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                                                                 Introduction المقدمة1-1 

 إٔجؾذٌِْخ ٓؾٖٞهح ثٔ٘طوخ ٓؼ٤٘خ ٝاٗٔب ٤َُذ ٢ٛٓ  ّؼ أُٞاهك أُبئ٤خ اُؼنثخظبٛوح  إ

لٍٝ ث ك٢ هِخ أُبء٤ْٜل ظٜٞه ٌِْٓخ اُن١ ٍأَُزوجَ  ك٢ ٌِْٓخ ػب٤ُٔخ ٍٞف رلوٗ ٗلَٜب

  ّ اُؾ٤بح ثٔقزِق ٕٞهٛبكبُٔبء ٍبئَ ٙوٝه١ ُلٝا ,هبٛجخ الأٍٜٝاُْوم 

ْٜٓ ك٢ ٓغبلاد اُز٤ٔ٘خ اُٖ٘بػ٤خ  كبُٔبء نُيُ,  (٣30خ ٥ٍٞهح الاٗج٤بء)ا" 

إ ٝعٞكٙ اٝ ػلّ ٝعٞكٙ  ,امفو آ٤ٔٛخ ا١ ػٖ٘و أ ٤ٔٛزٚ ػ٠ِأ, ٝٛٞ ٣طـ٢ ك٢ ٝاُيهاػ٤خ 

 %97.5رٌَْ  ٝاُجؾبهأُؾ٤طبد إ ٤ٓبٙ ٖٓ اُؾوبئن اُؼ٤ِٔخ  ,ثجَبٛخ اُؾ٤بح اٝ أُٞد ٣ؼ٢٘ 

, ٝإ ٤ًٔخ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ كوٜ  %2.5ثخ نٝرٌَْ ا٤ُٔبٙ اُؼ الأهٖٗٓ ٓغٔٞع ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ ٍطؼ 

٣ٌٕٞ   ػ٤ِٔب ٌَُ ٓظبٛو اُؾ٤بح أَُزـَ كِنُي إاًضو ٖٓ ٖٗلٜب ثبُوطج٤ٖ اُغ٘ٞث٢ ٝأُْب٢ُ , 

خ اٌُوح ٖٓ َٓبؽ( %70إ اُـلاف أُبئ٢ ٣ْـَ ؽٞا٢ُ )[1]. ٖٓ ٓغٔٞع ا٤ُٔبٙ  1اهَ ٖٓ %

( ٖٓ ٝىٜٗب ٝا٣ٚب 60% - 50ؽٞا٢ُ )%الاه٤ٙخ ٝإ َٗجخ رٞاعلٙ ك٢ اُق٤ِخ اُؾ٤خ ٣ٌَْ 

( ٖٓ ٝىٜٗب  ا١ 90اُلبًٜخ ٣ي٣ل  ا٠ُ )%( ٖٓ ٝىٜٗب ا٢ٌُِ ٝك٢ 70 ٣ٞعل ك٢ اُقٚو ثَ٘جخ )%

ُنُي  اًَٝغ٤ٖ اُٜٞاءثؼل رؤر٢  ُلإَٗبٕ أ٤ٔٛزٚعٞك ك٢ ًَ ٢ّء ٣٘ج٘ ثبُؾ٤بح ٝإ إ  أُبء ٓٞ

ٖٓ اعَ اُزٞاىٕ اُج٤ئ٢ ٌُٖٝ ٗوبء ا٠ُ ؽل ٓؼوٍٞ ٝٙٔبٕ ثوبئٚ ٗو٤ب ٣غت ٤ٕبٗزٚ ٝأُؾبكظخ ػ٤ِٚ 

ٝرؼل ا٤ُٔبٙ ِٓٞصخ .  [3,2] ٓ٘زْوح ك٢ اُج٤ئخًض٤وح  ِٓٞصبدّجٚ َٓزؾ٤َ ثٞعٞك ٤ّئب أُبء إجؼ 

 ٝاُجْو١ ٤ًٔبٙ اُْوة ُلاٍزٜلاى  ػ٘لٓب رٞعل ك٤ٜب ٌٓٞٗبد رلَلٛب ثؾ٤ش رٖجؼ ؿ٤و ٕبُؾخ

 الافوٟ.ك٤ٜب ًبلأٍبى ٝالاؽ٤بء  اُز٢ رؼ٤ِ أُبئ٤خ ػ٠ِ الاؽ٤بءرئصو ثبَُِت 

٤خ أُبء اٗقلبٗ ًٔظبٛوح فط٤وح رؼَٔ ػ٠ِ ٛنٙ اُ,رِٞصٚ  ُؼلح ػٞآَ رَجت أُبء ٣زؼوٗ

 إٗؾٖ ٗؼِْ  ٝا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ .ٝالاٜٗبهاُجؾ٤واد رٌٕٞ ٖٓ اؿِت ٖٓبكهٙ  اُٖبُؼ ُِْوة ٝاُن١

ثؼ٘  ,أُقِلبد ك٢ ا٤ُٔبٙ ٖٓاُز٢ رو٤ٜٓب أُٖبٗغ اَُ٘ت اُؼب٤ُخ  ٛٞ أُبء اُن١ ٣َجت رِٞس

اًضو ْٜٓ٘ ,٣ٔٞرٕٞ ٣ٍٞ٘ب ثَجت اُزَْٔ ثبُٔبء أُِٞس  ٤ِٕٓٞ َٗٔخ( 3-4ا٠ُ إ  )ر٤ْوأُٖبكه 

 .[3]ٛلَ ( ٤ِٕٞٓ 1.4) ٖٓ

 ٢اُزٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ  الاؽ٤بئ٤خٝ اُطج٤ؼ٤خ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ ٓغٔٞػخ رزٖٚٔ اُٖؾ٢ اُٖوف ٤ٓبٙ ٓؼبُغخ

 , ٓوجُٞخ خكهع ا٠ُ  ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ اُله٤وخ ٝاٌُبئ٘بد خاُِٖج أُٞاك اٝرو٤َِ اىاُخ٣زْ  ك٤ٜب

 ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ٓضَ ػب٢ُ رو٤ًي اُز٢ رٔزِي اُـنائ٤خ اُؼ٘بٕو ثؼ٘ اُزقِٔ ٖٓ مُي ٣ٝزٖٚٔ

 خٝأ٤ُٝ ر٤ٜٔل٣خ ػ٤ِٔبد ا٠ُ أُؼبُغخ كهعخ ؾَتث اُؼ٤ِٔبد ٛنٙ ْٝروَ   ا٤ُٔبٙ رِي ك٢ ٝاُلَلٞه

 ٓواؽَ ٜٗب٣خ ك٢ رؤر٢ اُله٤وخ الأؽ٤بء ُِٖٓزقِٔ اُزط٤ٜو ػ٤ِٔخ ٝإٝٓزولٓخ, ٝصب٣ٞٗخ

 [ 4].خبُغأُؼ
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 Population                                                     انسكان   2-1

ُِو٤بّ ثبُؼ٤ِٔبد  ٝ  اُز٢ أُٜٔخ   ٖٓ الإَٗبٕ ٣ؼل

ُلاٍزٔواه ك٢ اُؾ٤بح ٣ؾزبط ا٠ُ أُبء اُٖبُؼ ُِْوة , ًٔب ٣ؾزبط ا٠ُ  ٝ, أًَٝغ٤ٖ  اُؾ٣ٞ٤خ

 اٍزٔواه ٣ٝؼزٔل اُطبهخ اُز٢ ٣ؾَٖ ػ٤ِٜب ٖٓ ؿنائٚ اُؼ١ٞٚ )ًبئ٘بد ؽ٤خ ؽ٤ٞا٤ٗخ ٝٗجبر٤خ ( 

 : اثوىٛب   ٖٓ ٌُض٤و  ؽ٤بح الاَٗبٕ

 .أُزيا٣لح  اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٖٓبكه ؿناء ًبك٤خ ُـوٗ رٞك٤و اُطبهخ لاػلاكٙ ٤ًل٤خ 1-

وبثِخ اُؿ٤و  اُؼل٣لح   اٍُٞبئَ اُز٢ رَزقلّ رؾ٤ًٖ٤َل٤خ   2-

 . 

ٛ٘بى ٤ٌُٕٞ ُ٘ٔٞ اٌَُبٕ  إٍُٞٞ 3- 

. 

 ُِ٘ظْ ٝاَُلاٍَ ٣ٌٕٞ  إٔ ٖٓ أُؼوٝف 

 الإَٗبٕ, ؽ٤بح ػ٠ِ ٣٘ؼٌٌ كؤٕ ٓوكٝكٙ ٝاُزٞاىٗبد ؽلٝس أ١ فَِ ك٢ اَُلاٍَ ٝإ ,

 ٖٝٓ  ُٚ رٖٚٔ ك٢ رٌٖٔ ُٝنا كؤٕ ِٖٓؾزٚ

: 

  اُـبثبد ٝكٞائلٛب ٖٓ فلاٍ الاكاهح اُغ٤لح ُٜب . ػ٠ِ أُؾبكظخ 1-

 .اكاهح ع٤لح ُِٔواػ٢ ُٔ٘غ رلٛٞهٛب 2-

 َُلآخ اُج٤ُٞٞع٤خ ٝػ٠ِ فٖٞثخ اُزوثخ  اُزٞاىٗبد ٝػ٠ِ اُيهاػ٤خ الأها٢ٙ أُؾبكظخ ػ٠ِ 3-

  5] [. اُيهاػ٤خ اُ٘ظْ

      Pollution      Water                                     حهىد انمٍاي    3-1

٣ؼل رِٞس أُبء ٌِْٓخ ػب٤ُٔخ ٣ؼب٢ٗ ٜٓ٘ب اؿِت ٌٍبٕ اُؼبُْ ٝرقزِق َٗت اُزِٞس ثؤفزلاف 

 .ػ٠ِ اُْ٘بٛ الاهزٖبك١ ُِجِل  ب"ٍِج٤ ا"طٞه اٌَُب٢ٗ ,ٝإ ُزِٞس ا٤ُٔبٙ اصوزَٓز٣ٞبد اُ

ٛنا ٣ئك١ ا٠ُ  كؤٕ ُلاٍزؼٔبلاد اُجْو٣خ ٝاُيهاػ٤خ ٝاُٖ٘بػ٤خإ أُبء أُِٞس ؿ٤و ٕبُؼ ثٔب  

 .6] [فَبهح ك٢ اهزٖبك٣بد اُجِل 

اُزٍٞغ اَُو٣غ ُِؾ٤بح اُؾٚو٣خ اُؼْٞائ٤خ ,اُزٍٞغ اُزٌُ٘ٞٞع٢ ٝاُٖ٘بػ٢ ٝ إ الاٗلغبه اٌَُب٢ٗ

فطوح اُؼل٣ل ٖٓ أَُطؾبد أُبئ٤خ ,اٍزقلاّ اُطبهخ ًٝنُي اُلٚلاد اُٖ٘بػ٤خ ٝأُ٘ي٤ُخ عؼَ 

إ ٓلا٤٣ٖ الاٛ٘بٕ ٖٓ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢  .ام[7] اُؾ٤بح الافوٟ ػ٠ِ ؽ٤بح الاَٗبٕ ٝاٌّبٍ
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أُؼبُغخ ثٌَْ ؿ٤و ربّ ٝاُ٘لب٣بد اَُبئِخ اُٖ٘بػ٤خ ٝاُيهاػ٤خ ٣زْ اُوبئٜب ٤ٓٞ٣ب ا٠ُ ٤ٓبٙ اُجؾبه 

أُؾ٤طبد ,ٓٔب اؿِت ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ أُِٞصخ رٖت ك٢  ٝاُجؾ٤واد ك٢ اُؼبُْ.ٝالاٜٗبه ٝأُؾ٤طبد 

اَُبؽ٤ِخ ٤ٕٝل الأٍبى ٓٔب ٣غؼَ أُؾ٤طبد ٝأُٖبكه اَُبؽ٤ِخ  ٣َجت اٙواه ّل٣لح ُِٔ٘بٛن

إ ا٤ُٔبٙ اُؼنثخ اُ٘ظ٤لخ ٢ٛ ٓطِت اٍب٢ٍ ُِجوبء ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ُغ٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ , اٍٞأ 

٢ُٔ ٣زٜلك ث٘ؾٞ ٓزيا٣ل ٌُٖ ٗٞػ٤خ أُبء اُؼب, ّٝئ اٍب٢ٍ ُلاٗظٔخ اُج٤ئ٤خ أُغزٔؼ٤خ ٝالاهزٖبك٣خ 

اُزـ٤٤واد أُ٘بف٤خ رئك١ ا٠ُ  ٗز٤غخ اُ٘ٔٞ اٌَُب٢ٗ ٝاُٖ٘بػ٢  ٝرٍٞغ الاْٗطخ اُيهاػ٤خ ًٔب إ

رـ٤٤واد ًجوٟ ك٢ اُلٝهح ا٤ُٜلهُٝٞع٤خ .إ اُ٘ٞػ٤خ اُوك٣ئخ ُِٔبء رٜلك ٕؾخ الاَٗبٕ ٝاُ٘ظبّ 

, ٗزبط الاهزٖبك١ ٣ٝؾلك الا اُؾ١ٞ٤ ,ٝروَِ ٤ًٔخ ا٤ُٔبٙ اُٖبُؾخ ُِْوة ٝالاٍزؼٔبلاد الافوٟ

بكو عٜٞك أُغزٔغ اُل٢ُٝ ك٢ ًَ ٖٓ اُوطبػ٤ٖ اُؼبّ ٝاُقبٓ ُؾٔب٣خ ظؽبعخ ِٓؾخ ُز ٛ٘بى

ٝرط٣ٞو ٗٞػ٤خ أُبء ٝرؾ٤َٜ٘ب ك٢ أَُطؾبد أُبئ٤خ أُقزِلخ ,ُٝزؾو٤ن ٛنٙ الاٛلاف ٣غت ٓ٘غ 

بٙ الاٜٗبه ٝاُجؾ٤واد ٝا٤ُٔبٙ ػبكح اُغٞكح ٝاُٖؾخ ٤ُٔلارِٞس ا٤ُٔبٙ ك٢ أَُزوجَ ٝٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ 

ؽز٤بعبد لااُغٞك٤خ ٝالاها٢ٙ اُوٛجخ ٖٝٓجبد الاٜٗبه ,ٛنا ٤ٍز٤ؼ ُٜنٙ ا٤ُٔبٙ رِج٤خ اٍٝغ 

 .8] [اُجْو٣خ ٝاُ٘ظبّ اُج٤ئ٢ ػ٠ِ ٍٛٞ اُطو٣ن ٖٓ ٓ٘بثغ الاٜٗبه ٜٗب٣خ ا٠ُ أُؾ٤ٜ  

 ٤ٔبٙاُ رؤص٤و كهاٍخٖٝٓ  اُؼواه٤خرِٞس الأٜٗبه ؽٍٞ رْ اعواإٛب اُز٢ اُلهاٍبد ٖٓ فلاٍ

اُٖوف اُٖؾ٢  ٤ٓبٙ إ الأٜٗبه رج٤ٖ ٤ٓبٙ ٗٞػ٤خ ػ٠ِ ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ اُٖ٘بػ٤خ

 ٝاَُجت اٗقلبٗ ثؼٜٚب ٓغ ث٤ئ٤خ فطٞهحاُز٢ ُٜب  ٓؼظْ أُؾلكاد اهرلبع ٝاُٖ٘بػ٢ رؼَٔ ػ٠ِ

 ى٣بكح ػ٠ِ رؼَٔ ٝاُز٢ اُؼواه٤خ ك٢ أُلٕ ٜبؼع٤ٔالأٜٗبه ك٢ ا٤ُٔبٙ َٓزٟٞ ا٠ُ اٗقلبٗ ٣ؼٞك

 .9] [اُج٤ئ٤خ رو٤ًي أُؾلكاد

 10] [ َُِٔطؾبد أُبئ٤خ ٢ٛ:  ُج٤ئ٤خأُِٞصبد اأثوى ٖٓ

.        اُْٞاٛئ ا٣٠ُ٘زظ:-1

. .   

اُطبهخ ك٢ آبًٖ رٞاعل  ٣ؾلس: - 2

, إ رٌٕٞ ثؾبعخ اٌُٜوثبئ٤خ ٝأُٖبٗغ

 : ٝاُ٘جبربد ٖٓ ٣ٌٕٞ

أُٞعٞكح أُبء اُلاكئ لا٣ؾزلع ث٤ٌٔخ اُـبىاد ٗلَٜب  ام إ) أُبء فٞآرـ٤و -أ

                                     .(ًَغ٤ٖٝالأ اُجبهك ٜٝٓ٘ب ك٢ أُبء

        ثؤهرلبع كهعخ ًَ -ة
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 ٛ٘بى  ؽ٤ٞاٗبد٢ٛ  ام      

 ٤ًٔخ ريكاكك٢ ؽلٝس,

                 . ًَغ٤ٖٝالأ

 ٤ؾلسك ٛغوح اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ٣ؼَٔ ػ٠ِ اُؾواهح كهعخ اهرلبع ا٣ٚب

.        

 ٝاْٛ اٍجبثٜب  : ٖٓ اُظٞاٛو - 3

         ٝ  اُؾٞاكس اُجؾو٣خ ٝؽٞاكس-أ               

          هل ثِؾ ٓولاه اُ٘لٜ أُزَوة ٜٓ٘ب ٝ رَوة                 

                   

             ٓٔب  1977 ك٢ ػبّ , ؽ٤ش-ة             

 .رِٞس  

 . -ط          

                                       . -ك          

         ٙ-  . 

 ٝ د أُٖبٗغاُزِٞس ثٔقِلب ٖٓ اثوى أُْبًَ اُز٢ رٞاعٚ الاَٗبٕ ٛٞ: خِلبد اُٖ٘بػ٤أُق - 4

 :                  

  ٝػٖ٘وٜٓ٘ب  اُز٢ ر٘زغٜب  أُوًجبد اُؼ٘بٕوًٝضوح  -أ

 اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ػ٠ِ رئصو ثبُزب٢ُػ٠ِ الاٗؾلاٍ ك٢ أُبء ٝٝاُؼ٘بٕوهبكهح  أُوًجبد ثؼ٘  -ة

. 

 ٛنا ٣ئك١ٝك٢ أَٗغخ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  اُولهح ػ٠ِ اُزواًْ ُل٣ٜب اؿِت ٛنٙ اُؼ٘بٕو ٝ أُوًجبد -ط

اُيئجن  ٖٝٓ ٛنٙ  ٝ ٖٓ ِق رِي الأَٗغخ ٝظ٤ل٤ب ٝ رْو٣ؾ٤با٠ُ ر

 ٝاُوٕبٓ .

