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1  ʙȂʃعت

ǽقʸʙ Ǽخلأاʢخا ءاʱلا فلاʁॽʺلا وا ةساقʺلا ةʺʴʶʨȃع ةʧ لاʁॽʺلا ةʴʁॽʁॽعأ اذإف ةʽʙ جإʛءا ʀॽسا  

 اʽʛًغص فلاʱخلاا ناؗ ناو ةفلʵʱم . نʱؔʨس ʁॽʦلا ناف تاʛم ةʙعل ʽʧعم

ءاʠخلأا رداʶم

ǽʺȞʧ قتʶॽʦ خلأاʢلا ءاʱʴلʽلॽن ىلا ةʨعʽʧ ئرॽʶʽʽʧ اʺه:

ةدʸʲʗلا ءاʠخلأا-لاًوا

:  اهعاʨنا ʧموةॽماʻʤلا ءاʢخلأا ىʺʶتو اهʽʽʻعتو اهʙیʴʙت ǽʺȞʧ يʱلا ءاʢخلأا يهو

  ةॻلآ ءاʠخأ1-

.ةʛیاعم ʽʛغ تاودأ وا ناʽʜʺلا لاʺعʱسا وا ʽȘقد لǼʷȞ ساʁॽʺلا ةءاʛق مʙع ʧع ةʳتان ءاʢخأ يهو

لʻلʯʲلا ةقʥ ʟʙȂع ةʱتان ءاʠخأ2-

  ʧع ةʳتان ءاʢخأ وا ʖساʛلا ةॽناȃوذ وا ʖساʛلا ثʨلتو ةॽساʁॽلا ʽʛغ وا ةماʱلا ʽʛغ تلاعافʱلا لʲم

.[1] ةنراقʺلا ʻʙع ةفلʵʱم ةȄراʛح تاجرد يف ةʻفʳلا نزو وا ʽʧماʱلا ʽʛغ قʴʛلاو ʱʳɿॽʅلا

   ةॻلʻغʵت ءاʠخأ3-

  ʽʛغ يناوأ يف لʽلʱʴلا ءاʛجإ لʲم ةʜهجلأل لغʷʺلا ʨل للʴʺلا  ةʰʛخ ةلق ʧع ةʳتان ءاʢخأ يهو

.[1] اȞʚهو هناȃوذ ىلا ȑدʕی اʺم ʖساʛلا لʶغ ةʲʛوؗ جذʻʺʨلا ثʨلت ىلا ȑدʕی اʺم ةاʢغم

    ةʵʳʶॻلا ءاʠخلأا4-

  وا ةفلʵʱʺلا ناʨللأا ʽʽʜʺت ىلع ةرʙقلا مʙع لʲم ةʵʰʛلا ॽʝلو للʴʺلاǼ ةنʱʛقʺلا ءاʢخلأا يهو

  ʽʧب يʻʶʰلا توافʱلا ʧع ةʳتان ماع لȃʷȞو ʛȐخأ نود ةʱॽʳن راʱॽخا وا ॼȌʹلاǼ ةءاʛقلا  ʙیʴʙت

. صاʵشلأا
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2 ةدʸʲʗلا ʻʙغ ءاʠخلأا-اॻناث

اناॽحأ فʛعت ʥلʚلو اهʽلع ةʶॽʢʛلا وا اهتداعإ وا اهرʸʙم ʙیʴʙت ǽʺȞʧ لا يʱلا ءاʢخلأا يهو

Ǽخلأاʢعلا ءاʷʨئاॽةsت لاوʵلʨ نʱلا جئاʱʴلʽؔلا  لॽʺॽع ىلع يئاʙم دʧ هʚخلأا هʢغ ءاʽʛ لاʺʴʙةد

لؔلو جئاʻʱلا ʠفʛت ةʽʻعم دوʙح تزواʳت اذȂو ةلʰʨقʺلا جئاʻʱلا يف اॼًلاغ ةʽʛغص اهʀॽʺʱ نʨؔت يʱلاو

ʡʛȄت ةقʴلʽح لʙم دوʧ خلأاʢقʺلا ءاʰʨهو ةلʚام ا ǽعʛلا فʵʢلا أʻʶʰلا يʺʯʨȑ موʻن هʴʶʖ سلااʱʛداد  

.ʯʨȑʺلا )عاجʱʛسلاا(

توافتو ساʁॽلا فلاʱخا اهباॼسأ ʧمو اهʳʱلاعمو ءاʢخلأا هʚه باʴʶل ةॽئاʸحإ ق ʡʛ كاʻهو

.ةʜهجلأا يف ةॽنوʱʛؔللاا ءاضʨʹلاو يئاʛȃهؔلا راʱॽلا بʚبʚتو ةراʴʛلا تاجرد

جئاʻʱلا يف أʵʢلا ةʶॼن ʧم للقǽ دʴʙʺلا ʽʛغ أʵʢلا رʸʙم ʥلʚوؗ ةدʴʙʺلا ءاʢخلأا ةʳلاعم نا

  راʱॽخاو اهॼʢضو ةʜهجلأا ةǽʶاقمو ةمʶʱʵʙʺلا تاودلأا ةʛیاعم و ةʽʻعلا ʳʦح وا ةॼȌ ؗʺॽض لʲم

ةʜهجلأا ةقدو ةءافوؗ لʽلʱʴلا يف ةلʰʨقʺلا ةʵʰʛلا وذ يئاॽʺॽؔلا للʴʺلاو ةʱʺʙعʺلا ةॽساʁॽلا Șئاʢʛلا

عفʛل ةॽلاʱلا ʽʖلاسلأاǼ ةناعʱسلاا ȄʺȞʧو ،جئاʻʱلا ॼȌضو ةقد عفر ىلا ȑدʕت لئاسو اهلؗ اهʽʛغو

:لʽلʱʴلا ةءافك [2]

.ةॽساʀॽ تاʽʻع لʽلʴت1-

جئاʻʱلا ةنراقم ʦث ةفلʵʱم قǼʢʛ لʽلʱʴلا ءاʛجإ2-

.ʽʧفلʵʱم ʽʧللʴم ةʢساʨب لʽلʱʴلا ءاʛجإ3-

.)ʖلخ( تاʽʻع لاʺعʱسا4-

.نازولأا ةفلʵʱم تاʽʻع  5-

  ʽʧناʨقلاو ʙعاʨقلا ʠعǼ لʺعʶʱت ساسلأا اʚه ىلعو تلااʺʱحلاا ʽʧناʨق ةدʴʙʺلا ʽʛغ ءاʢخلأا عʱॼت

. جئاʻʱلا ةقد ةفʛعمو ةʵʱʰʛȄʺلا جئاʻʱلا ʽॽʦقʱل ةॽئاʸحلإا
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3 ܺ  ةʵʱʰʛȄʺلا ʁॽʦللوʜ  NمʛلاǼ تاساʁॽلا دʙع ʧع انʰʛع اذإف ଵ,ܺଶ ,ܺଷ … … … . ,ܺேللوʨسȌ  

:يئاʸحلإا لاʳʺلا يف ةॽلاʱلا تاحلاʢصلاا حॽضʨت ɾॽʺȞʧ̅ݔيباʴʶلا

 اهدʙع ىلع اًمʶʨقم ʁॽʦلل ʳʰʛȑلا عʳʺʨʺلا ʨه:يباʲʴلا Ȋسʦلا1-

ݔ =̅
ଵݔ∑ + ଶݔ + ଷݔ … … . . ௡ݔ

ܰ
(1.1)

  لاʸʹʦلا2-

 ʁॽʦلا ةعʳʺʨم يف راʛؔت ʲʛكلأا ةʺʁॽلا ʨه

 ʸʗȎلا3-

 ةʺʰʛʀॽكاو ةʺʛ ʀॽغصا ʽʧب قʛفلا ʨه

  فاʲʙنلاا4-

d  هل Ȅʺʜو ةراشلاا ىلا ʻʤʛلا نود̅ݔ  يباʴʶلا Ȍسʨلاو௜ݔ  ةلʴʸʺلا ةʺʁॽلا ʽʧب قʛفلا  ʨهو

 ʽʘح

݀ = ௜ݔ − ̅ݔ (1.2)

   فاʲʙنلاا Ȋسʯʦم  5-

 يباʴʶلااهʢسو ʧع تادʛفʺلا ʁॽʦل فاʴʛنلاا عʳʺʨم Ȍسʱʨم ʨه

݀ =̅
ଵݔ)∑ – ̅(ݔ + ଶݔ) – ̅(ݔ … … . ௡ݔ) – ̅(ݔ

ܰ
(1.3)

يساɿॻلا فاʲʙنلاا6-

  يباʴʶلا اهʢسو   ʧع تادʛفʺلا ʁॽʦل فاʴʛنلاا تاعʛȃم عʳʺʨʺل يعʱʛȃॽلا رʳʚلل ةॼجʨʺلا ةʺʁॽلا ʨه

