ػٔخٍ حُٔ٘خؿْ ٗظ٤ـش آظ٘٘خم ؿزخٍ حُللْ -2 

 . ٝكخس ػٔخٍ حُٔ٘خؿْ ٗظ٤ـش كٞحىع -3 

ٝ حُٔ٘خؿْ ٗظ٤ـش ىهخٕ حُللْ حلأٓٞى أ (Aesthetic pollution) حُظِٞع حُـٔخ٠ُ -4 

 . حٌُٔ٘ٞكش

 . حُيهخٕ حُٔظٜخػي ٖٓ كَحثن حُللْ طلض حلأٍٝ -5 

 . طؼَٝ حلأٍٝ ُِٜز١ٞ ٗظ٤ـش ر٘خء حلأٗلخم حُِٔٞٛش ُِٔ٘خؿْ  -6

 . طِٞع ح٤ُٔخٙ رٔوِلخص أكَحٕ حُللْ أٝ ٗظ٤ـش حُظآًَ رٔ٘خؿْ حُللْ -7

٤ز٤ش ٗظ٤ـش اكظَحم طِٞع حُٜٞحء رٞحٓطش أًخ٤ٓي حٌُز٣َض ٝ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝ حُٔٞحى حُلز -8 

 . حُللْ

 . حُظوِٚ ٖٓ حُ٘لخ٣خص حُِٜزش ٗظ٤ـش حَُٓخى حُٔظـٔغ ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش  -9

 . طِٞع ح٤ُٔخٙ رٞحٓطش حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٔظويٓش ك٠ حُٔلطش  -10

 . اطلاف حُظَرش حٍُِحػ٤ش رٞحٓطش هط١ٞ حٌُٔش حُلي٣ي ٖٓ حُٔ٘ـْ ا٠ُ حُٔلطش -11 

 . ٙ حُلَحٍٟ ٝٓخ ٣ٔززٚ ٌٛح حُظِٞع ٖٓ آػخٍ اهظٜخى٣شطِٞع حُـٞ ٝ ح٤ُٔخ  -12 

 . حُظِٞع حُٔٔؼ٠ )ح٠ُٟٞخء( ٖٓ حُٔلطش ٝ ٖٓ ٝٓخثَ ٗوَ حُللْ ٝ حُؼٔخٍ ا٤ُٜخ -13

 حُظِٞع حٌَُٜرخث٠ ٗظ٤ـش حُـٜي حُؼخ٠ُ ٝ ٓخ هي ٣ٔززٚ ٖٓ حلإٛخرش رَٔٝ ح١َُٔخٕ -14 

. 

إٔ حُ٘وٚ حُٔظ٠ٍَ أٝ ٝأػوي ٓخ ٣ظؼَٝ ُٚ حُظلٌْ ك٠ حُظِٞع ٖٓ ٓ٘خًَ ٛٞ   

حُـٔخػش حُٔظ٠ٍَس ٓ٘ٚ هي لا ٣ٌٞٗٞح ْٛ حُٔ٘ظلؼٕٞ رخَُٔ٘ٝع حُٔظٔزذ ك٠ حُظِٞع كٔؼلا  

اًح أىٟ ٜٓ٘غ ٓخ ا٠ُ طِٞع ٤ٓخٙ َٜٗ رٔوِلخص ٌٛح حُٜٔ٘غ ٝ ط٠ٍَ ِٓحٍع ٣ٔظويّ 

٤ٓخٙ ًُي حَُٜ٘ رؼي طِٞػٜخ أٟ إٔ ٍِٓػظٚ طوغ ك٠ اطـخٙ ط٤خٍ ح٤ُٔخٙ حُوخىّ ٖٓ ٓ٘طوش 

ٜٔ٘غ كبٗٚ ٣ِِّ طٞكَ هٞح٤ٖٗ ُظؼ٣ٞٞ حُِٔحٍع ٓٔخ أٛخد ٍُحػظٚ رٔزذ حُظِٞع أٝ حُ
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طظ٘خٓذ ٓغ ح٠ٍَُ حٌُٟ  (Effluent fees) اُِحّ ٛخكذ حُٜٔ٘غ ريكغ ٍّٓٞ ٗلخ٣خص