ٝأُ٘ظلبد  ٝرزٖٚٔ ػ٠ِ : -5

  أُؾز٣ٞخ٢ٛ ٝاْٛ ٛنٙ أُقِلبدٝؿ٤وٛب

 .٤ٌُ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزلٌي اُؾ١ٞ٤ ٝرٌٕٞ
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  ٤بٙأُ  ٛنٙرؼل ٖٓ افطو: - 6

 .هباُجؾ ٖٓ ٝأُلبػلاد ٝا٣ٚب

ٖٓ ُٕٜٝٞب  ٝاُقٚبه اًضو٣ؼل : أُج٤لاد - 7

 الاٝٗخ الاف٤وح إجؾذ رَٖ ا٠ُ أَُطؾبد أُبئ٤خ ا٣ٚب .ٌُٖ ك٢  

ُٔقٖجبد اُيهاػ٤خ :  - 8 رزَوة ا٠ُ  هل رٌٖٔ ك٢ ى٣بكرٜب اُز٢ فطٞهح أُقٖجبد اُيهاػ٤خإ اُ

  اٗزوبُٜب ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝ رؼَٔ ػ٠ِ رِٞصٜب ٝا٣ٚب 

 : ٛنٙ 

    -أ

 .  اُ٘زواد ًجبدٓو - ة 

 Water   Sewage                            ي انصزف انصحً    مٍا  4-1

٢ٛ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ػ٘لٓب  ئخ ػٔٞٓب ٝأُٞاهك أُبئ٤خ فبٕخإ اؽلٟ ٖٓبكه رِٞس اُج٤

لا٣وزٖو ث٤ٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ اُزِٞس  ,رطوػ ٖٓ كٕٝ ٓؼبُغخ ك٢ الاٜٗبه ٝاُجؾ٤واد ٝاُجؾبه

اُ٘بؽ٤خ ٝاُيهاػ٤خ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ ٣ئصو ا٣ٚب ػ٠ِ اُضوٝح  ػ٠ِ اٗزْبه الاٝثئخ ٝالآواٗ كوٜ ثَ

ُٝنُي , ٝاُلفَ اُو٢ٓٞاهزٖبك اُجِل اُزؤص٤و اَُِج٢ ك٢ ٣ئك١ ثبُزب٢ُ ا٠ُ ُِٔ٘طوخ ا٣ٚب ,  ا٤َُبؽ٤خ

  [11].الاٙواه اُٖؾ٢ هجَ ٛوؽٜب رلاك٤ب ُزِيُٖوف ٣غت ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ ا

ٝا٤ُٔبٙ  ٤ٓٝبٙ أُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ  ْو٣خ ٖٓ ٤ٓبٙ اُلٚلاد اُجرزٌٕٞ إ أُقِلبد اَُبئِخ 

ٓٞاك ِٕجخ ثؼٜٚب  0.1ٓبء , % 99.9رزٌٕٞ ٖٓ %أَُزؼِٔخ ك٢ اُـ٤ََ ٝٛنٙ أُقِلبد اَُبئِخ 

 . [1]ػ٣ٞٚخ  ٓٞاكػ٣ٞٚخ ٝاُجؼ٘ الافو ؿ٤ؤًب ٝإ ثؼٜٚب ٓٞاك  ٓؼِن ٝثؼٜٚب مائت

أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ر٠َٔ ٓٞاك ٤ٛبهح ُزطب٣وٛب ػ٘ل اُزَق٤ٖ ثلهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ٝأُٞاك ؿ٤و 

. ػ٘ل اُزَق٤ٖ ُلهعخ ؽواهح ػب٤ُخ ٝصجبرٜب ؼلّ رطب٣وٛب ٣طِن ػ٤ِٜب ٓٞاك ٓؼل٤ٗخاٝصبثزخ ُاُؼ٣ٞٚخ 

.    12] [ٖٓ أُٞاك اُِٖجخ50% ؼ٣ٞٚخ ٝاُؼ٣ٞٚخ( روله ثؾٞا٢ُ اُؿ٤و َٗجخ أُٞاك اُؼبُوخ ) ٝ

إ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٣ؼل ٖٓ اْٛ اُؼ٤ِٔبد اُلاىٓخ ُٚٔبٕ رٞاكو اُج٤ئخ اُٖبُؾخ 

ُلاٍوح ٝالاكواك. ؽ٤ش لاثل ٖٓ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓؼب٤٣و رِٞس ا٤ُٔبٙ أُزٔضِخ ثبلاً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ 

ٝاٌُلهح  ٝالا٣ٞٗبد أُٞعجخ ٝاَُبُجخ ٝأُِٞؽخ ٤ًٔٝخ الاًَٝغ٤ٖ أُناة,ٝأَُججبد 

وِخ ٖٓبكه ا٤ُٔبٙ ّٝؾزٜب ك٢ ًض٤و ٖٓ اهطبه اُؼبُْ كؤٕ الارغبٙ اَُبئل ُ . ٝٗظوا[13]٤خأُوٙ
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ؽب٤ُب ٣ؼَٔ ػ٠ِ ػلّ اُزقِٔ ٖٓ أُقِلبد اَُبئِخ ػْٞائ٤ب ٝاٗٔب ٓؼبُغزٜب ك٢ ٓواؽَ رٔ٘غ 

ثلأ اٍزؼٔبُٜب ػٔٞٓب ك٢ ٓغبٍ أُقِلبد اَُبئِخ إ .[12]  ؽلٝس ا١ ٙوه ٖٓ اٍزؼٔبُٜب

غ ػْو ك٢ اٝافو اُووٕ اُزبٍٝاُٜ٘ل ٝاُٞلا٣بد أُزؾلح ٝاٍزوا٤ُب ٝأُب٤ٗب كوَٗب  اُيهاػخ ك٢

أُقِلبد اَُبئِخ  الاٛزٔبّ ثؤٍزقلاّ َ٘خ أُب٤ٙخ ٖٓ فلاٍاُاُضلاص٤ٖ  فلاٍؽلس اٗزؼبُ ًج٤وٝ

 ا٤ُٔبٙ اُجل٣ِخ ٝاُؾبعخ ُغؼَوِخ ٓٞاهك ٘بٛن اُوبؽِخ ّٝجٚ اُوبؽِخ ٝمُي ُك٢ ه١ أُؾب٤َٕ ك٢ أُ

ًٔب  غ اُزِٞس ٤ُِٔبٙ اُغٞك٤خ ٝاَُطؾ٤خ ػ٠ِ ٓ٘ ٖٓ أُٞاك اُـنائ٤خ ٓغ اُؾلبظ ٣يكاك الاٗزبط أُؾ٢ِ

. [14]ٝاُؾلائن  ٝأُلاػتأُؾب٤َٕ  أُؼبُغخ ُو١ ا٤ُٔبٙ ػٞاكّإجؼ الإ ّبئؼب اٍزؼٔبٍ 

ٓؼظْ ك٢ ك٢ اػبكح اٍزؼٔبٍ أُقِلبد اَُبئِخ  أُؼبُغخ ك٢ ه١ أُيهٝػبد  آو ّبئغ ٛ٘بى 

,ٝػبكح ٣ورجٜ ٓٞهك ثل٣َ ُو١ أُيهٝػبد و٤وح ثب٤ُٔبٙ اُز٢ لارِٔي كٍٝ اُؼبُْ ٝلا٤ٍٔب اُلٍٝ اُل

اُو١ ٝإ  .ثؤٍزؼٔبٍ ٤ٓبٙ أُغبه١ ثلٕٝ ٓؼبُغخ ُزَجت ثبلآواٗ أُؼ٣ٞخ ٝاٗزْبهٛب ث٤ٖ اُ٘بًا

٤ُٔبٙ ُغخ ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ ٓ٘ؼٚ ػٖ ٛو٣ن أُؼبث٤ٔبٙ أُغبه١ ٣٘زظ ػ٘ٚ اٗزْبهاُؼٞآَ أُٔوٙخ 

أُغبه١ ٝاُزقِٔ ٖٓ اُؾٔؤح ٝإ ٛنٙ أُؼبُغخ رزطِت اىاُخ ٓورلؼخ ُِؼٞآَ أُٔوٙخ ٝاُز٢ 

ؽَت ْٗواد ٝ. ُٔٞعٞكح ك٢ اؿِت اُجِلإ اُؼوث٤خ ٢ٛ َٓئُٝخ ػٖ ٓؼظْ أُْبًَ اُٖؾ٤خ ا

أُٞعٞكح ك٢  ( َزٞٓبِٝالاٌٗٝالا٤ٓج٤ب الاٌٍبه٣ٌ اُطل٤ِ٤بد أُؼ٣ٞخ)رؼل ٓ٘ظٔخ اُٖؾخ اُؼب٤ُٔخ 

     [14].ٖٓ اْٛ َٓججبد الآواٗ ٤ٓبٙ أُغبه١

 

                                                                                              مىاصفاث مٍاي انصزف انصح5-1ً 

Sewage Water Specification                                                     

أُِٞصبد اُٚبهح  ( 1ٖٓ( ٓبء ٝؽٞا٢ُ )%99ػبٓخ ٖٓ ؽٞا٢ُ )%ثٖٞهح رزٌٕٞ ٤ٓبٙ اُلٚلاد 

٣طِن ػبكح ػ٠ِ ٤ٓبٙ اُلٚلاد ٤ْ٣ٝو مُي  ( Sewageرؼج٤و ٤ٓبٙ أُغبه١ ) ٝ اُْٞائت ,ٝإ

بُغخ ( ك٢ أُل٣٘خ ا٠ُ ٓؾطخ أُؼSewer Net workا٠ُ اٜٗب ر٘وَ ػبكح ثْجٌخ أُغبه١ اُؼبٓخ )

 .[15] ا ػٖ أُل٣٘خثؼ٤ل خٛج٤ؼ٤ بدٖٓج ا٠ُاٝ
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                        عهى مىاصفاث مٍاي انصزف انصحً  مؤرزةانعىامم ان 1-5-1 

Influencing Factors On Sewage Water Properties             

 .ٛج٤ؼخ اٌَُب1ٕ-

 . ُْ٘بٛ اُٖ٘بػ٢ ك٢ أُ٘طوخ ا2-

 اٍزقلاّ الاهٗ .3-

 اُغٞك٤خ ك٢ أُ٘طوخ . َٓز٣ٞبد ا٤ُٔب4ٙ-

 15] [٤ٓٝبٙ الآطبه ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢كهعخ اُلَٖ ث٤ٖ 5-

 نمٍاي انصزف انصحً انصفاث انفٍشٌائٍت  2-5-1

The Physical Properties For Sewage Water                               

ٝهائؾخ ٗز٘خ ٝرٔضَ ُٕٞ هٓبك١ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ ثؤٕ ُٜب إ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ رٕٞق 

 (  ٓبء .99.9( ٓٞاك ِٕجخ  ٝ )%0.1ؽٞا٢ُ )%

أُٞاك  ٝإ خ .وِاك ِٕجخ ٓؼ( 30ٞٓ%( ٓٞاك ِٕجخ ٓ٘ؾِخ ٝ )70ُِٖجخ ا٠ُ )%ٝروَْ أُٞاك ا

اٝ اٝ ث٤ُٞٞع٤خ  ٤ٔ٤ًبئ٤خ ثؼ٤ِٔبد ٓؼبُغخأُ٘ؾِخ ٝاُـوٝا٤ٗخ ٣زْ اُزقِٔ ٜٓ٘ب اُِٖجخ أُؼِوخ ٝ

رزوٍت ٛنٙ أُٞاك أُؼِوخ ػ٠ِ هبع ٞف ُْ ٣زْ اُزقِٔ ٜٓ٘ب ٍ ك٢ ؽبٍ , ؾَت ٛج٤ؼزٜبك٤ي٣بئ٤خ ث

َزوجَ أُغوٟ أَُزوجَ ٝرؼوٜٙب ُِزؾَِ اُلاٛٞائ٢ ٝر٘زوَ أُٞاك أُ٘ؾِخ ا٠ُ أُغوٟ أُ

 .15] [ثلَبكٙ  ٝرَجت

  انصفاث انكٍمٍائٍت نمٍاي انصزف انصحً 3-5-1 

The Chemical Properties For Sewage Water                           

لاػ٣ٞٚخ ٝٓوًجبد إ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ رؾز١ٞ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ ٓوًجبد 

 .15] [  اٌّبٍ ٓقزِلخ ٖٓ اُـبىاد أُ٘ؾِخػ٠ِ ػ٣ٞٚخ ٝ

 أٌُٞٗبد اُؼ٣ٞٚخ :1-

 ٝاٜٛٔب:( 70اُ٘بعٔخ ػٖ كٚلاد اُطؼبّ ٝاُٖ٘بػبد أُقزِلخ ٝرٌَْ )% 
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 Oil,Fat and)ٝاُْؾّٞ ٝاُلٍْ اُي٣ٞد , (Hydrocarbonsا٤ُٜلهًٝبهثٞٗبد )

Crease) ,أُ٘ظلبد ( ٍطؾ٤ب أُٞاك اُلؼبُخ((Detergent) ,( اُجوٝر٤٘بدProtein)  

 أٌُٞٗبد اُلاػ٣ٞٚخ :2-

 ( ٝاٜٛٔب:30اُ٘بعٔخ ػٖ ثؼ٘ أُوًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُلاػ٣ٞٚخ , ٝرٌَْ )% 

 Heavyاُضو٤ِخ ) اُؼ٘بٕو, (Chloridesاٌُِٞه٣لاد ), (Alkalinityاُو٣ِٞخ )

Metals) ,( ٖاُ٘زوٝع٤Nitrogen ثٔوًجبرٚ أُقزِلخ ) ,( اُلٍٞلٞهPhosphorus), 

 .(Sulfurاٌُجو٣ذ )

  اُـبىاد3-

 اُ٘بعٔخ ػٖ ثؼ٘ اُزلبػلاد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ ٝاٜٛٔب :

 (Ammonia( )NH3الا٤ٗٞٓب ), (Hydrogen Sulfide( )H2Sًجو٣ز٤ل ا٤ُٜلهٝع٤ٖ )

ص٘بئ٢ ا٤ًَٝل اٌُبهثٕٞ , (Oxygen( )O2الاًَٝغ٤ٖ ), (Methane( )CH4ا٤ُٔضبٕ )

(CO2) ,( ٖاُ٘زوٝع٤Nitrogen( )N2). 

  [ 16]انصحً انصزف نمٍاي انحٍىٌت صفاثان  4-5-1

   Biological Properties For Sewage Water                               

  ٝرَْٔ ٗأَُججخ ُلآوا اُطل٤ِ٤بد ٖٓ ًج٤وحٝاػلاك   أٗٞاع ػ٠ِ رؾز١ٞ اُٖؾ٢ اُٖوف ٤ٓبٙ

  ثٞاٍطخ اُٖؾ٢ اُٖوف ٤ٓبٙ ا٠ُ اُطل٤ِ٤بد ٛنٙر٘زوَ . ٝاُل٣لإ ٝاُجٌزو٣ب اُل٤وٍٝبد

٤ٛق  ػ٠ِ  اُٖؾ٢ اُٖوف٣ٌٖٔ إ رؾز١ٞ ٤ٓبٙ  .ِٔوٗاُؾبَٓ ُ الاَٗبٕأٝ أُو٣٘ الإَٗبٕ

 ك٢ لحاعٞزأُ اُطل٤ِ٤بد أٗٞاع ٝ. الإَٗبٕ ٕؾخاُج٤ئخ ٝ رئصو ٍِجب ػ٠ِ  اُز٢ اُطل٤ِ٤بد ٖٓ ٝاٍغ 

   :٢ٛ  اُٖوف ٤ٓبٙ

 خأُؼبُغ ٤بٙٝأُ اُٖؾ٢ اُٖوف ٤ٙبٓ ك٢ لااعٞر اُطل٤ِ٤بد أًضوٖٓ   (Bacteria ) :انبكخزٌا-1

 :اٗٞاػٜب  ٖٓ .اُج٤ئخ ك٢ ٝالاٗزْبه اُزٌبصو ػ٠ِ ًج٤وح هلهح ٝرٔزِي ) بػٜ٘

 ُلإَٗبٕ ٓٔوٙخ ؿ٤ورٌٕٞ  E. Coli ًبئ٘بد اؿِت:    (E. Coli )أُٔوٙخ الإّو٤ّب -

 .لإٍٜبٍُ َجتٓٝ ٓٔوٗ ٜبٓ٘ جؼٌُٖ٘ٝ اُ

 ٓوٗ, ٜٓ٘ب  ُلإَٗبٕ أُوٗ رَجت كه٤وخ ؽ٤خ ًبئ٘بد ( Salmonella) : اَُب٤ُٗٞٔلا -

 .ٝاُزو٤ئ ٝاُز٤لٞئ٤ل اُجطٖ ٝأُْالاٍٜبٍ 

 .اُيٗطبه٣ب أٝ اُيؽبه ٓوٗ رَجت اُجٌزو٣ب :ٛنٙ  ( Shigella )ا٤ُْـ٤لا -
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:Campylobacter spp-  ٙاُلّ رؼلٖ رَجت اُزٜبة الآؼبء ٝالاعٜبٗ ٝ اُجٌزو٣ب ٛن.   

