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ان  : كر و عرف 
 ش 

التعميع التكشػلػجي بدكيكجة تحت  لأساتحةالكيسياء بالسجرسة العميا تع اعجاد عسل ىحه السحكخة بسخبخ    
 فميتقبل مشا جديل الذكخ و العخفاف . "بػجعجار جسال"إدارة مجيخىا الجكتػر 

لامتشاف الى استاذنا الفاضل نتقجـ بجديل الذكخ و عطيع ا أفبعج الانتياء مغ ىحا العسل لا يدعشا الا 
عمى ىحا العسل حيث قجـ لشا كل  بالإشخاؼالحي تفزل  "يحياوي احسج عبج الخحيع"السؤشخ الجكتػر

 ، فمو مشا جديل الذكخ و التقجيخ .ت و الارشادات شيمة فتخة الاعجادالشرائح و التػجييا

بدكيكجة لقبػليا تقييع ىحا  للأساتحةلعميا بالسجرسة ا أستاذة "شباح كػثخ"نتػجو بجديل الذكخ الى الجكتػرة 
 العسل بتخأسيا لجشة السشاقذة .

أستاذة بالسجرسة العميا بدكيكجة عمى قبػليا مشاقذة ىحه  بػججيخ اعتجال"كسا نتػجو بالامتشاف الى الجكتػرة "
 السحكخة .

عة سشػات كاممة، راجيغ عمى تجريدشا شيمة أرب ااشخفػ الحيغ  الأساتحةنذكخ كل  أفو في الاخيخ لا نشدى 
 مغ السػلى أف يحفطشا و اياىع و يخشجنا لسا ؼيو خيخ .

  



 إىجاء " زوايسية أسساء"

لا ما شعى" سان  أ 
ن  س للإ   "و أ ن  لي 

الى اولائظ الحيغ كانت دعػاتيع الحانية سخ ىحا الػصػؿ ، إلى مغ تقاسسػا معي العشاء ، و احتسمػا 
ودىع الرافي دوف أف يشتطخوا مقابلا ، إلى مغ عمسػني اف  تقريخي بربخ السحبيغ ، و سقػني مغ نبع

الحب فعل و أف العصاء لا يػزف بكمسات بل يتخجع بسػاقف ، و اف التزحية الحؿيؿية تعاش في صست 
 الشبلاء ..

 "إلى الػالجيغ العديديغ"

سة و دؼء قمبي في بخد أنتع الحكاية الاولى ، و أنتع الشياية الجسيمة لكل إنجاز ، أنتع نػر أيامي في العت
الحياة ، و دعاؤكع كاف سلاحا خؽيا يحسمشي كمسا خارت قػاي ، لػ قجر الشجاح اف يجدج لكاف عمى ىيئة 

  دعاء أـ و رضا أب و ابتدامة صاؼية مشكسا .

 "إلى إخػتي و أخػاتي"

بي قبل الدقػط  أنتع الزحكة التي تدبق الجمػع و اليج التي تسدظ،  فػاز ، غادة ، جشان ، صغيختي ليغ
 ، كشتع دوما الكتف الحي أستشج إليو , ملاذا حيغ تزيق الأياـ . 

 "إلى أصجقائي الحكيقييغ"

، ، بخاءة  رفيجةكػثخ ،  ،كػثخ " رفقاء الجرب ، شخكاء الديخ ، مغ كانػا نعع السدانجة ونعع الرحبة
و لكع في  و جعمتع الصخيق أجسل ، لكع كل الامتشاف عمى المحطات التي خففتع فييا عشي الحسل"روديشة 

.قمبي امتشانا لا يقاس و في الحاكخة أثخ لا يدوؿ   

إلى صجيقتي التي جسعتشي بيا الجامعة فرارت الأقخب إلى قمبي و روحي ، محبتي لظ لا تػصف، و 
"كػثخ "شكخي لظ بحجع الفخح الحي عذشا لحطاتو معا في ىحا الإنجاز  

 



"-سكيكجة–لحخكة الػششية لمصمبة الجدائخييغ مشطسة ا مشاضمي و مشاضلات"إلى   

الحمع و السدار ، في أحزاف  يإليكع يا مغ كشتع أكثخ مغ مجخد زملاء ، كشتع روحا واحجة تقاسست مع
، كشتع الخفقة الرادقة ىحه السشطسة وججت السعشى الحؿيقي للانتساء و الجؼء الحي لا يسشحو سػى البيت 

يعمػ بالحق ، تعمست مشكع كيف يكػف الشزاؿ بالكمسة و القػؿ بالفعل  و السػقف الثابت و الرػت الحي
 و العصاء بلا حجود ، لكع في القمب مكاف و في الحاكخة أثخ لا يسحى .

 فذكخا عمى كل لحطة صجؽ ، و كل وقفة دعع و كل يج امتجت حيغ تعثخت الخصى .

 "إلى أساتحتي و كل مغ عمسشي حخفا"

.، و لكع مشي خالز الذكخ و التقجيخ عمى ما غخستسػه مغ عمع و أخلاؽلكع برسة في ىحا الإنجاز    

 " إلى كل مغ مخ في شخيقي يػما و تخك أثخا"

 شكخا لكع ، ؼبكع اكتسمت الخحمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 



"عاشػري كػثخ "إىجاء  

ن   حمد لله رب  العالمي 
ال
 و أ خ ر دعوأهم أ ن  

العسل أخترخ سشػات مغ الجج و الديخ،  في لحطة كشت أضشيا بعيجة و ىا أنا أعيذيا، بيغ دفتي ىحا
 مغ الحمع و التحجي.

، بالتعب و بالامتشاف.ىحه السحكخة ليدت مجخد كمسات و نتائج بل ىي مخأة لخحمة مميئة بالحب  

أىجي ثسخة ىحا السذػار إلى مغ كانػا الشػر في دربي.و لأف الامتشاف لا يكتسل إلا حيغ يقاؿ، فيا أنا   

 إلى أمي العطيسة

أوجاعي بربخؾ و سقيت شخيقي بحشانظ و دعػاتظ التي كانت  احتزشتمغ حسمت قمقي مع دعائظ و يا 
الداد الحؿيقي في كل لحطة لػلاؾ ما كشت و لػلا حبظ ما وصمت. شكخا لأنظ كشت الأـ و الصسأنيشة و 

 الدشج و لأنظ عمستشي كيف أحب الحياة رغع قدػتيا

 إلى أبي العديد

أستشج إلييا كمسا تعثخت و مرجر القػة كمسا ضعفت. شكخا لثقتظ بي، لكمساتظ  يا مغ كشت الرخخة التي
و لفخخؾ الحي كشت أراه في عيشيظالسػجدة و لكغ العسيقة، لحخصظ الرامت   

 أىجيظ ىحا الشجاح عخبػف وفاء لسغ عمسشي ألا أقبل بأقل مغ القسة

 إلى أختي الكبخى "نػال"

الحي لا يكل. وقػفظ بجانبي في كل لحطة كاف بسثابة شػؽ نجاة، أنت الحشاف الحي يذبو الأـ و الدشج 
 شكخا عمى تذجيعظ، صبخؾ، احتػائظ و دعػاتظ الرادقة التي سبقتشي إلى الشجاح.

 إلى أخي



رؼيقي في القمب و البيت و السػاقف، وجػدؾ يسشحشي القػة و الاشسئشاف شكخا لأنظ كشت سشجا دوف أشمب 
الحياة. و أخا يعتد بو في كل مخاحل  

 إلى ملاك

الاسع وحجه يكفي لتدىخ الػرود. يا مغ كشت ندسة أمل تدخبت في أيامي و صػتظ الرغيخ كاف يحيب 
 التعب، ضحكتظ كانت البمدع و بخاءتظ كانت الحافد. لظ مشي كل الحب صغيختي.

 إلى دودو، ابغ أختي

ة شكخا لأنظ دوف أف تجري يا فخحة البيت و ضػء القمػب، كشت في أياـ الجراسة مرجر ضحظ و راح
 كشت سببا في استسخاري و في ابتدامتي

 إلى زوج أختي

كشت أكثخ مغ مجخد فخد في العائمة، كشت دعسا صادقا و رؼيقا في كل مخحمة. شكخا لػجػدؾ الجائع و 
 لخوحظ الصيبة و لكمساتظ السذجعة التي كانت تخفع مغ معشػياتي في أوقات اليأس

. كشت أخا حؿيؿياكشت أكثخ مغ صيخ .....  

إكخام، ياسسيغ ،أميسة أسساء، إلى صجيقات القمب و العسخ و الجرب أميشة، صفاء،  

في كل مخاحل ىحا السذػار كشتغ اليج التي امتجت حيت تعبت و الرػت الحي يصسئغ حيغ تزصخب 
 الشفذ

تكغ صجاقتشا كشتغ الحزػر الجسيل في غياب الفخح و كشتغ الشدسة التي خففت عشي ثقل الأياـ. لع 
صجفة، بل كانت نعسة ..... نعسة أدركت معشاىا الحؿيقي في لحطات الانكدار قبل لحطات الفخح. شكخا 

تب اسسي عميو لرجقكغ، لربخكغ و لقمػبكغ التي احتػتشي كسا أنا دوف شخط أو قيج. ىحا الشجاح لا يك
 وحجي، بل يكتب بأسسائكغ أيزا فأنتغ جدء لا يتجدأ مغ ىحه الخحمة

لى صجيقتي الغالية، رؼيقة الجرب و شخيكة المحطات الجسيمة و الرعبة لظ مشي كل الامتشاف لسخافقتظ إ

"جسيمتي أسساء"لي في حياتي، و مذػاري الجراسي و نجاح ىحا العسل   



 و أخيخا .....إلى نفدي

ع تدتدمعإلى تمظ الفتاة التي تعبت، التي وقفت في وجو التعب و الخحلاف و الميالي الصػيمة و ل  

.شيءلأني أكسمت الصخيق رغع كل  ا ليشكخ   

 شكخا لي لأني أمشت، ثع حاولت، ثع وصمت.

 أىجييا ىحا الإنجاز بكل فخخ فقج استحقت أف تبتدع اليػـ

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ممخز

ا واعجا في تقشيات يعج استغلاؿ الشفايات الشباتية مثل أكػاز الرشػبخ في تحزيخ الكخبػف الشذط تػجي
، نطخا لسا يػفخه مغ حمػؿ فعالة بيئيا و اقتراديا . يتسيد الكخبػف الشذط السحزخ السياه معالجة

بخرائز فيديائية مشاسبة لامتداز السمػثات ، خاصة الربغات الرشاعية مثل أخزخ السلاشيت ، مسا 
 يجعمو خيارا واعجا لسعالجة السياه السمػثة سػاءا بسػاد عزػية أو غيخ عزػية .

ياؽ تيجؼ ىحه الجراسة إلى تقييع قجرة الكخبػف الشذط السحزخ مغ أكػاز الرشػبخ عمى إزالة في ىحا الد
صبغة أخزخ السلاشيت مغ السحاليل السائية ، عبخ دراسة تأثيخ بعس العػامل التذغيمية عمى كفاءة 

في الحج مغ  الامتداز . يبخز ىحا التػجو أىسية إعادة استخجاـ الشفايات الدراعية مغ جية  و السداىسة
 التمػث السائي مغ جية أخخى .

أخزخ السلاشيت ، أكػاز الرشػبخ الامتداز ، الفحع الشذط ،:  الكمسات السفتاحية  

Résumé 

   L’exploitation des résidus végétaux comme les cônes de pin dans la 
préparation du charbon actif représente une voie prometteuse dans  

Les techniques de traitement des eaux en raison de leur disponibilité de leur 
faible cout et de leur efficacité le charbon actif ainsi prépare présent des 
propriétés physico-chimiques adaptées a l’adsorption des polluants le vert 
malachite ce qui en fait un bon choix pour le traitement des eaux polluées 
quelles soient organique ou inorganiques   

Dans ce contexte cette étude vise a évaluer la capacité d’adsorption du 
charbon actif issu des concède pin dans l’élimination du vert malachite des 
milieux aqueux a travers des essais expérimentaux sur différents paramètres 
cette orientation souligne l’intérêt de la réutilisation des déchets végétaux 



agricoles d’une part et la contribution à la réduction de la pollution de l’eau 
d’autre part  

Mots clés : adsorption,vert malachite, cônes de pin, charbon actif .  
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ى لأخزخ السلاشيت عمى الكخبػف السعمسات التي تسيد حخكية الامتداز مغ الجرجة الأول :1-3الججول 
. شذط السدحػؽ ال  
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السعمسات التي تسيد كل نسػذج امتراص أخزخ السلاشيت عمى الكخبػف الشذط  :4-3الججول 
. السدحػؽ   

 

 

 

 

 



 قائسة الأشكال

بحث بيبميػغخافي(                     )  الفرل الأوؿ 

التفاعل الكيسيائي لربغة أخزخ السلاشيت. :1-1الذكل   

.مجالات وجػد السادة السستدة أثشاء الامتداز عمى السادة السازة:2-1الذكل   

.لساف جيمد و سسيثترشيف مشحشيات الإيدوتارـ حدب العا:3-1الذكل   

.بشية أسصح السػاد الرمبة لتػزيع القػى السؤثخة :4-1الذكل   

.السدحػؽ  الكخبػف الشذط:5-1الذكل   

.الكخبػف الشذط الحبيبي :6-1الذكل   

.الكخبػف الشذط الاسصػاني:7-1الذكل   

. رسع تخصيصي لمبشية السدامية لحبة كخبػف نذط و سصحو الجاخمي و الخارجي:8-1الذكل   

: جياز تحجيج السدامية.9-1الذكل   

: صػرة لذجخة و ثسار الرشػبخ.10-1الذكل   

التقشيات التجخيبية(                         )  الفرل الثاني 

مخاريط الرشػبخ السدتعسمة .:1-2الذكل   

: مخصط اعجاد الكخبػف الشذط2-2الذكل   

لسلاشيت .مشحشى معايخة اخزخ ا:3-2الذكل   

الشتائج  و التفديخات(                        )  الفرل الثالث 

 ppm 5)شيف الأشعة فػؽ البشفدجية و السخئية لأخزخ السلاشيت ) :1-3الذكل 



تصػر شيف الأشعة فػؽ البشفدجية السخئية لمػف أخزخ السلاشيت عشج ؾيع مختمفة لجرجة  :2-3الذكل 
ة الحسػض   

 لمكخبػف الشذط السدحػؽ السدتخجـ      الخقع الييجروجيشي :3-3الذكل 
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عامةمقجمة   

 ء الكائغ الحي، و يعج مغ أىع نععي الصبيعة و التي تحافع عمى بقاالساء مغ أىع العشاصخ السػجػدة ف   
  [1] الخالق سبحانو و تعالى عمى الكائشات الحية، فيػ أساس الحياة و عربيا

نتيجة الثػرة الرشاعية مذكمة تمػث السياه بدبب ترخيف الشفايات الدائمة الرشاعية   يذيج العالع اليػـ   
ية التي صشعيا الانداف، إذ تدتخجـ السػاد الكيسيائية في السرانع بػية إنتاج السحسمة بالسػاد الكيسيائ

، و تدتخجـ كحلظ في الدراعة و غيخىا مغ الاستخجامات الخ ..فات، الأدوية، مدتحزخات التجسيل.السشط
ػث لسدافات بعيجة و عمى نصاؽ واسع لتم ستشتذخالستعجدة. و لا يدتغخب أف بعس ىحه السػاد الكيسيائية 

السدصحات السائية، و يعػد ذلظ إلى وجػد تخاكيد عالية لمعجيج مغ السمػثات الكيسيائية في ىحه السياه مثل 
 [3،2] الأصباغ ، فيي مرجر لمتمػث البيئي

الأصباغ أحج أىع السخمفات الرشاعية الكيسيائية لمساء، و مغ بيغ السػاد العزػية الستعجدة السمػثة    
لظ بدبب أىسيتيا و استخجاميا الػاسع في العجيج مغ القصاعات الرشاعية مثل للأنطسة السائية و ذ

الكثيخ مغ السػاد الاولية  أفوجج  فقج [4،5صشاعة الػرؽ، السشدػجات، الجمػد و في الرشاعات الغحائية.]
و [، حيث تكػف ليا تأثيخات عمى حياة الإنداف 5السدتخجمة في تحزيخ الأصباغ تعج مغ السػاد الدامة]

يعتبخ التخمز مغ مثل ىكحا مخكبات مغ السحاليل السائية مغ العسميات  الحيػاف و الشباتات. و بالتالي
 [6].  الرعبة

العجيج مغ الجراسات أجخيت في الدشػات الساضية تع مغ خلاليا تصػيخ مجسػعة متشػعة مغ الصخؽ و    
ػث السياه و لمتخمز مغ ىحه الأصباغ، تذسل التقشيات الفيديائية و الكيسيائية و البيػلػجية لمحج مغ تم

ىحه التقشيات: عسميات التخسيب، الامتداز، الفرل الغذائي، الأكدجة الكيسيائية، التبادؿ الأيػني، السعالجة 
 غيخىا .اليػائية و اللاىػائية و 

 ائمة كالأصباغعالجة الشفايات الدإف الامتداز ىػ التقشية السدتخجمة عمى نصاؽ واسع و السػصي بيا لس   
فإف  و مع ذلظ ، جة و الفعالة مغ الشاحية التقشيةأكثخ الػسائل الػاع مغ يعج الامتداز عمى السادة السازة إذ