ܰ)ىلع امʶʨقم − نȄȞʨو اʰʽʛؗ اهدʙع نǽȞʨ واS  هل ʜمȄʛو اʽʛغص تادʛفʺلا دʙع ناؗ اذا(1

ߪةلاʴلا هʚه يف هل ʜمȄʛوNىلع اًمʶʨقم ʦقʛلا
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4
ܵ = ඨ∑(݅ݔ − ଶ̅(ݔ

ܰ − 1
(1.4)

ߪ = ඨ∑(݅ݔ − ଶ̅(ݔ

ܰ
(1.5)

  ʥیاʯॺلا7-

  تاǼاʴʶلا يف ةʺهʺلا ॽʝیاقʺلا ʧم ʱʰʛعȄوଶܵ  ةداع هل ʜمȄʛو يساʁॽلا فاʴʛنلاا عʛȃم ʨه

 تاءاʛقلا ةʲʛعʙȐ Ǽم ةفʛعʺل لʺعȄʶʱو ,ةॽئاʸحلإا

ܵଶ =
݅ݔ)∑ − ଶ̅(ݔ

ܰ − 1
(1.6)

 ةॽلʽلʱʴلا جئاʻʱلا Șفاʨت فصʨل ʧیاʱॼلا ةفʛعʺل مȄʶʱʵʙو:ʥیاʯॺلا لماعم8-

ܸܥ =
ܵ
×̅ݔ 100 (1.7)

ʟʙئاȖ لاʯعʮʻʙ عʥ لاʗعو ةقʥ لاʯʦفاȖ 

ةقʗلا–لاوأ

  ةʴʁॽʁॽلا ةʺʁॽلاو ةساقʺلا ʁॽʦلا ʽʧب قʛفلا ناؗ اʺلوؗ ةʴʁॽʁॽلا ةʺʁॽلا عم جئاʻʱلا براقت ʙȐʺل ساʁॽم

[3] قʡʛ ةʙعǼ اهʻع ʰʛعȄو .جئاʻʱلا ةقد تداز لاʽًلق [4]:

Ȗلʸʠلاأʳʠلا1-

 راʱॼعلاا ʻʤʛب ةراشلإاʚ Ǽخلأا عم ةساقʺلا ةʺʁॽلاو ةʴʁॽʁॽلا ةʺʁॽلا ʽʧب فلاʱخلاا ʨه

ܧ = ௜ܺ − ܺ௧ (1.8)

  يʴʮʹلا أʳʠلا2-

 ةʯʺلاǼ اȃوʛʹم ةقʴʁॽلا ةʺʁॽلا ىلع اًمʶʨقم Șلʢʺلا أʵʢلا ةʺʨ ʀॽه
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5 ݈݁ݎܧ = ௜ܺ − ܺ௧
ܺ௧

× 100 (1.9)

ةʲɿॻɿॻلا ةɿॻʸلا

  اهʽلع لʴʸʨلا ʖعǽʸ وا ةفوʛعم ʧؔت ʦل اذȂو للʴʺلا ءيʷلا راʙقم ةقʁॽح لʲʺت يʱلا ةʺʁॽلا يه

).ةʻʤʛȄلا ةʺʁॽلا( لʙعʺلا وا لاًاʺʱحا ʲʛكلأا ةʺʁॽلا مʶʱʵʙت
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6  ʙȂʃعت

ةداʺلا ةلʱؗ ىلع ʱʺʙعت يʱلاو ةفوʛعʺلا يئاॽʺॽؔلا لʽلʱʴلا ʽʖلاسأ ʧم بʨلسأ ʨهينزʨلا لʽلʱʴلا

  يلاʱلاȃو ءاʺلا يف ةॼئاذ اهلʽلʴت داʛʺلا ةداʺلا نʨؔت ناॽحلأا ʧم ʲʽʛؗ يف.اهلʽلʴت داʛʺلا ةॼلʸلا

ǽʳʖ تʛسʽʰع اهʧ ʡʛȄȘت لماعʛسʽʖ وȃعʙ لذʥ تʛلا ةداʺلا حشʸلॼتوةʨنز Ǽʺʽʜح ناʶسا.

ʟʙلا قʯʲلʻلا لʦينز 

 ينزʨلا لʱʴʺʽلا يف مʶʱʵʙت قʡʛ ةʙع كاʼʻه

1ʟʙȂنلاا ةقʲلاو للاʯʠیاʙ

  ةȄواॽʺॽؔلا تاʛؗॼʺلا ʠعʶʵʽʧ Ǽت نا : ةॽلاعلا ةراʴʛلا تاجرد يف ةॼلʸلا داʨʺلا للاʴنا  –  أ

  يʱلاو ىلولاا ةداʺلا ʧع فلʵʱت تافصاȃʺʨو ةʙیʙج ʛصاʻعوا تاʛؗॼم جʻʱت ةॽلاع ةȄراʛح تاجرʙب

ǽʺȞʧ [5]اهنزو

(௦)ܱܽܥ + ଶ(௚)ܱܥ 900௖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ଷ(௦)ܱܥܽܥ

ଷ(௦)ܱܥ݃ܯ + ଶ(௚)ܱܥ 550௖ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ (ௌ)ܱ݃ܯ + ଶ(௚)ܱܥ

CaCOଷةॼلʸلا ةداʺلا نا Ȏحلان , MgCOଷقʙ ناʴلʗ لص ةدام ىلاॼخا ةʛȐ لعمʨلا ةمʱʛؗʽʖ  

  ترʛح ʙقو. ةॽلاع ةراʛح ةجرد ʖ لʱʢی داʨʺلا هʼʚهللاʴناو ةلʨهǼʶ ا هنزو ȄʺȞʧو يئاॽʺॽؔلا

  .ʛیاʱʢʺلاCOଶزاغ

:ةȄزاغلا جتاʻʨلا صاʱʸما–ب

ةॽصاʱʸما تاذ ةداʺل ةॽئاॽʺॽؔلا ةداʺلا للʱʴل ةʳتاʻلا تازاغلا جتاʨن ىلع ʱʺʙعت ةقʢʛȄلا هʚه

.ʧم ॽȌلخ "لاʲم ناʽʜʺلاǼ اهنزو ʦث ʧمو ةʨɺॽن HOଶ . COଶ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D9%8A%D8%A8_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%8A%D8%B2%D8%A7%D9%86_%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
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7 ʟʙȂلا ةقʯʙسʻʔ

ةداʺلا ʥلت ʧم ʽʧعم نزو باʚی .ام ةداʺل تاʰʛȄʱؔلا نʨیا ʽʽʧعʱل"لاʲʺف ʖساʛلا ʨȄʧؔت ʱʹʺʧتو

  ʧم ʖسار نʱؔʨی ʽʘح مȄʨراॼلا تاʱʛن اهʽلا فاʹȄوଷܱܰܪ  ʠماʴʺʠ Ǽʴتو ءاʺلا يف

  ʦث نزȄʨو ففʦ ǽʳث ʧمو ʢʛقʺلا ءاʺلاǼ لʶغʦ ǽث حॽشʱʛلاʖ Ǽساʛلا لʸفǽ . مȄʨراॼلا تاʰʛȄʱك

  تاʰʛȄʱؔللةʯʨȄʺلا ةʻʶॼلاهʻم ʴʶʖت

[6]ينزʦلا لʻلʯʲلا يف لʸعʸʴʯلا ʱʻʗلا ʔساʙلاتافص [5]

  فوʛعم ȑرʨلʰلاه ʛؗʽॼت1-

-   ةॽناȃوʚلا لʽلق نǽȞʨ نا2

-3  ǽʳʖ ؔت ناʨلب نʨؗهتارʰʽʛة Ǽʴʽʘ ǽʺȞʧ تʛسʽʰاه 

) ʖئاʷʨلا ʧم يلاخ ( يقن  4-

-5  ǽȞʨث تاذ نॼتاॽلاع ةॽب ةʙلا تاجرʴʛة را

 ʰʽʛؗ يʜȄʯج نزو وذ نǽȞʨ نا6-

  عʱʺॽم ʽʛغ نǽȞʨنا7-

 يʻʮسʯʙلا ينزʦلا يʸؒلا لʻلʯʲلا تاʠʦخ

[7]ةʽʻعلا ةǼاذإ ينزʨلا لʽلʱʴلا يف ةॽساسلأا تاॽلʺعلا [5]

  ةॽلولأا ةʳلاعʺلا-

  ʽʖسʱʛلا-

  ʦʹهلا-

  حॽشʱʛلا–
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8   لʶʽغلا–

  ʱʳɿॽʅلا-

  نزʨلا-

  ةॽباʴʶلا تاॽلʺعلا-

 :ةʹʻعلا ةǺاذإ لاوا

  ةʽʻعلا ʴʟف ʙعʥ Ǽلذ Ȅʱʦو ʖساʻʺلا ʖیʚʺلا راʱॽخاو ةʽʻعلا ةॽناȃوʚل تاراʱॼخا ةʙع ءاʛجإ ʧ ʡʛȄȘع