 .اُجطٖ ك٢ ّل٣لح ٝآلاّ اٍٜبٍ: رَجت ٛنٙ اُجٌزو٣ب   (Staphaurous )اُؼ٘وٞك٣خ اُجٌز٤و٣ب  - 

 ٖٓ اٌُض٤و رزَجت ك٢ اُٖؾ٢ اُٖوف ٤ٓبٙ ك٢ لحاعٞزأُ اُل٤وٍٝبد : ( (Virus انفٍزوساث-2

 . اُؾبك أُؼل١ ٝالاُزٜبة  A اٌُجل اُزٜبة ٓضَ الاٍٜبٍ َِّٝ الاٛلبٍ ٝ الأٓواٗ

خ , رزٞاعل ٛنٙ اٌُبئ٘بد ك٢ اُق٤ِ ؽ٤لحٝرٌٕٞ   ٛل٤ِ٤خ ًبئ٘بد   ( Protozoan) :الأونٍاث-3

 ٢ٛ :  الأ٤ُٝبد ٖٓ ػل٣لح أٗٞاع , ٛ٘بى   ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝا٤ُٔبٙ أُؼبُغخ 

 الأٓؼبء ك٢ رؼ٤ِ,  الأ٤ٓج٢ اُيؽبه ٓوٗ : َٓججخ ( (Entameoba histolytica الأ٤ٓجب -

 واءاُؾٔ اُلّ فلا٣بػ٠ِ ٝ أُقب٤ٛخ الأؿ٤ْخ ػ٠ِ ٓزـن٣خ الأٓؼبء علاه ٝرٜبعْ  اُـ٤ِظخ

 .ٝاٍٜبٍ  اُجطٖ ك٢ ٝأُْ رووؽبد ثنُي َٓججخ

 ٣ٌٕٞٝ "اٍٜبلا َٓججخ  اُله٤وخ الاَٗبٕ أٓؼبء ك٢ رؼ٤ِ:    (Giardia lamblia )اُغ٤بهك٣ب -

ك٢  ب"ٝاُزٜبث واهحاُؾ كهعخ اهرلبع َجتزرهل   الأٛلبٍ ػ٘ل آلاّ ٓغاُوائؾخ  ًو٣ٚ اُجواى

  .اٌُجبه ُلٟ أُلبَٕ

 ك٢ ٝث٤ٜٞٙب اُل٣لإ ٖٓ حًج٤و كاػلا ل: رزٞاع  ( Helminth )وبٍىضها انمعىٌت انذٌذان-4

 ٓغ رقوط ٛل٤ِ٤خ ك٣لإ ٝرٌٕٞ واٗالأٓ ٖٓ اٌُض٤و ك٢ َجتزر إٔ ٣ٌٖٔ ٝاُز٢ اُٖوف ٤ٓبٙ

  :ٖٝٓ ٛنٙ اُل٣لإ  ٓؾلٝكح ُٔلح ٤بٙأُ ك٢ ؼ٤ِٝر واىاُج

 ٝاُغٜبى الأٓؼبء ٝؿبُجب ٓبر٤ٖت ا٤ُٚٔق أٝهكح ك٢ ل٣ٞٓخاُ ل٣لإاُ رؼ٤ِ ٛنٙ  :٣باُجِٜبهى -

 ا٤ُْٜخ إكول خَججٓ اُوِت صْ ٝاُوئز٤ٖ ٝاُطؾبٍ اٌُجل َٓججخ إبثخ ر٘زوَٖٓ صْ ٝ اُج٢ُٞ

 .اُجٍٞ ك٢ كّ ٓغ اٍٜبٍاُٖلاع ٝٝ

 خَججٓ ,ّأُٜٚٞ الأًَ ػ٠ِ ٓزـن٣خ الأٓؼبءرزَجت ك٢ إبثخ :   ( Ascarias )الإٌٍبه٣ٌ -

 ٜٓ٘ب خو٤ِِاُ الاػلاك ؽز٠ ٝكولإ اُناًوح . اُلّ ٝكوو ٝاُؼٖج٤خ ٝاُقٍٔٞ ٝآلاّ اُجطٖ الإٍٜبٍ

 ٝاُجوٝر٤ٖ .Aٝ C  ك٤زب٤ٖٓ ٓضَ ٔخٜٔاُ بد٣أُـن ٖٓ اُطلَ ك٢ ؽوٓبٕ رزَجت

 ٝر٘زوَ  ,هلّ 31 ا٠ُ ُٜٛٞب ٣َٖ  اٌَُْ ّو٣ط٤خ ل٣لإرٌٕٞ ٛنٙ اُ  :  اُْو٣ط٤خ اُلٝكح -

 . ع٤ل رط٠ٜ ثٌَْ ُْ اُز٢ اُجوو ُؾْأٝ اُق٘ي٣و ُؾْ ر٘بٍٝ ٛو٣ن ػٖ ػلٟٝ ٛنٙ اُلٝكح

خ ؼِوٓز ٝرٌٕٞ ٝاُجْو ِؾ٤ٞاٗبدُ ٓؼبءلاأ ك٢ اُْو٣ط٤خ اُل٣لإ ٖٓ ٓقزِلخع٘بً ا رؼ٤ِ 

 ك٢ رزلبٝد أٗٞاػٜبٝ هطغ ػلح ٖٓ ٛنٙ اُلٝكح زٌٕٞٝر الأٓؼبء ثطبٗخ ٖٓ فطب٤ٛلٜباٝ ثٖٔٔبرٜب

ٝاؽ٤بٗب ر٘لَٖ ,  الإٍٜبٍٝ رزٖٚٔ :آلاّ اُجطٖ اُْو٣ط٤خ اُل٣لإٝاػواٗ  حقطٞهاُ كهعخ

 ٓغ اُجواى  . اُْوط ٛو٣ن ػٖ رقوطٝالاًجو ؽغْ ٖٓ اُل٣لإ  وطغاُ
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 Sewage Water Treatment          ً  معانجت مٍاي انصزف انصح  6-1

ي٣بكح أَُزٔوح ك٢ , ثَجت  اُاىكاك الاٛزٔبّ ثٔؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ك٢ اَُ٘ٞاد الاف٤وح  

ٝاهرلبع َٓزٟٞ أُؼ٤ْخ ٝاُوكب٤ٛخ , ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓورجطخ  ثي٣بكح اٌَُبٕ ٓؼللاد اٍزٜلاى ا٤ُٔبٙ 

أُ٘ظلبد ٝأُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُقزِلخ ٝاُز٢ رٖوف ٓغ ٓقِلبد  ٝاُزولّ اُٖ٘بػ٢ ٝى٣بكح اٍزؼٔبٍ

 بهْ اصبهٛب ػبٓب رِٞ الافو,رزلاُٖوف اُٖؾ٢ ٓٔب ٣غؼَ ٖٓ ٛنٙ أُقِلبد اَُبئِخ ٌِْٓخ ًج٤وح 

ًَ ٍٞاء ا٠ُ اُؼل٣ل ٖٓ أُْب اَُبئِخ ٣ئك١  أُقِلبدلبءح ك٢ اكاهح ْٓبه٣غ ٓؼبُغخ ػلّ اٌُٝإ 

اػ٤خ س ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝاُزوثخ اُيهٝا٤ٌُُٞوا ٝاُؾ٤ٔبد ٝرِٞٞئ٤ل اُز٤لٗوَ الآواٗ ٓضَ 

ػ٠ِ اُضوٝح  س أَُطؾبد أُبئ٤خ اُن١ ٣٘زظ ػ٘ٚ ٖٓ رؤص٤وٍِج٢ ٓزؼلكٝا٣ٚب"٣ئك١ ا٠ُ رِٞ

ُٝنُي  ...اُـ(, أٍبى ,ؽ٤ٞاٗبدئ٢ ٌُِبئ٘بد اُؾ٤خ )٤ٛٞها٤ٌَُٔخ ٝالافلاٍ اُقط٤و ثبُزٞاىٕ اُج٤

ٔ ك٢ اُؼٖٞه اَُبثوخ ثبُزقِرقِٖذ ٖٓ الاٍِٞة اُول٣ْ اُن١ ًبٗذ رزجؼٚ ٓؼظْ كٍٝ اُؼبُْ كؤٕ 

اُجؾبه ٝارغٜذ ا٠ُ اُزقط٤ٜ ا٤َُِْ لاػبكح  الاٜٗبه اٝ اُجؾ٤واد اٖٝٓ اُ٘لب٣بد اَُبئِخ ك٢ 

 ٜنٙك طبهٙ ا٠ُ ٖٓبكه ٓبئ٤خ صبثزخ .ٝك٢ ٝٛ٘٘ب اُؼوث٢ اُن١ رلزوو ٓؼظْ اه ٍزؼٔبُٜب ثؼل ٓؼبُغزٜبا

اُٖ٘بػ٢ ا٤ُٔبٙ ثَجت اُزطٞه  ِٓؾب" ٓغ اُي٣بكح أَُزٔوح ػ٠ِ ِٛتآوا"  إجؾذ اُو٤ٚخ

 هجَ كؼبُخ ٝهف٤ٖخ ُٔؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ . ٣غت اٍزقلاّ ٛوم  ٝاٌَُبٕ ٝاُيهاػ٢

 ك٢ الاٍبً ٛٞ ٖٓ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢اٝ اػبكح اٍزقلآٜب  ٝإ اُـوٗ  رٖو٣لٜب

ٌِٜخ أُٞاك اُِٖجخ أُؼِوخ, ٝأُٞاك أَُز رو٤َِ ٤ًٔخاُوٚبء ػ٠ِ اُجٌزو٣ب أُٔوٙخ , ٝ

ٌُٖ د ٓؼبِٓخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ رطٞه رو٤٘ب .ُلاًَٝغ٤ٖ ك٢ ٛنٙ ا٤ُٔبٙ 

٣ٞخ ُٔٞاك ؿ٤و اُؼٚا٠ُ ٛوم لاىاُخ  اًجو٤ًٔبد  ٖٓ أُِٞصبد ٓضَ اٛ٘بى ؽبعخ ِٓؾخ  ٓبىاُذ

ٗغبػ اػبكح  ٣ٝؼزٔل ي...اُـ(,ػ اُٖٞك٣ّٞ ٝأُ٘ـ٤٘اُضو٤ِخ ٝآلا آلاػ اُؼ٘بٕو اُنائجخ )ٓضَ

اُز٢ رورجٜ ثطج٤ؼخ ٛنٙ  ٝأُؼب٤٣و اُٚٞاثٜ اُج٤ئ٤خ ٝاُيهاػ٤خاّ ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اٍزقل

الاكواك ؾٔب٣خ ثاٛبه ٣ٌلَ  ٣غو١ ٖٙٔٝاُن١ ٣غت إ  ,ا٤ُٔبٙ ٝاُٜلف ٖٓ اػبكح اٍزقلآٜب

٣ٝغت ػ٤ِ٘ب ٓزبثؼخ الاصبه اُج٤ئ٤خ لاػبكح اٍزقلاّ  الاهزٖبك١,ُٔٞهق بلاػزجبه اث ٝ الافن ٝاُج٤ئخ 

مُي ٖٓ فلاٍ ٝٙغ ثوآظ ٓزٌبِٓخ ُِوٕل اُج٤ئ٢ ٣زْ ٝ, ٛنٙ ا٤ُٔبٙ ػ٠ِ ٌٓٞٗبد أُ٘ظٞٓخ اُج٤ئ٤خ 

 . [1] اُ٘برغخ ٝالاهٗ أُؾب٤َِٕٞصبد ٝالاصبه اُيهاػ٤خ ػ٠ِ ُِٔ

٠ِ اُضوٝح اُزؤص٤و ػٝاُغلاٍٝ ُٚ اٙواه ث٤ئ٤خ ٓضَ  الاٝك٣خٔ ٖٓ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ك٢ إ اُزقِ

ٓؼبُغخ ٛنٙ  اٝ اُْواة(كِنُي ٣غتبُو١ اُيهاػ٢ ث )اُقبٕخ الاٝك٣خ  ٝ الاثبها٤ٌَُٔخ ٝرِٞس 

ُؾٔب٣خ اُج٤ئخ ٖٓ أُِٞصبد اُز٢ ُٜب ػلاهخ ٝاُؼب٤ُٔخ أُؾ٤ِخ ٔب ٣زٞاكن ٓغ أُوب٤٣ٌ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ ث

 .[18,17]اٝ اٝثئخ  آواٗ ٓؼل٣خ ظٜٞه  ٣َبػل ػ٠ِ ػلّٓجبّوح  ثٖؾخ أُٞاٖٛ ٝثٔب 



 انمقذمت                                     انفصـــــــــــــــــم الأول                          

 

11 

ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٤ٓٝبٙ أُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ رٞاعٚ رؾل١ ًج٤و ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ إ 

ٕ ٞغبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ُٜنا كأة اُجبؽضاُجِلإ ٝفبٕخ اُؼوام ٝمُي ثَجت اٌُِلخ اُؼب٤ُخ ُِٔؼبُ

ثلائَ ػٖ أُؼبُغبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٕٞلٜب ( Claysالا٤ٛبٕ ) ٍزقلاّ ثلائَ ٓؾ٤ِخ ٓضَ اٍزقلاّلأ

 .[19]ٌِلخ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢أُ

رطوهذ اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد ا٠ُ اٍزقلاّ الا٤ٛبٕ ك٢ ٓؼبُغخ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ؽ٤ش أصجزذ 

( Chemical Oxygen Demandكؼب٤ُزٜب ك٢ رو٤َِ ٤ًٔخ ٓزطِت الاًَٝغ٤ٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ )

(COD )ٚٗ٤ًٔخ ا٥ًَغ٤ٖ أَُزٌِٜخ ٗز٤غخ اًَلح أُِٞصبد اُؼ٣ٞٚخ ثٔٞاك  )ٝاُن١ ٣ؼوف ثب

( هل COD), ؽ٤ش ٝعل إٓئًَلح ه٣ٞخ ٓضَ ثوٌٓ٘٘بد اُجٞرب٤ٍّٞ , ص٘ب٢ٗ ًوٝٓبد اُجٞرب٤ٍّٞ(

 اُغ٤َٔبدالا٤ٛبٕ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ آزياى, ًٔب ث٤٘ذ إ [19]  (20mg/Lر٘بهٖذ ا٠ُ )

 .21,20] [ اُؼ٣ٞٚخ ٝاىاُخ أ٣ٞٗبد اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُز٢ رزٞاعل ك٢ ا٤ُٔبٙ أُِٞصخ

 

  طزق معانجت مٍاي انصزف انصحً    7-1 

               Method                       SewageWaterTreatment 

 : 15] [ ٖٝٓ الاٗظٔخ أُؼبُغخ ٤ُٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٢

   (Aeration System) :ٗظبّ اُز٣ٜٞخ -أ           

 ( ُِؾٔؤح أُْ٘طخ .Extended Aerationٗظبّ اُز٣ٜٞخ أُٔزلح )1-

 .(Lengthy Aeration)ٛو٣وخ أُؼبُغخ ثبُز٣ٜٞخ أُطُٞخ 2-

 ( . Oxidation Ditchesٗظبّ ه٘ٞاد الاًَلح ) -ة

 .(Natural Oxidation Ponds)ثوى الاًَلح اُطج٤ؼ٤خ  -ط

 ( . Aerated Lagoonٗظبّ ثؾ٤واد أُٜٞاح ) -ك

 ( . Stabilization Pondsٗظبّ ثوى اُزضج٤ذ اُطج٤ؼ٤خ ) -ه

   .( Membrane Bioreactorٗظبّ الاؿ٤ْخ اُؾ٣ٞ٤خ ) -ى
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 ماٌهً :  مٍاي انصزف انصحً معانجت فىائذ :1-7-1

 .اُيهاػخ ك٢ اُز٢ رَزقلّ ٝفٖٕٞب رِي اُٖبُؾخ ُِْوة اُؼنثخ ا٤ُٔبٙ اٍزٜلاى ٖٓ اُزو٤َِ -

اُلَلٞه  ُِ٘جبد ٓضَ اُٚوٝه٣خ الأٓلاػ اؿِت ثَجت ٝعٞك أَُبك اٍزؼٔبٍ ٖٓ اُزو٤َِ -

 .ٝاُ٘زوٝع٤ٖ 

 .٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢  ْٓبًَ ٖٓ اُزقِٔ -

 .ب"هف٤ٖ ٤ٓبٙ ٖٓله ٤ٓبٙ اُٖوف رؼل -

 .اُج٤ئخ ٝهكغ َٓزٟٞ اُٖؾخ اُؼبٓخ  ػ٠ِ اُؾلبظ -

 4] [اُزِٞس. افطبه ٖٓ ا٤ُٔبٙ ٖٓبكه ػ٠ِ أُؾبكظخ -

 

                                                                       ت انخً حخضع نها مٍاي انمجاريمزاحم انمعانجت انزئٍس  8-1

The Major Treatment Grades For Sewage Water                     

  A- ( : ٓوؽِخ أُؼبُغخ اُز٤ٜٔل٣خPreliminary Treatment  ) 

B-  ٓوؽِخ( : أُؼبُغخ الا٤ُٝخPrimary Treatment  ) 

C- ( : ٓوؽِخ أُؼبُغخ اُضب٣ٞٗخ اٝ اُج٤ُٞٞع٤خSecondary or Biological Treatment)  

D- ٓوؽِخ أُؼبُغخ اُضبُض ( : خTertiary Treatment  ) 

E- ( : ٓوؽِخ ٓؼبُغخ اُؾٔؤحSludge Treatment  ) ] [16. 

 Sludge  Sewage           ( مخهفاث مٍاي انصزف انصحً )انحمأة  9-1 

ٝريكاك اُؾٔؤح ػبٓب   ,٢ٛ اُؾٔؤح اُٖؾ٢ اُٖوف ٤ٓبٙ ٓؼبُغخ ٖٓ اُز٢ ر٘زظ اُضب٣ٞٗخ أُ٘زغبد 

  ام   أُؼبُغخ ك٢ ٓؼظْ اُلٍٝ ٓؾطبد ػلك ٝاىك٣بك اُؼبُْ ك٢ اٌَُبٕ ػلك ريا٣ل ثَجت فورِٞ ا٥

 ث٘ؾٞ ك٢ اُٖٞٛ اُؼوث٢ اُؾٔؤح ٤ًٔخ روله ٍٝ٘خ ٌَُ ٓٞاٖٛ , ْ / ًـ41-25 ة اُؾٔبح ٤ًٔخ روله

 [ 16] .ثبَُ٘خ ٖٛ ٤ِٕٓٞ 5

 

 16] [ اُؾٔؤح أُزوأًخ ك٢ ٓؾطبد أُؼبُغخ( 1-1ٌَّ )
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                                            صز انزقٍهت فً مٍاي انصزف انصحًانعىا  10-1

                                 Water Metals In Sewage The Heavy 

ٖٓ الآٞه أُوِوخ ػ٠ِ ًَ ٖٓ ٕؾخ الاَٗبٕ ٝاُج٤ئخ ,اؽلٟ  ٕ رِٞس أُبء ثبُٔٞاك اَُبٓخ ٣ؼلا

 ػ٠ِ اُج٤ئخ آٖ اًضو أُِٞصبد فطو اُضو٤ِخ ٝاُز٢ رؼلٛنٙ أُٞاك اَُبٓخ ٢ٛ ا٣ٞٗبد اُؼ٘بٕو 

 5ٓغٔٞػخ أُؼبكٕ اُز٢ رٌٕٞ ًضبكزٜب اًضو ٖٓ )٣طِن ٖٓطِؼ "اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ "ػ٠ِ .[22]

gm/cm
3

أُؼوٝف ػٖ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ثؤٜٗب رٌٕٞ ػ٠ِ  .[23](  (20( ٝػلكٛب اُنه١ اػ٠ِ ٖٓ

٢ٛٝ لارزلٌي ا٠ُ ٗٞارظ ك٢ أُبء , ؽز٠ إ ًبٗذ ٓٞعٞكح ثزو٤ًي ه٤َِكهعخ ػب٤ُخ ٖٓ ا٤َُٔخ 

 طوػ ٖٓ اُؼل٣ل ٖٓاَُبئِخ اُز٢ راُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ّبئؼخ اُٞعٞك ك٢ اُلٚلاد ؿ٤و ٙبهح, 

غ أُٞاك اُلٞرٞؿواك٤خ اُٖ٘بػبد ٓضَ الإجبؽ ,ػ٤ِٔبد اُطلاء اٌُٜوثبئ٢  ,ر٤ٖ٘

 .[25,24]ٝاُجطبه٣بد

اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ك٢ اُلٚلاد اَُبئِخ ٓضَ  و٤٘بد اُز٢ اٍزقلٓذ ُزو٤َِ رو٤ًيٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ اُز

رو٤٘بد اُزو٤ٍت ,اُزجبكٍ الا٢ٗٞ٣ ,الاٍزقلآ أُن٣ج٢ ,أُؼبُغبد اُـْبئ٤خ ,اُطوم 

ٛنٙ اُطوم رٌٕٞ آب . [27,26]٢ اُؾل٣ل ,رو٤٘خ اُز٘بٙؼ اُؼ٢ٌَالاٌُزو٤ُٝز٤خ ,رو٤٘خ اُزلػ٤ْ ك

٣ٞٗبد اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اهَ ٖٓ ا ؿ٤و كؼبُخ فبٕخ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ رو٤ًيرٌِلزٜب ػب٤ُخ اٝ 

 .28] [|ُزوِْٓـ10

 :إ اُؼٞآَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ي٣بئ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤خ اُوئ٤َخ ُٜب رؤص٤و ٍِج٢ ػ٠ِ عٞكح أُبء ٜٓ٘ب

(:أُِٞصبد اُؼ٣ٞٚخ رزلٌي ثَُٜٞخ ك٢ أُبء Organic Pollutantsأُِٞصبد اُؼ٣ٞٚخ )1-

ب٣خ ا٠ُ ى٣بكح أُـن٣بد ك٢ ٣ئك١ ك٢ اُٜ٘ٝرَزِٜي الاًَٝغ٤ٖ أُناة ك٢ أُبء ٓٔب 

.٢ٛٝ رْ٘ؤ ثٌَْ اٍب٢ٍ ٖٓ اُلٚلاد اُٖ٘بػ٤خ اَُبئِخ ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ أُبء

 أُ٘ي٢ُ ًٝنُي ٖٓ اُزَوة اُ٘برظ ٖٓ ٓوبُت اُطٔو اُول٣ٔخ ٝاُؾل٣ضخ .