إلا أف ضاىخة الامتداز عمى ،  العسمية غالبا ما تكػف التكمفة عالية لبعس السازات عائقا أماـ تصبيق ىحه
بات العزػية و اللاعزػية بالإضافة إلى إمكانية تججيج ىحه الكخبػف الشذط تسمظ قجرة عالية لإزالة السخك
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ذلظ مغ خلاؿ تخؾية السخمفات و  شاسبة تساما لسحاربة تمػث الساءالسادة السازة السدامية، فيي ملائسة و م
 [4،3] الصبيعية لإنتاجيا

خمفات الصبيعية في الدشػات الأخيخة اىتع العجيج مغ الباحثيغ بجراسة ترشيع الكخبػف الشذط مغ الس   
، أكػاز  ر الأرز، نػى الفػاكوػ الستاحة محميا و مشخفزة التكمفة، مثل: قذػر الجػز و المػز، قذ

شجج في الجدائخ إنتاج كسيات كبيخة مغ الرشػبخ حيث تعج حبة الرشػبخ مغ السػارد الصبيعية ف الرشػبخ,
نياتيا الكبيخة في الرشاعات الغحائية و الؿيسة إلا أنيا غالبا ما تيسل أو تدتغل بذكل محجود رغع إمكا

 [7] .ة اقتراديةأف يكػف ليحه السشتجات الثانػية مرمح حو مع ذلظ مغ السخج ،التجسيمية و الجوائية

ضسغ ىحا الاشار ، تيجؼ ىحه الجراسة الى تقييع فعالية الامتداز باستخجاـ دعامة شبيعية نباتية السشذأ 
فحع الشذط السدتخمز مغ أكػاز الرشػبخ لاحتجاز صبغ كاتيػني و )مادة حيػية ماصة ( ىي مدحػؽ ال
تأثيخات عجة عػامل أىسيا : التخكيد الابتجائي لمربغ ، كتمة السادة ىػ أخزخ السلاشيت ، ستجرس 

 . الجاعسة ، درجة الحخارة

 :فرػؿ 3مغ أجل تحقيق ىحا اليجؼ، قدست ىحه السحكخة إلى 

   .بحث بيبميػغخافي :الفرل الأول

  التقشيات التجخيبية. :الفرل الثاني

.الشتائج و التفديخات الفرل الثالث: 
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عسػميات حػل التمػث-1  

 ةمقجم-1-1

التمػث البيئي أصبح مغ أكبخ التحجيات التي تػاجو البذخية في العرخ الحجيث حيث تؤدي الأنذصة    
  شات الحية الأخخى ضارة في البيئة تؤثخ سمبًا عمى صحة الإنداف والكائالبذخية الستدايجة إلى إدخاؿ مػاد 

الحياة وضيػر أمخاض صحية يتدبب التمػث في تجىػر نػعية  ،كسا تزخ بالتػازف الصبيعي لمشطاـ البيئي
 [8].ويذكل تيجيجًا لمسػارد الصبيعية التي تعتسج عمييا السجتسعات  متعجدة

شاقة ضارة إلى البيئة تؤدي إلى تغيخات في مكػناتيا سػاء كاف اليػاء أو فالتمػث ىػ إدخاؿ مػاد أو    
بيغ وتتعجد مرادر التمػث  ،الساء أو التخبة مسا يجعميا غيخ صالحة للاستعساؿ أو يقمل مغ فائجتيا

 .ىع في ذلظابالإضافة إلى بعس التغيخات الصبيعية التي قج تد  الرشاعية والدراعية والحزخية

البيئيالتمػث -1-2  

 مفيػم التمػث البيئي-1-2-1

عمى صحة الإنداف والكائشات الحية التمػث ىػ إدخاؿ مػاد ضارة أو ممػّثات إلى البيئة تؤثخ سمبًا    
ووسائل الشقل  ىحه السػاد قج تكػف ناتجة عغ أنذصة بذخية كالرشاعة ،وتمحق ضخرًا بالشطاـ البيئي

يدبب التمػث تجىػرًا في نػعية الحياة وزيادة الأمخاض  ، يةواستخجاـ السبيجات أو بدبب تغيخات شبيع
 [9].والسذاكل البيئية

 أنػاع السمػثات-1-2-2

     [10]:ويسكغ ترشيفيا كالتالي  تجخل البيئة بحدب شكميا وتخكيبياتتشػع السمػثات التي 

 السمػثات الرمبة 

الخماد، الأتخبة، والشفايات الرمبة وىي السػاد التي تكػف في صػرة جديسات صمبة مثل الػبار،    
وتؤدي   يػاء أو تتخسب عمى الأرض والسياهىحه الجديسات قج تبقى عالقة في ال ،الرشاعيةالسشدلية أو 

 .إلى تجىػر جػدة اليػاء والتخبة والسياه
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 السمػثات الدائمة 

لرحي، والسبيجات تذسل الدػائل السمػثة التي تصخأ في السياه مثل مخمفات السرانع، والرخؼ ا   
الدراعية التي تمػث السياه الجػؼية والدصحية. ىحه السمػثات تؤثخ عمى نػعية السياه وتجعميا غيخ صالحة 

 .لمذخب أو الاستخجامات الأخخى 

 السمػثات الغازية 

 ،وىي الغازات الدامة التي تشبعث مغ مرادر مختمفة مثل عػادـ الديارات والسرانع واحتخاؽ الػقػد   
:أبخز ىحه الغازاتمغ   

  أوؿ أكديج الكخبػف (  ). 
 ثاني أكديج الكبخيت (   ) 
 أكاسيج الشيتخوجيغ (   ) 

ىحه الغازات تؤثخ سمبًا عمى صحة الإنداف وتدبب أمخاض الجياز التشفدي وتداىع في ضاىخة    
.الاحتباس الحخاري وتجميخ شبقة الأوزوف   

 السمػثات الكيسيائية 

ائية السختمفة التي تجخل البيئة سػاء كانت عزػية مثل السبيجات الحذخية، السػاد تذسل السػاد الكيسي   
ىحه السػاد  ،البلاستيكية، والسشطفات، أو غيخ عزػية مثل السعادف الثقيمة كالخصاص والدئبق والكادميػـ

 .غالبًا ما تكػف سامة وتخاكسية في الدمدمة الغحائية

 السمػثات البيػلػجية 

ي تشتقل لمسياه والتخبة ات الحية الجؾيقة مثل البكتيخيا، الفيخوسات، الصفيميات والفصخيات التوىي الكائش   
.وتدبب أمخاضًا مختمفة للإنداف والحيػاف أو اليػاء  

 السمػثات الحخارية 

تشتج عغ ترخيف مياه ساخشة مغ السرانع ومحصات الصاقة إلى السدصحات السائية، مسا يخفع درجة    
.ء ويؤثخ عمى التػازف البيئي لمكائشات الحية السائيةحخارة السا  
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السمػثات مرادر-1-2-3  

 :الأوؿ يصمق ز ثاني أكديج الكخبػف رئيدي غاز أوؿ أكديج الكخبػف و غابذكل  مخكبات الكخبػن ،
 مغ عسمية الاحتخاؽ التاـ لمػقػد الاحفػري. الآخخمغ عػادـ الديارات و 

 :يتيج الييجروجيغ و حسس ، غاز كبخ اني أكديج الكبخيتىحه تذسل غاز ث مخكبات الكبخيت
 ، في الأغمب تشبعث مغ احتخاؽ الػقػد الاحفػري ) الفحع(، محصات تػليج الصاقةالكبخيتيظ

 سحصات التكخيخ.و الػحجات الرشاعية ك)الحخارية( 
 :يغ و أكديج الشيتخوج، ثاني رئيدي غاز أوؿ أكديج الشيتخوجيغ تذسل بذكل أكاسيج الشيتخوجيغ

، و محصات إنتاج الصاقة و الػحجات في الأغمب تشبعث مغ وسائل الشقل ، وحسس الشيتخيظ
 الرشاعية.
مػجػد شبيعيًا في الغلاؼ الجػي العمػي لكشو يربح ممػثًا إذا زاد تخكيده في الصبقة  الأوزون:

 .الدفمى
 :الخ.، زراعية....نفايات مشدلية، مخمفات شبية، صشاعيةمغ  الشفايات الرمبة 
 :التمػث الحاصل عغ نفايات غابات، تبخخ البشديغ و السحيباتتذسل حخائق ال مرادر أخخى ،

 [11]الفحع مغ احتخاؽ ركاـ الخذب و الغازات.
 أنػاع التمػث البيئي-1-3

 تمػث اليػاء-1-3-1

يؤدي إلى  ،يحجث عشجما تجخل مخكبات ضارة إلى الغلاؼ الجػي مثل الغازات والأبخخة والسػاد الرمبة   
[12.]أمخاض الجياز التشفدي ويقمل مغ مشاعة الجدع ويداىع في تآكل شبقة الأوزوف وتغيخ السشاخ  

 تمػث التخبة-1-3-2

نتيجة دخػؿ مػاد غخيبة تغيخ تخكيب التخبة مسا يؤثخ سمبًا عمى صحة الإنداف والشباتات ويقمل خرػبة    
[13].التخبة وجػدة السحاصيل الدراعية  
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 سياهالمػث ت-1-3-3

يعج مغ أخصخ أنػاع التمػث نتيجة تخاكع السمػثات في مرادر السياه الصبيعية ما يؤثخ عمى صلاحية    
.السياه لمذخب والاستخجامات الدراعية والرشاعية  

 التمػث السائي -1-4

 تعخيف التمػث السائي  -1-4-1

ية، أو بيػلػجية إلى مرادر السياه مثل التمػث السائي ىػ دخػؿ مػاد أو ممػثات كيسيائية، فيديائ   
الأنيار، البحيخات، السحيصات أو السياه الجػؼية بحيث تؤدي ىحه السمػثات إلى تغيخ في خرائز السياه 
الصبيعية والكيسيائية والبيػلػجية، مسا يجعميا أقل صلاحية للاستخجامات السختمفة مثل الذخب، الدراعة 

 [14].والرشاعة

زاً بأنو أي تغيخ سمبي يصخأ عمى جػدة السياه نتيجة تأثيخ العػامل البذخية أو الصبيعية ويسكغ تعخيفو أي
 [14].مسا يدبب أضخاراً عمى الكائشات الحية والبيئة بذكل عاـ

 أنػاع التمػث السائي -1-4-2

 :وجػد مػاد معمقة تدبب تػيع الساء التمػث الفيديائي. 
 :يسيائية تغيخ شعسو أو تزيف إليو سسػـتمػث الساء بسػاد ك التمػث الكيسيائي. 
 :تػاجج الكائشات الحية الجؾيقة مثل البكتيخيا والصفيميات التي تدبب أمخاضًا التمػث البيػلػجي. 
 :[15.]ارتفاع درجة حخارة السياه بدبب ترخيف مياه التبخيج الرشاعية التمػث الحخاري 

 ممػثات السياه -1-4-3

         :مرادرىا وتذسلتتعجد ممػثات السياه وتختمف 

 السمػثات العزػية 

مثل الفزلات السشدلية )البخاز، الجىػف( ومخمفات السرانع التي تحتػي عمى مخكبات عزػية مثل    
ىحه السمػثات غالبًا ما تكػف مدؤولة عغ استشداؼ  ،الفيشػلات، الييجروكخبػنات، السبيجات والسشطفات

 [16].ر جػدة السياه وتدسع الكائشات الحيةالأكدجيغ في السياه وتؤدي إلى تجىػ 
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 السمػثات السعجنية 

وىي معادف ثقيمة مثل الخصاص، الدئبق، الكادميػـ والشحاس التي تجخل إلى السياه نتيجة الأنذصة    
ىحه السعادف تكػف شجيجة الدسية وقج تتخاكع في  ،الرشاعية مثل التعجيغ، صشاعة الإلكتخونيات والتعجيغ

 [16].غحائية مدببة أضخار صحية خصيخة للإنداف والحيػافالدمدمة ال

 السمػثات البيػلػجية 

التي تمػث السياه عادة بدبب الرخؼ الرحي غيخ السعالج  الصفيميات و تذسل البكتيخيا، الفيخوسات   
 .أو تدخب مياه الرخؼ إلى مرادر السياه مسا يدبب أمخاضاً عجيجة مثل الإسياؿ والتدسع الغحائي

 مػثات الفيديائيةالس 

التي تدبب تغيخاً في مطيخ السياه وخرائريا بالإضافة إلى التمػث  الخغػيةمثل السػاد العالقة    
الحخاري الشاتج عغ ترخيف السياه الداخشة مغ السرانع ما يؤثخ عمى تػازف الأكدجيغ ويزخ بالكائشات 

 .السائية

 السػاد الكيسيائية الدامة 

خية، الأسسجة الدراعية والسػاد الكيسيائية الرشاعية التي تتدخب إلى السياه مدببة مثل السبيجات الحذ   
.تمػثاً خصيخاً يؤثخ عمى الحياة السائية وصحة الإنداف  

 مرادر تمػث السياه -1-4-4

 :مياه الرخؼ الرحي السشدلية السرجر الحزخي. 
 :مخمفات السرانع وعسميات الترشيع السختمفة السرجر الرشاعي. 
 أسسجة ومبيجات تشتقل عبخ التخبة إلى السياه الجػؼية والدصحية لسرجر الدراعي:ا. 
 :التمػث بالبكتيخيا والفيخوسات نتيجة سػء الرخؼ الرحي السرجر السيكخوبيػلػجي. 
 :[16].مياه الأمصار التي تحسل معيا السمػثات مغ الجػ والتخبة السرجر الصبيعي 

 عػاقب تمػث السياه -1-4-5

 [16].أمخاض متعجدة نتيجة شخب أو استخجاـ مياه ممػثة :الرحية 
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 تجىػر التخبة والسحاصيل بدبب الخي بسياه ممػثةالدراعية :. 
 :مػت الكائشات الحية وتجىػر الشطاـ البيئي السائي البيئية. 
 :تأثيخ سمبي عمى العسميات الرشاعية التي تعتسج عمى مياه نؿية الرشاعية. 

 صباغالأ-2

اغتعخيف الأصب : 2-1-  

تُعج الأصباغ مخكبات كيسيائية عزػية تُدتخجـ لإضفاء المػف عمى مختمف السػاد، وتتجاوز أىسيتيا    
الجانب الجسالي لتؤدي دورًا وضيؽيًا أساسو التفاعل الكيسيائي والفيديائي مع الألياؼ. تعتسج قجرة الربغة 

يًا في عسميات الرباغة وىػ ما يذكّل تحج دتيجؼ عمى قػة الخوابط الستذكّمةعمى الالتراؽ بالدصح الس
ستع الأصباغ لزساف جػدة السشتجات السربػغة يجب أف تت ،خاصة في الرشاعات الشديجية  والسعالجة

والسػاد الكيسيائية  السحيبات و مشيا مقاومة التآكل، ثبات المػف أماـ الزػء بسجسػعة مغ الخرائز
 ]17سيكخوبية.]إضافة إلى قجرتيا عمى مقاومة العػامل ال

 الخرائز الفيديائية والكيسيائية للأصباغ-2-2

نانػمتخ(  750و 380تتسيّد الأصباغ بقجرتيا عمى امتراص الزػء ضسغ الصيف السخئي )بيغ    
 الكخومػفػراتتعخؼ بحامل المػف أو السجسػعة المػنية ويعػد ذلظ إلى وجػد مجسػعات كيسيائية 

تحتػي جديئات الأصباغ  ،عغ امتراص الزػء وإضفاء المػف ، وىي السدؤولة (            )
التي تعدز مغ (           ) الأوكدػكخومات بالسرباغ أو أيزًا عمى مجسػعات داعسة تُعخؼ

 ]18شجة المػف وتداعج في ارتباط الجديء بالألياؼ.]

سيع الشطاـ ى تػ تؤدي إل و ل عصخية متخافقة، كحمقات البشديغكسا تحتػي الأصباغ عادة عمى ـياك   
مسا يقمل مغ شاقة الخوابط ويديج امتراص الزػء، وبالتالي يطيخ المػف عشج أشػاؿ  الستخافق للإلكتخونات

خاصة عشج وجػد مجسػعات مانحة للإلكتخونات  لظ إلى إنتاج ألػاف داكشة وعسيقةمػجية أشػؿ. يؤدي ذ
 [19.](   ) أو الييجروكدي (    ) مثل الأميشػ
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 لأصباغترشيف ا-2-3

سيا بشاء عمى فسغ السسكغ تقدي، و يسكغ ترشيفيا بعجة أساليب ياتتسيد الأصباغ بتشػع ىائل في تخكيب   
أو وفقا لصخيقة استخجاميا عمى مػاد مختمفة مثل السشدػجات، الػرؽ، الجمػد، البلاستيظ  تخكيبيا الكيسيائي

 ]20,21و غيخىا.]

 الترشيف الكيسيائي -2-3-1

الترشيف عمى التخكيب الكيسيائي لمربغات، حيث ترشف بشاء عمى نػع مغ السجسػعة  يعتسج ىحا   
 ]22المػنية السعخوفة بالسجسػعة الكخومػفػرية، و التي تسثل الجدء السدؤوؿ عغ تمػيغ الجديء.]