Ǽعلاʽʧ لاʺʳʛث ةدʦ تʳɿॽʅ علاʽʻل ةʺʙعاس ةʱʽʧ ع لقلأا ىلعʻʙ ح ةجردʛم ةراʧ  120ْ-100م  

  لاʱʜخا وأ ةʶʙكأ وأ ʥؔفت ثوʙح وأ رʨلʱʰلا ءام ناʙقفل ةʱॽʳن نزʨلا يف تاʽʛغت ȑأ ةʤحلامو

  ةʽʻعلا تانȞʨم ʠعॼل

:ةॻلولأا ةʱلاعʸلا اॻناث

لʨلʴʺلا ʳʦح  ويʽʻجورʽʙهلا ʦقʛلا ॼȌض لʲم ( ʽʖسʱʛلا ةॽلʺعل ةॼساʻʺلا فوʤʛلا ةʽʯهت لʺʷتو

  ) ةراʴʛلا ةجردو

  ةʨȃلʢʺلا ةʽʻعلا عم لخاʱʙت نأ ǽʺȞʧ يʱلا تانʨیلأا وأ ʛصاʻعلل لʸف ةॽلʺع ءاʛجإ ةॽلʺع يهو

. ينزʨلا لʽلʱʴلا جئاʱن ىلع ʛثʕتو

:ʻʔسʯʙلا اʰلاث

  بʨلʢʺلا نȞʨʺلا لʜع ʨه ʽʖسʱʛلا ةॽلʺع ʧم يساسلأا ضʛغلاو ينزʨلا لʽلʱʴلا تاʢʨخ ʦهأ ʱʰʛعت

 ةفاضإ ʧ ʡʛȄȘع ʥلذو لʨلʴʺلا يف ةدʨجʨم نʨؔت ʙق يʱلا تانȞʨʺلا ةʧ Ǽʁॽع هʛیʙقت

.[7]ةॼسʱʛʺلا ةرʸʨلا ىلع لʴʸʨلل )ةॼسʛʺلا ةداʺل ا(
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9 ءاʻثأ  ʖساʛلا ʧم ءʳʜل ةॽئاॽʺॽؔلا ةغʸॽلا هʽʛ ɾॽغʱت ȑأ ʖساوʛلا ʠعॼل يئʜج ʥؔفت ثǽʴʙ اًناॽحأ

  اʚهو ةفوʛعم  ʽʛغ ȃʻʶʖو ʛؗʰʽʧم ʧم ʨȋلʵم ىلإ ʖساʛلا لʴʨت ىلإ ȑدʕی اʺم ʱʳɿॽʅلا ةॽلʺع

  ʖساوʛلا هʚهل قʛح ةॽلʺعǼ مʨقن ʥلذ ʧع ةʳتاʻلا ءاʢخلأا ʱʳʻʖلو تاǼاʴʶلا يف أʢخ ىلإ ȑدʕی

  فʛعت ةॽناث ةॽئاॽʺॽؗ ةغॽص ʗهل Ȍقف ةʙحاو ةرʨص ىلإ ʖساʛلا ءاʜجأ لؗ لʴʨȄت ناʺʹل ʥلذو

)Ǽلاʸʨلا ةرʺʨةنوز (.

Al(OH)ଷxHଶO → AlଶOଷ + HଶO

 : ʷʤهلا اعǺار

  كʱʛب ʥلذو ةॼسʱʛʺلا تارʨلʰلا وأ تاʴʰʽॼلا ʳʦح ةداȄز ʧ ʡʛȄȘع ʖساʛلا  حॽشʛت ةॽلʺع لʽهʱʶل

  ناؗ اذإ رʨلʱʰلا ةداعإ ةॽلʺع ثʴʙت وأ ʖساʛلا تاʰʽॼح لʱؔت وأ ʱʵʲʛلا ʱʦی ىʱح ةʻॽمز ةʱʛف ʖساʛلا

 . ةȄرʨلب ةدام ʖساʛلا

: حॻشʯʙلا اʴماخ

  ةلاʴلا ʧع ةॽئاॽʺॽؔلا ʽʖسʱʛلا ةॽلʺعل ةʱॽʳن ةنʱؔʨʺلاو ) ʖساʛلا ( ةॼلʸلا ةلاʴلا لʸف ةॽلʺع يهو

. ʽʖسʱʛلا ةॽلʺع لʰق اهب اʙًجاʱʨم نʨیلأا وأ ʻʸʛعلا ناؗ يʱلاو ) لʨلʴʺلا ( ةلئاʶلا

 : لʴʻغلا اسداس

  ʧم راثا وا ʖئاʷʨلا ʧم ʟلʱʵلا ضʛغل ʥلذو ʽʧعم لئاس ماʱʵʙساʖ Ǽساʛلا لʶغ ةॽلʺع ʱʦت

. ʖساʛلا تاǼʴʰʽॼ ةقلاع نʨؔت ʙق يʱلاو ʖساʛلا هɾॽ نʨؔت ʚȑلا لʨلʴʺلا

ʯʱɽॻʃلا اعǺاس

  لʶʽغلا لئاس ʧم اǽاقȑ Ǽأ ʧم ʟلʱʵلا ʨه ʱʳɿॽʅلل يساسلأا ضʛغلا
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10 نزʦلا اʹماث

  لʽلʱʴلا ةॽلʺعلا تاʵʢʨلا ةǽاهن يف يتأتو ʖساʛلا ةʛ ؗʺॽیʙقʱل ساʴʶلا ناʽʜʺلا ماʱʵʙسا ةॽلʺع ʨهو

.ةʱباثو ةʙحاوةॽئاॽʺॽؗ ةغॽص لʖ ǽʺʲساʛلا نأ ʧم ʙكأʱلا ʙعǼ ينزʨلا

ةॻباʲʴلا تاॻلʸعلا اعسات

 ينزʨلا لʽلʱʴلا لماعمو ʖساʛلا نزو ةفʛعʺǼ هʛیʙقت داʛʺلا نȞʨʺلا باʶح ʱʦی

x  100)ةنیعلا نزو \ةبسرتملا ةداملا نزو(= ةنیعلا يف ةداملل ةیوئملا ةبسنلا

  )بسارلا نزو\ةبولطملاةداملل يئیزجلا نزولا وأ يرذلا نزولا(= ينزولا لیلحتلا لماعم
஺
஻

AوB  ایئایمیك ماقملاو طسبلا ةئفاكمل دادعأ نع ةرابع 
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11   ةمʗقم

]8[لداعʱلا تاʛیاعʺʙ Ǽعاʨقلاو ضاʺحلأا ʽʧب ʱʦت يʱلا تاʛیاعʺلا فʛعت

vیاعʺلʛلا تاʱت لداعʢʰॽع تاقʙیʙؔلا يف ةॽʺॽلا ءاʱʴلʽلॽل ةʱقʙیʛ لاʺʨعلا داʹʨȄغوةʽʛ  

 ةʨȄʹعلا

vنʨیاعم جتاʛقلاو ضاʺحلأا تاʨعاʙ ءاʺلاو حلاملأا يه

vتʵʱفل ʡʰॽلاحلʺلا ةعʺʱؔʨم نʧ یاعمʛخلأ ةʛȐ لذ وʥ لا نلاʴʺʠ لاʺʶʱʵʙیاعʺلا يفمʛة  

ةʙعاقلا ʥلʚوؗ افɻॽض وأ اʨȄق نʙ ǽȞʨق

  ةʦȂق ةʗعاقʦȏ Ǻق ʸʞح ةʙیاعم.1

 مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا ʠʺح ةʛیاعم اهʱلʲمأ ʧم

݈ܥܪ ܪܱܽܰ+ → ݈ܥܽܰ + ଶܱܪ (3,1)

  ʦقʛلا ʻʙع ʕفاʱؔلا ةʢقن نʨؔت و لداعʱʺلا ʲʛلأ وذ مʨیدʸʨلا Ȅʙرʨلؗ ʨه لعافʱلا جتان•

7  يʽʻجورʽʙهلا

 ةʦȂق ةʗعاقɹॻʃ Ǻض ʸʞح ةʙیاعم.2

مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب ॽʥلʵلا ʠʺح ةʛیاعم اهʱلʲمأ ʧم

ܪܱܱܥଷܪܥ ܪܱܽܰ+ → ܱܱܽܰܥଷܪܥ + ଶܱܪ (3,2)

ʙȑعاقلا Ȍسʨلا يف ʕفاʱؔلا ةʢقن نʨؔت و ʙȑعاقلا ʛثلأا وذ مʨیدʸʨلا تلاخ ʨه لعافʱلا جتان

 ةʦȂق ةʗعاقǺ ةʗعاقلا ʗیʗع ʸʞح ةʙیاعم.3

مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب Ȅʥرʨفسʨفلا ʠʺح ةʛیاعم اهʱلʲمأ ʧم