( ٝاُ٘زواد Phosphate(: ٛنٙ أُِٞصبد رزٖٚٔ آلاػ اُلٍٞلبد)Nutrientsأُـن٣بد )-2

(Nitrate)   ٝى٣بكح رو٤ًي ٛنٙ أُٞاك ٣ئك١ ا٠ُ ى٣بكح أُـن٣بد .٢ٛٝ رزٌٕٞ ٖٓ كٚلاد

 اُٖ٘بػ٤خ .الاَٗبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ,ٝ أُ٘ظلبد ٝالأٍلح 

ثبُووة ٖٓ أُ٘بٛن  ٛنٙ أُِٞصبدٓضَ  ٣يكاك رو٤ًي(: Heavy metalsاُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ )-3

اُضو٤ِخ  اُؼ٤ِٔبد اُؼٌَو٣خ ك٢ أُٞاهغ  اُٖ٘بػ٤خ ٝٓواًي اُزؼل٣ٖ .ٖٝٓ ٖٓبكهاُؼ٘بٕو

 اُٖ٘بػ٤خ ٝاُؼٌَو٣خ أُزوًٝخ .
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ٖٓله ٛنٙ أُِٞصبد : (Microbial Contaminationأُِٞصبد ا٤ٌُٔوٝث٤خ اٝ اُجٌز٤و٣خ )-4

,ٝاٌُبئ٘بد ٝؽ٤لح اُق٤ِخ ٝالا٤ٓجب اُز٢ رؤر٢ ٖٓ ٤ٓبٙ اُٖوف  E-Coliٖٓ اُجٌزو٣ب ٓضَ ثٌزو٣ب 

 كٚلاد اُؾ٤ٞاٗبد .اُٖؾ٢ ؿ٤و أُؼبُغخ ٝ

ٛنٙ أُِٞصبد رَْٔ :(Toxic Organic Compoundsأُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ اَُبٓخ )-5

(, أُج٤لاد اُيهاػ٤خ , اُ٘لٜ Dioxinsاُٖ٘بػبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُجلاٍز٤ٌ٤خ ٝٓوًجبد اُلا٤ًَٞ٣ٖ )

رغخ ٖٓ ٝاُٖ٘بػبد اُ٘لط٤خ )أُوًجبد ا٤ُٜلهًٝبهث٤ٗٞخ(, ًنُي ا٤ُٜلهًٝبهثٞٗبد اُؾِو٤خ اُ٘ب

 .[29] اؽزوام اُٞهٞك

 Drugs Traces of Chemicals and )آصبه أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُؼوبهاد ا٤ُٖللا٤ٗخ-6

Pharmaceutical):ٖٓ ٝأُٖ٘لخ أُٞاك اُقطوح  ٖٓلهٛنٙ أُِٞصبد ٛٞ اُ٘لب٣بد اُطج٤خ ٝرؼل

 .30] [ؤص٤و فط٤وػ٠ِ عٞكح أُبءثؤٜٗب ٓٞاك َٓوٛ٘خ ٝٓٚوح ثبُـلك أُٖبء ُٜٝب ر

 نخأرٍزاث انصحٍت نهعىاصز انزقٍهت ا11-1 

Health Effects Of Heavy Metals                                          

 ٝاُ٘جبربد اُزوثخ ا٤ُٔبٙ ٝ ثزِٞس أُزؼِوخ  رِي ٢ٛ اُٖؾ٤خ اُج٤ئ٤خ ٝأُقبٛو إ ٖٓ اًضو 

6gm/cm-5ح ٓؾلك ه٤ٔخ ػٖ ري٣ل ًضبكزٜب  اُضو٤ِخ أُؼل٤ٗخ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ, ٝ ثبُؼ٘بٕو
3

 ٖٓٝ 

اُؼ٘بٕو  اُٖؾ٢ اُوئ٢َ٤ كؤٕ ٛنٙ اُٖوف ٓغوٟ ك٢ اُٖ٘بػ٢ اُٖوف ٓقِلبد ٕوف فلاٍ

 أُِٞصخ اُو١ ٤ٓبٙ ٖٓ اٗزوبُٜب ثؤٕ ًض٤وح  هاٍبدك أٝٙؾذ  ,ٍزَٖ ا٠ُ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ 

 ك٢ اُلٍٝ ٓؼظْ.   أُؾ٤طخ  اُج٤ئ٤خ الاه٤ٙخ ٝ ٝاُظوٝف اُ٘جبربد ثبفزلاف ٣قزِق اُ٘جبربد ا٠ُ

 ثٜب اُز٢ ٣َٔؼ  اُوٖٟٞ ُِؾلٝك فبٕخ ٓؼب٤٣و ٝٙغ ؽوٕذ ػ٠ِ اُؼوث٤خ اُلٍٝ ٝثؼ٘ اُؼبُْ

 .16] [اُيهاػ٢  اُو١ ٤ٓبٙ ك٢

    : خ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخٍجبة ٤ٍٔ  أٖٓ      

الاٗي٣ٔبد اهرجبٛ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ثوٝاثٜ َٓزووح ٓغ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ك٢  -:اَُجت الاٍٝ 

 ثٖٞهح ٓؼولاد ٝرزؼطَ ثنُي اُغي٣ئبد أَُئُٝخ ػٖ رلبػلاد اُزٔض٤َ اُـنائ٢ .

كٜٞ رـ٤و اُزو٤ًت اُج٘بئ٢ ُـْبء اُق٤ِخ ثَجت روًي اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ػ٤ِٚ ,   -:آب اَُجت اُضب٢ٗ

٘ؼٜب ٘بد ا٣ٝٔٝٛنا ٣ؼ٤ن رجبكٍ أُٞاك اُؼ٣ٞٚخ ٝالا٣ٞٗبد اُٚوٝه٣خ ُِؾ٤بح ًبٌَُو٣بد ٝاُجوٝر٤

 .31] [٤ًِب ٖٓ الاٗزوبٍ 

 ٝاُز٢ ٝا٤ُٔبٙ أُؼبُغخ ٝعٞكا ك٢ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ الأًضو اُضو٤ِخ اُؼ٘بٕو ثؼ٘ ٍ٘ؤفن

 :[16]  ٝأٜٛٔب ٝاُؾ٤ٞإ الإَٗبٕ رٌٕٞ اًضو ٤ٍٔخ ػ٠ِ ٕؾخ
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   Pbانزصاص 1-11-1 

ٍ٘خ هجَ ا٤ُٔلاك  ٤ُ5000ٖ ُٚ اٍزقلآبد ٝاٍؼخ كول اٍزقلّ ك٢ ٕ٘بػخ الاٍِؾخ ٓ٘ن ٓؼلٕ 

 ٣َٝزقلّ الإ ك٢ كٛبٗبد اُؾبئٜ ٝاٌُبثلاد ٝأُج٤لاد اُؾْو٣خ ٝٓٞا٤ٍو ا٤ُٔبٙ . 

اُوٕبٓ لا٣َْٜ ثؤ١ ٝظ٤لخ ؽ٣ٞ٤خ ُِغَْ ٝاٗٔب ٣ٚو الاَٗبٕ اما ٓب ر٘بُٝٚ ٖٓ فلاٍ الاٛؼٔخ 

 ٝأُبء ٝاُٜٞاء ٓضلا :

اُزؼ٤ٔ٤ِخ ػ٘ل الاٛلبٍ ,  كول اُولهح ٝاٙطواة ك٢ اُغٜبى اُؼٖج٢  ٝاهرلبع ك٢ ٙـٜ اُلّ 

ٙٔٞه ك٢ اَٗغخ ا٠ٌُِ , ٝاؽلاس اٙطواة ك٢ رو٤ًت ا٤ًُِٜٔٞٞث٤ٖ اُؾ١ٞ٤ ٝالإبثخ ثبلا٤ٔ٤ٗب 

 .32] [((mg/ L ٤ًٔ0.1خ اُوٕبٓ أَُٔٞػ ثٜب ك٢ ٤ٓبٙ اُٖوف . 31] [ُلاَٗبٕ

 

  Cdانكادمٍىو  2-11-1

٣٘زْو ك٢ اُطج٤ؼخ ػٖ ٛو٣ن ٕ٘بػخ اَُجبئي ٝٓٞاك اُطلاء ٣ٝٞعل ك٢ ؽٔؤح اُٖوف اُٖؾ٢ 

عَْ الاَٗبٕ ٣َجت ٝك٢ اُؤبٓخ  ٖٝٓبكه افوٟ ػل٣لح ػ٘لٓب ٣يكاك رو٤ًي اٌُبك٤ّٓٞ ك٢ 

 : ر٤خالآواٗ ا٥

ا٥ّ أُؼلح ٝالاٍٜبٍ ٝاُزو٤ئ ,  ٝى٣بكح ٙـٜ اُلّ ٝ ؼوْ اَُوٛبٗبد ٝآُواٗ ْٛبّخ اُؼظبّ , أ

 [((mg/L ٤ًٔ0.1خ اٌُبك٤ّٓٞ أَُٔٞػ ثٜب ك٢ ٤ٓبٙ اُٖوف . 31] [ٝرؤص٤واد ػ٠ِ ػِٚخ اُوِت

[32. 

  Crانكزوو 3-11-1 

٣زؼوٗ اُْقٔ ُٔؼلٕ اٌُوّٝ ٖٓ فلاٍ اُز٘لٌ اٝ اُْواة اٝ اُطؼبّ اٝ ٖٓ اُزلآٌ اُغِل١ 

علا ٝرو٤ًيٙ ك٢ ٤ٓبٙ  "اُٜٞاء اٝ ا٤ُٔبٙ ٣ٌٕٞ ه٤ِلا ُِٔؼلٕ اٝ ٓوًجبرٚ . إ ٓؼلٍ اٌُوّٝ ك٢

اعل ك٢ ٤ٓبٙ الاثبه ٤ٌٓوٝؿواّ / ُزو , الا إ اٌُوّٝ اَُلا٢ٍ ٣زٞ 2اُْوة ٣ٌٕٞ ػبكح اهَ ٖٓ 

 ٖٝٓ أُقبٛو أُورجطخ ثٜنا اُؼٖ٘و : أُِٞصخ  ثٚ , 

 اُطلؼ اُغِل١ٍٝوٛبٕ اُوئخ ٝءح اُغٜبى أُ٘بػ٢ ٙؼق ك٢ ًلب ٝاٙطواثبد أُؼلح ٝاُووػ 

                 فك٢ ٤ٓبٙ اُٖو٤ًٔخ اٌُوّٝ أَُٔٞػ ثٚ  .31] [ أُٞدٝواثبد ك٢ اُز٘لٌ اٙطٝ

( 2mg/ L) [33] . 

 Cuانىحاص   4-11-1

ٛٞ ٓبكح ٝاٍؼخ الاٍزقلاّ ٣ٝزٞاعل ثٌَْ ٛج٤ؼ٢ ك٢ اُج٤ئخ . اٍزقلّ الاَٗبٕ اُ٘ؾبً ٓ٘ن اُولّ ٝرْ 

ٝاُٖ٘بػخ . ٣زٞاعل اُ٘ؾبً ك٢ ًض٤و ٖٓ الاٛؼٔخ , ام ٣ٌٖٔ إ ٣ٞعل رطج٤وٚ ك٢ ٓغبٍ اُيهاػخ 

بكح رو٤ًي اُ٘ؾبً ًٔبكح ِٓٞصخ ك٢ اُطؼبّ ٝثقبٕخ ك٢ اُلطو ٝاٌُجل ٝأُؾبه ٝاًُْٞٞلا . إ ى٣

 :٥ر٤خ لآواٗ اأك٢ اُغَْ ٣َجت 
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٣َجت ػ٘ل اُزؼوٗ ُٔؼلٕ اُ٘ؾبً ػ٠ِ أُلٟ اُط٣َٞ كؤٗٚ ٣َجت ر٤ٜظ اُلْ ٝالاٗق ٝاُؼ٤ٖ ٝ

اُزؼوٗ ُلفبٕ اُ٘ؾبً ٣ئك١ ا٠ُ  . إٔا٣ٚب اُٖلاع ٝا٥ّ أُؼلح ٝاُوئ ٝاُلٝاه ٝالاٍٜبٍ 

الإبثخ ثؾ٠ٔ اُلفبٕ أُؼل٤ٗخ ٝرـ٤و ك٢ الاؿ٤ْخ أُقب٤ٛخ ُلاٗق ٝإ اُزَْٔ أُيٖٓ ثٚ ٣َجت 

 .[31] ٓوٗ ٣َِٕٝٞ ُلاَٗبٕ ٖٝٓ اػواٙٚ رِق فلا٣ب أُـ ٝاُز٤ِق اٌُجل١ ٝآواٗ ا٠ٌُِ 

 .mg/ L))] [32 1.5-0.05   ُ٘ؾبً أَُٔٞػ ثٜب ك٢ ٤ٓبٙ اُٖوف٤خ أً

 Niانىٍكم   5-11-1

٣زٞاعل ا٤ٌَُ٘ ك٢ اُج٤ئخ ثٌَْ ه٤َِ . ٣ز٤ٔي ثٔوبٝٓزٚ ُِزآًَ كِنُي رزؼلك اٍزقلآبرٚ ك٤َزقلّ 

ًطلاء َُِجبئي ٝك٢ ر٤ٖ٘غ أُـ٘ب٤ٌٛ ٝاُؼٔلاد أُؼل٤ٗخ ٝالاكٝاد اُطج٤خ ٝأُ٘ي٤ُخ ٝك٢ ًض٤و 

ُٔ٘زغبد اُِٖت ٝأُؼبكٕ ٝ ٗغلٙ ك٢  ثٕٞلٚ ٌٓٞٗب"الافوٟ . ٣َٝزقلٓٚ الاَٗبٕ  ٖٓ اُزطج٤وبد

 . ا٣ٚب" أُغٞٛواد

ر٘بٍٝ ا٤ٌُٔبد اُو٤ِِخ ٖٓ ا٤ٌَُ٘ ٙوٝه٣خ , آب اٌُض٤و ٓ٘ٚ ك٤ؼوٗ الاَٗبٕ ُٔقبٛو ٝآواٗ 

 ٜٓ٘ب :

اٙطواثبد ك٢  ٝاُْؼٞه ثبُلٝاه ٝالاػ٤بء ػ٘ل اُزؼوٗ ُـبىاد ا٤ٌَُ٘ , ٝكَْ اُغٜبى اُز٘ل٢َ 

هل ٣َجت  ٝاُزٜبة اُْؼت اُٜٞائ٤خ  ٝى٣بكح ٓقبٛو اُزؼوٗ َُوٛبٕ اُؾ٘غوح ٝالاٗق  ٝاُوِت 

 كفبٕ ا٤ٌَُ٘ الاُزٜبة اُوئ١ٞ , هل٣َجت اُزؼوٗ ٤ٌَُِ٘ اُزٜبة ٛجوبد اُغِل اُقبهع٤خ 

٤ًٔخ ا٤ٌَُ٘ أَُٔٞػ ثٜب ك٢ ٤ٓبٙ اُٖوف  .31] [اُن١ ٣ٌٕٞ ُل٣ْٜ ؽَب٤ٍخ ٖٓ ا٤ٌَُُ٘لاّقبٓ 

  .mg/ L) )] [36-34 0.05اُٖؾ٢ 

 

 Znانخارصٍه )انشوك (   6-11-1 

غ ؿ٤وٙ ٖٓ اُؼ٘بٕو . ٣ٌٕٞ اُيٗي ٓ ا"ٔب ٣ٞعل ٓزؾلٗاُيٗي لا٣ٞعل ثٖٞهح ؽوح ك٢ اُطج٤ؼخ ٝا

ك٢ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ , ُٜٝنا ٣َزقلّ ك٢ رطج٤وبد ًض٤وح ك٢  "ٓقزيلا "ػبٓلا

أُقزجوا٤ٔ٤ٌُبئ٢. ٣َٝزقلّ ك٢ رطج٤وبد ػل٣لح ك٢ اُؾ٤بح ا٤ٓٞ٤ُخ ك٤َزقلّ اُيٗي ك٢ ًَبء اُلٞلام 

ٝاُؾل٣ل ثطجوخ هه٤وخ ٖٓ اعَ ؽٔب٣زٚ ٖٓ اُزآًَ ٝا٣ٚب ٣َزقلّ ك٢ ػَٔ اَُجبئي ٝؿ٤وٛب ٖٓ 

 ِٞس ثبُيٗي ٣ؤر٢ ؿبُجب ٖٓ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝاُٖ٘بػ٢ .اُزطج٤وبد . ٝإ فطو اُز

اما رٞاعل ػٖ٘و اُيٗي ثؤ١ ٤ٍِٝخ ك٢ عَْ الاَٗبٕ ثزو٤ًي ػب٢ُ ك٤ٌٕٞ ٍبّ ُلاَٗبٕ , 

ك٤زؼبهٗ ٓغ آزٖبٓ اُؼ٘بٕو الافوٟ ك٢ اُغَْ ٓضَ اُ٘ؾبً ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ ٝاُؾل٣ل , اُز٢ 