 (الترشيف حدب الاستخجام )الربغي-2-3-2

ب أىسية كبيخة عشج التعامل مع ىحا الترشيف يعخؼ باسع السجسػعات الأنكدػكخومية، و يكتد   
الربغات التي يفزل ترشيفيا حدب شخيقة استخجاميا. يعتسج ىحا الترشيف بذكل رئيدي عمى قجرة 
الربغة عمى الحوباف داخل محمػؿ الربغ، و مجى تفاعميا مع أنػاع الألياؼ السختمفة، بالإضافة إلى 

يغ الربغة و الدصح السمػف بشاء عمى نػع الخابصة كيؽية تثبيتيا عمى ىحه الألياؼ. تتفاوت قػة التثبيت ب
الكيسيائية التي تجسعيسا، سػاء كانت أيػنية أو ىيجروجيشية أو رابصة فاف ديخ فاؿ أو رابصة تداىسية. 

[23,22[ 

 استخجام و تصبيقات الربغيات-2-4

صشاعة   اسع في صشاعة الشديج و السجابغ، صشاعة البلاستيظ،تدتخجـ الأصباغ عمى نصاؽ و    
تطل صشاعة الشديج السدتيمظ الأكبخ  و الرابػف. و بالتالي مدتحزخات التجسيل ،رؽ الػ  ،الأدوية

 ]24للأصباغ.]

 سسّية الأصباغ وتأثيخاتيا البيئية والرحية-2-5

تُعج الأصباغ مغ السخكبات العزػية السعقجة التي يرعب تحمميا بػاسصة الكائشات الحية الجؾيقة مسا    
فيي ليدت فقط مرجرًا لتمػث السياه والتخبة بل تسثل تيجيجًا كبيخًا  ئية الخصيخةمغ السمػثات البييجعميا 

 .لمرحة العامة
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 ]25]سسّية الأصباغ عمى صحة الإندان -2-5-1

 :نػجدىا ؼيسا يمي تأثيخات الدمبية عمى صحة الإندافتُطيخ الأصباغ الرشاعية مجسػعة واسعة مغ ال   

 تدبب الأصباغ الأميشية تييجًا جمجيًا قج يتصػر إلى التيابات مدمشة لتياباتو:تييّج الجمج وا. 
 ترشيع الأصباغ مغ مخكبات ثلاثي فيشيل ميثاف قج يؤدي إلى ضيػر الأكديسا والتقخحات :

 .الأكديسا والتقخحات الجمجية
 :مًا في تحتػي بعس الأصباغ الاصصشاعية عمى أميشات مدخششة قج تدبب أورا أمخاض سخشانية

 .الجياز البػلي، خاصة السثانة
 أصباغ الآزو مختبصة أيزًا بطيػر الأورام الخبيثة لجى البذخ. 
 :مثل الصفح الجمجي، الخبػ، والتياب الأنف نتيجة التعخض لمسػاد مثل  ردود فعل تحددية

 .التختازيغ
 :ليزسي مثل الدرنيخ الشحاسي تدبب مذاكل في الجياز ا الأصباغ القائسة عمى الدرنيخ

)غثياف، إسياؿ( وقج تؤدي إلى تييج الجمج والأغذية السخاشية فزلًا عغ الدخشاف الخئػي )مثل 
 (.الػرـ الحبيبي الخئػي 

 تأثيخ الأصباغ عمى البيئة السائية-2-5-2

تذكل الأصباغ الرشاعية تيجيجًا بيئيًا خصيخًا خرػصًا عشج ترخيفيا في السياه مغ خلاؿ نفايات    
 :يجمرانع الشد

 تؤدي إلى التجميخ السباشخ لمتشػع البيػلػجي السائي. 
 مسا  (   ) و الكخبػف العزػي الحائب (  ) تدبب تغيخًا في مدتػيات الأوكدجيغ الحائب

 .يعيق عسميات التيػية الصبيعية
 تؤثخ سمبًا عمى عسمية التسثيل الزػئي في الكائشات السائية. 
 ب حتى في التخكيدات السشخفزةتؤدي إلى انخفاض الشذاط الحيػي لمصحال. 
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 تقشيات معالجة الشفايات الرشاعية الحاوية عمى الأصباغ -2-6

نطخًا لتعقيج تخكيب مياه الرخؼ الرشاعي يُعتسج عمى معالجة متعجدة السخاحل تبجأ عادة بالسعالجة    
تشقدع التقشيات إلى  ،والبيػلػجيةالسدبقة لإزالة السمػثات غيخ الحائبة تمييا السعالجات الفيديائية الكيسيائية، 

 :ثلاث فئات رئيدية

 الصخق الكيسيائية 
 :أو الأوزوف  (   ) ، الكمػر(    ) باستخجاـ بيخوكديج الييجروجيغ الأكدجة الكيسيائية (  ) 
 :لفرل السخكبات العزػية والسمػثات السعجنية راتشجات التبادل الأيػني. 
  [26]ة.باغ وتغييخ خػاصيا الكيسيائيالأصلمتفاعل مع السعقجات:  تكػيغ شخق 
 الصخق الفيديائية 
 ويتأثخ بالخرائز الفيديائية  السمػثات ومشخفس التكمفة ندبيًافعّاؿ ججًا في إزالة  :الامتداز

 .والكيسيائية لمسادة
 :يتع غالبًا بالجمج مع شخؽ كيسيائية لإنتاج جديئات تحتػي عمى الربغة، ولكغ يعاب  التخسيب

 .كسيات كبيخة مغ الصيغعميو إنتاج 
 :يتع باستخجاـ فقاعات الغاز مع مػاد فعالة سصحيًا لفرل الأصباغ التعػيع. 
 يتع بتغييخ درجة الحسػضة أو بإضافة مػاد مخثخة لفرل السمػثات :خالتخث. 
 تقشية فعالة لإنتاج مياه عالية الجػدة، تدتخجـ الأغذية لفرل السمػثات الفرل الغذائي :

 [26].الجؾيقة
 لصخق البيػلػجيةا 

 :تعتسج عمى الكائشات الحية الجؾيقة لتحميل السػاد العزػية

 :فعالة في إزالة الألػاف مغ السياه السمػثة البكتيخيا والخسائخ. 
 :واستخجاميا كسرجر لمكخبػف  تيسكغ لبعس أنػاعيا تحميل أصباغ الآزو  الصحالب. 
 :)عمى إزالة الأصباغ وتُعج خيارًا اقتراديًا أضيخت قجرة عالية  الفصخيات )خرػصًا الفصخ الأبيس

 [26].واعجًا
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 (الربغة السجروسة ) أخزخ السلاشيت-2-7

                   يتشتعخيف صبغة أخزخ السلا -2-7-1

يت ىػ صبغة صشاعية مغ نػع ثلاثي فيشيل السيثاف، اشتيخ باستخجامو في مكافحة شالأخزخ السلا    
خا لتكمفتو السشخفزة و فعاليتو العالية و قج استخجـ عمى نصاؽ واسع في مدارع الأسساؾ الفصخيات نط

 .خاصة في الريغ لعلاج أمخاض مثل الدابخوليجشيا

رغع فعالية ىحا السخكب إلا أف الجراسات مشح سبعيشات القخف الساضي بجأت تكذف عغ مخاشخه    
إضافة إلى احتسالية تأثيخه عمى نسػ الأجشحة و الرحية مثل كػنو مادة مدخششة و مدببة لمصفخات 

كسا اتخحت بمجاف  2001الريشية إلى حطخه رسسيا عاـ  ىحه السخاوؼ دفعت وزارة الرشاعة ،تذػىاتيا
أخخى مثل كشجا و دوؿ الاتحاد الأوروبي خصػات مساثمة لسشع استخجامو في الرشاعات الغحائية و السائية 

خزخ السلاشيت يدتخجـ بصخؽ غيخ مذخوعة في بعس الجوؿ بدبب أ يداؿ حه القيػد القانػنية لاو رغع ى
الأسػأ مغ ذلظ أف بعس التجار يدتخجمػنو في مشتجات غحائية  ،رخز سعخه و سيػلة الحرػؿ عميو

 [27ا إضاؼيا عمى صحة السدتيمكيغ.]ما يذكل خصخ  خزخاوات و العرائخ لتحديغ مطيخىاكال

مغ بيشيا بحيخة دونغتيشغ في الريغ و مدارع تقميجية  يئات مائية عجيجةحه السادة في بتع رصج ى        
بسقاشعة قػانغجونغ كسا لػحع تػفخه في ولايات ىشجية جشػبية عمى شكل مدحػؽ يباع عمى أنو روث بقخي 

 .أخزخ

 / لتخ قج يدببممغ 10و  0.1تذيخ البحػث الحجيثة إلى أف وجػد ىحه السادة بتخكيدات تتخاوح بيغ     
لغحائية ا اتالسخكبفي وفقا لمسعاييخ السخبخية الجولية، فإف الحج الأدنى السدسػح بو  .أضخارا صحية جديسة

 [28].ميكخوغخاـ/ غخاـ 2ىػ 

 خزخ السلاشيتأخرائز و استخجامات  -2-7-2

يعخؼ أخزخ السلاشيت، و الحي يذار إليو أيزا بالأخزخ الساسي و الأخزخ الأنيميشي، بأنو صبغة    
و كاتيػنية تشتسي إلى فئة ثلاثي فيشيل السيثاف، و يتسيد بقجرتو العالية عمى الحوباف في الساء و كتمت

يتسيد ىحا السخكب بسطيخه البمػري الرمب و لػنو الأخزخ  ،غ/ مػؿ 927.02 الجديئية البالغة
 ] 29الجاكغ.]
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غ البشدالجييايج مع اثشيغ مغ يتع ترشيع ىحا الرباغ عبخ تفاعل كيسيائي يتزسغ دمج جديء واحج م   
جديئات ثشائي ميثيل أنيميغ، و يتع ىحا التفاعل عادة في بيئة حسزية باستخجاـ حسس الكبخيتيظ السخكد 

 ] 30أو كمػريج الدنظ كعامل محفد.]

 

 التفاعل الكيسيائي لربغة أخزخ السلاشيت. : 1-1الذكل 

مذتقو يزية تتحػؿ مغ خلاليا الربغة إلى عشج دخػؿ السخكب إلى جدع الحيػاف يخزع لعسمية أ   
يخدف ىحا السخكب في أندجة و  ،و يحجث ىحا التحػؿ مغ خلاؿ تفاعلات الأكدجة و الاختداؿ الأبيس

أعزاء الكائغ الحي لفتخات شػيمة و قج يبقى في أجداـ الأسساؾ الرالحة للاستيلاؾ البذخي لعجة 
 ] 30أشيخ.]

عية تدتخجـ عمى نصاؽ واسع في مكافحة الفصخيات و البكتيخيا يعج أخزخ السلاشيت صبغة اصصشا   
يتستع ىحا السخكب بقجرة فعالة عمى علاج الأمخاض و  ،ضسغ مجاؿ تخبية الأسساؾ و السأكػلات البحخية

الفصخيات التي تريب الأسساؾ و بيزيا كسا يدتخجـ لعلاج الصفيميات التي تياجع الجمج و الخياشيع 
و يػضف في عجة صشاعات أخخى مثل الشديج، و امو في تخبية الأحياء السائية، بالإضافة إلى استخج

صشاعة الجمػد، القصغ، الػرؽ كسا يدتعسل ىحا السخكب في السختبخات الكيسيائية كسؤشخ لتحجيج مجى 
 .الحسػضة أو القمػية في السحاليل

 عسميات إزالة الربغة-2-7-3

لأصباغ مغ أبخز مرادر التمػث نطخا لثبات ىحه السخكبات تعج نفايات صشاعة الشديج السحسمة با   
الدشػات الكيسيائية و صعػبة تحمميا بيػلػجيا مسا يذكل خصخا كبيخا عمى صحة الإنداف و البيئة و خلاؿ 

 في ىحه الجراسات ،ية عمى الأصباغتع تصػيخ العجيج مغ التقشيات لسعالجة الشفايات الدائمة السحتػ  الأخيخة
 [31خبػف الشذط.]باستخجاـ الكالامتداز و ىي ضاىخة  قشية بديصة و فعالة في اف واحجتنخكد عمى 
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 الامتداز-3

 تاريخ الامتداز-3-1

و  ،يائية و البيػلػجية و الكيسيائيةيعتبخ الامتداز جدءا لا يتجدأ مغ مجسػعة واسعة مغ العسميات الفيد     
كسا أدت دورا كبيخا في تشؿية السياه مغ  ،ءػث اليػاا رئيديا في التحكع بتمقج لعبت ىحه العسمية دور 
 .الذػائب السشحمة السختمفة

اكتذفت ضاىخة الامتداز في الشرف الثاني مغ القخف الثامغ عذخ عشجما لاحع العالع الدػيجي    
، زات امتداز الفحع لمغا 1777عاـ (       )و العالع الفخندي فػنتانا 1773في عاـ  (     )شيمي

امتداز الفحع لمسػاد العزػية في  بجراسة  (     )قاـ العالع الخوسي فػتيذ 1875لاحقا في عاـ 
، و في بجاية القخف العذخيغ شبقت تقشية الامتداز في صشاعة أقشعة الغاز الػاؾية حيث تع السحاليل السائية

 لحخب العالسية الاولى.استخجاـ الفحع الشذط لامتداز أبخخة السػاد الدامة خرػصا في ا

و بعجىا دخل تصبيق ىحه التكشػلػجيا في مجالات واسعة مغ الرشاعة و التحميل الكيخبائي و أوؿ مغ    
حيث  1903في عاـ  (      )استخجـ الامتداز في تحميل مديج مغ السػاد ىػ العالع الخوسي تدفيت

 .استعسل مػاد مازة لفرل مخكبات ممػنة فعالة حيػيا

وذلظ لػصف   (          )مغ قبل العالع 1909في عاـ  (        ) عخؼ مرصمح كسا   
الانتقاؿ الانتقائي لدصح صمب و/أو إلى داخل ىحا الدصح ،كسا يعبخ عغ امتداز الغازات عبخ الدػائل 

  .و/أو امتداز الدػائل عبخ اغذية غيخ مدامية

يا و اقتراديتيا في معالجة مياه الرخؼ الرحي و و حاليا يجخي التخكيد عمى عسمية الامتداز لفعاليت   
 [23[.ةعي و تحديغ نػعية السياه الصبيعيالرشا

 تعخيف الامتداز-3-2

 ية تكػف في احتكاؾ مع مادة صمبةغاز  الامتداز ىػ ضاىخة فيديػكيسيائية تحجث عسػما لسػاد سائمة أو   
 [33الرمبة )الساز(.]حيث تجحب السػاد السستدة مغ شخؼ الحرات الدصحية لمسادة 

 



 الفصل الأول                                                          بحث بيبليوغرافي(                     )

 
15 

 نػاع الامتدازأ-3-3

ويرشفاف حدب نػع  السسكغ تحجيج نػعيغ مغ الامتداز التفاعلات بيغ السادة السازة و السستدة تجعل مغ   
 ]34و قػة الخوابط الستذكمة )ضعيفة أو قػية( و ىسا الامتداز الفيديائي و الكيسيائي.]

 الامتداز الفيديائي -3-3-1

 ،يائية الصبيعية )قػى فانجر والذ(سدؤولة عغ تجاذب الجديئات في ىحه الحالة ىي القػى الفيد القػى ال   
قل مغ درجة غمياف السادة في الغالب تكػف أ حخارة السشخفزةيحجث الامتداز الفيديائي عشج درجات ال

 [35] .           قل مغالسستدة  مرحػبا بحخارة امتداز أ

)تحخر الجديئات مغ  اميكية بيغ الامتداز و الانتدازالة تػازف تخمػديشىحا الشػع عكػس )وجػد ح   
و لا يتصمب شخوط خاصة ؼيسكغ ية يتسيد بعجة شبقات مغ الجديئات لا تتغيخ بشيتيا الكيسيائ  ،(الدصح(

الجديئات لا تختبط كيسيائيا بحرات الدصح و  الطخوؼ لأفف يحجث امتداز عمى نفذ السادة ميسا كانت أ
تذغل مداحة مشو، و يسكغ ليحه الجديئات أف تتحخؾ ضسغ مداحة محجدة، ىحه القجرة أقل مغ  لكشيا

 .قجرتيا عمى الحخكة في الحالة الدائمة

 الامتداز الكيسيائي -3-3-2

و  ةو تداىسيو السستدة تكػف أما أيػنية أالخوابط الستذكمة بيغ السادة السازة  ،ىحا الشػع غيخ عكػس   
 [35.]20          كبخ مغبحخارة امتداز أيكػف مرحػبا 

تكػف تتكػف مغ الامتداز الكيسيائي شبقة واحجة فقط كأقرى حج، فالعشاصخ التي تتسيد ىي التي    
يعتسج عمى نػع السادة السستدة، نػع الدصح و الطخوؼ السلائسة. يستاز  ،مختبصة مباشخة بالدصح الرمب
لى شاقة نو يحتاج اية خاصة في السجاؿ الرشاعي غيخ أاعلات الكيسيائبالشػعية و يدتعسل كسحفد لمتف

 [36قل مغ شاقة تشذيط التفاعل.]في أ غمبتشذيط مشاسبة تكػف في الأ

 نقاط الاختلاف بيغ الامتداز الفيديائي و الكيسيائي -3-3-3

يشذػأ شيػف حيػث  الكيسيػائي تعتبخ الأشعة الحسخاء ىي الصخيقة السثمى لمتفخقػة بػيغ الامتػداز الفيديػائي و   
الػػػحرات داخػػػل الجػػػديء، فعشػػػج امتػػػداز الجػػػديء فيديائيػػػا فػػػإف شيػػػف الأشػػػعة  الأشػػػعة الحسػػػخاء نتيجػػػة لاىتػػػداز
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الحسخاء يبجي اندياحات قميمة عػغ الصيػف الػحي يطيػخ لمجػديء و ىػػ فػي الحالػة الحػخة حيػث تحػجث ازاحػة 
فاف شكل شيف الامتػداز يختمػف كميػا عػغ الصيػف %، أما في حالة الامتداز الكيسيائي 1لمصيف لا تتعجى 

 [32في حالة الجديء الحخ إذ نحرل عمى شيف ججيج مغ شجة الامتداز.]