ଷܲܪ ସܱ + ܪ3ܱܰܽ → ܰܽଷܲ ସܱ + ଶܱܪ3 (3,3)
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12  ʦȏق Ǻʲʸʞ ةفɹॻض ةʗعاق ةʙیاعم.4

  يف اʺؗ Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا ʠʺح ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب مʽʨنʨملأا ʶʽʙوؗرʽʙه ةʛیاعم اهʱلʲمأ ʧم

ةلداعʺلا

ܪସܱܪܰ + ݈ܥܪ → ݈ܥସܪܰ + ଶܱܪ (3,4)

 ʦȏق ʲʸʞ Ǻʲʸʞلا ةʗیʗعةʗعاق ةʙیاعم.5

Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا ʠʺح ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب مʨیدʸʨلا تانʛȃʨؗ ةʛیاعم اهʱلʲمأ ʧم

ܰܽଶܱܥଷ + ݈ܥܪ2 → ݈ܥܽܰ + ଶܱܪ + ଶܱܥ (3,5)

 حلاملأا ةʙیاعم.6

ǽʺȞʧ یاعمʛعاقلا حلاملأا ةʙǽب ةʨساʢق ضاʺحأ ةʨȄم ةʲیاعم لʛلا تلاخ ةʸʨیدʨب مʨساʢة

ةلداعʺلا يف اʺؗ Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا ʠʺح ʧم يساʀॽلʨلʴم

ܱܱܽܰܥଷܪܥ + ݈ܥܪ → ܪܱܱܥଷܪܥ ݈ܥܽܰ+ (3,6)

ةʢساʨب مʽʨنʨملأا Ȅʙرʨلؗ ةʛیاعم لʲم ةʨȄق ʙعاʨق ةʢساʨب ةʴʺʹॽلا حلاملأا ةʛیاعم ǽʺȞʧ اʺك

مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه ʧم يساʀॽ لʨلʴم

݈ܥସܪܰ ܪܱܽܰ+ → ݈ܥܽܰ ܪସܱܪܰ+ ݈ܥܽܰ+ (3,7)

Ȝʛعلاو ةفʷɹॻلا ʗعاʦقلاǺ ةفʷɹॻلا ضاʸحلاا ةʙیاعم.7

 ʕفاʱؔلا ةʢقن ʙیʴʙت ةʨȃعʸل ʥلذ و تاʛیاعʺلا هʚه لʲم ءاʛجا ةʨȃعʸلا ʧم

ʗعاʦقلاو ضاʸحلأا ʥم جʚȂم ةʙیاعم.8

 ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلاʠʺح و ॽʥلʵلا ʠʺح ʧم جʜȄم ةʛیاعم ʻʙع

 ةॽناʲلاو Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا ʴʺʠل ىلولأا ʕفاؔت يʢʱقن ىلع لʴʸن مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه

. ʨȐقلأا هنلأ ॽʥلʵلا ʴʺʠل

 يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب مʽʨنʨملأا ʶʽʙوؗرʽʙهو مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه ʧم جʜȄم ةʛیاعم ʻʙعو
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13  ةॽناʲلاو مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙهل ىلولأا ʕفاؔت يʢʱقن  ىلع لʴʸن Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا ʠʺح ʧم

 ʨȐقلأا هنلأ مʽʨنʨملأا ʶʽʙوؗرʽʙهل

  امأʽʧتʙعاقلاوأ ʴʺʹʽʧلا ʽʧب ةʨقلا يف قʛف كاʻه نǽȞʨ نأ ǽʷʱʛȋ تاʛیاعʺلا ʧم عʻʨلا اʚه يف

 ةʢقن ىلع لʴʸن اʻنإفʧ104م لقأ ʽʧتʙعاقلا وأ ʴʺʹʽʧلل ʥؔفʱلا يʱباث ʽʧب قʛفلا ناؗ اذا

 ةʙحاو ʕفاؔت

لداعʯلا تاʙیاعم تاقʠʮॻت

ʗعاʦقلاو ضاʸحلأا ʙیʗقت.1

.ةॼساʻم ةلدأ دʨجʨب ʥلذ و Ȟʝعلاو ʙعاʨقلا ʧم ةॽساʀॽ لʽلاǼʺʴ اهتʛیاعʺǼ ضاʺحلأا ʛیʙقت ʱʦی

  ʠʺح ةضʨʺح ةداȄز ǽʺȞʧ لاʲماهʱضʨʺح ةداȄز ǽʳʖ هناف اʙج ةفɻॽض ضاʺحلاا نʨؔت امʻʙع

.لʶʽوؗرʽʙهلا ةʙیʙع تاʛؗॼمةفاضإ ʧ ʡʛȄȘع ɻॽʅʹلا Ȅʥرʰʨلا

 ةفاضإʥ Ǽلذو ةʙǽعاقلا اهʱفص ةلازإǼ ةʴʺʹॽلا اهʱفص ةداȄز ǽʺȞʧ ةʽʻॽملأا ضاʺحلاا اما

. ʽʙهʙلامرʨفلا

 ةʷʦȂعلا داʸʦلا يف ʻʥجوʯʙʹلا ʙیʗقت.2

  ʰʛȄʱॽʥؔلا ʠʺح ʧم ʛؗʜمو ʧخاس لʨلǼʺʴ هʺʹهب ʨȑʹعلا ʛؗʖʺلا ॽʥؔفʱب ةقʢʛȄلا ʵʟلʱت

مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙهلʨلʴم فاʹʦ ǽث ،ةʽʻॽجورʽʙهلا مʽʨنʨملأا تاʰʛȄʱؗ ىلا ʽʧجوʻʱʛلالʽʱʴʨف

ʠʺح ʧم ةمʨلعمو ةʙئازةǽʴʱʨȑ ؗʺॽ قرود يف عʺʚȑ ǽʳلا رداʻʷلا زاغ ʙعاȄʱʸو ॽȌلʵلل

 مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙهةʢساʨب ʴʺʠلا ʧم ةʙئاʜلا ةॽʺؔلا ʛیاعت ʦث ،Ȅʥرʨلوؗرʽʙهلا

 ةʷʦȂعلا تاʸʙؕॺلا ʙیʗقت.3

ǽʺȞʧ قتʙیʛ لاʺʛؗॼعلا تاʹʨȄلا تاذ ةʸلا تافʴʺʹॽعاقلاوأ ةʙǽع ةʧ ʡʛȄȘ تʢʰʽȘ یاعمʛتا  

 وȄʥرʨلوؗرʽʙهلا ʠʺح ةʢساʨب هتʛیاعʺʽʽʧ Ǽفاؔلا ʛیʙقتʥلذ ةلʲمأ ʧمو ʙعاʨقلاو ضاʺحلأا
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14 ʠʺح ةʛیاعم ʦث Ȅʙرʨلوؗرʽʙه ʽʧمأ لʶʽوؗرʽʙه ةفاضإ଺ܱǼܪ଻ܥ ʽʙهʙلاʰʜلا ʛیʙقت

 مʨیدʸʨلا ʶʽʙوؗرʽʙه ةʢساʨب جتاʻلاȄʥرʨلوؗرʽʙهلا

:تاʙیاعʸلا ماʯʳʗسا

:ةعئاʷلا تاقʱʢʰॽلا ةلʲمأ ʧم .تاقʱʢʰॽلا ʧم ةعʱʻʨم ةعʳʺʨم يف تاʛیاعʺلا ماʱʵʙسا ʱʦی

. ثʨلʱلا ةʀॼاʛمو هاॽʺلا ةدʨج ʙیʱʴʙل :هاॽʺلا لʽلʴت.1

.ةȄودلأا ʢʨȄʛتو ةȄودلأا ʛؗʽʜت ةفʛعʺل :ةॽنلاʸʽʙلا ءاॽʺॽؔلا.2

.ةدʳʨلا ॼȌضو ةॽئاॽʺॽؔلا تاॽلʺعلا ةʀॼاʛʺل :ةॽئاॽʺॽؔلا ةعاʸʻلا.3

 .ةʱʛȃلا يف تاʚǽغʺلا ʛؗʽʜت راʱॼخلا :ةعارʜلا.4
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15  ةمʗقم

  ةॽساʀॽ لʽلاǼʺʴ اهتʛیاعم ʧ ʡʛȄȘع تاʜلفلا تانʨیأ ʛیʙقʱل قʢʛلا ʦها ʧم ʽʙقعʱلا تاʛیاعم ʱʰʛعت

ʱʺʙعǽ اʚهو ةॽتاʲॼلاǼ تاʙقعʺلا هʚه ʱʺʽʜت Ǽʴʽʘ ةʽʻعم فوʻʙ ʣʛع تاʙقعمʨȄʧؔت ىلع ةرداق

ʱؔʨȄʧلا ʗباʲب ىʺǽʶام ىلع

نإف اʚهلو . ماʺʱلا يلا بʛقأ لعافʱلا ناؗ اʺلؗ اʰʽʛؗ جتاʻلا ʙقعʺلل ʱؔʨȄʧلا ʗباث ناؗ اʺلك-

Ligandةʙقعʺلا داʨʺلا راʱॽخا

-ǽʺȞʧ تʺʽʽʜ قنʢلا ةʻاهǽیاعم يف ةʛلاتاʱقعʽʙ بʱؔʨخا وا نʱلا ءافʛساʖ .