ي اُيٗي ك٢ اُغَْ كزظٜو اػواٗ ٗؤ رئك١ ثلٝهٛب ا٠ُ اٗقلبٗ أُ٘بػخ , اما ىاك رو٤ً

 .31] [اُؾل٣ل لاٗٚ ٣زلافَ ٓغ اُؾل٣ل ك٢ ػ٤ِٔخ اُْٜٚ
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ٝا٣ٚب ٣َجت اُؾ٠ٔ ٝاُٖلاع ٝاُزو٤ئ ٝاُـض٤بٕ ٝا٥ّ اُجطٖ ,٣ٝؼل اُقبه٤ٕٖ ٍبّ ُِؼل٣ل ٖٓ 

٤ًٔخ اُيٗي ك٢ ٤ٓبٙ . [3]  اٗٞاع الأٍبى ٝاُطؾبُت ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ رو٤ًوٙ ٓورلؼب ك٢ أُبء

 .32] [(mg/ L 15-5ؽَت أُؾلكاد اُج٤ئ٤خ رٌٕٞ )اُٖوف 

 :     Feانحذٌذ 7-11-1 

 أٓلاػ مٝثبٕ إٔ ٝ,  أُبء ك٢ اٌُوثٕٞ ص٘بئ٢ أ٤ًَٝل ٝى٣بكح اُؾل٣ل ٝعٞك َٗجخ رٞعل ػلاهخ ث٤ٖ 

 ٝروَ ا٤ُٔبٙ , ؽواهح ٝاٗقلبٗ اُـي٣وح الأٓطبه ثَجت اُؾب٠ٚٓ اٍُٜٞ ك٢ اُؾل٣ل ريكاك َٗجزٚ

 .ٝأُؾبه٣بد ٝاُوْو٣بد الأٍٔبى ػ٠ِ فطوا اُؾل٣ل٣ي أ٤ًَٝل ٣ٌَْٝ اُوبػل١ اٍُٜٞ ك٢ َٗجزٚ

 اٙطواة ّل٣ل ػ٘ٚ ك٢ اٌُجبه,ؽ٤ش ٣َجت  الأٛلبٍ ك٢ ثٌَْ ًج٤و اُؾل٣ل ثٔوًجبد ٣ظٜواُزَْٔ

ٝإ ٤ًٔخ اُؾل٣ل ك٢ ٤ٓبٙ  .37-39] [رووؽبد ٝٗي٣ق ؽبك ػٜ٘ب ٣ٝ٘زظ  ٝاٌُجل ا٤ُٜٔٚخ اُو٘بح ك٢

 .[32]  (1mg/ L-0.1 أُؾلكاد اُج٤ئ٤خ رٌٕٞ )اُٖوف اُٖؾ٢ ؽَت 

 : Coانكىبانج   8-11-1

( ٣زٞاعل ك٢ اُطج٤ؼخ ث٤ٜئخ Atomic Number Co = 27اٌُٞثِذ ٖٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ) ل  ٣ؼ

ٗظ٤و ٝاؽل َٓزوو )
59

Co ك٢ اُطج٤ؼخ, ؽ٤ش ٣زٞاعل ك٢  ٖٓ ؽ٤ش اٗزْبهٙ 33( ٣ٝؾزَ أُورجخ

أٍٝبٛ ٓقزِلخ ٜٓ٘ب اُٜٞاء, أَُطؾبد أُبئ٤خ, ًٔب اٗٚ ٣زَوة ا٠ُ ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٣ٝزوٍت 

ك٢ اُزوثخ ٖٓ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢. ٖٓبكه رؼوٗ الاَٗبٕ ٌُِٞثِذ ٝٓوًجبرٚ ٣ٌٕٞ آب 

 ٝٓبء اُجؾوهمام  ٝ اُو٣بػ ٛج٤ؼ٤ب ػٖ ٛو٣ن الاروثخ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اٌُٞثِذ اُز٢ رؾِٜٔب

رزٖٚٔ ؽوم اُٞهٞك  ب"ؽوائن اُـبثبد. أُٖبكه اُز٢ ٣ٌٕٞ أٍبٍٜب ثْو٣ ٝ اُجوا٤ًٖ

ثخ أُزوٍت ٖٓ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢, أُج٤لاد اُلٍٞلبر٤خ, ػ٤ِٔبد اُزؼل٣ٖ, اما اُؾغو١,

 [ 40] .ٝاُٖ٘بػبد اُز٢ رَزقلّ اٝ رؼبُظ اٌُٞثِذ ٝٓوًجبرٚ فبٓبد اٌُٞثِذ ٝر٤ٖ٘غ ٍجبئٌٚ

ٖٓ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٝمُي لاٗٚ ٓؼوٝف ث٤َٔزٚ, ؽ٤ش إ  ٞثِذاُٚوٝه١ اىاُخ آٌُٖ 

ُٚ رؤص٤واد ّل٣لح ػ٠ِ الاَٗبٕ ٖٝٓ ٜٙٔ٘ب أٓواٗ اُغٜبى اُز٘ل٢َ ًبُوثٞ ٝاُؾَب٤ٍخ ٝماد 

اُغ٤٘٤خ ك٢ لهه٤خ ٝاٌُجل, ًنُي ؽٍٖٞ اُطلواد اُوئخ, كَْ اُوِت, ٣َجت أٙواهُِـلح اُ

ٕ ُٚ كٝه ك٢ ٓوٗ اُوئخ اُلواؿ٢ أَُزل٤٘. ٣زؼوٗ الاَٗبٕ ٌُِٞثِذ اُقلا٣ب اٌُجل٣خ, ًٔب ا

 .41] [ ػٖ ٛو٣ن ر٘لٌ اُٜٞاء ّوة أُبء ٝاًَ اُطؼبّ اُؾب١ٝ ػ٠ِ اٌُٞثِذ 

ٖٓ أُٞاك أَُوٛ٘خ, ٝأُٞاك ا٤ُٜٔغخ ُِؾَب٤ٍخ )٤ٜٓظ ُِغِل(, ٤ٜٓظ ُِؼ٤ٖ ًٔب اٗٚ ٣ؼل 

ه اُؼب٤ُخ ٖٓ اٌُٞثِذ هل رَجت أٙوااُؾبعيالاٗل٢.اُزوا٤ًيأُقب٤ٛخ, صوت ك٢ ٝالاؿ٤ْخ 

 ٤ُخ ٓ٘ٚ ٣ئك١ ا٠ُ إ ٣ؼب٢ٗؽ٤ش إ اٍزْ٘بم روا٤ًي ػبع٤َٔخ ػ٠ِ ٕؾخ الاَٗبٕ ٝث٤ئزٚ,
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( U.S.A)الآو٤ٌ٣خ أُزؾلحوثٞٝماد اُوئخ)اََُ(.ك٢ اُٞلا٣بد ئخ ٓضَ آُٖ أٓواٗ اُواُلوك 

0.1mg/mاٌُٞثِذ ؽٞا٢ُ )اُؾل أَُٔٞػ ثٚ ُِزؼوٗ ا٠ُ أثقوح ٝهمام 
3

) ] 42,[43. 

                                              Adsorptionالامخشاس    12-1

الآزياى ٛٞ اؽل اُطوم اُجل٣ِخ أُ٘بٍجخ لاىاُخ ا٣ٞٗبد اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٖٓ أُبء ٝمُي ثَجت 

 .44] [)أُٞاك أُبىح( اُِٖجخػ٠ِ الاُزٖبم ثَطؼ أُٞاك هبث٤ِخ اُغي٣ئبد ك٢ اُطٞه اَُبئَ 

ٝا٤ُٜله٤ًَٝلاد أُؼل٤ٗخ ُٜب اُولهح ػ٠ِ اىاُخ لآزياى٣خ, إٔ ٤ِ٤ٌٍبد الا٤ُّ٘ٔٞ ثَجت هبث٤ِزٜب ا

 ٝرزؾٌَ لاهَ  pHاُؼل٣ل ٖٓ ا٣ٞٗبد اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ٖٙٔ ٓلٟ ٝاٍغ ٖٓ اُلاُخ اُؾب٤ٚٓخ 

رو٤ًي ُِؼ٘بٕو ػ٠ِ اُؼٌٌ ٖٓ ٛو٣وخ اُزو٤ٍت .ُنُي اؽل اُق٤بهاد اُٞاػلح ٢ٛ اٍزقلاّ ٓٞاك 

٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢  ه٤ِِخ اٌُِلخ ٝأُزٞكوح ٓؾ٤ِب ٍزولّ اُؾَ ُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ اُٖ٘بػ٤خ أُِٞصخ

ٍبد اعو٣ذ ٖٓ أُؼوٝف إ الا٤ٛبٕ ُٜب هلهح ػ٠ِ آزياى أُوًجبد اُؼ٣ٞٚخ ٝٛ٘بى كها,ٝ

ٛ٘بى ثؾٞس ٝاٍؼخ ه٤ٔذ 45-48]. [٣ْ رطج٤وبد الا٤ٛبٕ اُٖ٘بػ٤خ ,اُج٤ئ٤خ ,ٝا٤ُٖللا٤ٗخ  ٞوُز

٣ٌٖٝٔ  49-54] . [٤ِخفب٤ٕخ آزياى الا٤ٛبٕ اُطج٤ؼ٤خ اٝ أُؾٞهح ٝالاًب٤ٍل ُِؼ٘بٕواُضو

 اُـبى٣خاٝ اُنهاد ٖٓ اُؾبُخ اَُبئِخ اٝ رؼو٣ق الآزياى ثؤٗٚ ػ٤ِٔخ اهرجبٛ اُغي٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد

٠ أُبكح اُز٢ ٣ؾلس ُٜب ػِ(Adsorbateػ٠ِ اَُطٞػ اُِٖجخ ٣ٝطِن ٖٓطِؼ أُبكح أُٔزيح )

ٝرلػ٠ .[55]  ( Adsorbentاَُطؼ اُن١ ٣ؾلس ػ٤ِٚ الآزياى ثبَُطؼ أُبى) الآزياى٠َٔ٣ٝ 

(  ٢ٛٝ ػ٤ِٔخ اٗلٖبٍ اُغي٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد Desorptionاُؼ٤ِٔخ أُؼبًَخ ُلآزياى ثبلاثزياى)

  نهاد أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى , ٝرزطِت ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ اهعبع اُطبهخ أُزؾوهح ا٠ُ اُ٘ظبّاٝ اُ

ٓغ ِطٞه٣ٖ اَُبئَ ٝاُِٖت ُ ب"ٍطؾ٤ ب"رزٖٚٔ ػ٤ِٔخ الآزياى ك٢ أُؾٍِٞ رٔبٍ .[55]

ٝ اًضو ٓناثخ ك٤ٚ ٝإ ػ٤ِٔخ أٝ ٓؾز٣ٞب ػ٠ِ ٓبكح أ ب"ٓب ٗو٤أثؼٜٚٔب ام ٣ٌٕٞ اُطٞه اَُبئَ 

الآزياى رَجت ػبكح ؽلٝس ٗوٖبٕ ك٢ اُطبهخ اُؾوح َُِطؼ ا١ رٌٕٞ ػ٤ِٔخ الآزياى رِوبئ٤خ 

٣ٝواكوٜب ر٘بهٔ ك٢ الاٗزوٝث٢ لإ اُغي٣ئبد اُز٢ ٣ؾلس ُٜب آزياى رٖجؼ ٓو٤لح ثَجت اهرجبٜٛب 

ث٢ ٝاُطبهخ ك٢ إٓ ٝاؽل ثبَُطؼ كزلول ثؼٚب ٖٓ كهعبد اُؾو٣خ ٣ٝئك١ ٗوٖبٕ ًَ ٖٓ الاٗزوٝ

 :55] [ ر٘بهٔ الاٗضبُج٢ ًٔب ك٢ اُؼلاهخ الار٤خ 

                  

ا١ رٌٕٞ اُؼ٤ِٔخ ثبػضخ ُِؾواهح ٝرٌٕٞ اُؼ٤ِٔخ ك٢ ثؼ٘ اٗٞاع الآزياى ٓبٕخ ُِؾواهح ؽ٤ش إ 

  .55] [رٌٕٞ ٓٞعجخ ٝٛنا ٓباصجذ ك٢ كهاٍبد ًض٤وح ∆ Gه٤ٔخ   
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                            Types of Adsorptionاوىاع الامخشاس    1-12-1

٣ٖ٘ق الآزياى ؽَت ٗٞع الاهرجبٛ ث٤ٖ اُغي٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد اٝ اُنهاد أُٔزيح ػ٠ِ ٍطؼ 

 أُبكح أُبىح ا٠ُ :

  Physical Adsorption                    الامخشاس انفٍشٌائً   1-1-12-1

اما ًبٗذ اُوٟٞ اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ رٔبٍي عي٣ئبد أُبكح أُٔزيح ػ٠ِ ٍطؼ أُبكح أُبىح ماد ٛج٤ؼخ 

٤خ ٝك٤ٚ رؾلس رلافلاد عي٣ئ .[55 ]    ك٤ي٣بئ٤خ ٓضَ هٟٞ كبٗلهكبُي ك٠َٔ٤ ثبلآزياى اُل٤ي٣بئ٢

ٔزيح اَُطؼ أُبى ٣ٌٕٝٞ ػ٠ِ ٍطؼ الآزياى ػلح ٛجوبد ٖٓ أُبكح أُٓزجبكُخ ث٤ٖ أُبكح أُٔزيح ٝ

 / mol (40 KJ)      اُز٢ لا ري٣ل ػٖ الآزياى ثوِخ ؽواهح  ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ الآزياى ٣ز٤ٔي, 

ٌبصق اُؾلٝس ثلهعبد ؽواهح ٝاٛئخ ْٓبثٚ ُؼ٤ِٔخ رٝلا٣ؾزبط ا٠ُ ٛبهخ ر٤ْٜ٘ ,ُنُي ٤ٔ٣َ ا٠ُ 

 .[55]ِخاَُبئ ػ٠ِ اَُطٞػالاثقوح

  Chemical Adsorption                       الامخشاس انكٍمٍائً  2-1-12-1

ػ٘لٓب رٌٕٞ اُوٟٞ اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ اهرجبٛ اُغي٣ئبد اٝ الا٣ٞٗبد اٝ اُنهاد أُٔزيح ػ٠ِ ٍطؼ 

ٝك٤ٚ رِزٖن اُغي٣ئبد ثنهاد   .55] [الآزياى ُٜب ٛج٤ؼخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ك٤لػ٠ ثبلآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

اَُطؼ أُبى ثٍٞبٛخ اٝإو ٤ٔ٤ًبئ٤خ . ٛنا الآزياى ٣ؼل اُقطٞح الا٠ُٝ ك٢ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ 

ٝٛٞ ؿ٤و  ( (KJ ∕ mol 40 ٝا٣ٚب ؽواهح آزياى اػ٠ِ ٖٓ كِنُي ٣ؾزبط ا٠ُ ٛبهخ ر٤ْٜ٘ ػب٤ُخ

ػ٢ٌَ ٝٓؾلك ثطجوخ آزياى اؽبك٣خ , ٝكهعخ اُؾواهح ُٜب كٝه ْٜٓ ك٢ ؽلٝس الآزياى كول ٣ؾلس 

ؽواهح ٝاٛئخ آزياى ك٤ي٣بئ٢ ٣ٝزؾٍٞ ا٠ُ ٤ٔ٤ًبئ٢ ػ٘ل كهعبد اُؾواهح اُؼب٤ُخ , ًٔب ك٢  ك٢ كهعخ

  (1-2ًٔب ٓٞٙؾخ ك٢ اٌَُْ ).55] [ؽبُخ آزياى ؿبى ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ػ٠ِ ٍطؼ كِي ا٤ٌَُ٘

 



 انمقذمت                                     انفصـــــــــــــــــم الأول                          

 

20 

 

 الاٗزوبٍ ٖٓ الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ا٠ُ الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثي٣بكح كهعخ اُؾواهح  ( 2-1) ٌَّ

 ( أُ٘طوخ الاٗزوب٤ُخ 3( آزياى ٤ٔ٤ًبئ٢  )2آزياى ك٤ي٣بئ٢  )((1

  Factors Affecting on Adsorptionانعىامم انمؤرزة فً الامخشاس2-12-1 

              The Nature of Adsorbentطبٍعت انسطح انماس    1-2-12-1

الآزياى ٣زؤصو ثطج٤ؼخ اَُطؼ أُبى ٝثٞعٞك ٓغب٤ٓغ هطج٤خ ػ٠ِ اَُطؼ , ٣زؤصو ا٣ٚب ثبَُٔبؽخ 

اَُطؾ٤خ ٝؽغْ أَُبٓبد ٝرٞى٣ؼٜب ػ٠ِ اَُطؼ ٖٓ ؽ٤ش ٛج٤ؼخ الاٗزظبّ اٝ اُزغبٌٗ ٝػلٓٚ , 

ُلآزياى ٖٓ ٝهل اصجزذ ًض٤و ٖٓ اُلهاٍبد إ اَُطٞػ أَُب٤ٓخ رٞكو َٓبؽخ ٍطؾ٤خ اًجو 

           ٝؽغْ اُغي٣ئخ أُٔزيحنا ػ٠ِ اٌّبٍ أَُبّ ٝٓوبٍبرٜب,, ٣ٝؼزٔل ٤ٛو أَُب٤ٓخاَُطٞػ ؿ

[55]. 