 : ويبيغ الججوؿ الفخوؽ الاساسية بيغ الامتداز الفيديائي و الكيسيائي

 الامتداز الكيسيائي الامتداز الفيديائي الخاصية
)تداىسية/أيػنية(يةروابط كيسيائ قػى فاف ديخ فاؿ نػع الخوابط  
 مختفعة ندبيا مشخفزة درجة الحخارة
 عالية (           ) (           مشخفزة ) حخارة الامتداز
فقط شبقة واحجة متعجدة عجد الصبقات   
 غيخ عكػس عكػس عكػسية التفاعل
 أبصأ ندبيا سخيعة سخعة الامتداز
الكيسيائيةالتحفيد ، السعالجة  ة مياهفرل فيديائي ، تشؿي تصبيقات رئيدية  

 : الفخؽ بيغ الامتداز الفيديائي و الكيسيائي1-1الججول

 لية الامتدازوصف ا-3-4

يعتبػػخ الامتػػداز عمػػى الفحػػع الشذػػط مػػغ أكثػػخ الصػػخؽ السدػػتخجمة لسعالجػػة السيػػاه أو اليػػػاء مػػغ السػػػاد و     
ع العسمية بفزل وجػد تفػاعلات نػعيػة بػيغ الدػصح و الغازات السمػثة سػاء العزػية أو غيخ العزػية، تت

السػػػاد السستػػدة، و برػػفة عامػػة يػػتع انتقػػاؿ السػػادة مػػغ الصػػػر السػػائع )غػػاز او سػػائل( إلػػى الدػػصح الرػػمب 
 ]37مخورا بعجة مخاحل:]

 .انتذار السادة السستدة مغ السخحمة الدائمة الخارجية إلى السػجػدة في محيط سصح السادة السازة 
 خػػػػارجي لحبيبػػػػات السػػػػادة ) انتقػػػػاؿ السػػػػادة السستػػػػدة مػػػػغ خػػػػلاؿ شػػػػخيط الدػػػػائل إلػػػػى سػػػػصح  انتذػػػػار

 الحبيبات(
  لمسادة ) انتقاؿ السادة في التخكيب السدامي لمدصح الخػارجي لمحبيبػات نحػػ  داخل الحبيباتانتقاؿ

 السػاقع الشذصة(
 لجديء غيخ متحخؾ.تفاعل الامتداز عشج الاتراؿ بالسػاقع الشذصة، بسجخد الامتراص يعتبخ ا 



 الفصل الأول                                                          بحث بيبليوغرافي(                     )

 
17 

 

 مجالات وجػد السادة السستدة أثشاء الامتداز عمى السادة السازة.:2-1الذكل 

 العػامل السؤثخة عمى الامتداز-3-5

 ]38،39تتأثخ ضاىخة الامتداز بالعػامل التالية:]

 عػامل خاصة بالساز-3-5-1

السازة لأف حخكية التفاعل تتأثخ بحجع مباشخ مع الدصح الشػعي لمسادة  اتجاهتدداد قجرة الامتداز في    
 .السدامات شكميا و تػزيعيا

 عػامل خاصة بالسستد -3-5-2

 :تتشاسب ؾيسة الامتداز عكديا مع ذوبانية السادة السستدة في السحيب وفقا لقاعجة  الحوبانية
سا كاف امتدازىا كمسا كانت السادة أقل قابمية لمحوباف في السحيب، كم" (         ) لػنجيشيػس

 ."أفزل
 :السحاب ) السادة السستدة( القصبي يكػف أكثخ ألفة بالشدبة لمسحيب أو لمسادة السازة الأكثخ  القصبية

 .قصبية
 :برػرة عامة إف زيادة الكتمة الجديئية لمسادة السستدة تؤدي إلى زيادة سعة  الكتمة الجديئية

 .الامتداز

 السحمػلعػامل مختبصة لفيديػكيسيائية -3-5-3

 :تتأثخ ضاىخة الامتداز بالعػامل الفيديػكيسيائية التالية
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 درجة الحخارة 

، أفزل في درجات الحخارة السشخفزةالامتداز الفيديائي ىػ ناشخ لمحخارة لحلظ فإف معجؿ الامتداز    
 [40].لعسميةتكػف درجة الحخارة السختفعة مػاتية لسدار ا  عشجما يكػف الامتداز الكيسيائي ماصا لمحخارة

 الخقع الييجروجيشي 

لرالح انخفاض قابمية ذوباف الامتداز في محيب معيغ ، سيؤدي     الخقع الييجروجيشي اي اختلاؼ في
 .[40[إلى زيادة في معجؿ الامتداز 

  تخكيد السػاد الاخخى 

في حالة ما إذا  و  وجػد عجة مخكبات في السحمػؿ يخمق مشافدة بيشيا و بيغ السػاد السخاد معالجتيا   
كاف تخكيدىا معتبخا فانو يسكغ لمسخكبات الكبيخة أف تتسػضع عشج السداـ الكبيخة مسا يعسل كحاجد لمسداـ 

 .الأصغخ و يشتج عشو نقز في الدصح الشػعي و بالتالي في السخدود

 زمغ التلامذ بيغ الساز و السستد 

 .ػازف بيغ السادة السستدة و السادة السازةيعخؼ بدمغ الاتداف و ىػ الدمغ الحي يحرل خلالو الت   

 قجرة الامتداز-3-6

ىػ مؿياس لسجى قجرة مادة معيشة عمى جحب و احتجاز السػاد )عادة الجديئات أو الايػنات( مغ وسط    
و تتع ىحه العسمية عشجما تمترق جديئات مادة السحابة أو ، معيغ مثل الغاز أو الدائل عمى سصحيا

مسا يؤدي إلى تجسع ىحه السػاد عمى الدصح بجلا مغ أف تبقى في   سصح السادة السستدة الغازات بجديئات
 .الػسط

 :قجرة الامتداز تعتسج عمى عػامل عجة مشيا

 ( مثل السداحة الدصحية و الشذاط الكيسيائيالخرائز الفيديائية و الكيسيائية لمسادة السستدة). 
 الػسطكسية السػاد التي تكػف مػجػدة في  :التخكيد. 
 حيث يسكغ أف تؤثخ عمى كسية الامتدازدرجة الحخارة :.  
 في حالة الغازات يسكغ أف يؤثخ الزغط عمى قجرة الامتداز :الزغط. 
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 حخكية الامتداز-3-7

تتع دراسة حخكية الامتداز بيجؼ معخفة ميكانيكية عسمية الامتداز التي ليا أىسية كبخى في معخؼ كفاءة    
 :[، مغ بيشيا40العجيج مغ الشساذج السدتخجمة في ىحه الجراسة] و ىشاؾ السادة الساز

 (                               ):نسػذج الختبة الاولى الػىسية-   

 (                               ):نسػذج الختبة الثانية الػىسية-   

 لختبة الاولى الػىسيةنسػذج ا -3-7-1

عبخ عشو  الأولى نسػذج حخكي مغ الجرجة           لاجخجخف  ، اقتخح العالع1898في عاـ    
 :] 41بالعلاقة التالية]

   
  

   (      ) 

 :حيث

 .(     )ثابت الختبة الاولى الػىسية   : 

 . (   )زمغ الامتداز  : 

 . (    )كسية السادة السستدة عشج لحطة معيشة    :

 . (    )كسية السادة السستدة عشج التػازف      :

 :يسكغ أف تأخح السعادلة الذكل  

   
     

      

 :تكامل السعادلة يعصي

     )     (     ) )Ln 
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 الختبة الثانية الػىسية نسػذج-3-7-2

 ،يػني عمى سبيل السثاؿ بيغ الجديء السستد و الساز الرمبأتبادؿ   يذيخ الى وجػد امتداز كيسيائي   
 ] 41يتع تسثيمو بالعلاقة التالية:]

   
  

   (      )  

 :حيث

 (     ) ابت سخعة الامتداز الختبة الثانية الػىسيةث    :

  (   ) زمغ الامتداز :  

 t (    ) كسية السادة السستدة عشج المحطة    :

 (    )كسية السادة السستدة السخجعية عشج الاتداف     :

 :خح السعادلة الذكلأيسكغ اف ت

   

(      ) 
      

 :يعصيامل السعادلة كت

 

  
 

 

       
 
 

   
  

 ايدوتارم الامتداز-3-8

الايدوتارـ تفاعل يحجث عشج ثبػت درجة الحخارة، يصمق ىحا الاسع عمى العلاقة الخياضية التي تخبط    
نو مشحشى يسثل العلاقة بيغ أتارـ الامتداز يعخؼ بايدو  .السشحشى السسثل ليا أوتفاعل بيغ الستغيخات في ال

ذا كانت دة في السحمػؿ) السادة السستدة( إالسادة السستدة عمى سصح السادة بجلالة تخكيد الاتداف لمساكسية 
 .و بجلالة الزغط اذا كاف السستد في الحالة الغازيةأفي الحالة الدائمة 
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، .التي اجخيت في درجة حخارة ثابتةيتع الحرػؿ عمى مثل ىحا السشحشى مغ نتائج الاختبارات السخبخية    
لمؿياـ بحلظ يتع ادخاؿ كسيات معخوفة مغ السستدات في كسيات السياه السخاد معالجتيا و بعج وقت اتراؿ 

يسكغ تحجيج الكسية السستدة عشج التػازف  ،معيغ يتع ؾياس التخكيد السحاب الستبقي في السحمػؿ
 [42بالعلاقة:]

 =(      ) 
 

 
 

 
 

 :حيث اف

) يد الابتجائي لمسادة السستدةتخك   : 
  

 
). 

  ). كسية السادة السستدة عشج التػازف  :    
 
)  

)(كسية السادة السستدة في حالة تػازف عمى سصح السادة السازة)سعة الامتداز عشج الاتداف  : 
  

 
) . 

 (  ).كسية السحاب السستد عشج الاتداف  : 

 ( ).السازة كتمة السادة   :

 ( ).حجع السحمػؿ   :

 ترشيف ايدوتخم الامتداز -3-8-1

 ] 43لى اربع فئات رئيدية:]و اخخوف إ (     )تع ترشيف ايدوتارـ الامتداز بػاسصة جيمد   

 ايدوتارم الشػع :  

اؾ مشافدة بيغ يكػف عمى شكل خط مدتؿيع، يتع الحرػؿ عمى ىحا الشػع مغ السشحشى عشجما تكػف ىش
 مػاقع السستدات السحيب و السحاب لاحتلاؿ

 ايدوتارم الشػع     : 

ضعيفا و عشجما تكػف جديئات  ىػ الاكثخ شيػعا، يػجج ىحا الدمػؾ في الحالة التي يكػف فييا الامتداز
 .السستدات مدتػية
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 ايدوتارم الشػع   : 

 .يتع الحرػؿ عميو عشجما يكػف ىشاؾ امتراص كيسيائي لمسحاب

 لشػعايدوتارم ا   : 

 .فقط مغ خلاؿ مجسػعة واحجة يتع الحرػؿ عميو عشجما تثبت جديئات السحاب بالسادة الرمبة

 

 ترشيف مشحشيات الإيدوتارـ حدب العالساف جيمد و سسيث -3-1الذكل 

 نساذج ايدوتارم الامتداز -3-8-2

 نسػذج لانجسيخ -3-8-2-1

ـ وأكػجه  1915ضػغط التػػازف ىػػ العػالع لانجسيػخ سػشة  أوؿ مغ اقتخح علاقة بيغ كسية الغاز السستد و   
اي فػػي حالػػة امتػػداز    الرػػشف أو   الإيدوتػػارـ مػػغ الشػػػع يدػػتخجـ ىػػحا الشسػػػذج لتفدػػيخ ،ـ1916سػػشة 

 كيسيائي او فيديائي ذو شبقة واحجة

 :أسذ ىحا الشسػذج عمى عجة فخضيات مشيا

 يتع تذكيل شبقة مستدة واحجة فقط تكػف غيخ متحخكة . 
 خارة الامتداز لا تتعمق بالكسية السستدةح . 
 لا تػجج تفاعلات بيغ الجديئات في الحالة السستدة مع بعزيا البعس . 
 و تكػف السػاقع متداوية الصاقة و الدصح الستجانذ  عجد السػاقع محجودة . 
 مع معجؿ تحخيخ الجديئات السستدة   خلاؿ التػازف يتداوى معجؿ الامتداز عمى الدصح  . 
 كل جديئة تستد عمى مػؽ معيغ. 
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 :شكل الاتداف الجيشاميكي للامتداز حدب لانجسيخ

 :مغ الذكل   جلالة التخكيدب   في حالة امتداز السحاليل تعصى الكسية السستدة

 =      
      

 

  (    ) تخكيد السحمػؿ عشج التػازف    :

 :ة الخصية ليحا الشسػذج مغ الذكلتعصى السعادل

 

 
 
 

  
 

 

   
 
 

   
 

  

  بخسع مشحشى
 

 بجلالة 

  
 نحرل عمى مدتؿيع ميمو 

   
 و يقصع محػر التخاتيب في الشقصة

  
و مشو يسكغ   

 [44].   و   الحرػؿ عمى ثػابت التػازف 

و عامل عامل دوف وحجة يجعى بعامل الفرل أنو يسكغ التعبيخ عشو بسدات ايدوتارـ لانجسيخ أمغ مسي   
، تفيجنا ؾيستو في معخفة نػع التػازف القائع بيغ الصػر الدائل و الرمب و يعصى بالعلاقة   التػازف 
 [43]التالية:

   
 

(     )
 

    نػع التػازف 
      مؤيج غيخ

      خصي
     >0 مؤيج

      غيخ عكػس
 نسػذج تسكيغ -3-8-2-2

 [44]:الشسػذج الحي يحسل اسسو، و الحي يعبخ عشو بالعلاقة التالية 1941سذ تسكيغ سشة أ   
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 :تاليالذكل الخصي لشسػذج تسكيغ يعصى بالذكل ال

                  

 (   )ثابت تسكيغ     :

 (     )ثابت تسكيغ السختبط بحخارة الامتداز    : 

 (            )ثابت الغازات السثالية  : 

 ( )درجة الحخارة : 

 نسػذج فخونجلر -3-8-2-3

عاـ عشجما تكػف الكسيات السستدة مشخفزة ججا يصبق نسػذج فخونجلير، و يتع التعبيخ عشو بذكل    
 :بالعلاقة التالية

          
 
  

 :عمى التػالي مغ الجالة خصية لشسػذج فخونجلير التالي   و   يتع تحجيج ثػابت الامتداز السسيدة

                      

 نسػذج بخونػيخ، إيسيت وتيمخ -3-8-2-4

 [44]:ىػ نسػذج يعتسج ايزا عمى امتداز جديئات الغاز، و العلاقة التي تسثل ىحا الشسػذج ىي كسا يمي

 

  (    )
 

 

    
 
   

    
 
 

  
 

 :حيث

 .(   ) ضغط التػازف    :

    ( )     سستد عشج الزغطحجع الغاز ال   :
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 .(   ) ضغط البخار السذبع   : 

 .( )حجع السستدات السصمػبة لتكػيغ شبقة أحادية كاممة   :

 .غاز-ابت مختبط بالخرائز الجيشاميكية الحخارية لمشطاـ صمبث   :

  تصبيقات الامتداز-3-9

 تصبيقات في الصػر الدائل 

 :لى مجاليغ لفرل السػاد الكيسيائيةإالصػر الدائل شف تصبيقات امتداز تر

 مجال معالجة السحاليل السخففة 

مجاؿ  في ىحا الشػع مغ العلاج يجب التسييد بيغ التخمز مغ السػاد السحابة التي تعتبخ شػائب و ىػ   
ا الغخض ، ليحبة و ىػ مجاؿ الاستخلاص بالامتداو استعادة السػاد السحاأتشؿية السحيبات بالامتداز 
ىسيا: معالجة السياه، تغيخ لػف العرائخ الدكخية، تشؿية السشتجات أ ة و جالتصبيقات الرشاعية عجي

 .البتخولية و الجىػف الحيػانية و الشباتية

 مجال تجدئة السخاليط الدائمة 

مغ ىشاؾ عجد قميل مغ العسميات الرشاعية التي تدسح بالتجدئة عمى نصاؽ واسع عغ شخيق الامتداز    
تحتل  (    الاداء)ف الكخوماتػغخاؼيا الدائمة عالية إاقتراديا كالسشتجات البتخولية، فخلائط ميسة 

 [45]. دائياألسختبة الاولى مغ حيث كفاءتيا و ا

  تصبيقات في الصػر الغازي 

 .[46]ىع التصبيقات في ىحا الصػر تتعمق بالتجؽيف و تشؿية الغازاتأ 

 ازتفديخ ضاىخة الامتد -3-10

عمى عكذ  ى غيخ متداويةف الجديئات التي تكػف عمى سصح السادة الرمبة تكػف خاضعة لقػ إ   
ف الجديئات عمى إفالجديئات الجاخمية التي تخزع لقػى متداوية مسا يجعل محرمة القػى معجومة، لحا 
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ف أحيث  تقخارخى القخيبة مشيا بحثا عغ التػازف و الاسخلى الارتباط مع الجديئات الاإالدصح تسيل 
 ]43ارتباشيا يجعميا مقيجة و يشقز مغ درجة حخارتيا.]