. تاʛیاعʺلا ʧم عʻʨلا اʚه يف ةʜȄلفلا ةلدلأاو لداعʱلا ةلدأ مʶʱʵʙت-

-ǼʷȞت ماع لʱیأ لعافʨعلا تانʻصاʛ للا عمʨقاȌ ناʺلاʴؔللإل ةʱʛل تانوʱؔʨقعم نʙت تاʻساʁॽة  

ةʷʴʻلا ةॼلاس وأ ةʷʴʻلا ةॼجʨم وأ ةʷʴʻلا ةلداعʱم نʨؔت ʙق

 ʻʗقعʯلا تاʙیاعم يف ةمʸʴʯʳʗلا داʸʦلاʙهشأ

ଶ(3ܱܰ)݃ܪ  يئاʲʻلا ʰȘئʜلا تاʱʛن1.

ଷܱܰ݃ܣ  ةʹفلا تاʱʛن.2

.3ؗʰʛȄʱلا تاʻॽȞل  ܰ݅ܵ ସܱ

ܰܥܵܭ  مʽʨساتʰʨلا ʽʙناॽس.4

ʠʺح يعاȃر ʽʧمأ يئاʻث ʽʧلʲʽیلإا لʲم ةʽʻॽملأا لʛȃʨؗʶʽؔلا ةʙیʙع ضاʺحلاا5.

(ܣܶܦܧ)لʵلا

(ܣܶܰ)لʵلا ʠʺح يثلاث ʨلʽʱʛȄن6.
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16 ʻʗقعʯلا تاʙیاعم تاقʠʮॻت
ʛ  EDTAصاʻعلا ʛیʙقت1.

 ءاʺلا ʶʛع2.

EDTAـلاʙ Ǻصاʹعلا ʙیʗقت

ǽعʱʰʛEDTAمʧ هأʦ علاʨلا لماʺʶʱʵʙیاعʺلا يف ةمʛقعʺلا تاʙقلا لʹفأ( ةȌ یاعʺلʛلفلا ةʜتا(

:]1[]9[ةॽلاʱلا باॼسلأل ʥلذو

 تاʜلفلا ʖلغأ عم ةʱباثو ةنʨلم ʽʛغو ةॼئاذ تاʙقعمنǽȞʨ هنلأ1.

  نʨیأ عم لعافʱی هناف اʚل6  وأ4  يقساʱʻلا اهدʙع نǽȞʨ تاʜلفلا ʖلغأ و ناʻسلأا يساʙس هنلأ2.

ةʢʨخ يف ʜلفلا

.اʰʽʛؗ و اداح ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع ʽʛغʱلا لعǽʳ اʺم ةʙحاو

:اهʻم قʡʛ ةʙعǼ تاʜلفلا ʧم ʙیʙعلاʛیʙقʱل هماʱʵʙسا ʥ ǽʺȞʧلʚلو ʖلاس نʽʨنأܣܶܦܧ  ـلا

 ةʛشاॼʺلا تاʛیاعʺلا·

ةɿॽلʵلا تاʛیاعʺلا·

 ةʙǽعاقلا تاʛیاعʺلا–للاحلاا تاʛیاعم( ةʛشاॼمʽʛغلا تاʛیاعʺلا·

 ةɿॽلʵلا وأ ةʛشاॼم ʽʛغلا تاʛیاعʺلا قǼʢʛ تانʽʨنلأا ʛیʙقʱلEDTAماʱʵʙسا ǽʺȞʧ اʺك

1ʟʙیاعم قʙیلأا ةʦتان Ǻۯ܂۳۲ـلا

:ةʙشاʸॺلا ةʙیاعʸلا
  ʧم يساʀॽ لʨلʛ Ǽʺʴیاعʦ ǽث ʻʤʦم لʨلʴم ةʢساʨب ʛیاعʺلا ʜلفلا لʨلʴʺل يʽʻجورʽʙهلا ʦقʛلا ʲʰʗی

]ʖ ]9ساʻم ʜȑلف لʽلد دʨجو يفEDTA  ـلا

.ʱʶʵʽʧلا يلا اʳلن اʻنإف اEDTAǼʢʽʯـلا عم ʜȑلفلا نʨیلأا لعافت نǽȞʨ امʻʙع



 تادقعملا تانزاوتعبارلا لصفلا

Par Dr. Alloui lamia Université de Djelfa / Département de chimie. /

17 :ةɽॻلʳلا ةʙیاعʸلا

  ءǼȌ وأ ʖساʻم لʽلد دʨجو مʙع وأ ʛیاعʺلا نʨیلاا ʖسʛت ʻʙع ةɿॽلʵلا ةʛیاعʺلايلا أʳلن-

EDTA[1].ـلا عم لعافʱلا

ǽʹم يلا فاʴلʨلفلا لʜ یاعʺلاʛ ؗʺॽئاز ةʙلعمو ةʨم همʧ ـلاEDTAثʦ یʲʰʗ لاʛقʦ هلاʽʙجورʽʻي  

Ǽم ةفاضإʴلʨم لʻʤʦ مʻساʖ 

  يف مʻॽʶʽʨغʺلا وا ʥنʜلاؗ ʛخآ ʜلف ʧم يساʀॽ لʨلEDTAǼʺʴ  ـلا ʧم ةʙئاʜلا ةॽʺؔلا ʛیاعتو

 ʖساʻم ʜȑلف لʽلد دʨجو

ǽʳʖ نا ǽȞʨقعم نʙ یلأاʨلفلا نʜȑ ـلا عمEDTAكأʲʛ ثॼم اتاʧ قعمʙ ـلا  EDTAلا عمʜنʥ وا  

.مʻॽʶʽʨغʺلا

Eـلاʙ Ǻصاʹعلا ʙیʗقت

:ةʙشاॺم ʻʙغلا تاʙیاعʸلا1

EDTAـلا ىلع ǽʴʱʨȑ لʨلʴم ʧم ةداȄز ʛیاعʺلا ʜلفلا لʨلʴʺل فاʹǽ اهʽفو:للاحلاا تاʙیاعم

ـلا عم اʙقعم نʛ ǽȞʨیاعʺلا ʜȑلفلا نʨیلاا ناؗ اذإف , مʻॽʶʽʨغʺلا وا ʥنʜلا ʙقعم ةʽʯه ىلع

EDTAقأʨȐ مʧ قعمʙ لاʜنʥ غʺلا واʻॽʶʽʨـلا عم مEDTAس هنإفॽʴم لʴقعʺلا يف هلʙ 

ଶିܻ݃ܯ + ଶାܯ → ଶିܻܯ + ଶା݃ܯ (4,1)

  Eنم يسایق لولحمب ررحتملا يزلفلا نویلأا ریاعی مث

ـلا ىلع ǽʴʱʨȑ لʨلʴم ʧم ةداȄز ʛیاعʺلا ʜلفلا لʨلʴʺل فاʹǽ اهʽفو:ةʗǻعاقلا تاʙیاعʸلا

EDTAوȃعʙ اهنǽلا ةʱیاعت لعافʛ یأʨهلا تانʽʙجورʽʧ Ǽʺʴلʨل ʀॽم يساʧ هʽʙوؗرʶʽʙ

مʨیدʸʨلا

ଶܻଶିܪ + ଶାܯ ↔ ଶିܻܯ + ାܪ2 (4,2)
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18 EDTAـلاʙ Ǻصاʹعلا ʙیʗقت

 تانʻʦنلأا ةʙیاعم

.هʢʱساʨب ةʛشاॼم اهʛیʙقت ǽʺȞʧلاوEDTAـلا عم تاʙقعم نʨؔت لا تانʽʨنلأا

ǽʺȞʧ قتʙیʛ نلااʽʨتان ǼʢʛȄیاعʺلا ةقʛلا تاʵلɿॽلذو ةʥ Ǽةفاضإ ؗʺॽئاز ةʙلعمو ةʨم ةمʧ مʴلʨل

  لʨلǼʺʴ نʽʨتاؔلا ʧم ةداʜȄلا ʛیاعت لعافʱلا ةǽاهن ʙعȃو هʛیʙقت داʛʺلا نʽʨنلأا عم لعافʰʱف نʽʨتاؔلا

ʀॽم يساʧ ـلاEDTA

 لاʰم

  تاʖ ؗʰʛȄʱسʱʱʛف يساʁॽلا مȄʨراॼلا لʨلʴمʧم ةمʨلعمو ةʙئاز ةॽʺؗ ةفاضإǼ تاʰʛȄʱؔلا ʛیʙقت