     Nature of Adsorbate            طبٍعت انمادة انممخشة    2-2-12-1

ٖٓ ؽ٤ش اُؾغْ ٝاٌَُْ  اُزلافَ ث٤ٖ اُلهبئن أُٔزيح ٝاَُطؼ أُبى ٣زؤصو ثطج٤ؼخ أُبكح أُٔزيح 

ٝالاٍزوطبث٤خ ٝاُٞىٕ اُغي٣ئ٢ ٝٝعٞك ٓغب٤ٓغ كؼبُخ ٝاُنٝثب٤ٗخ , ٝإ الافزلاف ك٢ ٛنا اُزلافَ 

ٝهل لاؽل ٌٓٞٗبد أُؾٍِٞ كٕٝ الافو.ث٤ٖ اُلهبئن أُٔزيح ٝاَُطؼ ٣ئك١ ا٠ُ الآزياى الاٗزوبئ٢ 

 55]. [ك٢ رٞع٤ٚ اُغي٣ئخ ٗؾٞ اَُطؼ  ًج٤واُلواؿ٢ ُِغ٤َٔبد أُٔزيح ُٚ كٝهٝعل إ اُزو٤ًت 

                                  Solvent Effectحأرٍز انمذٌب   3-2-12-1 

إ أُن٣ت ٣ئصو ك٢ ٍِٞى ػ٤ِٔخ الآزياى ثزلافِٚ ٓغ أُناة ك٢ أُؾٍِٞ , ٝػ٘لٓب رٌٕٞ أُبكح 

ه٤ِِخ اُنٝثبٕ ك٢ أُن٣ت كبٕ هٞح آزياىٛب ريكاك ػ٠ِ ٍطؼ أُبكح أُبىح , ٝا٣ٚب ٣زلافَ أُن٣ت 



 انمقذمت                                     انفصـــــــــــــــــم الأول                          

 

21 

ٓغ أُبكح  افَ أُن٣تلٓغ اَُطؼ أُبى ٝاُزلافَ ٣ؼزٔل ػ٠ِ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٌَُ ٜٓ٘ٔب  ٣ٝز

ٛ٘بى هبػلح ػبٓخ رزؾٌْ ك٢ اؿِت اٗظٔخ  .55] [أُناثخ ك٢ اُطجوخ أُٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ أُبى

الآزياى ٖٓ أُؾٍِٞ ٝر٘ٔ ))إ أُبكح اُوطج٤خ أُبىح رٔزي إٌُٔٞ الاًضو هطج٤خ ثبُزل٤َٚ 

 [ 55] . ُٔؾٍِٞ ؿ٤و هطج٢ (( 

 Temperature         Effect Ofحأرٍز درجت انحزارة      4-2-12-1

ٝثي٣بكح كهعخ اُؾواهح رز٘بهٔ ٤ًٔخ أُبكح [ 55] .الآزياى ثٖٞهح ػبٓخ ػ٤ِٔخ ثبػضخ ُِؾواهح 

أُٔزيح ػ٘ل ؽبُخ اريإ ٓؼ٤٘خ , ريكاك ٛبهخ اُغي٣ئخ أُٔزيح ػ٘ل اهرلبع كهعخ اُؾواهح ٓٔب ٣ئك١ 

ػ٤ِٔخ الآزياى اُز٢ ٣ٖبؽجٜب .[55]ا٠ُ اٗلٖبُٜب ٖٓ اَُطؼ أُبى ٝهعٞػٜب ا٠ُ كافَ أُؾٍِٞ

اٗزْبه كافَ أَُبٓبد اٝ ػ٤ِٔخ آزٖبٓ كزٌٕٞ ٓبٕخ ُِؾواهح  ٝثي٣بكح كهعخ اُؾواهح ريكاك 

فٍٞ ا٠ُ َٓبٓبد ٤ًٔخ الآزياى لإ اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُِغي٣ئبد أُٔزيح رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح هبث٤ِزٜب ُِل

آزياى ا٤ُٜلهًٝبهثٞٗبد اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ  ٖٓ ٍوػخ اٗزْبهٛب ك٤ٚ . ًٔب ك٢ ؽبُخ اُطٞه اُِٖت ٝري٣ل

 .55] [ٍذ اٝ ٍجغ مهاد ػ٠ِ ٍطؼ اٌُبهثٕٞ 

           Ionic Strength Effectحأرٍز انشذة الاٌىوٍت      5-2-12-1

كؤما ًبٗذ مٝثب٤ٗخ الآلاػ الا٤ٗٞ٣خ أَُزؼِٔخ اػ٠ِ ٖٓ  ػ٤ِٔخ الآزياى ثبُْلح الا٤ٗٞ٣خ ,رزؤصو 

ك٢ أُن٣ت ك٤ئك١ مُي ا٠ُ ى٣بكح ٍؼخ الآزياى , ٣ٌٖٝٔ إ روَ ٍؼخ  مٝثب٤ٗخ أُبكح أُٔزيح

الآزياى ػ٘ل اٙبكخ الآلاػ الا٤ٗٞ٣خ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إ رٔزي ا٣ٞٗبد أُِؼ أَُزؼَٔ ػ٠ِ اَُطؼ 

 .55] [أُبى 

  pH Effect(انمحهىل    pH (حارٍز انذانت انحامضٍت 6-2-12-1 

أُؾٍِٞ ٣قزِق ك٢ ػ٤ِٔخ الآزياى ثؤفزلاف ٗظبّ الآزياى , إ رـ٤واد اُلاُخ  pHإ رؤص٤و 

اُؾب٤ٚٓخ اُز٢ رؼَٔ ػ٠ِ ى٣بكح مٝثب٤ٗخ اُغي٣ئبد أُٔزيح  ك٢ أُؾٍِٞ روَِ ٖٓ ٤ًٔخ الآزياى 

ٝ ك٢ ؽبُخ اَُطٞػ  .[55]اُؼٌٌ ٖٓ اُزـ٤واد اُز٢ روَِ ٖٓ مٝثب٤ٗخ اُغي٣ئبد أُٔزيحػ٠ِ 

ٓٞاهغ ْٓؾٞٗخ اٝ َٓزوطجخ ريكاك ٤ًٔخ الآزياى ػ٘ل اًزَبة اَُطؼ ّؾ٘خ ٓقبُلخ أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ 

ُْؾ٘خ اُلهبئن أُٔزيح ٖٓ ربص٤و اُؾب٤ٚٓخ , ٝا ما اًزَت اَُطؼ ّؾ٘خ ْٓبثٜخ ُْؾ٘خ اُلهبئن 

     .55] [أُٔزيح روَ ٤ًٔخ الآزياى  
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                  Adsorption Isothermsاٌشورٍزماث الامخشاس   3-12-1

رٔضَ ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى اُؼلاهخ ث٤ٖ ٤ًٔخ أُبكح أُٔزيح ٝٙـٜ اٝ رو٤ًي رِي أُبكح ػ٠ِ ٍطؼ 

( Gilesٓؼ٤ٖ ػ٘ل الاريإ ٝثلهعخ ؽواهح ٓؼ٤٘خ . ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ٕ٘لذ ٖٓ هجَ اُؼبُْ )

الاثزلائ٤خ ٝاػط٤ذ هٓٞى ُٜنا اُز٤ٖ٘ق  ثبلاػزٔبك ػ٠ِ ٓوبٛغ الا٣يٝص٤وٓبد .55] [ ٝعٔبػزٚ 

 ٢ٛS , L , H , C   ٣زقن ٌَّ الآزياى ك٢ اُٖ٘ق ,S   اُؾوفS  ٣ٌٕٝٞ ك٤ٚ رٞع٤ٚ اُغي٣ئبد

ك٤ٌٕٞ فبٓ ثب٣يٝص٤وّ الآزياى ٗٞع لاٌٗٔب٣و  Lأُٔزيح ػٔٞك٣ب اٝ ٓبئلا ػ٠ِ اَُطؼ آب اُٖ٘ق 

اُطجوخ  ٣ٌٕٞ الآزياى اؽبك١ ٝثٖٞهح اكو٤خ ٔزيح ػ٠ِ اَُطؼ ٝاُن١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ رٞع٤ٚ اُغي٣ئبد أُ

٣قزٔ ثبلآزياى ما الاٗغناة اُؼب٢ُ أُلاؽع ك٢ أُؾب٤َُ أُقللخ علا ٖٝٓ  H, ٝاُٖ٘ق أ٣ٚب"

٤ْ٣و ا٠ُ ٝعٞك ؽبعي صبثذ ث٤ٖ  Cآزياى اُغي٣ئبد اٌُج٤وح ٓضَ اُج٤ُٞٔواد  ٝإ اُٖ٘ق 

ٖٓ عٜخ افوٟ  , ٣ٝلٍ ا٣ٚب ػ٠ِ اؽزٔب٤ُخ  أُؾٍِٞ ٓغ اَُطؼ أُبى ٖٓ عٜخ ٝث٤ٖ أُبكح أُٔزيح

٣ٝٞٙؼ اٌَُْ  L, ٝإ الآزياى ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ ٣ٌٕٞ ٖٓ ٗٞع  ًج٤وح ُؾٍٖٞ آزياى ٤ٔ٤ًبئ٢

 .الار٢ إ٘بف الا٣يٝص٤وٓبد أُقزِلخ 

 55]  [لاٌّبٍ ا٣يٝص٤وٓبد الآزياى  Gilesر٤ٖ٘ق  (3-1)ٌَّ              

 Iا٣يٝص٤وٓبد الآزياى ا٠ُ فَٔخ إ٘بف , كبُٖ٘ق  55] [ٝعٔبػزٚ   Brunauerًٔب ٕ٘ق 

ػ٘لٓب  B.E.Tٛٞ ٓبٓزٞهغ ٖٓ روو٣ت  IIٝاُٖ٘ق  Gilesؽَت ر٤ٖ٘ق  Lفبٓ ثؤٓزياى ٗٞع 

 ٣لاؽع ػ٘لٓب ٣IIIؾلس الآزياى ٓزؼلك اُطجوبد ٣ٝؾلس ؿبُجب ػ٘ل آزياى اُـبىاد , آب اُٖ٘ق 

ٌُٖ ٛ٘بى ؽل٣ٖ ثللا   Iْٓبثٚ ا٠ُ اُٖ٘ق  ٣IVؾلس رلافَ ث٤ٖ اُطجوخ اُضب٤ٗخ ٝالا٠ُٝ , ٝاُٖ٘ق 

  ٝ Iكول اهزوػ ثؤٕ ٣ٌٕٞ ْٓزوى ث٤ٖ اُٖ٘ل٤ٖ   Vٖٓ اُؾل اُٞاؽل ٤ٌُٔخ أُبكح أُٔزيح . ٝاُٖ٘ق 
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 II ٝرٌٕٞ الإ٘بفV,III   ؿ٤و ّبئؼخ ٝإ الآزياى ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٣وغ كوٜ ٖٙٔ اُٖ٘قI ٓب ا

 الآزياى اُل٤ي٣بئ٢ ٣ؾلس ك٢ الاٌّبٍ الاهثؼخ الافوٟ 

 

 55] [ُلآزياى  Brunauerر٤ٖ٘ق     ( 4-1 )ٌَّ

  Langmiur Eqution for Adsorptionمعادنت لاوكماٌز نلامخشاس   4-12-1

ُزل٤َو آزياى اُـبىاد ػ٠ِ ٍطؼ أُبكح اُِٖجخ ٣ٌٖٝٔ رطج٤وٜب  اهزوؽذ ٓؼبكُخ ٖٓ هجَ لاٌٗٔب٣و

ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ػ٠ِ آزياى أُٞاك أُناثخ ك٢ اُطٞه اَُبئَ ػ٠ِ ٍطؼ أُٞاك اُِٖجخ , ٝإ ٓؼبكُخ 

 :] 55 [لاٌٗٔب٣و رَز٘ل ػ٠ِ ػلح كو٤ٙبد ٢ٛ 

                  ٣ِٔي ٍطؼ اُطٞه اُِٖت ػلك ٓؾلك ٖٓ أُٞاهغ رؾلس ػ٤ِٜب ػ٤ِٔخ الآزياى ٝاَُطؼ ٣ٌٕٞ      1-

     ام رٌٕٞ َٓبؽخ ا١ ٓٞهغ ٖٓ ٓٞاهغ الآزياى ػ٠ِ اَُطؼ صبثزخ ٣ٌٕٝٞ رٞى٣غ اُطبهخ  ب"ٓزغبَٗ         

 ػ٠ِ اَُطؼ ٓ٘زظْ .        

      ٌٖٔ ُِله٤وخ أُٔزيح ث٤ٖ اُله٤وخ أُٔزيح ٝأُٞهغ اُلبهؽ ٝلا٣٣ؾَٖ  ب"ٝالآزياى ٣ٌٕٞ ٓٞٙؼ٤     2-

 .   أ٣ٚب" لا٣ٌٖٔ ُِٔٞهغ اُلبهؽ إ ٣ٔزي الا كه٤وخ ٝاؽلح اُز٘وَ ٝ       

  ٣زٚؼ ٖٓ مُي إ الآزياى ٣ٌٕٞ اؽبك١ اُطجوخ ٝػ٘ل اُزـط٤خ اٌُبِٓخ َُطؼ الآزياى ٣َٖ الآزياى     3-

 ٟ .ا٠ُ ه٤ٔزٚ اُوٖٞ       

 ٣ٌٖٝٔ اّزوبم ٓؼبكُخ لاٌٗٔب٣و ُلآزياى ك٢ أُؾٍِٞ ًبلار٢ :

                  
 

⇔                                       

 ك٢ أُؾٍِٞٓناة        ٓن٣ت ٓٔزي       ٓناة ٓٔزي  ٓن٣ت ك٢ أُؾٍِٞ                     

                 
                     

X1                      X2
S                                  

X1
S                          

X2
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X1 )ػ٠ِ اٌَُٞه ا٤ُُٞٔخ ُِٔن٣ت ٝأُناة ك٢ أُؾٍِٞ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝإ(  X1  ,X2 )ؽ٤ش رلٍ
S

  ,

X2
S

ٝأُناة اُز٢ رٔزي ػ٘ل رلٍ ػ٠ِ اُلؼب٤ُخ ك٢ ٛجوخ الآزياى ثللاُخ اٌَُٞه ا٤ُُٞٔخ ُِٔن٣ت (  

 اُزٞاىٕ ػ٠ِ ٍطؼ اُطٞه اُِٖت .

   
    

 
 

    
 

 
    

 

    
 

        

رٌٕٞ صبثزخ لإ  كؼب٤ُخ أُن٣ت ٝأُناة ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٝثلوٗ إ كؼب٤ُخ أُن٣ت ( a2  ,a1 ) ؽ٤ش إ

         ٓولاهٛب ٕـ٤و كؤٕ
 

  
                        

 الار٢ ٝرٖجؼ أُؼبكُخ ثبٌَُْ 

… …(1-4)                                                     
       

      
                                                                                                          

٣ٌٖٔ روو٣ت كؼب٤ُخ أُناة ا٠ُ رو٤ًي الاريإ ُِٔناة ك٢ ؽبُخ اُزٞاىٕ , ٝإ ٓغٔٞع اٌَُٞه 

 ا٤ُُٞٔخ ُِٔن٣ت ٝأُناة رٌٕٞ ٝاؽل ك٢ ٛج٤ؼخ الآزياى كزٖجؼ أُؼبكُخ :                                  

     
   

     
        

n2 )ٝػ٘لٓب ٣ٌٕٞ
s

n)الآزياى أُْ٘ـِخ ثلهبئن أُناة ٝ ٛٞ ػلك ٓٞلاد ٓٞاهغ( 
s

ٛٞ اُؼلك ا٢ٌُِ  (

 ُٔٞاهغ الآزياى ُنا ٣ٌٖٔ ًزبثخ أُؼبكُخ اػلاٙ ثب٤ُٖـخ اُزب٤ُخ :

𝜽  
    

        
   

     
                                      

ٝثٔب إ ٤ًٔخ أُبكح أُٔزيح ٌَُ  رلٍ ػ٠ِ عيء اَُطؼ أُْـٍٞ ثبُلهبئن أُٔزيح(Ɵ)ؽ٤ش إ      

 كؤٗٚ :                   (Ɵ)ؿواّ ٖٓ أُبكح أُبىح رز٘بٍت ر٘بٍجب ٛوك٣ب ٓغ

Qe = K Ɵ … …(1-7)                                                   

   
    

     
 

   

     
                                     

٣ٌٖٝٔ ًزبثزٜب ثبٌَُْ :       
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  صٞاثذ لاٌٗٔب٣و , ٝثبٌٓبٗ٘ب ( (a , bٝٛنٙ ٢ٛ ا٤ُٖـخ اُقط٤خ ُٔؼبكُخ لاٌٗٔب٣و ام إ 

) )ُ٘ؾَٖ ػ٠ِ فٜ َٓزو٤ْ ا٤َُٔ ُٚ  Ceٓوبثَ  Qeاُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ٖٓ هٍْ  
 

 
 )ٝاُزوبٛغ

 

 
ًٔب (  

 (.5-1)ٓج٤ٖ ك٢ اٌَُْ 

  

  ٌَّ(5-1 )  a)   ا٣يٝص٤وّ لاٌٗٔب٣و ُلآزياى )b)ّاُٖٞهح اُقط٤خ ُلا٣يٝص٤و ) 

 Freundlich Equation                             معادنت فزوذنش  5-12-1

رؼل ٖٓ اْٛ أُؼبكلاد أَُزقلٓخ ك٢ ( ٓؼبكُخ  Freundlich)ٝٙغ اُؼبُْ الأُب٢ٗ 1926 ك٢ ػبّ 

ؽبُخ الآزياى ٖٓ أُؾٍِٞ كول رٌٕٞ ٓؼظْ اَُطٞػ ؿ٤و ٓزغبَٗخ ا١ إ رـ٤واد اُطبهخ اٌُبٓ٘خ 

ٛنا ٝ. 55] [ رٌٕٞ ؿ٤و ٓ٘زظٔخ ثَجت إ ٓٞاهغ الآزياى روغ ػ٘ل َٓز٣ٞبد ٓزجب٣٘خ ٖٓ اُطبهخ

 (Ce), ُٝزٔض٤َ اُزـ٤و ك٢ ًزِخ أُبكح أُبىح ٓغ رو٤ًي الاريإ  وا"٣غؼَ ا٣يٝص٤وّ الآزياى ٓزـ٤

                     ك٢ ٝؽلح أَُبؽخ رْ ٝٙغ ٓؼبكُخ كوٗلُِ ((Qeاٝ اُزـ٤و ك٢ ٓولاه أُبكح أُٔزيح 

                                   
 

                                                                 

( صٞاثذ كوٗلُِ ٝه٤ْ ٛنٙ اُضٞاثذ رؼزٔل ػ٠ِ ٛج٤ؼخ أُبكح أُٔزيح ٝاَُطؼ أُبى  n ,Kfإ ) أم

                                                                                                            ( n , Kfٝكهعخ اُؾواهح , ٝثؤفن ُٞؿبهرْ أُؼبكُخ اَُبثوخ ٗؾَٖ ػ٠ِ اُضٞاثذ )

            
 

 
                                                                                    

 )ٗؾَٖ ػ٠ِ فٜ َٓزو٤ْ ا٤َُٔ ُٚ(  log Ce)ٓوبثَ (  (log Qeٝثوٍْ 
 

 
ُْلح  ب"٣ٝؼزجو ٓو٤بٍ(  

 (1-6)َُؼخ الآزياى ًٔب ٓٞٙؼ ثبٌَُْ  ب"٣ٌٕٞ ٓو٤بٍ (log Kf )الآزياى , ٝاُزوبٛغ
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 اُٖٞهح اُقط٤خ لا٣يٝص٤وّ آزياى كوٗلُِ    ( 6-1 )ٌَّ      

 The Clays                                                 الاطٍان  13-1

ؽغْ ٓؼ٤ٖ ك٢ ػ٤ِٔخ  ٖػ ا"رؼج٤وػ٠ِ ٕقو ُٚ فٖبئٔ ٓؼ٤٘خ ٝرَزؼَٔ إ ًِٔخ ٤ٖٛ رَزقلّ ُِللاُخ 