 . ٣ٔززٚ حُِٔٞع . رل٤غ ٣لَٜ حُِٔحٍع ػ٠ِ حُظؼ٣ٞٞ حُٔ٘خٓذ ٖٓ حُـ٤ٜخص حُٔوظٜش

خ٤ُق آظزيحٍ أٝ طؼي٣َ ػ٤ِٔخص ٓؼ٤٘ش أٝ ٝ طظ٠ٖٔ طٌخ٤ُق حُظلٌْ ك٠ حُظِٞع طٌ   

طٌخ٤ُق آظزيحٍ ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ حُوخٓخص حُٔٔظؼِٔش ٝ طول٤ٞ ٓؼيٍ حلإٗظخؽ رخلإٟخكش 

 . ا٠ُ طٌخ٤ُق ٓؼيحص حُظلٌْ ك٠ حُ٘لخ٣خص

ًٔخ ٣ٌٖٔ حُظلٌْ ك٠ كيٝى ٤ٟوش ك٠ ػٞحىّ ح٤ُٔخٍحص ػٖ ٣َ١ن ط٤ْٜٔ ٓلًَخص       

ٗزؼخػخص ح٠ُخٍس ك٠ ػٞحىّ حُٞهٞى ٓؼَ ط٣ِٝي حُٔلَى طظ٠ٖٔ أى٠ٗ ٓٔظٟٞ ٌٖٓٔ ٖٓ حلا

ر٘خكٖ طٍٞر٤ٖ ك٤غ ٣ٔظويّ حلأه٤َ رؼٞ ؿخُحص ػخىّ حُٞهٞى ك٠ ط٤ُٞي ١خهش اٟخك٤ش 

ُِٔلَى ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حٓظٜلاى حُٞهٞى ٝ هلٞ اٗزؼخع ؿخُ أٍٝ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ حُٔخّ 

 particulate) ٝ حُـ٤ٔٔخص حُلز٤ز٤ش (HC) ؿيح  ٝ ؿخُحص حُللّٞ ح٤ُٜيٍٝؿ٤٘٤ش

matter)  ًٝٔخ ٛٞ ٓؼَٝف كبٕ ػخىّ ح٤ُٔخٍس ٣ؼظٔي ٗٞػخ  ٝ ًٔخ  ػ٠ِ ٗٞع حُٞهٞى

حُٔٔظويّ ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜ حلاهظلاف ك٠ حٗزؼخع رؼٞ حُِٔٞػخص حُز٤ج٤ش رؼخىّ ح٤ُٔخٍحص 