EDTAـلا لʨلʴم ةʢساʨب ةداʜȄلا ʛیاعت ʦث مȄʨراॼلا

  ʦثNi2 + لʻॽȞلا نʨیأ ǽʴʱʨȑ يساʀॽ لʨلʴم ʧم ةمʨلعمو ةʙئاز ةॽʺؗ ةفاضإʽʙ Ǽناʶॽلا نʨیأʛیʙقت

+ʧم ةداʜȄلا ʛیاعت ܰ݅ାଶبʨساʢم ةʴلʨـلا ل EDTA

ءاʸلا ʴʙع

.هɾॽ مʻॽʶʽʨغʺلاو مʶʽʨلاؔلا حلامأ دʨجو ءاʺلاʶʛع يف يॽʶئʛلا ʶʰʖلا

:ءاʸلل يلؒلا ʴʙعلا ʙȂʃعت

  ʶʺʽʧق يلا ʶʛعلا ʶʦقʻی-. هʻم ʙحاو ʱʛل يف ةدʨجʨʺلا مʻॽʶʽʨغʺلاو مʶʽʨلاؔلا حلامأ ةʨ ؗʺॽه

:اʺه

ʗقʕʺلا ʶʛعلا1.

.ʦئاʙلا ʶʛعلا2.
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20   ʻʔسʯʙلا تاʙیاعم ʙȂʃعت

  تاʛیاعم لʺʷتو ʖسʛم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب ةدام ةʛیاعم اهʽف ʱʦت يʱلا تاʛیاعʺلا ʥلت يه

  [10]لعافʱلا ءاʻثأ ʖسار ʱؔʨȄʧل تانʨیلاا داʴتا ىلع ʱʺʙعت يʱلا ʽʖسʱʛلا تلاعافت ʽʖسʱʛلا

Ag + Clି → ݈ܥ݃ܣ ↓ቀ ʖ ቁسار
(5,1)

Ag + SCNି → ܰܥܵ݃ܣ ↓ቀ ʖ ቁسار
(5,2)

  ةدوʴʙم قʡʛ يهو ،يساʀॽ لʨلʴʺؗ ةʹفلا اهʽف مʶʱʵʙت لا ʽʖسʛت تاʛیاعم اًʹǽأ ʙجʨت اʺك

  ʧم ʰʛكا ةʺʀॽ نʨیلأاʨȄʧؔت لصاح غلب اذإ ام ةداʺل ʽʖسʱʛلا ةॽلʺع ثʴʙت ، اʶʰॽن ʱʢʰʽȘلا

 ةداʺلا هʚهلݏܭةǼاذلأا لصاح

:ʻʔسʯʙلا تلاعافت

ʱʛؗʽʖلا دʴʙم ʖسار ʱؔʨȄʧل ةॼجʨʺلا و ةॼلاʶلا تانʨیلاا داʴتإ ىلع تلاعافʱلا هʚه فقʱʨت

  تلاعافʱلا هʚه مʶʱʵʙتو لعافʱʺلا داʨʺلا ʕفاؔت يف ʽʽʛغت اهʽف ثǽʴʙ لا تلاعافʱلا هʚهو يئاॽʺॽؔلا

Ǽʶهʨلا يف ةلʱʴلʽلا يʺؔلا لʴʳʺلف يॽʝ همʦ فʸلا لʛ ساʖ ی فشاؔلا ناؗ اذإʱلعاف ؗʺॽعم ا  

[11]اهʛیʙقت داʛʺلا ةداʺلا

 ʻʔسʯʙلا تاʙیاعم يف ةمʸʴʯʳʗلا قʠʙلا

ǽʺȞʧ قتʶʦ ʡʛیاعم قʛلا تاʱʛسʽʖ تॼل اًعʻʨلا لماعلا عʺʛسʖ [12] [11] [10]

 ةॽʹفلا تاʛیاعʺلا.

 ةॼʁॽئʜلا تاʛیاعʺلا.

 ةʽʙǽناʶॽلا تاʛیاعʺلا.

  اهلʽلʴت داʛʺلا ةداʺلا ةʛیاعم ʱʦت و مȄʨراॼلا Ȅʙرʨلؗ عم تاʰʛȄʱؔلا ةʛیاعملʲم ʛȐخأ تاʛیاعم كاʻهو

:اهʺهأ ȋوʛش ةʙع اهل قʢʛلا هʚهو ʖسʛمو فشاȞؗ يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب قʢʛلا هʚه يف
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21 .اعʛȄس ʽʖسʱʛلا نǽȞʨ نأ1.

. ʽʖسʱʛلا Ȍسو يف ناȃوʚلل لباق ʽʛغ ʖساʛلا نǽȞʨ نأ2.

. ثʴʙت نأ ǽʺȞʧ يʱلا زاʱʜملااةॽلʺعǼ جئاʻʱلا ʛثأʱتلاأ3.

 ةǽاهʻلا ةʢقن ʧع فʷؔلل ʖساʻم لʽلد كاʻه نǽȞʨ نأ4.

ةʷॻفلا تاʙیاعʸلا

قʢʛلا  هʚه مʶʱʵʙتوةʛیاعم ةداʺكଷܱܰ݃ܣةʹفلا تاʱʛناهʽف مǽʶʱʵʙ يʱلا تاʛیاعʺلا ىهو

 ةʛیاعʺل

 تاʻʗلاهلا·

Cl)-, Br-(I , دʨی ،موʛب ،رʨلك

  تاʻʗلاهلا هاॺشا·

  اھعم)+(Agنوكی ثیحبCNO)-SCN)-, CN , تاناॽسʨیاʲلاو ،ʰʛȄʱʽʙؔلاو ، ʽʙناʶॽلالثم

:ʶʺʽʧق ىلا ةʹفلا تاʛیاعم ʶʦقʻتونابوذلا حیحش بسار

.ةʛشاॼم تاʛیاعم.1

.ةʛشاॼم ʽʛغ تاʛیاعم.2

لʨصʨلا ىʱح يساʁॽلا ةʹفلاتاʱʛن لʨلʴم عم اʛًشاॼم ʽʙلاهلا لʨلʴم  ةʛشاॼʺلاتاʛیاعʺلايف Ȅʱʦو

ةʹفلا تاʱʛن لʨلʴم ʧم ةداȄز ةفاضإʽʱʦ Ǽفةʛشاॼم ʽʛغ تاʛیاعʺ لايفامأ .ةǽاهʻلا ةʢقن ىلإ

  تاناॽسʽʨث ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب يساʁॽلا ةʹفلا تاʱʛن ʧم ةداʜȄلا ةʛیاعم ʱʦی ʦث  يساʁॽلا

 .مʽʨنʨملاأ تاناॽسʽʨث وأ مʽʨساتʰʨلا
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22 ʟʙلا قʸیاعʙتا 

  )يʹفلا ساʁॽلا قʡʛ(  ةॽʹفلا تاʛیاعʺلا  يف  ةʹفلا تانʨیأ اهʽف لʺعǽʶʱ ةʛیاعʺلل قʡʛ ثلاث ʙجʨی

:يه قʢʛلا هʚهو ةǽاهʻلا ةʢقن ʙیʱʴʙل مʶʱʵʙتو [14] [13] [10]

1.ʡʛȄم ةقʨهʛMohr's method

2.ʡʛȄف ةقʨدراهلVolhard's method

3.ʡʛȄناجاف ةقFajan's method

ʟʙȂم ةقʦهʙم واʦر 

  ʽʖسʱʛلا تاʛیاعم يف ةǽاهʻلا ةʢقن ʙیʱʴʙل ةمʶʱʵʙʺلا قʢʛلا ʙȐحإ يه

ǽʶʱʵʙه يف مʚلا هʢʛȄلد ةقʽیأ لʨؔلا نʛܥتاموℎ݁ݐܽ݉݋ݎ ݊݋݅ ݎܥ ସܱ
ିଶلاوʚȑ یʱعم لعاف  

ʧم ةʙئاز ةʢʛق لوأ عم ʛʺحأ اॼًسار نȄȞʨو ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙعةحاʶʴلاʧم فاʹʺلا ةʹفلا

  ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب ʽʙموʰʛلاو Ȅʙرʨلؔلا تانʨیأ ةʛیاعʺل ةقʢʛȄلا هʚهحلʸت.ةʹفلا

:ʛهʨم ةقʡʛȄ حضʨی يلاʱلا لʷȞلا.ةʹفلا تاʱʛن

 يف لاʲًم Ȅʙرʨلؔلا لʨلʴم ىلع ةحاʶʴلا يف ةʹفلا تاʱʛن ʧم ةفاضإ ȑأ نإف ʕفاʱؔلا ةʢقن لʰق