اُزؾ٤َِ اُؾغ٢ٔ ُِزوثخ اٝاُٖقٞه اُوٍٞث٤خ ,ٖٝٓ اُٖؼٞثخ  رؾل٣ل ٓلٍُٞ ًِٔخ ٤ٖٛ ًٖقو ٝمُي لإ 

ًَ ٓبكح ٛج٤ؼ٤خ كه٤وخ اُزؾجت أُٞاك اُز٢ ر٘طجن ػ٤ِٜب ٛنٙ اُز٤َٔخ رٌٕٞ ًض٤وح  الا اٜٗب رزٖٚٔ ػٔٞٓب" 

رواث٤خ أُظٜو ٝاٜٗب رٖجؼ ُلٗخ ػ٘لٓب رٔزيط ث٤ٌٔخ ه٤ِِخ ٖٓ أُبء . ٝإ اُزؾ٤َِ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلا٤ٛبٕ 

٣ٝوٖل ثبُٔلٍُٞ اُؾغ٢ٔ ُِط٤ٖ ٛٞ مُي  .56] [ ذ ثؤٜٗب ػجبهح ػٖ ٤ِ٤ٌٍبد الا٤ُّ٘ٔٞ أُبئ٤خ جأُقزِلخ اص

اُؾغْ أُئُق ٖٓ إـو اُؾج٤جبد ٝٓغ إ الاٗظٔخ اُؼ٤ِٔخ رقزِق ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ؽٍٞ رؾل٣ل ؽغْ اُؾل 

ِْٓ  0.002الاػ٠ِ ُؾج٤جبد اُط٤ٖ الا إ ٛ٘بى رٞعٜب" ثؤٕ ٣ٌٕٞ ؽغْ اُؾل الاػ٠ِ ُؾج٤جبد اُط٤ٖ ٛٞ 

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ؽج٤جبد رزؤُق ٖٓ كِلٍجبه ًٝٞاهري ثَ٘جخ اًضو ِْٓ  0.002ػ٠ِ اػزجبه إ اُؾغْ الاًجو ٖٓ 

ػ٠ِ ؽج٤جبد  ِْٓ كٜٞ ٣ؾز١ٞ ك٢ الاؿِت 0.002ٖٓ َٗجخ رٞاعل أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ .آب اُؾغْ الاهَ ٖٓ 

 . 57] [ٓزٌٞٗخ ٖٓ أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ثَ٘ت ػب٤ُخ

                           Classification For Claysطٍان لااحصىٍف 14-1 

 ؿ٤و ٓزجِٞه  -اولا          

 Allophaneٓغٔٞػخ  الاُٞك٤٘بد 

 .ثِٞه١  -راوٍا

A- هثبػ٤خ)رو٤ًت ٝهه٢ ٣زٌٕٞ ٖٓ ٝؽلاد ٖٓ ٛجوخ ٝاؽلح ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُب  ٗٞع ص٘بئ٢ اُطجوخ 

 .(الا٤ُٓٞ٘ب هثبػ٤خ الاٍطؼ الأٍطؼ ٝٛجوخ ٝاؽلح 

 . ٓزَب١ٝ الأثؼبك1
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 .Dickite ٝNacriteد, ب٤ُ٘ٝبإاٌُ -:دب٤ُ٘ٝبإٓغٔٞػخ اٌُ

 (.Halloysite)اُٜبٍُٞب٣ذ  -:مٝ الاٍزطبُخ . 2

B-  ٛجوخ الأٍطؼ ٝهثبػ٤خ صلاص٢ اُطجوخ )روا٤ًت ٝهه٤خ رزٌٕٞ ٖٓ ٛجوز٤ٖ ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُب  ٗٞع 

 .ٓوًي٣خ ٖٓ ص٘بئ٢ صٔب٢ٗ اَُطٞػ اٝ صلاص٢ صٔب٢ٗ اَُطٞػ( ٝاؽلح

 ٓزٍٞؼخ. ّؼو٣خ 1

aٓٞٗزٔٞه٣ِٞٗب٣ذ اُٖٞك٣ّٞ , ٓٞٗزٔٞه٣ِٞٗب٣ذ ٣ذبٓغٔٞػخ أٌَُز -:. ٓزَب١ٝ الأثؼبك ,

 اٌُب٤َُّٞ , اُل٤و٤ٌٓٞلا٣ذ .

b .ا٣ذ, ٌٛزٞهٍبثٞٗب٣ذ, ٕٗٞ روٝٗب٣ذ, ٣ذبأٌَُز -: مٝ الاٍزطبُخ. 

 .ٓغٔٞػخ الإ٤ُذ  -:خ. ّؼو٣خ ؿ٤و ٓزٍٞؼ2

C-  ٖٓ ٓقزِلخ(ٛجوخ ٓقزِطخ ٓ٘زظٔخ )اُزوآ ٓ٘زظْ  ٖٓ ٛجوبد ٓزجبكُخ  ٖٓ أٗٞاع ٗٞع ٣زؤُق 

 . ٓغٔٞػخ ًِٞها٣ذ

D-  ٖٓ الأٍطؼ ٓورجطخ  هثبػ٤خروا٤ًت ٤ٍَِِخ )ٍلاٍَ ٓضَ اُٜٞهٗجِ٘ل ٖٓ ا٤ِ٤ٌَُب ٗٞع ٣زؤُق

ًَغ٤ٖ ٝا٤ُٜله٤ًََٝ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ  مهاد ٖٝٓ الأالاٍطؼ  خصٔب٤ٗ ثٞاٍطخ ٓغب٤ٓغ ٓؼب

 الا٤ُّ٘ٔٞ ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ (

 ٤ٍجٞلا٣ذ

 .56] [  (ِـب٣ذ٣ذ )الأربثباُجب٤ُغٞهٌٍ

                                Attapulgite Claysاطٍان الاحابهغاٌج   15-1  

ام  ٣1990ذ , ٣ٝؼٞك الاٛزٔبّ ثٚ ا٠ُ ػبّ بالاربثِـب٣ذ ٛٞ اٍْ ُٔؼلٕ ٢٘٤ٛ ٓواكف ُِجب٤ُـٞهٌٍ

اُوٝاٍت أُ٘بٍجخ ُـوٗ اٍزؼٔبُٜب  ثبّود اُْوًخ اُؼبٓخ َُِٔؼ اُغ٤ُٞٞع٢ ٝاُزؼل٣ٖ لا٣غبك

ًَٔخ( ػ٠ِ  ك٢ ٍٞائَ اُؾلو أُِؾ٤خ ٝاصٔود اُغٜٞك ػٖ ٗغبػ ا٤ٛبٕ ٓٞهغ ػٌبّبد )ر٣ٌٖٞ اُل

ٖٓ ك٤ِٖخ ٓزجِٞهٓؼلٕ الاربثِـب٣ذ ٛٞ ٓؼلٕ ٢٘٤ٛ  . 58] [أَُزٟٞ أُقزجو١ ٝ ا٤ُٔلا٢ٗ

                                    ٚ ٝإ ا٤ُٖـخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُ ( d)ٗٞع ا٤ِ٤ٌَُبد ا٤ََُِِخ

ٛ٢:Si12O30Mg8(OH)4(OH2).8H2O) ] [56 ٓؼلٕ الاربثِـب٣ذ ٣ٔزبى ثزو٤ًت ٤ُل٢ .

ٓؾز١ٞ ػ٠ِ ه٘ٞاد ٓٔزلح ػ٠ِ ٍٛٞ أُؾٞه ا٢٘٤َُ ُزو٤ًجٚ اُجِٞه١ ,ٝإ ٛنٙ اُو٘ٞاد رٌٕٞ ك٢ 

اكواؽ ٓبرؾز٣ٞٚ  ٛنٙ  اُٞٙغ اُطج٤ؼ٢ ُِقبّ ٓؾز٣ٞخ ػ٠ِ أُبء .ٝثٔؼبُغخ اُقبّ ؽواه٣ب ٣زْ 

اُو٘ٞاد ٖٓ أُبء ٝعؼِٜب عبٛيح لاٍزوجبٍ عي٣ئبد عل٣لح .ٖٝٓ فلاٍ ٛنٙ اُقب٤ٕخ ٣زبػ ُٔؼلٕ 

إ ٓغٔٞػخ أُؼبكٕ اُط٤٘٤خ ا٤ََُِِخ أُ٘ز٢ٔ ا٤ُٜب  .59] [الاربثِـب٣ذ هبث٤ِخ آزٖبٓ ػب٤ُخ 

رٌَْ ٓغٔٞػخ ٕـ٤وح ,ٝاُٞؽلح اُزو٤ًج٤خ ُٜنٙ أُؼبكٕ رزؤُق  ٖٓ ارٖبٍ  ٓؼلٕ الاربثِـب٣ذ
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هثبػ٤بد الاٝعٚ ا٤ِ٤ٌَُبر٤خ ث٤ٜئخ ٍلاٍَ ٓيكٝعخ ٝرٌٕٞ ٛنٙ اَُلاٍَ ك٢ ٛنا اُزو٤ًت ٓورجطخ 

ٓغ ثؼٜٚب ثٍٞبٛخ مهاد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ اٝ الا٤ُّ٘ٔٞ ػ٠ِ ّوٛ إ رؾبٛ ًَ مهح ٖٓ ٛنٙ اُنهاد 

ٝإ اُطجوخ اُضٔب٤ٗخ رٌٕٞ ؽب٣ٝخ ػ٠ِ  ,(1-7) ًٔب ك٢ اٌَُْ  56] [ مهاد ٖٓ الاًَٝغ٤ٖ 6ة 

ٜٓ٘ب ْٓـُٞخ ثبلا٣ٞٗبد ٝرٞعل ػ٠ِ ًَ ٖٓ عبٗج٤ٜب  اهثؼخ ٖٓ هثبػ٤بد الاٝعٚ  4ٓٞاهغ  5

ؽ٤ش رٌٕٞ هإٍٜٝب ٓزغٜخ ٗؾٞ اُٖل٤ؾخ اُضٔب٤ٗخ ٝٓضَ ٛنا اُزو٤ًت ٣لَؼ أُغبٍ ا٠ُ  ا٤ِ٤ٌَُبر٤خ

الاربثِـب٣ذ ٣زٌٕٞ ك٢ ظوٝف ث٤ئ٤خ  .56] [رٌٕٞ ػلك ٖٓ اُو٘ٞاد ٝأُؾز٣ٞخ ػ٠ِ عي٣ئبد أُبء

ٓزؼلكح ٓزواٝؽخ ث٤ٖ اُلاؿٕٞ ٝث٤ئخ اُجؾ٤واد أُبُؾخ اٝك٢ اُوٍٞث٤بد اُجؾ٤و٣خ اٝ ك٢ اؽٞاٗ 

. اهزوؽذ ُٔؼلٕ الاربثِـب٣ذ ٓ٘بّئ ٓقزِلخ ك٢ ٓ٘طوخ اُ٘غق 60] [ ب ػ٤ِٔبد اُزجقورٌضو ك٤ٜ

( ,أُْ٘ؤ الاٍٝ ٛٞ ٖٓ رؾٍٞ  1-8)ًٔب ك٢ اٌَُْ ؽ٤ش افند ػ٤٘خ الا٤ٛبٕ ك٢ اُلهاٍخ اُؾب٤ُخ

أُٞٗزٞهُٞٗب٣ذ ؽ٤ش رْ ا٣غبك ا٤ُبف ه٤ٖوح ُٔؼلٕ الاربثِـب٣ذ ٓزلوػخ ٖٓ ٓؼلٕ أُٞٗزٞهُٞٗب٣ذ 

ػ٘لٓب ٣ٞعل ثٌَْ ًز٢ِ ٝاُ٘ٞع اُضبُش ٛٞ الاربثِـب٣ذ  ٢ٗ ٛٞ الاربثِـب٣ذ أُ٘وٍٞ كزبرباُضبٝاُ٘ٞع 

هث٤ٗٞز٤خ ٣ٌٖٝٔ إ ٣زٌَْ ٓؼلٕ الاربثِـب٣ذ  ك٢ اُزوة اُغج٤َخ ٝاٌُب .[ 61] أُٞٙؼ٢ اُْ٘ؤح

ٝأُـ٤َ٤ّ٘ٞ  ك٢ ث٤ئخ هبػل٣خ  عبف ٝٝكوح ٖٓ ا٣ٞٗبد ا٤ِ٤ٌَُب ؿٝرؾذ ٗلٌ اُظوٝف ٖٓ ٓ٘ب

.افند ػ٤٘خ ٖٓ ا٤ٛبٕ [ 56]  ٣ٌٕٝٞ ٓزواكوب ٓغ اُغجٌ اٝ ٣زٌٕٞ ٖٓ أُؾب٤َُ اُؾوٓبئ٤خ

٣وغ أُوطغ أُضب٢ُ ُزِي . 59] [ الاربثِـب٣ذ ٖٓ اُزٌب٣ٖٝ اُغ٤ُٞٞع٤خ ٖٓ ٓ٘طوخ ٛبه اُ٘غق

ل ك٢ ػلح ٓٞاهغ ٖٓ اُززبثغ .ٛجوبد الا٤ٛبٕ ك٢ ٓ٘طوخ اُ٘غق رٞع59] [اُزٌب٣ٖٝ ك٢ ٓ٘طوخ اٗغبٗخ

ٛجوبد  5أٝ  4ٖٙٔ ٛجوبد اُطلَ ٣ٝٞعل ؽٞا٢ُ (  1m )ٝرٌٕٞ ٛجوبد ٗؾ٤لخ ٌٍٜٔب لا٣زغبٝى

 .59] [٤٘٤ٛخ ك٢ رزبثغ ر٣ٌٖٞ اٗغبٗخ ك٢ اُ٘غق 

ٝثؾبعخ  بد اُج٤ئ٤خ ؿ٤و َٓزٌْلخ ثٌَْ ٝافٝلا رياٍ ًلبءح ٛنٙ اُقبٓبد )الأ٤ٛبٕ( ك٢ أُؼبُغ

ا٠ُ كهاٍبد ٌٓضلخ ٍُِٕٞٞ ا٠ُ ٓؼوكخ أُغبلاد اُج٤ئ٤خ ٝاُٖ٘بػ٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ك٤ٜب اٍزؼٔبٍ ٛنٙ 

الأ٤ٛبٕ ثٌَْ ٗبعؼ ٝاُظوٝف أُض٠ِ اُز٢ رؾون ك٤ٜب ٛنٙ الأ٤ٛبٕ الأٛلاف ك٢ ػ٤ِٔبد ٓؼبُغخ 

لٜب ثٕٞاُوؿْ ٖٓ إ ٛنٙ اُقبٓبد ٓؼوٝكخ ٝػ٠ِ  ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ أُقِلبد اُٖ٘بػ٤خ

ٓٞاك ٛج٤ؼ٤خ َٓبػلح ػ٠ِ اُزو٤ّؼ ؿ٤و إ رؼلك اٗٞاع أُِٞصبد ٝظوٝف اُؼَٔ ك٢ اُوطبع 

اُٖ٘بػ٢ أُؾ٢ِ ٣غؼَ ٖٓ اُٚوٝه١ اُو٤بّ ثزغبهة ػل٣لح ُزؾل٣ل ًلبءح الا٤ٛبٕ أَُزؼِٔخ 

 .59] [ٝآٌب٤ٗخ اُزطج٤ن اُؼ٢ِٔ 
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 62] [اُزو٤ًت اُجِٞه١ ُلاربثِـب٣ذ  (7-1 )ٌَّ            

 

 

 

 63] [ا٤ُبف ٓؼلٕ الاربثِـب٣ذ ٌٓٞٗخ ا٤َُ٘ظ اُْغ٤و١  ( 8-1 )ٌَّ 
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Literature Survey                                 انذراساث انسابقت 16-1 

ك٢ ؽلو ثئو ٗلٜ ك٢  لاٍزقلاّ ا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذرْ اعواء رغوثخ ٤ٓلا٤ٗخ  ( 1994)اُجٖبّ ,  -

اُؾوٍٞ أُْب٤ُخ ثزؼبٕٝ أُْ٘ؤح اُؼبٓخ َُِٔؼ اُغ٤ُٞٞع٢ ٓغ  ّوًخ ٗلٜ أُْبٍ ٝٓوًي اُجؾش 

ٓزو  709ثؼٔن  351ٝاُزط٣ٞو اُ٘لط٢  , ٝاعو٣ذ اُزغوثخ ث٘غبػ ٝرْ ؽلو ثئو ًوًٞى 

أُْجغ ثبُِٔؼ اُز٢ ظِذ ٓؾبكظخ ػ٠ِ ٓٞإلبرٜب ك٢ ٍبئَ اُؾلو ثؤٍزقلاّ ا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ 

  .64] [اص٘بء ػ٤ِٔخ اُؾلو

ٖٓ ٓٞهغ  رْ اعواء كهاٍخ ٝافزجبه ٕلاؽ٤خ لا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ(  1995) اُجٖبّ ٝافوٕٝ , -

ٖٓ هجَ اُْوًخ اُؼبٓخ َُِٔؼ اُغ٤ُٞٞع٢ ٝاُزؼل٣ٖ ك٢ هٖو ُٕٞ أُْغ اُجبهاك٢٘٤  ػٌبّبد 

رِي اُغٜٞك ثبُ٘غبػ ٝرؾو٤ن ثزؼبٜٝٗب ٓغ ّوًخ ٖٓبك٢ اٍُٜٞ / ٖٓل٠ اُلٝهح ٝرٌِِذ 

 . [58 ] أُٞإلبد أُطِٞثخ ثز٤ْٜ٘ الا٤ٛبٕ ؽواه٣ب

ا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ اُؼواه٤خ ك٢ ٓؼبُغخ ى٣ذ  اٍزؼِٔٞا (1997 , فِلٕٝ اُجٖبّ ٝعٔبػزٚ)-

 .خٓ٘ظٞٓبد اُزؾٌْ ثبُجقبه ُزٞهث٤لاد ٝؽلاد اٗزبط اُطبهخ اٌُٜوثبئ٤

أ٣غبك ثلائَ ٓؾ٤ِخ ُٔٞاك اُزو٤ّؼ الاع٘ج٤خ أَُزٞهكح أَُزؼِٔخ ك٢ ؽ٤ش ر٘بُٝذ اُلهاٍخ 

ٓوّؾبد ٓؼبُغخ ى٣ذ ا٤ُٜله٤ُٝي اُقبٓ ثٔ٘ظٞٓخ اُزؾٌْ ثبُجقبه ك٢ ٓؾطخ ًٜوثبء ا٤َُٔت . 