 

 بشية أسصح السػاد الرمبة لتػزيع القػى السؤثخة :4 -1الذكل

 تخمػديشاميظ الامتداز-3-11

و تحػيل الشطاـ مع اختلاؼ في الصاقة الحخة في حالة تفاعل امتداز الجديئات عمى أيتخافق اختلاؼ 
 :الشاتجة عغ معادلة جيبذ بالذكل التالي °G∆ابة الاختلاؼ العاـ لمصاقة الحخةالدصح، حيث يسكغ كت

      =               

 :السعادلةإلى بالػصػؿ            تدسح لشا العلافة الجيشاميكية الحخارية السختبصة بعلاقة

 °          

 

     
   

 
 
   

 
 
 

 
 

 :حيث

:∆G° الاختلاؼ في الصاقة الحخة (      ) 

:∆H°الاختلاؼ في الانصالبي.(     l) 

:∆S°الاختلاؼ في الانتخوبي.(     l) 

 .ثابت تػزيع الامتداز  :
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 الفخق بيغ الامتداز و الامتراص -3-12

السستدة عمى الدصح فقط بيشسا في الامتداز يختمف عغ الامتراص، في الامتداز تتجسع جديئات السادة 
ف إفي حالة امتراص الاسفشج لمساء،  كسا  عسمية الامتراص تتجاخل الجديئات الساصة و السسترة

التسييد بيغ الامتداز و الامتراص لا يكػف واضحا دائسا لحلظ يدتخجـ السرصمح 
ذات تأثيخات سصحية و ىػ يجؿ عمى كل مغ العسميتيغ و اذا كانت العسمية (        )الاستذخاب

 ]43يفزل استخجاـ مرصمح الامتداز.]

    4-الكخبػن الشذط 

  لسحة تاريخية-4-1

متدازية  لتشؿية ، حيث استخجمت خػاصو  الاسشة 3500عخؼ الإنداف الفحع الشذط مشح ما يديج عغ    
 ، كسا استعسل أيزا مغ شخؼ أبقخاطؽ ـ 1550ل القجماء السرخييغ سشة السياه مغ قب

ؽ ـ لأغخاض شبية ، إلا أف تصبيقاتو  50سشة  (     ) ؽ ـ و بميغ 400سشة  (          )
، عزاـ ة لتحزيخه مغ مرادر متشػعة ) خذببعج ضيػر تقشيات ججيج 18عخفت تصػرا كبيخا مشح القخف 

 ـ بإنجمتخا لإزالة المػف مغ الدػائل 1794، قذػر ... ( ، حيث استخجـ في السجاؿ الرشاعي سشة 
 ـ قاـ العاـ جػف ستاف ىاوس 1862، و في سشة الدكخية لمحرػؿ عمى الدكخ الأبيس

مشو في صشاعة الأقشعة السزادة لمغازات الدامة التي استعسمت  بالاستفادة   (               )
 .ـ( 1918 -ـ 1914ؼيسا بعج في الحخب العالسية الأولى ) 

الحي   (         )ايكػ  ل جيػد و أعساؿ العالع أوستخ بفز تصػر إنتاجو في بجاية القخف العذخيغ   
[، و 47ـ ( ] 1902ـ ،  1900اكتذف الصخؽ الأساسية لتحزيخه و تشذيصو فيديائيا و كيسيائيا ) 

 في عسمية الإمتداز تاريخيا عمى الشحػ التالي : استعسالاتوتصػرت 

 . ـ 1936إزالة الكمػر سشة  •

 . ـ 1955إزالة المػف و الخائحة سشة  •

 . ـ 1970إزالة السػاد العزػية السشحمة سشة  •
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  . ـ 1976التخشيح البيػلػجي  •

، و لقج كاف يدتعسل قجيسا ألف شغ في كل أنحاء العالع 400ي ـ قجر إنتاجو بحػال 1988و في سشة 
كػقػد  أما حاليا ؼيدتعسل بشاءا عمى خرائرو السسيدة في صشاعة الأقصاب و كسرجر للألياؼ 

  .[47] خبػنية و كسحفد و مادة أولية لتحزيخ السػاد السازة تحت شكل كخبػف مشذطالك

 الكخبػن الشذط تعخيف -4-2

ة و لو سصح ىػ مادة ذات لػف أسػد تكػف صمبة و عجيسة الصعع و تتسيد بجرجة عالية مغ السدامي   
ليذ ليا تخكيب كيسيائي معيغ  ، و ىػ أيزا إسع لعائمة كبيخة مغ السػاد الفحسيةاتراؿ داخمي كبيخ ججا

اسعة مغ السػاد مجسػعة و  امتداز، ىحا السشتج قادر عمى رشيعو مغ عجة مػاد و بصخؽ مختمفةو يسكغ ت
 . [48] السػاد بالسستد، و تدسى ىحه عمى سصحو الجاخمي

سصحية احة ، و تستمظ مد[49] و بسعشاه الػاسع عبارة عغ مادة كخبػنية ذات بشية مدامية غيخ متبمػرة
 .] 50، مسا تجعمو مادة فعالة اتجاه إمتداز السػاد الكيسيائية مغ أوساشيا ]داخمية و خارجية كبيخة

 أصل الكخبػن الشذط -4-3

، و يسكغ تحػيل العجيج [51لية و شخيقة السعالجة السصبقة]إف جػدة الكخبػف الشذط تتأثخ بالسادة الأو    
عالية و بتكمفة  امتدازعية و الرشاعية إلى كخبػف نذط مع قجرة مغ الشفايات الشاتجة عغ الأنذصة الدرا 

 :[ و ىحا الأخيخ يتع إنتاجو مغ مرادر مختمفة نحكخ مشيا52مشخفزة]

 ة...(ات الديارات )الاشارات التالفالسخمفات الشفصية الثقيمة ، نفاي •

  .، قرب الدكخالخذب فحع الكػؾ، •

 . بقايا القيػة ،زقذػر جػز اليشج، قذػر المػ  •

  بقايا الديتػف ...الخ، نػى الفػاكو ) السذسر، الخػخ، الكخز ( •

   . إضافة إلى ثسخة الرشػبخ و التي اختخنا استخجاميا في ىحه الجراسة
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 بشية الكخبػن الشذط-4-4

 إف الكخبػف السشذط يقجـ بشية غيخ متبمػرة مع بشية مجيخية مدامية، تحتػي عمى وحجات ـيكمية   
أساسية قخيبة مغ وحجات الغخافيت الشقي. في الػاقع يتكػف التخكيب البمػري ليحه الاخيخة مغ مجسػعة مغ 

 .[53]شبقات مدتػية مغ ذرات الكخبػف، مساثمة لحمقات عصخية 

تعخؼ البشية الشديجية لأي مادة صمبة انصلاقا مغ الخرائز الفيديائية ليا كالبشية  بشيتو الشديجية : •   
 3لمحجع حيث ميد  (       ) امية و الدصح الشػعي ، و يحجد نػع السداـ انصلاقا مغ ترشيفالسد
 :[54] اؼ مغ السدامات و ذلظ حدب قصخىاأصش

 .    مدامات دؾيقة قصخىا أقل مغ •

 .      و     غ مدامات متػسصة قصخىا محرػر بي •

 .     مدامات كبيخة قصخىا أكبخ مغ • 

 مدامات كبيخة مدامات متػسصة دقيقة مدامات  صشف السدام
 50< 50-2 <2 (  )القصخ
 0.8-0.2 2-1.8 0.015-0.5 (    )  الحجع

 الدصح الشػعي
(    ) 

 2-0.5 75-25 % مغ الدصح الكمي95

 أنػاع السدامات و خرائريا  :2-1الججول 

 أشكال الكخبػن الشذط-4-5

، يتع اختيارىا بشاءا عمى شبيعة التصبيق السصمػب سػاء كاف ةػف الشذط يتػفخ عمى أشكاؿ مختمفالكخب
 : ، و ؼيسا يمي الأشكاؿ الخئيدية لمكخبػف الشذطالجة الدػائل أو الغازاتلسع

  الكخبػن الشذط السدحػق)   (  

 و متػسط القصخ يتخاوح بيغ 1    ل مغأق، حجع جديساتو خبػف مشذط مصحػف عبارة عغ ك    
يدتخجـ عادة في تصبيقات السخحمة الدائمة كإزالة الجىػف و الديػت و الدػائل (  ( 25-0.15.   
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ل مغ السمػثات السدؤولة ، كسا يدتخجـ بذكل أفزل لسعالجة الدػائ[9العزػية و التحزيخات الجوائية]
 .[56، مغ سمبياتو أنو يرعب التعامل معو و استعادتو]عغ المػف، الحوؽ و الخائحة

 

 سدحػؽ الكخبػف الشذط ال: 5-1الذكل 

 الكخبػن الشذط الحبيبي)   (  

رنػة ىحا الرشف مغ الكخبػف الشذط يكػف حجع دقائقو أكبخ ندبيا و كحلظ مداحتو الخارجية صػغيخة مقا   
 ( تدػػتخجـ ىػػحه الػػجقائق mm2.5-1.5، و يتػػخاوح حجػػع دقائقػػو بػػيغ ) مػػع الكخبػػػف الشذػػط بذػػكل مدػػحػؽ 

 [57فرل مكػنات نطاـ التجفق و امتداز السػاد الغازية و الابخخة .] ،لخوائحلسعالجة السياه و ازالة ا

 

 :الكخبػف الشذط الحبيبي6-1الذكل 

 ( الكخبػن الشذط الاسصػاني   ) 

يحزخ ىحا الرشف مغ قحؼ كسية مغ الكخبػف الشذط بذكل مدحػؽ داخل شكل اسصػاني فتشتج كتمة    
( و يدػػتخجـ فػػي تصبيقػػات الامتػػداز فػػي الصػػػر 1.30-0.8   ) مػػغ الكخبػػػف الشذػػط بقصػػخ يتػػخاوح بػػيغ

 [.58الغازي ]
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 الكخبػف الشذط الاسصػاني: 7-1الذكل 

 : نديج الكخبػن السشذط4-6

 الشديج البمػري لمكخبػف السشذط يعخؼ بأنو الذكل اليشجسي الحي يتكػف مغ تخكيب الجقائق السجيخية و   
، و يعتسج ىحا الأخيخ عمى نػعية السادة التي يحزخ مشيا و تقشية طالسدامات في ذرة الكخبػف السشذ

 [ .  59، و يسيد أساسا بالدصح الشػعي و السدامية]خيالتحز

 الدصح الشػعي  

وزات السػجػػدة ىػ السداحة الستصػرة مغ شخؼ الكخبػػف السشذػط و التػي تأخػح بعػيغ الاعتبػار كػل التجػا   
  [59]( (    3000إلى وحجة كتمة الكخبػف السشذط التي ترل إلى ، و التي تدشج في السحػر الجديئي

 السدامية 

( ، و تعتسج عمى 80تسثل جدء الفخاغ السػجػد في الكخبػف السشذط و الحي يسكغ أف يرل إلى ) %    
 [ .60أبعاد السدامات و تػزعيا ]

 

 الجاخمي و الخارجيحبة كخبػف نذط و سصحو رسع تخصيصي لمبشية السدامية ل:8-1الذكل 
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 خػاص الكخبػن الشذط  -4-7

تختكػػد كفػػاءة الامتػػداز عمػػى خػػػاص الكخبػػػف السشذػػط الفيديائيػػة و الكيسيائيػػة ، و عمػػى شبيعػػة و تخكيػػد    
 [ .61السادة السمػثة السخاد ازالتيا و درجة الحسػضة ، ووقت التساس بيغ الكخبػف الشذط و السادة السمػثة]

 شذط بالخػاص الفيديائية و الكيسيائية التالية :و يتسيد الكخبػف ال

 [47: الخػاص الفيديائية لمكخبػن الشذط ]4-7-1

 (    é        قياس أبعاد الحبيبات )• 

لسشذط عمى حبيبات ، حيث أنو تحتػي عيشة واحجة مغ الكخبػف ايعشي ؾياس أبعاد حبيبات الكخبػف    
 .الابعاد تؤثخ عمى شجة الامتداز، لأف ىحه مختمفة الابعاد

 (               é  الدصح الشػعي)• 

عخؼ عمى أنو الدصح الحي تتسػضع ؼيو كتمة السادة الرمبة حيث أنو ىشاؾ علاقة شخدية بيغ الدصح    
 غ.\²، تقجر ب ـالشػعي لمسادة الرمبة و السدامية

 (é       ) السدامية•

ت الكخبػف السشتطسة سجاسية ، فيي تطيخ كصبقات مدتػية لحرالكخبػف السشذط مثل بشية الغخافيتة ابشي   
يدسى  ، يتع تحجيج السدامية باستخجاـ جيازة عغ تحجيج مدامات الكخبػف الشذط، ىحه البشية مدؤولالذكل

            . 

 

 :جياز تحجيج السدامية9-1الذكل 
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 (                     é       ػاء الخماد :)الخشػبة و احت• 

ىاذاف البعجاف ميساف و يجب مخاعتيسا في اختيار الكخبػف الشذط، لأنو اذا كانت الخشػبة السشتذخة اقل    
( ترل   % ( فإف الجلالة الحسزية )10% في حيغ احتػاء الخماد يكػف مشعجما ) اي اقل مغ 5مغ 
 ؾيع عالية مسا يؤدي الى تدخب كخبػنات الساء عمى الكخبػف و بالتالي انخفاض قجرة الامتداز .الى 

  : الخػاص الكيسيائية لمكخبػن الشذط4-7-2

، و في بعس الجوؿ ى قجرة امتدازه و السادة السستدةتعتسج الخػاص الكيسيائية لمكخبػف الشذط أساسا عم   
، اليػد ( لمتعبيخ عغ قجرتو لامتداز السػاد و ىي الفيشػؿ )      ربية كفخندا تدتعسل الجلالة و الا
 :    ، و تحجد غالبا بالجلالة ( ، انجوؿ )( ، السشطفات )( ، الفيشازوف )( )

 دلالة الفيشػؿ : يدتخجـ لتقجيخ فعالية الكخبػف السشذط في معالجة ممػثات الحوؽ و الخوائح .• 

 [ .62عسل لتحجيج فعالية الكخبػف الشذط لتشؿية السخكبات ذات الكتل الجديئية الزعيفة]دلالة اليػد : يدت• 

  إنتاج الكخبػن الشذط -4-8

مبجأ انتاج الكخبػف الشذط يكسغ في الحرػؿ عمى مرفػفة كخبػنية مدامية مغ السػاد العزػية التي    
 ة ذات محتػى كخبػني عالي و ندبة، حيث يحزخ مغ مػاد أولي[63حتػي في البجاية عمى الكخبػف]ت

، باستعساؿ شخؽ و معالجات كيسيائية و التي تتسثل أساسا في مشخفزة مغ السخكبات غيخ العزػية
، و تجخى بعج بحرات الكخبػف في السادة الأوليةالسعالجة الحخارية ) الكخبشة ( لإزالة الييجروجيغ السختبط 

 [.64ذلظ عسمية التشذيط لمكخبػف الشاتج]

 لكخبشةا 

ىي الانحلاؿ الحخاري لمسادة الاولية تحت جػ محكع )غياب الاكدجيغ ( أو تيار مغ غاز الشتخوجيغ    
، يتع إجخاء الكخبشة بذكل عاـ بدخعة عالية بسا يكفي لتقميل مئػية درجة 800عشج درجات حخارة أقل مغ 

 [.65الاتراؿ بيغ السشتجات الكخبػنية و الستصايخة ]
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بشة البديصة إلى مشتجات ذات قجرة إمتداز عالية لأنيا تعصي إمتدازات ذات بشية مدامية لا تؤدي الكخ 
( حيث يستج الييكل السدامي اثشاء عسمية التشذيط          محجودة ) سصح محجد يبمغ حػالي 

[65]. 