  Ǽʶʰʖ لاًوأ ةʹفلا Ȅʙرʨلؗ ʖسȄʱʛو .ॽʠبلأا نʨللا تاذ ةʹفلا Ȅʙرʨلؗ ʽʖسʛت ىلإ ȑدʕی قروʙلا

ةʹفلا تاموʛؗ ةǼاذإ لصاح ʧم لقأ هʱباذإ لصاح نأ
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23 Ag + Clି → ݈ܥ݃ܣ ↓ቀ ʖ ቁسار
(5,3)

ʧم ةʙئاز ةʢʛق لوأ نإف لʨلʴʺلا ʧم Ȅʙرʨلؔلا تانʨیأ لؗ ʽʖسʛت ʙعȑ Ǽأ ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع

)ʛʺحأ ʖسار(ةʹفلا تاموʛؗ ةʽʯه ىلع لʽلʙلا تاموʛؔلا تانʨیأ ʖسʛت فʨس ةʹفلا تانʨیأ

ʦقر ةلداعʺلاو ةʛیاعʺلا لعافت لʲʺتʦ(5,3)قر ةلداعʺلا نأǼ اًʺلع ةǽاهʻلا ةʢقن ىلع لʙت يʱلاو

لʽلʙلا لعافت لʲʺت(5,4)

2Agା + Cݎ ସܱ
ିଶ → ݎܥଶ݃ܣ ସܱ ↓ቀ ʖ ቁسار

(5,4)

 ةʤحلام

ǽʳʖ ت نأʴʙه ثʚیاعʺلاةʛسو يف ةȌ مʱعاقوأ لداعʙȑ10)-(pH = 7لاوʶʰʖ 2نلأ-
4CrOɺॼع ةراʧ

-2(ʙقفʥ ǽلȃʚو ، يʹʺʴلا Ȍسʨلا ىف لعافʱت HǼʴʽʘ)ʴʺʠ)4CrO2ل ةقفاʛم ةʙعاق
4CrO(صاخʽʱه ؗȞفشا

.ةʛشاॼʺلا ةʛیاعʺلاʛ Ǽهʨم ةقʡʛȄ نʨؔتو

:رʦم ةʙیاعم يف اهʙفاʦت ʔجاʦلا ȉوʵʙلا

vǽʳʖ ؔت نأʨلانʺʴلاʽم لʱعاق وأ ةلداعʙǽض ةɻॽن ةفʤʛًل اʱثأʽʛ یأʨهلا نʽʙجورʽʧ یأ ىـلعʨن  

.:ةॽلاʱلا تلاداعʺلل اًقʡॼ تاموʛؔلا

Cݎ ସܱ
ିଶ + ାܪ ↔ ݎܥܪ ସܱ

ି (5,5)

ݎܥܪ2 ସܱ
ି ↔ Cݎଶܱ଻ିଶ + ଶܱܪ (5,6)

:ةلداعʺلل اًقʡॼ ةʹفلا ʶʽʙكأ لȞش ىلع ةʹفلا ʖسʱʛتفʶʨف ʨȑقلا ʙȑعاقلا Ȍسʨلا يف امأ

ା݃ܣ2 + ିܪ2ܱ ↔ ܪܱ݃ܣ2 ↔ ଶܱ݃ܣ + ଶܱܪ (5,7)

vǽʳʖ جاʛیاعʺلا ءاʛة Ǽعʽʙع اʧ ضʨلا ءʷʺʝ لاʺॼشاʛ سار نلأʖ ؗلʨرȄʙ ةʹفلا ǽʶʨب دʱعʛهض  

.اقʀॽد اʙیʴʙت ةʛیاعʺلاةǽاهن ةʢقن ʙیʴʙت ʽȘعǽ اʺم ʛشاॼʺلا ءʨʹلل
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24 vلاǽʳʨسا زʱʵʙما ʡʛȄم ةقʨیاعʺل رʛلا ةʺʴلاʽلʺلا لʨلا يؔل ةنǽʴʙت ثʙل لخاʨب ينʽʧ

.ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع ةلʱʷȞʺلا ةʹفلا تاموʛك

vلاǽʺȞʧ يف ʡʛȄم ةقʨت رʴʙیʙ یأʨلؔلا تانʨرȄʙ لؗ يفʨرȄʙ لاॼراȄʨلا نلا مॼراȄʨی مʱعم لعاف

  مȄʨراॼلا تانʨیأ ʧم ʟلʱʵلا ʛعʷʺلا ةفاضإ لʰق ʥǽʳʖلʚل نʨللا ʛفصا ʖساʛب تاموʛؔلا

مȄʨراॼلا تانʛȃʨؗ لȞش ىلع مʨیدʸʨلا تانʧ ؗʛȃʨم لʨلǼʺʴ اهʽʰسʱʛب ، لʨلʴʺلا يف

ܱܥܽܤ

ʟʙȂف ةقʦدراهل 

ǽʶʱʵʙه يف مʚلا هʢʛȄیأ ةقʨلا نʴʙیʙ لاʲيثلا ؗʙلʽاʺؗ ل ǽʶʱʵʙم مʴلʨل ʀॽـم يـساʧ لاʲʽʨـسॽتانا  

:لعافʱلا ʶʖح ةʹفلا تاناॽسʽʨث ʧم ॽʠبأ ʖسار نॽȞʨل هعم لعافʱی ʽʘح  ةʹفلا نʨیأ ةʛیاعʺل

Agା + ିܰܥܵ ↔ ܰܥܵ݃ܣ (5,8)

نʱؔʨل يثلاʲلا ʙیʴʙلا تانʨیأ عم تاناॽسʲʽʨلا ʧم ةداʜȄلا لعافʱت ةʛشاॼم ʕفاʱؔلا ةʢقن ʙعȃو

:لعافʱلا ʶʖح نʨللا ʛʺحأ ʖـكاʱʛم

ାଷ݁ܨ + ିܰܥܵ ↔ ାଶ[(ܰܥܵ)݁ܨ] (5,9)

هʚه يف فاʹت ʽʘح تاʽʙلاهلل ʛشاॼʺلا ʽʛغ ʛیʙقʱلا ʨه دراهلʨف ةقʢʛȄل ʢʰʽȘت ʦهأ لعلو

ʛیاـعت ʦث ʽʙلاهلا لʨلʴم ىلإ يساʁॽلا ةʹفلا تاʱʛن لʨلʴم ʧم ةمʨلعمو ةʙئاز ةॽʺؗ ةـقʢʛȄلا

  ʧم اًناȃوذ ʲʛكأ ةʹفلا Ȅʙرʨلؗ نأ ʽʘحيساʁॽلاتاناॽسʲʽʨلا لʨلǼʺʴ ةʹفلا ʧـم ةداـʜȄلا

.:ةॽلاʱلا ةلداعʺلل اًقفو ةʹفلا Ȅʙرʨلؗ عم لعافʱلل ةلباق تاناॽسʲʽʨلا نإف ةʹفلا تاناॽسʽʨث

݈ܥ݃ܣ + ିܰܥܵ ↔ ܰܥܵ݃ܣ + ି݈ܥ (5,10)

ʟʙȂناجاف ةق

  تاـʰʽʰح حʢـس ىـلع اʽʻًعم اًنʨل ʛهʤت ةلدلأا هʚهو صاʸمدلإا ةلدأ ماʱʵʙسإ ىلع ةقʢʛȄلا هʚه ʱʺʙعت

  ʥلذ ىلعو ،ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع ةʛیاعʺلا ءاʻثأ ثǽʴʙ صاʸمدلإا نإف ةʽʻعم فوʴʗ ʣʛتو ،ʖساʛلا
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25 ءاʻثأ ثǽʴʙ ام ʶʽʛفʱلو. ʕفاʱؔلا ةʢقن ىلإ ʖ ǽʷʽʛساʛلا حʢس ىلع نʨللا ءافʱخإ وأ رʨهʣ نإف

  ةʻʶॼلاǼ راʱॼعلإا ʽʧـعǼ اʚـخʕت نأ ʱʽʧ ǽʳʖقʁॽح كاʻه نإف اًنʨلم ʖساʛلا رʨهʣ ةॽɿॽوؗ ةʛیاعʺلا

[15]ةȄوʛغلا هॼش وأ ةȄوʛغلا ةعʢʰॽلا تاذ ʖساوʛلا ىلع صاʸمدلإا ʽʛثأʱل

  Ȍسʨلا يف ةدʨجʨʺلا تانʨیلأا صاʸمدإ ىلإ لʽʺت ةقʙʀॽلا ʖساʛلا تاʰʽॼح نأ:ىلولأا ةقʲɿॻلا