ٝهل اكد اُلهاٍخ أُْزوًخ ث٤ٖ أُْ٘ؤح اُؼبٓخ َُِٔؼ اُغ٤ُٞٞع٢ ٝاُزؼل٣ٖ ٝٓؾطخ ًٜوثبء 

وّؾبد الاع٘ج٤خ ٝٛو٣وخ ٓؼبُغزٜب . ٝرج٤ٖ ٖٓ اٜٗب رزٌٕٞ ٖٓ ا٤َُٔت  ا٠ُ  رؾل٣ل ٗٞػ٤خ أُ

ٓؼلٕ الاربثِـب٣ذ اُط٢٘٤ أُؼبُظ ؽواه٣ب . ُٜنا الاٍبً رْ اٗزوبء ػ٤٘بد ٖٓ هٝاٍت ػواه٤خ 

( ٓئ٣ٞخ ٝاٗزوبء اُؾغْ اُؾج٤ج٢ أُْبثٚ  450-350)لا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ ٝعود ٓؼبُغزٜب ؽواه٣ب 

 ٓقزجو٣ب ٝرج٤ٖ ٖٓ اُ٘زبئظ ثِخ  . صْ عود رغوثخ اُجلائَ أُؾ٤ِخ ُِٔبكح أَُزٞهكح ثٞاٍطخ اُـو

ٗغبػ الا٤ٛبٕ اُؼواه٤خ ك٢ ر٘و٤خ اُي٣ذ ا٤ُٜله٢ٌ٤ُٝ اُقبٓ ٝرو٤َِ أُؾزٟٞ أُبئ٢ ٝاُؾب٤ٚٓخ 

ثَوػخ ٝهكغ ه٤ٔخ اُِيٝعخ ا٠ُ اُؾلٝك أُؼ٤ِٔخ أُطِٞثخ , ٓغ ٝعٞك ٓؼٞهبد ث٤َطخ ثٔب ٣زؼِن 

                           .65] [ أُوّؾبدا٤َٗبة اُي٣ذ ٖٓ 

 الار٤ٍُ٘ٞٞ) بٝٛٔ كٝائ٤ز٤ٖ ٓبكر٤ٖ آزياى كهاٍخ ٖٓرٌٔ٘ٞا  (2001,ًٞصو)اُجوىٗغ٢ , -

 ٝاٌُبإ٤ُٖٝ  ٝاُج٘زٞٗب٣ذ الاربثِـب٣ذ ٓضَ ا٤ٛبٕ ٍطٞػ ػ٠ِ(ِٞها٣ل٤ٛلهًٝ ٝاُجو٤ٗٝواٍُٗٞٞ

ًِلٖ( ٝرْ اُزَٕٞ ا٠ُ  315 -278ؽواه١ )ؽ٤ش اٍزقلٓذ ٤ٛق الاّؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝٓلٟ 

 ٍطؼ ػ٠ِ آزياى ٍؼخ اػظْ إ ُٞؽع ؽ٤ش , كو٤ٗلُِ ٓؼبكُخ رزجغ الآزياى ا٣يٝص٤وٓبد إ

 .66] [ اٌُبإ٤ُٖٝ ٍطؼ ػ٠ِ آزياى ٍؼخ ٝاك٠ٗ اُج٘زٞٗب٣ذ

ٞىاهح اُٖ٘بػخ ٓؼبُغخ أُطوٝؽبد اَُبئِخ ُٖٔ٘غ الاؽجبه اُزبثغ ُ  ( كه2002ً,ف٣ٞلّ )-

ؽبد ثؼل رل٣ٝو ٛنٙ أُطوٝ ٝ الاربثِـب٣ذ ٝا٤ٛبٕ اُج٘زٞٗب٣ذ ا٤ٛبٕٝأُؼبكٕ ؽ٤ش اٍزقلّ 
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ِٔطوٝؽبد أُِٞصخ ٝا٣غبك اٍزؼٔبلاد ٕ٘بػ٤خ عل٣لح ٓؼبُغزٜب ثبلا٤ٛبٕ, ُزو٤َِ أُقبٛو اُج٤ئ٤خ ُ

د ٓؼبُغخ ٓطوٝؽبػب٤ُخ ك٢ ث٤٘ذ اُلهاٍخ إ ا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ ًلبئزٜب ,  ه٤خُلا٤ٛبٕ اُؼوا

ح إلا ك٢ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ ا٠ُ َٗت اهَ ٖٓ رِي اُز٢ ًبٗذ ٓٞعٞك ا٣ٞٗبدأُٖ٘غ ٝرو٤َِ رو٤ًي

ٕ اُج٘زٞٗب٣ذ كٌبٗذ  ًلبئزٜب ه٤ِِخ ك٢ ؿََ ٓقِلبد الاؽجبه آب ا٤ٛب ا٤ٌُو٤ٍٖٝ هجَ إ ٣َزقلّ 

 .59] [اُزوا٤ًي  ثبَُ٘جخ ٌُلبءح ا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ ك٢ رو٤َِ

كهً اُزؤص٤و اُج٤ئ٢ ٤ُٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ػ٠ِ ٜٗو١ (  2002ؾٔل ٖٓطل٠ ,)ئ٤ٓٞل ٓ -

ك٢ ٓؾبكظخ  ربٗغ٤وٝ ٝه٤ِبٍبٕ ٝهٝاٍت ٝك٣بٕ اُزٖو٣ق ٝا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ٝاُزوة اُيهاػ٤خ

. ٣زؼوٗ ٜٗو١ ربٗغ٤وٝ ٝه٤ِبٍبٕ ٝا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُلهاٍخ ا٠ُ اُزِٞس  ا٤َُِٔب٤ٗخ

  Cu, Cd Zn,Pb,Ni ,ٝٗزواد ٝٗزو٣ذ ٝا٤ٗٞٓب ٝا٤ّٗٞٓٞ ٝػ٘بٕو صو٤ِخ  ثبٌُجو٣زبد

ٝاُي٣بكح ك٢ اُؼٞآَ اُل٤ي٤ٔ٤ًٞ٣بئ٤خ ٝأُزطِت اُجب٤ٔ٤ًٞ٣بئ٢ ُلاًَٝغ٤ٖ   ٝأُزطِت 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُلاًَٝغ٤ٖ  رلٍ ػ٠ِ رِٞس ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ ٝثؼ٘ ٗٔبمط ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ ث٤ٔبٙ 

ػ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ اُلهاٍخ روة ِٓٞصخ ثبُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُٖوف اُٖؾ٢ . ٝا٣ٚب اُزوة اُيها

Zn,Pb,Ni , Cu, Cd  ٗز٤غخ اٍزؼٔبٍ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ٤ٓٝبٙ ٜٗو ربٗغ٤وٝ ٝأُِٞصخ

 ث٤ٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ُـوٗ اُيهاػخ . 

( ٕ٘لذ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ ٝاُغٞك٤خ ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ WQIثؤٍزؼٔبٍ ٓؼبَٓ ٗٞػ٤خ ا٤ُٔبٙ )

واٗ اُْوة ٝاُيهاػخ ٝاُٖ٘بػخ, ٝرج٤ٖ إ ٤ٓبٙ ٜٗو١ ربٗغ٤وٝ ٝه٤ِبٍبٕ ؽَت اٍزؼٔبُٜب لاؿ

ؿ٤و ٕبُؾخ ُِْوة الا ثؼل إ ٣زْ ٓؼبُغزٜب , آب ا٤ُٔبٙ اُغٞك٤خ كزؾزبط ا٠ُ ٓؼبُغخ ا٤ُٝخ هجَ 

اٍزؼٔبُٜب ُِْوة , ٝرج٤ٖ إ ا٤ُٔبٙ اَُطؾ٤خ ٝاُغٞك٤خ ٤ٓبٙ ماد ٗٞػ٤خ ع٤لح ُِيهاػخ ٓغ ثؼ٘ 

ؾب٤َٕ , آب ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ك٢ٜ ٤ٓبٙ ؿ٤و ٓوؿٞة ك٤ٜب , ا٤ُٔبٙ أُقبٛو ُجؼ٘ أُ

اَُطؾ٤خ ٝاُغٞك٤خ ٤ٓٝبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ لارَزؼَٔ ُِٖ٘بػخ ٓجبّوح ٣ٝغت إ رٔو ثٔؼبُغخ 

 . 71] [صب٣ٞٗخ ٝصبُض٤خ 

 اُؼ٘بٕواُضو٤ِخ ك٢ ٖٓ ( كهٍذ٤ٓ2003َبء,) -

ٞه٤ِ٤ٍ٘بد ٝاُج اُج٘زٞٗب٣ذ ؽ٤ش اٍزقلٓذ 

ر٘و٤خ ا٤ُٔبٙ اُٖ٘بػ٤خ أُطوٝؽخ ٖٓ هَْ اُزٌِٔخ اُزبثغ ُِْوًخ ٝالاربثِـب٣ذ أُؾ٤ِخ  ُـوٗ 

اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُز٢ ُٜب رؤص٤و ٢ٍٔ ػ٠ِ اُج٤ئخ . ٝثبُزب٢ُ ٗغل  بٓخ ُِٖ٘بػبد اُوط٤٘خ ٝاىاُخ اُؼ

  .67]  [ ٝأُؾبكظخ ػ٠ِ ٍلآخ اُج٤ئخ ٖٓ اُزِٞسؼٔبلاد عل٣لح ُِقبٓبد أُؾ٤ِخ اٍز
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ُلاٍٜبٍ ٝك٢ رو٤ًت ثؼ٘  ا"ٓٚبك٤ٖٛ الاربثِـب٣ذ  اٍزؼَٔ (2005ؽ٤َٖ ٝعٔبػزٚ, )  -

أَُزؾٚواد اُطج٤خ) كٝاء ا٤ُٔزو٤ٗٝلاىٍٝ ( أَُزؼَٔ ك٢ ػلاط اُلىٗزو١ الا٤ٓج٢ ٝفواط 

ٔؼِن اُلؾْ أُْٜ٘ اُن١ ٣ٔزي ػ٠ِ ٍطؾٚ اٌُجل الا٤ٓج٢. إ اُزَْٔ ثلوٛ اُغوػخ اُلٝائ٤خ ٣ؼبُظ ث

٣ٝٔ٘غ آزٖبٕٜب ٣ٌٕٝٞ ٛنا أُؼِن ؿ٤و َٓزَبؽ ٖٓ هجَ أُو٠ٙ. ُنا أعو٣ذ ٛنٙ  الأك٣ٝخ

ك٢ اُؼَٔ ًٔبكح ٓبىح ُلٝاء ا٤ُٔزو٤ٗٝلاىٍٝ ًجل٣َ ُٔبكح  ربثِـب٣ذاُلهاٍخ ُزول٣و هبث٤ِخ ٤ٖٛ الا

  .68] [ اُلؾْ أُْٜ٘

                                      آزياى ٕجـخ ( كهٍٞا2007,ٓؾٔل ٤ٕٜٝٞك  )-

ثؤٍزقلاّ ا٤ٛبٕ ٖٓ ٓؾب٤ُِٜب  

  ,كٞهٓبُل٤ٜ٣ل  ––اربثِـب٣ذ   –اربثِـب٣ذ  الاربثِـب٣ذ

   

 S-shape ٝا٣ٚب   ٝاُز٢ .

 ,  ػ٠ِ اُز٢ رئصو كهً

  ٝ

   .69] [  ا٣ٚب  ٝ 

ٝا٤ٛبٕ الاربثِـب٣ذ ٝاُلِ٘ذ ٝا٤ٛبٕ اُجٞه٤ٍِ٘ب٣ذ ٝاُجًَٞب٣ذ ( اٍزقلّ  2008ٓور٠ٚ, )- 

اُقيف ٝأُٞٗزٔٞه٣ِٞٗب٣ذ ًٔوّؾبد ُٔؼبُغخ أُبء اَُطؾ٢ ٖٓ أُِٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٤ُِٔبٙ 

ُِٔٞصبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼ٘بٕو ٝأُٞاك أُؼِوخ ٝاُز٢ رزٖٚٔ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ أُغٜو٣خ .ٝرٚٔ٘ذ ا

ٝأُٞإلبد الافوٟ ِّٔذ ) اُز٤ِ٤ٕٞخ             ,  (Cd , Co, Cr ,Cu, Ni, Pb, Zn) اُضو٤ِخ

اٌُٜوثبئ٤خ ,اُؼٌبهح , الاً ا٤ُٜلهٝع٢٘٤ , اُؼَوح , اُو٣ِٞخ , اٌُِٞه٣لاد , ٝا٣ٞٗبد أُـ٤َ٤ّ٘ٞ, 

ٝاٌُب٤َُّٞ , ٝاٌُجو٣زبد ٝالا٤ُّ٘ٔٞ , ًٝنُي ٤ًٔخ الآلاػ اُنائجخ  , ِّٝٔذ اُلهاٍخ أُغٜو٣خ 

 ارٜب أُِٞصخ .ثؤٍزقلاّ أُؼبُغخك٢ ا٤ُٔبٙ ٝػلك َٓزؼٔو اٗٞاع ٖٓ اُجٌزو٣ب أُزٞاعلح

ُلَٖ أُِٞصبد  ٝكهاٍخ فٞآ أُٞاك ٝه٤بً اُزوا٤ًي ثبٌُوٝٓٞرٞؿواك٤ب  اُز٢ ٢ٛ ٛو٣وخ 

لٛٔب: اُطٞه اُضبثذ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؽ٤ش رزٞىع ك٤ٜب ٌٓٞٗبد اُ٘ٔٞمط أُطِٞة رؾ٤ِِٚ ث٤ٖ ٛٞه٣ٖ اؽ

: ٛٞ اُطٞه أُزؾوى اُن١ ٣زؾوى فلاٍ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ الافو  ٣ٔضَ اُؼ٤٘بد ك٢ اُجؾش  آب

 . 63] [ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ

 -اُجٖوح ٓل٣٘خ روثخ ك٢ اُضو٤ِخ اُؼ٘بٕو ثؼ٘ رٞى٣غ هٍٞاك( 2009)ًو٣ْ ٝعٔبػزٚ , -

 .70] [  ؼواماُ ع٘ٞة
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افز٤ود ػ٠ِ ٗٞػ٤خ ٤ٓبٙ ٜٗو ك٣ب٠ُ ؽ٤ش كهً رؤص٤و ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ( 2012,ف٣ٞلّ ) -

 َٓز٣ٞبرٜب ك٢ 

( اػ٠ِ ٖٓ (Pb, Cd & Niػ٤٘بد ا٤ُٔبٙ أُلهٍٝـــخ ٝٝعل ثبٕ ٓؼلٍ رو٤ًــــــي ًَ ٖٓ 

اُي٣بكح ك٢ رو٤ًي ثؼ٘ اُؼ٘بٕو اُ٘يهح ٌٖٓٔ إ ربر٢ ٖٓ ٤ٓبٙ ,  

 .  [3] اُٜ٘و  

       كهٍٞا هبث٤ِخ ثؼ٘ اٗٞاع  اُجٌزو٣ب أُؼيُٝخ ٖٓ ّٜ (  2012اُؼيا١ٝ ٝأُْو١ ,)-       

ٝا٤ُٔبٙ اُجؾو٣خ ػ٠ِ الآزياى اُؾ١ٞ٤ ُجؼ٘ أُؼبكٕ اُضو٤ِخ ٖٓ ٤ٓبٙ ّٜ اُؼوة اُؼوة      

 ,ك٢ ٛنٙ اُلهاٍخ رْ رْق٤ٔ اهثؼخ اٗٞاع ٖٓ اُجٌزو٣ب ٢ٛٝ :ٝفٞه اُؼ٤ٔخ ك٢ ٓؾبكظخ اُجٖوح

 - Escherechia coli                                                                         

-Pseudomonas aeruginosa 

-Staphylococcus aureus 

-Staphylococcus saprophyticus 

  

ٛنٙ الاٗٞاع اُجٌز٤و٣خ ك٢ ػ٤ِٔخ الآزياى اُؾ١ٞ٤ لا٣ٞٗبد أُؼبكٕ اُضو٤ِخ اٍزقلٓذ             

(5,10,20,30,40) ِٓـْ| ُزو         Zn)  ثزوا٤ًي ٓقزِلخ
+2

, Cu
+2

 , Cd
+2

 ,Pb
+2

)   

                                                                                                              

-Staphylococcus aureus                                                                           

-Staphylococcus saprophyticus 

اظٜو اُ٘ٞػبٕ اػلاٙ إ هبث٤ِزٜٔب اًضو ٖٓ ثو٤خ الاٗٞاع الافوٟ ػ٠ِ الآزياى  ؽ٤ش

                                                                          . (57)اُؾ١ٞ٤ ٌُبكخ أُؼبكٕ
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 Aim of this Work                               انهذف مه انبحذ  17-1

ٝاُز٢  أُٖبٗغ ٝأَُزْل٤بد ٝأُ٘بىٍ ٓطوٝؽبد ِٓٞصخ رؼوف ث٤ٔبٙ اُٖوف اُٖؾ٣٢٘زظ ػٖ 

  ٔ و اُضو٤ِخ اَُبٓخ ٖٓ اُؼ٘بٕ خ٤ًي ػب٤ُاػ٠ِ رو أم رؾز٢١ٞ ػ٠ِ اُج٤ئخ ٝأُغزٔغ ٣ٌٕٞ ُٜب رؤص٤و ٍ

 . ٝؿ٤و اُؼ٣ٞٚخ اُؼبُوخ ٜٓ٘ب ٝاُنائجخ ٝأُٞاك اُؼ٣ٞٚخ

 :رزوًي ا٤ٔٛخ اُجؾش ك٢ٝ

 .بٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ك٢ ٓل٣٘خ ثؼوٞثخاٍزؼٔبٍ فبٓبد الاربثِـب٣ذ أُؾ٤ِخ ُز٘و٤خ ٤ٓ -1

  ُج٤ئخ . ٖٓ اُؼ٘بٕو اُضو٤ِخ اُز٢ ُٜب رؤص٤و ٢ٍٔ ػ٠ِ ار٘و٤خ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ -2

اُؼواه٤خ ك٢ ر٘و٤خ ٤ٓبٙ اُٖوف اُٖؾ٢ ك٢ ٓل٣٘خ ثؼوٞثخ  كهاٍخ ٓلٟ ًلبءح فبٓبد الاربثِـب٣ذ-3

  ٖٓ اُؼ٘بٕو اُلِي٣خ اُضو٤ِخ .

ٖٓ ٝأُغزٔغ ا٣غبك اٍزقلآبد عل٣لح ُقبٓبد الاربثِـب٣ذ أُؾ٤ِخ ٓغ ٓواػبح ٍلآخ اُج٤ئخ  -4 

 اُزِٞس .

 ر٤ْٖٔ ٓ٘ظٞٓخ ٕوف ٕؾ٢ ك٢ ٓل٣٘خ ثؼوٞثخ ٓوًي ٓؾبكظخ ك٣ب٠ُ .-5