% أٝ أًؼَ ػ٘ي طـ٤٤َ حُٞهٞى ٌُٖٝ ك٠ ٍأ٣٘خ إٔ أهطَ ٓخ ٣ِٞع حُز٤جش ٖٓ ػٞحىّ 30ا٠ُ 

َى ػيى ؿ٤َ ه٤َِ ٖٓ حًَُٔزخص طؼَٔ رٔلًَخص ؿ٤َ ٛخُلش ٝ ٣ظؼ٤ٖ ٍكغ ح٤ُٔخٍحص ٛٞ ط

ٓؼَ ٌٛٙ حًَُٔزخص كٍٞ حٍَُٔٝ ػٖ ٣َ١ن ؿٜخُ هخٙ ٣َحهذ حًَُٔزخص أػ٘خء ٤َٓٛخ 

ٓٞحء ك٠ حُطَم حُؼَٔح٤ٗش أٝ ح٣َُٔؼش ٖٝٓ كٖٔ حُلع إٔ ٓؼَ ٌٛٙ حًَُٔزخص طؼِٖ ػٖ 

 . ُٞهضٗلٜٔخ رٔخ طوَؿٚ ٓلًَخطٜخ ٖٓ أىه٘ش ٓٞىحء ١ٍٞ ح

ٝ ٖٓ حُٞحٟق ح٥ٕ إٔ حُظلٌْ ك٠ حُظِٞع ٣ظطِذ اٛيحٍ حُظ٣َ٘ؼخص ٝ حُوٞح٤ٖٗ      

حُوخٛش رلٔخ٣ش حُز٤جش ٝك٠ حُٞحهغ كبٕ ًُي ٣ليع رخُلؼَ كظ٠ هزَ ريح٣ش حُوَٕ حُظخٓغ 

ػَ٘ ٓؼَ حلأٝحَٓ حُظ٠ طلَّ حُظزٍٞ ك٠ حلأٜٗخٍ ٝ حُزل٤َحص أٝ اُوخء حُ٘لخ٣خص رٜخ أٓخ 

ٞح٤ٖٗ ُلٔخ٣ش حُز٤جش هي ٍٝىص ك٠ ٓؼظْ ىٍٝ حُؼخُْ ٝ ٌُٖ ك٠ ٜٗٞٙ ح٥ٕ ك٘ـي إٔ ه

ٓظ٘خػَس آخ ك٠ ط٣َ٘ؼخص هخٛش أٝ ك٠ هخٕٗٞ حُؼوٞرخص الا أٗٚ ك٠ حُلخُش حلأه٤َس كبٕ 

طِي حُٜ٘ٞٙ ُْ طٌٖ ٓزخَٗس أٟ ُْ طٌٖ طلض ٠ٔٔٓ كٔخ٣ش حُز٤جش ٖٓ حُظِٞع ٝ اٗٔخ 

وخُل٤ٖ ُِوٞح٤ٖٗ ؿ٤َ ٍحىػش ػ٠ِ طٔظ٘ق ٖٓ ر٤ٖ حُٔطٍٞ ػلاٝس ػ٠ِ إٔ ػوٞرش حُٔ

ُؼزي حُظٞحد ٝ ػزي حُظٞحد حلارٖ حُظلخ٤َٛ حٌُخِٓش  39حلإ١لام . ٝهي أٍٝى حَُٔؿغ ٍهْ 

ُـَحثْ حُظِٞع ٖٓ حُ٘خك٤ظ٤ٖ حُوخ٤ٗٞٗش ٝ حُل٤٘ش ًٔخ ػ٠٘ حَُٔؿغ حلأه٤َ ٖٓ ٌٛح حٌُظخد 
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حُظِٞع حُز٤ج٠ ٝ ُٔخُْ ٝ ػزيحُٔ٘ؼْ رلٔخرخص ه٤ٔش ُِ٘ٞحك٠ حلإهظٜخى٣ش حُٔظَطزش ػ٠ِ 

 طلخ٤َٛ ٓل٤يس ُِظلٌْ ك٠ حُظِٞع حُٜ٘خػ٠ .
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 مراجع:ان

 

 ٤ٔ٤ًخء ٝ ك٣ِ٤خء حُِٔٞػخص حُز٤ج٤ش 

 ىًظٍٞ/ كظل٢ ٗخًَ حلأٜٗذ( –ىًظٍٞ/ ػٞٝ حُلٜخى١  –)ىًظٍٞ/ ػخ١ق ػ٤ِخٕ         

  ٤ٔ٤ًخء حُز٤جش 

 )٤ٔ٤ًخث٢ / ٓلٔي حٓٔخػ٤َ ػَٔ(        

 طِٞع حُز٤جش ٝ حُٔز٤يحص 

    .ى/ ا٣ٔخٕ ٓؼ٤ي كٖٔ ٣ِْٞٓ(أ –أ.ى/ ػٜخّ حُي٣ٖ ػزي حُئٝف  –)أ.ى/ ٓخ٤ٓش حُوزخ٢ٗ           

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