 التشذيط 

ة تشذأ أثشاء عسمية الكخبشإف اليجؼ مغ عسمية التشذيط ىػ تعديد حجع السداـ و تػسيع أقصخىا التي    
 [ :66، و يشقدع بجوره إلى شخيقتيغ رئيديتيغ ىسا]بالإضافة إلى تذكيل مداـ ججيجة

 :التشذيط الفيديائي  

درجة مئػية في جػ خامل و مغ ثع  800يعتسج عمى تفحيع السادة الاولية عشج درجات حخارة قخيبة مغ    
لساء أو ثاني أكديج الكخبػف او الاكدجيغ أو خميط مغ ىحه تغػيد ناتج التفحيع بغاز مؤكدج مثل بخار ا

 [.66الغازات ]

 التشذيط الكيسيائي 

يتع بشقع السادة الأولية في محمػؿ لكاشف التشذيط نازع لمساء مثل حامس الفػسفػريظ السخكد أو    
، ثع معالجة و غيخىا ػـ و كخبػنات البػتاسيػـو الرػدي ـالسغشيديػ كمػريج الدنظ أو البػتاسيػـ و أملاح 

درجة مئػية تبعا  600-400السادة السادة السشقػعة حخاريا في معدؿ عغ اليػاء في مجاؿ درجة حخارة 
 [.66لكاشف التشذيط السدتخجـ ]

، لاقى التشذيط كػف السادة الاولية مغ اصل نباتييفزل استخجاـ ىحا الشػع مغ التشذيط عشجما ت   
 [ :66يخا و ذلظ لأنو يتسيد عغ التشذيط الفيديائي بعجة مسيدات مغ بيشيا ]الكيسيائي حجيثا اىتساما كب

 مخحمة السعالجة الحخارية تتصمب زمشا أقل و درجات حخارة مشخفزة .• 

 . 30السخدود الكخبػني يكغ أعمى مغ التشذيط الفيديائي و بحجود % • 

 يؤدي إلى تصػيخ جيج لمبشية السدامية .• 

لسداـ ليا أشكاؿ و أبعاد دب الكخبػف السشذط بشية متعجدة السداـ ) مدامية ( ا، يكتبعج التشذيط   
  .مختمفة
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يعتسج التػزيع السدامي عمى شبيعة السادة الأولية و شبيعة السشذط و ضخوؼ التفاعل و درجة الحخارة 
 .[65خلاؿ ىحه السخحمة]

  تججيج الكخبػن الشذط-4-9

ذا حزخت مغ مػاد محمية غيخ مدتغمة في   مياديغ أخخى و نطخا الكخبػف الشذط مادة غيخ مكمفة إ   
لإمكانية معالجتو بعج استخجامو )تججيجه( وججت بعس الصخؽ و مغ تمظ الصخؽ السدتعسمة نجج أربعة 

 [:61شخؽ ىي ]

، و تدتعسل لفتح ػف السػاد السستدة قابمة لمتبخيختدتعسل ىحه الصخيقة في حالة ك معالجة بالتبخيخ :•
 ندجادات و ازالة الجخاثيع عمى سصح الكخبػف الشذط.الا

ىحه العسمية تدتعسل كفحع         و تتع بسعالجة الكخبػف السشذط حخاريا عشج  معالجة حخارية :• 
او محخؽ لمسػاد العزػية السستدة عمى الكخبػف السشذط  و ىي السدتعسمة بكثخة نتيجة لفعاليتيا الجيجة في 

 ذط .تججيج الكخبػف السش

( في  22في ىحه الصخيقة يدتعسل محمػؿ ) حسس كمػر الييجروجيغ مخفف ب % معالجة كيسيائية :• 
و ىحا لمتخمز مغ بقايا الاحتخاؽ الشاتجة عغ حخؽ السػاد العزػية السستدة         درجة حخارة 

 عمى الكخبػف السشذط .

، و السستدة عمى سصح الكخبػف السشذط يخياتدتعسل ىحه الصخيقة لمتخمز مغ البكتمعالجة بيػلػجية :  •
 .ىي قميمة الاستعساؿ

 :تصبيقات الكخبػن الشذط 4-10

، و ح نػعي كبيخ، و لبشيتيا السداميةيعتبخ الكخبػف السشذط مادة فخيجة مغ نػعيا نطخا لتسيدىا بدص   
 لخرائز الامتداز التي تتستع بيا اضافة إلى درجة تفاعل سصحيا العالية.

 أىع تصبيقاتو نحكخ :و مغ 

إزالة الخائحة و الصعع و المػف بالإضافة إلى إزالة الذػائب العزػية الغيخ مخغػب فييا مغ السياه • 
 [ .67السعالجة الشاتجة عغ معالجة السياه السشدلية و الدراعية]
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السعقجة مثل التحكع بتمػث اليػاء عغ شخيق إزالة الغازات و الابخخة الزارة و إزالة بعس السمػثات • 
 [. 68، كسا يدتخجـ بذكل فعاؿ لأغخاض العدؿ ]جات و الفيشػؿ و الديػت السعجنيةالسبي

 [. 68يدتخجـ في مجالات صشاعة الأقشعة الػاؾية مغ الغازات و كبدػلات الفزاء و الصاقة الشػوية ]• 

اف و في تشطيف و يدتخجـ في إزالة السخكبات العزػية الستصايخة مغ غخؼ التشطيف الجاؼ و الجى• 
 [.68اعادة تأىيل السػاقع السمػثة ]

 .[ 69امتداز الغازات و الابخخة مثل امتداز غاز الامػنيا ]• 

 [. 70إزالة الامػنيا مغ حسس الخميظ ]• 

 [71الدئبق مغ السحمػؿ السائي] أيػف يدتخجـ في ازالة • 

 عسػميات حػل شجخة الرشػبخ-5

 تعخيف شجخة الرشػبخ-5-1

( مغ الاشجار دائسة الخزخة و التي تشتسي الى عائمة      بالإنجميديةج شجخة الرشػبخ ) تع   
نػعا مغ شجخة الرشػبخ في العالع  115الرشػبخية و تشجرج تحت رتبة الرشػبخيات و يػجج اكثخ مغ 

[72 ] 

و ىشاؾ انػاع نػعا مغ الرشػبخ التي تشتج حبػبا كبيخة بقجر كافي لتدتحق الحراد ,  20و ىشاؾ حػالي 
, و لكشيا صغيخة ججا لتكػف ذات ؾيسة كبيخة كغحاء  للأكلاخخى مغ الرشػبخ تكػف حبػبيا صالحة 

 [72].للإنداف
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 صػرة لذجخة و ثسار الرشػبخ :10-1الذكل

 التخكيب الخارجي لذجخة الرشػبخ-5-2

جي لذجخة الرشػبخ كسا , و يسكغ وصف التخكيب الخار ـ18 – 10رتفاع شجخة الرشػبخ بيغ يتبايغ ا   
 [73]يمي: 

 : تستمظ جحع اسصػاني ىخمي الذكل يتسيد برلابتو و تغصيو شبقة مغ المحاء. الجحع 
 : يدية تشسػ عمييا الاوراؽ , الفخوع الخئيغ مغ الفخوعتحتػي شجخة الرشػبخ عمى نػعالفخوع

ػية التي تتفخع مغ الفخوع , و الفخوع الثانل البخاعع القدمة بذكل غيخ محجود, و اوراؽ اسفالابخية
 سع و تحتػي عمى ورقتيغ و ليذ ليا بخاعع قسعية.  2-1الخئيدية  بصػؿ بتخاوح بيغ 

 الاوراؽ الرغيخة ذات المػف البشي و غ مغ الاوراؽتحتػي شجخة الرشػبخ عمى نػعي: الاوراق ,
, اما مة الشزجعشجما يرل الفخع الى مخحالتي تستمظ أغذية واؾية و ىي الاوراؽ التي تتداقط 

, و التي تشسػ في مجسػعات عشج قسة شػيمة خزخاء المػف و ابخية الذكلالشػع الاخخ فيػ اوراؽ 
 البخاعع. 

  : و مع مى اختخاؽ الرخػر و الارض الرمبةتستمظ شجخة الرشػبخ جحرا قػيا قادرا عالجحر ,
جخة جحورا جانبية فخعية , كسا تستمظ الذأعخضسخ يشسػ الجحر ليربح اقػى و تقجـ الذجخة في الع

 .يشسػ عمييا فصخيات السايكػرايداؿ

 التخكيب الجاخمي لذجخة الرشػبخ-5-3

, و يسكغ ية السقصع العخضي لجحعيا الخئيدييسكغ وصف التخكيب الجاخمي لذجخة الرشػبخ بخؤ    
 [73]تمخيز تخكيب الاندجة الجاخمية لمجحع كسا يأتي:
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 : و تتكػف مغ شبقة واحجة مغ ارجية التي تغصي الجحعلدصحية الخو ىي الصبقة االبذخة ,
 الخلايا الحذػية الانبػبية. 

 : و تتكػف مغ عجة شبقات مغ الخلايا ىي الصبقة الػاقعة اسفل البذخةشبقة تحت الجمج ,
 السترمبة. 

 : ى عجد كبيخ مغ القشػات ال بالإضافة, مغ عجة شبقات مغ الخلايا الحذػيةتتكػف القذخة  القذخة
 , و كل شبقة مغ الخاتشج مدؤولة عغ افخاز الخلايا الطاىخية السحيصة بقشاة الخاتشج. خاتشجيةال
 : ىػ شبقة واحجة مغ الخلايا الحذػية و يػجج في السشصقة الخارجية لمشديج  الاديع الباشغ

 السحيصي. 
  : دـ , و يػجج خارج حمقة الحمغ عجة شبقات مغ الخلايا الحذػيةيتكػف الشديج السحيصي

 الػعائية. 
 :ىي مجسػعة مغ الحدـ الجانبية السفتػحة و السختبصة مع بعزيا البعس و  الحدم الػعائية

 السختبة عمى شكل حمقة  و يكػف الشديج الخذبي فييا مػجو نحػ الب. 
 :يتكػف المب مغ كتمة مغ الخلايا الحذػية.  المب 
 لتي تستج مغ المب في اتجاه , اضيق يتكػف مغ مجسػعة مغ الخلايا ىي شخيطشعة المب :أ

 [73الخارج بيغ الحدـ الػعائية.]

 حائية التي تحتاجيا شجخة الرشػبخالعشاصخ الغ-5-4

مغ ىحه العشاصخ  , ولغحائية الاساسية لتشسػ بذكل جيجتحتاج شجخة الرشػبخ مجسػعة مغ العشاصخ ا   
تاجيا غ العشاصخ الغحائية التي تح, الفػسفػر و البػتاسيػـ بالإضافة الى مجسػعة منحكخ الشيتخوجيغ

 [74و الكبخيت.] ـالسغشيديػ , بكسيات اقل مثل: الكالديػـ

 أماكغ تػاجج شجخة الرشػبخ-5-5

[, و يعج 75تفزل أشجار الرشػبخ الشسػ في السشاشق التي تكػف تخبتيا رممية جيجة الترخيف ]   
لارضية و الحي يتستع بسشاخ معتجؿ الحخارة  السػشغ الاصمي لأشجار الرشػبخ في الجدء الذسالي لمكخة ا

 [.76و لكشيا تشتذخ في جسيع أنحاء العالع ]
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 تكيف شجخة الرشػبخ-5-6

تستمظ شجخة الرشػبخ مجسػعة مغ الخرائز التي جعمتيا تتكيف مع الطخوؼ التي تعير فييا و    
 [ 77مشيا ما يأتي:]

 شكل شجخة الرشػبخ  -

 الأوراؽ  -

 خميةتجسيج خارج ال -

 أىسية شجخة الرشػبخ-5-7

 [: 78تكسغ أىسيتيا ؼيسا يأتي]   

 الأخذاب 

, فالخذب ذو الجػدة العالية خة الرشػبخ اخاب ذات جػدة مختمفةتعصي الانػاع السختمفة مغ شج   
, اما ذب ذو الجػدة الستػسصة في البشاء, بيشسا يدتخجـ الخصشاعة الاثاث السشدلي باىع الثسغيدتخجـ في 

 .لخذب قميل الجػدة ؼيدتخجـ في صشاعة صشاديق التعبئة و التغميف و في الرشاعات الػرؾية ا

  الديت 

, و يستمظ ىحا الديت خرائز مزادة خف و اوراؽ و اقساع اشجار الرشػبيدتخخج الديت مغ اغرا   
, و ات و العفغت الرشػبخ مصيخ الفصخي, كسا أف زيبعس الامخاض الجمجية مثل : الجخبلمبكتيخيا تعالج 

, و زيػت السداج و ردتخجـ في صشاعة العصػ يتسيد الديت بخائحة عصخية مسيدة لحلظ فإنو ي
 السدتحزخات التجسيمية. 

  حبػب الرشػبخ 

, فيي مميئة بالفيتاميشات مثل الفيتاميغ أ لبيزاء الشاعسة في الصيي و الخبدتدتخجـ حبػب الرشػبخ ا   
 و ج.
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  الصبية الأىسية 

, و التياب الذعب اليػائية عج بحور الرشػبخ عمى علاج بعس الامخاض الرجرية مغ الدعاؿتدا    
 كسا أف ليا دور فعاؿ في مقاومة مخض الانفمػندا و ندلات البخد. 

  ع الجول السشتجة لشبات الرشػبخأى-5-8

دولارا و يتع  60ػ , و يتجاوز سعخ الكيمػ مشو عالسيا نحخات في العالعيعج الرشػبخ مغ اغمى السكد    
استخجامو عمى نصاؽ واسع في مختمف بمجاف العالع , و قجر الانتاج العالسي في الدشػات العذخ الساضية 

, السشتجػف % ما يجعميا اكبخ مشتج و مرجر30 شغ , حيث تعتبخ الريغ تشتج 22.850حػالي 
% 70اف الحيغ يشتجػف ما يقارب تالخئيديػف الاخخوف ىع كػريا الذسالية و افغاندتاف و ايصاليا و باكد

 [76].مغ الشتاج العالسي

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(𝐓𝐞𝐜𝐡𝐧𝐢𝐪𝐮𝐞𝐬 𝐄𝐱𝐩𝐞𝐫𝐢𝐦𝐞𝐧𝐭𝐚𝐥𝐞𝐬)التقشيات التجخيبية 

 الفرل الثاني: 
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في ىحا الفرل سشقػـ  بػصف الصخؽ التجخيبية و التحميمية السدتخجمة خلاؿ الجراسة و الستسثمة في     
ػف ( عمى  الكخب                 دراسة تجخيبية حػؿ امتراص صبغة أخزخ السلاشيت )

 الشذط السدحػؽ باستعساؿ أوراؽ ثسار شجخة الرشػبخ.

  الربغةاختيار -1

 لا بج مغ اتباع السعاييخ التالية :    الربغةلاختيار    

 الحوبانية في الساء. -

 قابمية الامتداز عمى الكخبػف الشذط. -

-  .  ضغط بخار مشخفس ججا أو معجوـ

 صياؼ الزػئي للأشعة فػؽ البشفدجية / السخئية. باستخجاـ جياز الستحميميا شيؽيا امكانية  -

 ثباتية عالية و دائسة. -
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 أخزخ السلاشيت الاسع الذائع
 الييكل

 
             الريغة التجخيبية
-[phényl méthyl-(diméthylaminophényl-4)]-4 الاسع الكيسيائي

N,N-diméthyl-aniline 
       927.02 الكتمة السػلية

       500-400 الكثافة
 ثلاثي فيشيل ميثاف الرف
 قاعجي التأيغ

 mn 216 أقرى امتراص
اصفخ 1.8الى  0.2درجة الحسػضة مغ  الألػان  

أزرؽ مخزخ 13.2الى  11.5درجة الحسػضة مغ   
 عجيع المػف >  13.2

 بمػرات خزخاء داكشة السطيخ
 عجيع الخائحة الخائحة

لحوبان في الساءا  l/g 119  درجة مئػية 20في الساء عشج 
 ضعيف التصايخ
 السشدػجات الفائجة

 :الخرائز الفيديائية و الكيسيائية لأخزخ السلاشيت 1-2الججوؿ 
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 التعخيف بثسار شجخة الرشػبخ-2

و ىي  بالسخاريط الرشػبخية (، أيزاكػاز شجخة الرشػبخ ) السعخوفة أثسار شجخة الرشػبخ ىي    
لذكل بيغ ، تختمف ىحه الثسار في الحجع و اخية الذكل تحتػي عمى بحور الرشػبـياكل خذبية مخخوش
 ، لكشيا عسػما تتكػف مغ قذػر متخاكبة تفتح عشجما تشزج لإشلاؽ البحور.أنػاع الرشػبخ السختمفة

في  سكيكجة –ة ببمجية عداب 01مػقع احزار ثسار الرشػبخ كاف مغ ساحة الاقامة الجامعية عدابة 
 . 2024أكتػبخ 

 

 مخاريط الرشػبخ السدتعسمة :1-2الذكل 

 جيدة السدتخجمة السػاد الكيسيائية و الأ-3

: السػاد الكيسيائية•

 أخزخ السلاشيت -

 الفحع الشذط عمى شكل مدحػؽ  -

بكثافة  (     ) حسس الفػسفػريظ -
1.71=  

 (    ىيجروكديج الرػديػـ) -

 (    ج الرػديػـ)كمػري -

 %98( بتخكيد      حسس الكبخيتيظ) -

 الساء السقصخ  -

 : دوات السدتخجمةجيدة و الأالأ•

 شاحػنة كيخبائية - مجفف -
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 مؿياس حخارة -

 ميداف تحميمي -

 ممعقة)سباتػلا( -

 محخؾ حخاري  - 

 بػتقات -

       فخف كيخبائي  -

 ورؽ تخشيح -

 زجاجة رش -

 مكثف -

   از ؾياس جي -

 نابيب اختبارأ -

 حػجلات عيارية -

 كؤوس)بيذخ( -

 محخؾ مغشاشيدي  -

    -        جياز مصياؼية  -

 جياز التخشيح  -

 كػارتد خمية -

 تحزيخ السحاليل -4

مغ جدء مغ السميػف ( 100 )        تع تحزيخ السحمػؿ الاساسي لأخزخ السلاشيت بإذابة    
 ساء السقصخ و تع ذلظ كسا يمي :ممحو في ال

                
              

غخامات مغ السمػف ، نحخؾ جيجا حتى يحوب ثع  10ممل نزع  100في حػجمة عيارية ذات سعة    
 نكسل بالساء السقصخ حتى الخط العياري.

شخيق تخؽيف السحمػؿ ممل عغ  25تع تحزيخ ستة محاليل فخعية لمتحميل في حػجمة عيارية ذات سعة 
 الاـ بالتتابع الى التخاكيد السصمػبة كسا يمي :

                   لجيشا :
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 التخاكيد التي تع تحزيخىا ىي :  

                                                
          

 الحجػـ السأخػذة مغ السحمػؿ الأـ لتحزيخ السحاليل الفخعية بالتختيب :

                                                        
           

سحمػؿ ممل مغ ال 0.5حجع  ممل 25لتحزيخ السحمػؿ الاوؿ نزع في حػجمة عيارية ذات سعة     
، و ىكحا حشى نكسل باقي جيجا ثع نكسل حشى الحجع العياري  ، نزيف الساء السقصخ نحخؾالأساسي

 السحاليل .

اقرى أشػاؿ مػجية  ( السقاسة عشج  كسا تع انذاء مشحشى معايخة يػضح الكثافات الزػئية )   
 ستبؿية . ، و ذلظ حدب التخاكيد الابتجائية بيجؼ تحجيج التخاكيد اللامتراص المػف 

  تحزيخ السادة الخام-5

سع ( ثع بعج ذلظ  1تع فرل الػريقات مغ ثسار شجخة الرشػبخ و قصعت إلى أجداء صغيخة حػالي )    
     )°غدمت بالساء الجاري عجة مخات ثع بالساء السقصخ لإزالة  الذػائب ثع وضعت في السجفف عشج 

كاف  ،ةع سحقيا و نخميا باستخجاـ السشاخل الؿياسيساعة . بعج التجؽيف شحشت السادة و ت 24( لسجة 
 .ممع 2 في حجود ةقصخ الجديسات السختار 

بعج عسمية الغخبمة نقػـ بغدل العيشات لمسخة الثانية غدلا جيجا بالساء السقصخ لتفادي و ندع أي شػائب    
عشج درجة حخارة ساعة  24، ثع نقػـ بتجؽيفيا في السجفف لسجة الغخبمةناجسة عغ عسميتي الدحق و 

°C   . 
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 تشذيط السادة الخام  

بعج عسمية التجؽيف مباشخة نأخح العيشات و نخزعيا لمسعالجة الكيسيائية و ذلظ بشقعيا في محمػؿ    
 24% لسجة ساعتيغ ثع نقعيا في نفذ السحمػؿ لسجة  30السغمي بشدبة       حسس الفػسفػريظ 

شات بالساء السقصخ حتى يربح الػسط متعادؿ ، ثع نقػـ بتجؽيفيا مخة ساعة ، بعج ذلظ نقػـ بغدل العي
 .C 100° ساعة عشج درجة حخارة 24أخخى لسجة 

  كخبشة السادة 

 بعج عسمية التشذيط مباشخة نأخح العيشات و نقػـ بحخقيا في فخف تحت درجة الحخارة السختارة   

دؾيقة . و في الأخيخ نغدل العيشة بالساء  20لسجة ( 800  °)دؾيقة ، و عشج  30و لسجة (400  )°
، و الحي سيتع استخجامو  لاحقا كسادة كػف قج تحرمشا عمى الكخبػف الشذطالسقصخ ثع تجفف و ىكحا ن

 مازة لإزالة الربغة مغ السحاليل السائية. 

 يخدف الكخبػف الشذط الشاتج في مجففات لتجشب امتراص الخشػبة.

  مخصط إعجاد الكخبػن الشذط

 

 

 

 

 

 

 

 :مخصط اعجاد الكخبػف الشذط2-2الذكل 

قامة الجامعية جسعت السخاريط الرشػبخ مغ الإ
2024 خفي اكتػب -01-عدابة   

تػضع العيشات أولا عجة مخات في الساء الجاري ، ثع 
 تقصخ لإزالة الذػائب 

 24تجفف السادة الرمبة الشاتجة بيحه الصخيقة لسجة 
درجة مئػية  100ساعة عشج   

جاـ مشاخل ؾياسية بقصخ ثع يصحغ و يشخل باستخ
ممع 2جديسات محجد يبمغ   

باستخجاـ اسيتات الفػسفػر  تع تشذيط السدحػؽ 
 ثع تع تخؽيفو و تجؽيفو باستخجاـ الساء السقصخ

ي مجففات لسشع فسشذط الشاتج ع تخديغ الكخبػف اليت
 امتراص الخشػبة

 400تم تحميص الفحم الناتج في فرن عند درجة حرارة 

درجة  800دقيقة و عند درجة حرارة  30درجة مئوية لمدة 

دقيقة 20مئوية لمدة   
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  الجياز التجخيبي-6

 اختبارات الامتداز  

 في تجخبة الامتداز يتزسغ البخوتػكػؿ التجخيبي السخاحل التالية:          

 تحزيخ محاليل أخزخ السلاشيت. -

 .ادخاؿ الجعامة ) مدحػؽ الكخبػف الشذط( في ارلشسايخ السختمفة -

 دورة/دؾيقة في درجة حخارة الغخفة . 250التحخيظ بدخعة  -

 تع اخح العيشات في اوقات التفاعل السصمػبة و ترفيتيا بػاسصة جياز التخشيح. -

 (      بػاسصة جياز مصياؼ الاشعة الفػؽ البشفدجية / السخئية ) السخشحالسحمػؿ تحميل  -

  يةالتحميم ساليبالأ-7

 الييجروجيشيقياس الخقع -7-1

تع ؾياس درجة حسػضة السحاليل باستخجاـ مؿياس درجة حسػضة قائع عمى معالج دقيق ، تع معايخة    
تعجيل درجة  السحاليل السجروسة تع، 10و  4.7حسػضة مشطسة ذات درجة الجياز باستخجاـ محاليل 

 NaOHجروكديج الرػديػـ و ىي(N3)       إلى ؾيع مختمفة باستخجاـ حسس الكبخيت  حسػضتيا
(N2) 

 التحميل الصيفي للأشعة فػق البشفدجية/السخئية-7-2

استخجمشا مؿياسا شيؽيا يدسح لشا بؿياس الكثافات الزػئية مباشخة تجخى التحميلات عمى مؿياس شيفي    
ػاؿ يتع الحرػؿ عمى أش                     ) يتع التحكع ؼيو بػاسصة الكسبيػتخ)

الكػارتد خمية نانػمتخ يتع استخجاـ  800و  200السػجات القرػى مباشخة باستخجاـ السدح التمقائي بيغ 
 تع حداب التخكيدات الستبؿية باستخجاـ مشحشى السعايخة. ،سع 1ذات السدار البرخي 
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  السعايخة7-3

، ثع يتع ات تخاكيد محجدةمة مغ السحاليل ذتست السعايخة باستخجاـ شخيقة بديصة تتزسغ تحزيخ سمد   
، بشفذ الصخيقة نصبق ىحه السعايخة عمى شخيقتي الامتراص و يميا بػاسصة جياز السصياؼ الزػئيتحم

 التحميل الزػئي .

شػؿ مػجي  أقرى( عشج   في التحميل الزػئي يسثل مشحشى السعايخة العلاقة بيغ الكثافة الزػئية )
 (.   باؿ   )تخكيد الستعمق بوو التراص للام

 

 : مشحشى معايخة أخزخ السلاشيت3-2الذكل

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(𝐑𝐞𝐬𝐮𝐥𝐭𝐚𝐭𝐬 𝐞𝐭 𝐝𝐢𝐬𝐜𝐮𝐬𝐬𝐢𝐨𝐧𝐬)الشتائج  و التفديخات 

 الفرل الثالث :
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 أخزخ السلاشيتفي ىحا الجدء سشقػـ بعخض نتائج دراسة امتراص صبغة     
 ( باستخجاـ فحع نذط عمى شكل مدحػؽ .                 )

 لتحقيق ىحا اليجؼ قسشا بعجة خصػات متتالية :   

 وسط حسزي ، وسط شبيعيدراسة شيف الامتراص لمربغة في ثلاث حالات مختمفة و ىي :  -1 
 .  ووسط قاعجي

لمفحع الشذط عمى شكل مدحػؽ  و ىي الؿيسة التي يكػف  (     )الخقع الييجروجيشي تحجيج ؾيسة -2
 لامتراص الربغة .فييا سصح الفحع متعادؿ الذحشة ، و سشدتعسل ىحه السادة بعج ذلظ كجعامة 

 دراسة زمغ الاتراؿ . -4 

 ، تأثيخ درجة الحخارة . (   )دراسة تأثيخ بعس السعاييخ مثل : التخكيد الاولي لمربغة ، الشدبة -5

 .تختيب حخكية الامتداز  -6

 .دراسة خصػط تداوي درجة الامتداز -7
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 اعجية و الصبيعية الجراسة الصيفية لمربغة في الاوساط الحامزية و الق-1

فػججنا   (    )في محمػؿ مائي بتخكيدأخزخ السلاشيت بجراسة شيف الامتراص لربغة قسشا    
 الشتيجة اضيخت ثلاث قسع للامتراص : 5,05حػالي ؾيستو صبيعي ال      أف اؿ

 الأضعفالثة و ، القسة الثخنانػمت 425، القسة الثانية عشج خنانػمت 615لخئيدية عشج شػؿ مػجي القسة ا
    .نانػمتخ 316عشج 

 1.86لسعخفة تأثيخ  الخقع الييجروجيشي عمى الربغة قسشا بؿياس شيف الامتراص عشج ؾيع مختمفة )   
ف التغيخ في الخقع الييجروجيشي يؤثخ بذكل واضح عمى شكل أفػججنا  ( 11,36 – 10,9– 2,82 –

 الصيف :

 حامزي ججا ( نلاحع وسط (        ، أي عشج        شج وسط أقل مغ ع
 .نانػمتخ  615انخفاضا واضحا في شجة الامتراص عشج 

 لأخزخالتخكيب الكيسيائي   أفالربغة بجأت تفقج لػنيا جدئيا الدبب في ذلظ  أفىحا يجؿ عمى     
  .وساط الحسزية يتأثخ و يتغيخ مسا يقمل مغ قجرتو عمى امتراص الزػءفي الأ السلاشيت

  نانػمتخ يكػف قػي ججا و ىحا ىػ الػضع السثالي  615الامتراص عشج          عشج
، و في ىحا الػسط يكػف التخكيب الكيسيائي لمربغة  حي تطيخ ؼيو الربغة لػنيا الػاضحال

 مدتقخ .
 وسط قاعجي(          و         عشج( 

ت لػنيا تقخيبا ف الربغة فقجأ، ىحا يعشي نانػمتخ 615اص عشج نلاحع انخفاضا كبيخ ججا في الامتر   
 المػف.خخ عجيع ألى شكل إيتحػؿ كيسيائيا أخزخ السلاشيت نو في الػسط القاعجي أبالكامل و الدبب 
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 في السحمػؿ السائي. (    5)شيف الأشعة فػؽ البشفدجية و السخئية لأخزخ السلاشيت :1-3الذكل 

 

ػف أخزخ السلاشيت عشج ؾيع مختمفة لجرجة لسم الأشعة فػؽ البشفدجية السخئية تصػر شيف:2-3الذكل
 الحسػضة.

 تحجيج الخقع الييجروجيشي لمكخبػن الشذط الحي سيتع استخجامو -2

عادلة لسازة ) الدصح الخارجي لمفحع ( متاتربح عشجه شحشة سصح السادة    يػجج رقع ىيجروجيشي    
، يعخؼ ىحا الخقع الييجروجيشي ب " اح صفخ ف مجسػع الذحشات الدصحية يربأ أي، كيخبائيا في السحمػؿ

( ، و لتحجيج ىحه الؿيسة استخجمت شخيقة تعخؼ باسع "شخيقة التػازف      نقصة الذحشة الرفخية " )
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غخاـ مغ الكخبػف الشذط السدحػؽ  0,1( التي تقػـ عمى ملامدة                   الانجخافي )
( و  14الى  2مختمفة ) مغ    عشج درجات  ⁄    0.2( بتخكيد     رػديػـ )بسحمػؿ كمػريج ال

 ظحسس الكبخيتي ( و 2)     باستخجاـ محمػؿ ىيجروكديج الرػديػـ    قج تع تعجيل ؾيع اؿ 

 ساعة . 24التحخيظ السغشاشيدي لسجة (  )مع        

 ، تحجد ؾيسة الشيائي لمسحمػؿ   ؽ تخشيح و تع ؾياس اؿ ثع تست ترؽية السعمق عبخ ور     
 (   = الابتجائي    عشج الشقصة التي تتقاشع فييا السشحشيات )الشيائي       

ف السجسػعات الػضيؽية تكػف مديمة لمبخوتػف مسا إ، ف      قل مغ أالسحمػؿ    اذا كانت ؾيسة    
 قجرة عمى جحب الايػنات السػجبة . أكثخة و يكػف يجعل الدصح سالب الذحش

كسا  7.70تبمغ       ف الفحع الشذط السدتخجـ في ىحه الجراسة يستمظ ؾيسة أو قج اضيخت التجخبة    
 .ىػ مػضح
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 لمكخبػف الشذط السدحػؽ السدتخجـ (     )الخقع الييجروجيشي:3-3الذكل 

 الامتدازدراسة تأثيخ الدمغ عمى  -3

   ، تع استعساؿ جياز لامتدازلستبؿية في السحمػؿ بعج امغ أجل معخفة تخكيد السادة السمػنة ا   

 التجخبة. أنثاءمختمفة  أوقاتو الحي يدسح بؿياس ىحه التخاكيد في         
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غخاـ مغ الفحع  0.1( حيث قسشا بخمط            é تع تصبيق ما يعخؼ بصخيقة " الجفعات " )   
 ممل مغ السحمػؿ . 100يت "في حجع شلامغ الربغة " اخزخ الس     5الشذط مع 

 و الحي يسثل المحطة الامتدازفي  لى التػازف إء ىػ تحجيج الدمغ اللازـ لمػصػؿ الغخض مغ  ىحا الجد    
 ة مغ الربغة .كسيات اضاؼي  متدازالتي يتػقف فييا الفحع عغ ا

ف زمغ أ، وجج ف استقخألى إ، لكشو بجأ يتباشأ تجريجيا خيعاكاف في البجاية س لامتدازف اأػضح الذكل  ي   
ف تسجيج السجة أ، كسا % مغ الربغة مغ السحمػؿ70.4زالة حػالي إدؾيقة حيث تع خلالو  60تػازف ىػ ال
 سمػف .لى تحدغ كبيخ في ندبة ازالة الإدؾيقة لع يؤدي  120لى إ
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 شذط السدحػؽ أخزخ السلاشيت عمى الكخبػف ال حخكية الامتداز لسمػف :4-3الذكل 

([  ]=5    , r=1  ⁄                                 ⁄ ) 

 السمػن عمى مدحػق الفحع الشذط امتدازدراسة -4

 الحخارةتأثيخ درجة -4-1

درجة الحخارة عامل ميع في عسمية الامتداز التي عادة ما تكػف ناشخة لمحخارة، ولكغ عجة دراسات بيشت    
مادة مستدة. و مغ  -متداز تعتسج أساسا عمى الدوج الستفاعل مادة مازةف العلاقة بيغ درجة الحخارة و الابأ

غ مغ 0،1بسدج  وذلظ(20،30،35،40،45فة)مختم أجل دراسة تأثيخىا نجخي التجارب عشج درجات حخارة
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  tr/min250و سخعة تحخيظ قجرىا  5    ل مغ السحمػؿ السمػف ذو تخكيد مم 100الكخبػف الشذط مع 
 .بجلالة الدمغ  الامتدازلتسثيل مشحشى سعة  الامتدازثع تتع الستابعة الدمشية لعسمية 

غ عمى عسمية الامتداز. التأثيخ الأوؿ يتسثل في أف غ رئيدييالتجخبة أف لجرجة الحخارة تأثيخيضيخت أ   
ارتفاع درجة الحخارة يعدز في انتذار الجديئات عبخ الصبقة الحجودية الخارجية و السداـ الجاخمية لمسادة 

في أف زيادة درجة الحخارة قج  ؼيكسغ أما التأثيخ الثاني ،وذلظ نتيجة لانخفاض لدوجة الدائلالساصة، 
تػضح  ،ئز الجيشاميكية الحخارية لمعسميةو قج استجعى ذلظ تقييع الخرا ،متداز نفدياالاتؤثخ عمى سعة 

السشحشيات في الذكل تأثيخ درجة الحخارة عمى كسيات الربغة السسترة و تذيخ ىحه السشحشيات إلى أف 
ف في السادة الساصة الحيػية ) الكخبػ  أخزخ السلاشيت احتباس صبغة  مغ زيادة درجة الحخارة تعدز

 .السشذط السدحػؽ(

خلاؿ العذخيغ خارة مغ خلاؿ تحميل السشحشى، يلاحع أف سعة الامتداز تدداد مع ارتفاع درجة الح   
عمى الفحع الشذط. مغ  مسا يجؿ عمى التأثيخ الإيجابي لجرجة الحخارة عمى عسمية الامتداز الأولىالجؾيقة 

خفس مع زيادة درجة الحخارة، عمى الخغع مغ أف يتبيغ أف زمغ الػصػؿ إلى حالة التػازف يش ناحية أخخى 
يسكغ تفديخ ىحه الشتائج بأف ارتفاع درجة ، ػظ عمى الدعة الشيائية للامتدازىحه الديادة لا تؤثخ بذكل ممح

دامات و فتح مػاقع الحخارة يؤدي إلى تغيخات في البشية الجاخمية لمفحع الشذط، بسا في ذلظ تػسيع الس
 عبخ الصبقة الحجية لمدائل. الدصح أو داخل السدامات الجؾيقة ىسػاء عم امتداز ججيجة
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تأثيخ درجة الحخارة عمى احتباس أخزخ السلاشيت بػاسصة الكخبػف الشذط السدحػؽ :5-3الذكل
([  ]=    5 

(                  ⁄⁄  ,        ,  
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 (السازة( )كتمة السادة    شدبة )التأثيخ -4-2

الكسية الجنيا مغ  اختيارالسمػنات ضخورية مغ أجل  امتدازدراسة تأثيخ كتمة الفحع الشذط عمى عسمية    
الفحع الشذط، و لجراسة نػع التأثيخ ) سمبي أو ايجابي( نأخح كسيات مختمفة مغ الفحع تتخاوح ما بيغ  

 .في الذخوط التجخيبية  (    5)غ السحمػؿ بتخكيدمل( م100( نسدجيا مع )20.1 -0.08

التالي في وسط التفاعل تؤثخ سمبًا عمى سعة الاحتفاظ وب سازةتذيخ الشتائج إلى أف زيادة كتمة السادة ال   
يؤدي تقميل كتمة السادة الساصة إلى تحديغ ممحػظ في كفاءة  بسعشى آخخ، عمى كسية الربغة السسترة

 التثبيت.

أكبخ مغ مػاقع ذلظ إلى أف تقميل الكتمة يديج مغ مداحة الدصح الشػعية، مسا يػفخ عجدًا  يُعدى    
تحجث  زادت سخعة التفاعل، حيث أف التفاعلات الكيسيائية كمسا زادت مداحة الدصح، فالامتداز الستاحة

مداحة  ، تكػف السادة الرمبة مقدسة إلى قصع أصغعشجما تكػف  لحلظ ،فقط عمى سصح السادة الرمبة
السادة الرمبة قصعة  سصحيا أكبخ ويربح ىشاؾ جديسات ضاىخة ومعخضة لمتفاعل أكثخ مسا لػ كانت

 يحجث التفاعل بدخعة أكبخ عشجما تكػف السادة الرمبة مقدسة إلى قصع أصغخ. و ،واحجة كبيخة

داحة الدصح تقميل الكتمة الساصة يؤدي إلى تحديغ كفاءة التفاعل مغ خلاؿ زيادة م فإف بالتالي   
 .الستاحة لسػاقع الامتداز
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  أخزخ السلاشيت بػاسصة الكخبػف الشذط السدحػؽ  متدازاعمى  ⁄  تأثيخ ندبة :6-3الذكل

((            ⁄  ,         ,T=20°C, 5    =[  ]  
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 :لمسمػ الابتجائيةتأثيخ التخاكيد -4-3

ىسية لكفاءة الامتداز و لإثبات تأثيخ تخكيد الربغة عمى الامتداز عج التخكيد الاولي عاملا بالغ الأي    
 . تجارب بتخكيدات مختمفةاجخيت 

                 ) حافع عمى باقي الذخوط التجخيبيةغ( مغ الفحع الشذط و ن0.1نأخح )   
،            ⁄  ,    5 ,     4 ,    3لمسمػف ) الابتجائيةييخ التخاكيد مع تغ ( 

السشحشى السمػف فتحرمشا عمى الشتائج السػضحة في  امتداز( ثع نقػـ بستابعة عسمية     7 ,    
 اسفمو .

السستدة  ادةإلى ارتفاع ممحػظ في كسية الس يؤديتذيخ الشتائج إلى أف زيادة التخكيد الابتجائي لمخكيدة    
، نتيجة لديادة دز القػة السحخكة لعسمية الامتدايعػد ذلظ إلى أف ارتفاع التخكيد يع ،عمى سصح الفحع الشذط

شجما يكػف تخكيد صبغة أخزخ فع ،ديًا مع تخكيد السادة في السحمػؿالحي يختبط شخ  التجرج التخكيدِي 
الامتداز عمى سصح جديسات الجعع، مسا يؤدي ت مختفعًا، يدداد عجد الجديئات السشتقمة نحػ مػاقع شيالسلا

غالبًا  تتخافقكسا يُلاحع أف ىحه الديادة في التخكيد  ،ءة الامتداز وزيادة سعة الامتراصإلى تحديغ كفا
 .في زمغ الػصػؿ إلى حالة التػازف  الديادةمع 
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 ا

 اسصة الكخبػف الشذط السدحػؽ تأثيخ التخكيد الأولي لأخزخ السلاشيت بػ  :7-3لذكلا

(r=1                                 ⁄  ⁄) 
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  حخكية الامتداز -5

في ىحه الجراسة اعتسجنا عمى قػانيغ  ،اذج مختمفة لػصف حخكية الامتدازتقتخح الجراسات العمسية عجة نس  
 : الاولى و الثانية الجرجةخكية مغ الح

  الاولى الجرجةالحخكية مغ : 5-1

 يعبخ عشيا بالعلاقة التالية :

   
  

   (     ) 

 ثابت سخعة الامتداز مغ الختبة الاولى :     

) كسية الامتداز عشج الدمغ :   
  

 
) 

)كسية الامتداز عشج التػازف  :   
  

 
) 

 يق الذخوط الابتجائية تربح السعادلة :بعج التكامل و تصب

  )     (=         

 .غ الختبة الاولىميجب التحقق مغ ىحه العلاقة في كل مخة يتع فييا اعتبار الحخكية  و

 الحخكية مغ الجرجة الثانية:5-2

 :يعبخ عمييا بالعلاقة التالية

   
  

   (     )  

 : يسثل ثابت معجؿ الامتداز مغ الجرجة الثانية.  

 بجمج السعادلة نحرل عمى: 
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 ، حخكية مغ الجرجة الأولى إحتباس أخزخ السلاشيت بػاسصة الكخبػف الشذط السدحػؽ :8-3لذكل ا

( =1                                     ⁄⁄) 
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 إحتباس أخزخ السلاشيت بػاسصة الكخبػف الشذط السدحػؽ ، حخكية مغ الجرجة الثانية:9-3الذكل 

(r=1  ⁄                                  ⁄) 

            غ الجرجة الأولى الحخكة م
        (   

  )   (   )(
  

 
)   (   ) (

  

 
)   (   ) 

 الكخبػف  3 2,82412 0,496 0,083 0,818 2,32812
 4 3,66941 0,994 0,106 0,898 2,67541 الشذط 

1,40582 0,913 0,054 2,753 4 ,15882 5 
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 السدحػؽ  6 5,10588 1,581 0,057 0,920 3,52488
3,57135 0,955 0,073 2,611 6,18235 7 
لأخزخ السلاشيت عمى الكخبػف  الاولىالسعمسات التي تسيد حخكية الامتداز مغ الجرجة  :1-3الججول 

 الشذط السدحػؽ.

           é  الحخكية مغ الجرجة الثانية 
        (   

  )   (   )(
  

 
)   (   )(

  

 
)   (   ) 

 الكخبػف  3 2,82412 2,83336 0,830 0,99999 0,00924
الشذط 

 السدحػؽ 
0,02158 0,99999 0,456 3,69099 3,66941 4 
0,18258 0,99743 0,040 4,34140 4,15882 5 
0,07385 0,99991 0,115 5,17973 5,10588 6 
0,12679 0,99979 0,075 6,30914 6,18235 7 

  

: السعمسات التي تسيد حخكية الامتداز مغ الجرجة الثانية لأخزخ السلاشيت عمى الكخبػف 2-3لججولا
 الشذط السدحػؽ.

عمى مدحػؽ مخة أخخى إلى أف عسمية امتداز صبغة أخزخ السلاشيت  2و  1تذيخ نتائج الججوليغ    
السحرمة كانت أقخب    ، حيث أف معاملات التػافقبػضػح بحخكية مغ الختبة الثانية الفحع الشذط تتسيد

   ، كسا أف الفخوقات إلى الشتائج التجخيبيةأقخب ما يسكغ ، و كانت الشتائج السحدػبة 1إلى 

، مسا يتفق متداز مغ الختبة الثانيةكيات الاالأقل تع الحرػؿ عمييا مغ خلاؿ تصبيق معادلات مختمفة لحخ 
 مع البيانات التجخيبية .

 )معادلة الحخارة(الامتداز ايدوتارم دراسة -6

، مع الحفاظ عمى تخكيد مغ الربغة باستخجاـ تخاكيد ابتجائية مختمفة ايدوثارمات الامتدازإجخاء تجارب  تع
، ومجة تلامذ قجرىا 20   عشج درجة حخارة. وقج تع تشفيح التجارب تخغ/ل 1ثابت لمكخبػف الشذط بسقجار 

 دورة في الجؾيقة. 250تحخيظ تبمغ  سخعةدؾيقة، ودرجة حسػضة شبيعية )غيخ مزبػشة(، مع  120

، وىي: نسػذج لانجسيخ لػصف سمػؾ الامتداز شائعيغ  نسػذجيغ نطخييغتع اعتساد  ىحه الجراسة في
الريغ الخصية ليحه الشساذج كسا ىػ  باستخجاـتحميميا  ، تست معالجة الشتائج التجخيبية ونسػذج فخونجلير
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بيجؼ فيع  مػضح في الخسػـ البيانية و قج مكششا ذلظ مغ تحجيج السعمسات السسيدة التي تعخؼ كل نسػذج
 أفزل لدمػؾ الامتداز .

 تع إعادة بشاء ىحه ايدوثارمات لمتحقق مغ صلاحية الشساذج.
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 خزخ السلاشيت عمى مدحػؽ الكخبػف السشذطألانجسيخ الخصي للاحتفاظ بمػف  نسػذج:10-3لذكل ا
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 ف السشذط نسػذج فخونجلير الخصي للاحتفاظ بمػف أخزخ السلاشيت عمى مدحػؽ الكخبػ  :11-3الذكل 

( =20 ° ; =1  ⁄                           ⁄) 
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 الشساذج الذكل الخصي التصبيق
تشصبق          معادلة

عمى امتداز بصبقة واحجة عمى 
عجد محجود  سصح يحتػي عمى

، لا تأخح مغ السػاقع الستساثمة
ىحه السعادلة بعيغ الاعتبار 

لات بيغ الجديئات السستدة التفاع
أو التغيخات في شاقة التفاعل مع 

 ندبة التغصية 

 

  
 

 

     
 
 

  
          

   
     
     

 

ىي            معادلة 
ى نسػذج تجخيبي يعتسج عم

الامتداز عمى أسصح غيخ 
تدتخجـ لػصف ، متجاندة

قة واحجة أو الامتداز الحي يتع بصب
، السػاقع عجة شبقات عمى الدصح

تكػف غيخ متساثمة و تختمف في 
 شاقات الارتباط.
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تمعب أشكاؿ الامتداز دورا ميسا في تحجيج الدعات القرػى للامتداز و ترسيع مػاد مازة ججيجة لحلظ    
 لجراسة تحجيجىا بالشدبة لمجعامة السدتخجمة.كاف مغ الزخوري في ىحه ا

, لكششا في ىحا الفرل نخكد عمى نسػذجي غ الشساذج الشطخية لػصف الامتدازتع تصػيخ العجيج م   
تست معالجة الشتائج التجخيبية في البجاية عبخ تحػيل السعادلتيغ إلى ،            و          

 لثػابت السختمفة .الذكل الخصي لتحجيج ا

، سسحت معادلة لانجسيخ بتحجيج سعة           تمخيز نتائج السعاملات في الججوؿتع    
حيث كاف معامل            ، أضيخ ىحا الشسػذج تػافقا أفزل مقارنة ب    الامتداز القرػى 

لامتداز يتع عمى شبقة واحجة متجاندة مغ ، و ىحا يذيخ إلى أف ا1ىػ الأقخب إلى الػاحج ،    الارتباط 
 السػاقع الشذصة مع تفاعلات ثابتة بيغ الجديئات السستدة .

 مع ؾيسة          أعصت            مغ جية أخخى معادلة    

 
و وفقا لترشيف    

)  و اخخوف فأف السشحشى الحخاري الشاتج ىػ مغ الشػع  (    )      
 

 
ىػ نػع مسيد لمسادة (  

عجد السػاقع الستاحة يديج مغ و ىحا يعشي تقميل       )الساصة الجؾيقة السداـ )نرف قصخ السداـ 
 تخكيد السادة السستدة في السحمػؿ .

و ذلظ لأنو تع تذبع  إف إمتداز أخزخ السلاشيت يتع بذكل أحادي مع ضعف التفاعلات عمى الدصح  
و اخخوف ، أما ثابت  (    )     , و ىػ ما أشار اليو أيزا بقة الأحاديةالجعامة عشج ملأ الص

فيػ يعبخ عغ قجرة سصح السادة الرمبة عمى الامتداز ، و كمسا زادت ؾيستو زادت                
 كسية السادة السستدة .
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 خاتسة عامة 

غ نتائج خلاؿ ىحا العسل، يسكغ القػؿ إف استخجاـ الكخبػف الشذط في ضػء ما تع التػصل إليو م   
السحزخ مغ أكػاز الرشػبخ يسثل خيارا واعجا و فعالا في مجاؿ معالجة السياه السمػثة، خاصة في ضل 
التحجيات البيئية الستدايجة السختبصة بشجرة السػارد السائية و تفاقع مدتػيات التمػث. لقج أثبتت الجراسة أف 

ا الشػع مغ الكخبػف الشذط يستاز بخرائز فيديائية و كيسيائية جيجة، مغ بيشيا السدامية العالية، ىح
الدصح الفعاؿ الكبيخ و القجرة السستازة عمى الامتداز، مسا يجعمو مؤىلا لمتصبيق في إزالة مجسػعة متشػعة 

 مغ السمػثات، سػاء كانت عزػية أو غيخ عزػية.

قترخ فقط عمى نتائجو العمسية، بل تتجمى أيزا في الصابع البيئي و الاقترادي أىسية ىحا البحث لا ت   
لو، حيث تع استغلاؿ نفايات زراعية ميسمة و متػفخة محميا و الستسثمة في أكػاز الرشػبخ كسادة أولية 

شسية لتحزيخ الكخبػف الشذط، مسا يداىع في تقميل كمفة الإنتاج، و يعدز مفيػـ الاقتراد الجائخي و الت
السدتجامة. إف تحػيل السخمفات إلى مػاد ذات ؾيسة مزافة يعكذ وعيا بيئيا متدايجا، و يتساشى مع 

 التػجييات العالسية الحجيثة نحػ الحج مغ التمػث و استغلاؿ السػارد الصبيعية الستاحة بأفزل الصخؽ.

دة السمػثة و كسية الكخبػف مغ جية أخخى، أضيخت التجارب أف عػامل مثل درجة الحخارة، تخكيد السا   
الشذط ليا تأثيخ ممحػظ عمى كفاءة عسمية الامتداز. و ىحا يذيخ إلى أىسية دراسة و تحديغ ضخوؼ 
التذغيل لتحقيق الأداء الأمثل، و يفتح السجاؿ أماـ دراسات مدتقبمية أكثخ عسلا تيجؼ إلى تحديغ 

لفيديائية، أو مغ خلاؿ دمجو مع مػاد أخخى خػاص الكخبػف الشذط مغ خلاؿ التعجيلات الكيسيائية أو ا
 لخفع كفاءتو.

و بشاء عمى ما سبق، يسكغ التأكيج أف الكخبػف الشذط السحزخ مغ مرادر شبيعية محمية يسكغ أف    
يكػف بجيلا بيئيا فعالا لمسػاد التجارية ذات التكمفة العالية، مسا يذجع عمى تصػيخ تقشيات معالجة السياه 

و قابمة لمتصبيق عمى نصاؽ واسع، خرػصا في الجوؿ الشامية التي تعاني مغ مذاكل بأساليب بديصة 
 بيئية و مائية متدايجة.

نأمل أف يكػف ىحا العسل خصػة أولى تداىع في إثخاء السعخفة العمسية في ىحا السجاؿ، و أف  في الختاـ   
تصػيخ حمػؿ مبتكخة و مدتجامة  يسثل قاعجة لبشاء مذاريع بحثية أكثخ تقجما في السدتقبل، تيجؼ إلى

.قجـ الرشاعي و الحفاظ عمى البيئةلسعالجة السياه، و تحقيق التػازف بيغ الت
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