 ةॼجʨم وأ ةॼلاس ةॽئاʛȃهؗ هʷʴʻل ةلماححʸॼت ʥلȃʚو اهب ॽȌـʴʺلا

يف تʙجو اذإ ʖساʛلا تانʨیأ ʙحأ صاʸمدإ ىلإ لʽʺت حلاملأا ʖساور نأ:ةॻناʰلا ةقʲɿॻلا

  هـلʽم ʧم ʰʛكأ Ȅʙرʨلؔلا تانʨیأ وأ ةʹفلا تانʨیأ صاʸمدلإ لʽم هل ةʹفلا Ȅʙرʨلؗ لاʲًʺف.  لʨـلʴʺلا

.لʨلʴʺلا يف ةدʨجʨم ʛȐخأ تانʨیأ وأ تاʻʱʛلا وأ مʨیدʸʨلالʲم ʛȐخأ تانʨیأ صاـʸمدلإ

 .ناجاف ةقʡʛȄ ماʱʵʙساǼ ةʹفلا تاʱʛن عم مʨیدʸʨلا Ȅʙرʨلؗ ةʛیاعم :لاʲم

  لاو ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع ʖساʛلا حʢس ىلع ʱʜʺت يʱلا ةلدلأا ʧمʽʧسرʨلفلاʨهمʶʱʵʙʺلا لʽلʙلا

ǽʴʙلا عم لعافت هل ثʺʴلʨیاعʺلا لʛ ؗʺةلداةلاح يف ا ʡʛȄم ةقʨهʛ ف وʨلا. دراهلʷȞلا لʱيلا  

 ةʹفلا تاʱʛن ʧم يساʀॽ لʨلʴم ةʢساʨب Ȅʙرʨلؔلا ʛیʙقʱل ناجاف ةقʡʛȄ حضʨی

ǽʹم فاʴلʨن لʱʛلا ةʹفلا تاʁॽم يساʧ لاʶʴم ىلع ةحاʴلʨلؔلا لʨرȄʙ مʲًیاعʺلا قرود يف لاʛة  

.In-لʽلʙلا نʽʨنأ ىلع اًʹǽأ ʚȑ ǽʴʱʨȑلا
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26 ةॽلولأا ةقʢॼلا يهି݈ܥ نʨؔت اʚل ةʛیاعʺلا قرود يف ةȄʙ ǼȞʲʛرʨلؔلا ʙجʨی  ʕفاʱؔلا ةʢقن لʰق.1

هॽلعو ، لʽلʙلا نʽʨنآ عم ʛفاʱʻت يʱلاو ةʹفل Ȅʙرʨلؗ ʖسار حʢس ىلعAdsorbedةʱʜʺʺلا

.مʨیدʸʨلاؗ ةॼجʨم تانʨیأ يه ةʱʜʺʺلا ةʨȄناʲلا ةقʢॼلا نʨؔت

2.Ǽعʙ قنʢلا ةʱؔفاʕ مॼشاʛعو ةʻʙ م لؗ لعافتʧ  لؔلاʨرȄʙ توʛسʽॼش ىلع هȞلوأ نإف݈ܥ݃ܣل

  اًنʷʴʨم ʖساʛلا حʢس حȄʸॼو ةʙئاز ةلاح يف نʨؔت ةحاʶʴلا ʧمା݃ܣʧم ةفاʹم ةʙئاز ةʢʛق

Ǽʷʴʻم ةʨجॼل ،ةʚؔت اʨیأ نʨلا تانʙلʽلIn .ةʱʜʺʺلا ةʨȄناʲلا ةقʢॼلا يهି

يʷفلا ساɿॻلا قʻʥ ʟʙب ةʳʯʶʙم ةنراقم

 ناجاف ةقیرط دراھلوفةقیرطرھوم ةقیرط

ି݈ܥردقت يتلا داوملا ି݈ܥ-ିݎܤ, ିݎܤ, , ିܫ , ି݈ܥିܰܥܵ ିݎܤ, , ିܫ ିܰܥܵ,

نیسیرولفلا يثلاثلا كیدیدحلا تانویأ تاموركلا مدختسملا لیلدلا
 تامورك نم يبوط رمح ؤفاكتلا ةطقن دنع نوللا

 مویساتوبلا
 ىلإرضخأ نم لوحتیينب رمحأ

يدرو
يضمحيضمح لداعتمطسولا

 ةضفلا تارتن ةضفلا تارتن ةضفلا تارتنيسایقلا لولحملا
 ةرشابم ةرشابم ریغو ةرشابم ةرشابم ةریاعملا عون

 ʻʔسʯʙلا تاʙیاعم تاʲʹॻʹم

  ةʢقن بʛق وأ ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع ةʙئاʶلا فوʤʛلا حضʨت اهنلأ اʙًج ةʽʙفم ةʛیاعʺلا تاʻʴʻॽم نأ

  تاʛیاعم تاʻʴʻॽم ʦسر ȄʺȞʧو ʽʧعم لʽلد لاʺعʱسا ʻʙع عقʱʨʺلا أʵʢلا راʙقم حضʨت اʺؗ ʕفاʱؔلا

فشاؔلا  ʳʦح عمݔ݌ ةقلاع ʽʧب ىʻʴʻʺلا ʦسر   Ȅʱʦو لداعʱلا تاʛیاعم تاʻʴʻॽم  ʦسʛت  اʺؗ ʽʖسʱʛلا

داʛʺلا نʨیلاا ةلاد يه  ݔ݌  و فاʹʺلا يساʁॽلا لʨلʴʺلا ʳʦحوأ ʛیاعʺلا يساʁॽلا لʨلʴʺلا   ʖسʛʺلا

 ʽʧجʨلاهلاوأʽʙلاهلا نʨیأ ʱʛؗʽʜل ʖلاʶلا Ȅʱʦراغʨللا اهنأǼ ، اهفʛȄعت ȄʺȞʧو ، هʛیʙقت

ݔ݌ = [ݔ]݃݋݈− (5,11)
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27   ةمʗقم

  لاʱʜخإ-ةʶʙكأ لعافت ʧم جʻʱت ةʙیʙج ةʨȄʹع تاʛؗॼم وأ ةʙقعم تاʛؗॼم لعافʱلا جتاʨن نʨؔت ʙق

ʙق ةʨȄʹعلا تلاعافʱلا هʚه لʲم يفو  لاʱʜخإ  -  ةʶʙكأ فشاʦ ؗʨسا فشاʨؔلا هʚه ىلع ȘلȄʢو

  ʦسا اهʽلع Șلʢن يلاʱلاȃو فشاؔلا نʨل يف ʽʛغت ʥلذ ȘفاȄʛو ʖساʛلا حʢس ىلع فشاؔلا ʟمʙیُ

وܰوܵ لʲم ʛصاʻعلا ʙیʴʙت لجأ ʧم ةʙیʙج ةʨȄʹع تاʛؗॼم عʸʻॽت ʦت صاʸمدلأا فشاʨك

  ةʱॽʳن لʱʷȞی ʚȑلا ʽʧلʽʲʺلا قرزأ ʛفʨّی : لاʲًم ةʨȄʹعلا تاʛؗॼʺلا ʙیʴʙت لجأ ʧم اًʹǽأو  ݁ܵ

.ଶܵܪلʽلʴت ءاʻثأ ةقّدو ةॽساʶح³݁ܨ دʨجʨب ʽʧلʽنأ ʽʻʨمأ لʽʲʽم ȑد عمଶܵܪلعافت

  يعاȃر ،مرʨفورʨلؔلا  :لʲم ʽʧجʨلاهلا ةدʙعʱم ةॽتافॽللأا تاʛؗॼʺلا ʙیʱʴʙل رافॽجدʨف لعافت نلآا سرʻʙل

 رʨلؔلايئاʻث لʵلا ʠʺح ،مرʨفʨموʰʛلا ،نʛȃʨؔلا رʨلك

  حʱॽت يʱلا ةلاعف تاعʳʺʨم ىلع ʨȑʹعلا تاʛؗॼʺلا ʧم ʙیʙعلا ʴʱʨȑت :  ةʷʦȂعلا ةॻن ʦللا فشاʦؒلا

تاʙقعʺلا ʧم اعʨن ةʁॽلʴلا تاʛؗॼʺلا هʚه لʲʺتو ةʜȄلفلا ʛصاʻعلا تانʨیا عم يقلح ʛؗʽʖت ʨȄʧؔت اهل

ʥ ǽʺȞʧلʚل  ةʽʜʺم  ةقماغ ناʨلا تاذو  ءاʺلا يف ناȃوʚلا ةʴʷʴش ʧؔتام اॼلاغ يʱلاو ةॽلخاʙلا

  ىلا ʶʦقاو  ةʛیاعʺلا تاॽلʺع يف ةॽنʨل فشاʨم لʺعʶʱتو  ةॽلʽلʱʴلا ءاॽʺॼؔلا يف حاʻʳب اماʱʵʙسا

ʶʺʽʧ[16]ق

  ةॽئاقʱنا  فشاʨك-1

 ةʵʸʸॽت ةʨɺॽن فشاʨك-2

  اهل  ةلاعف  ةعʳʺʨم  ʥلʨȑ  ǽʺʱʹع ʛؗʖم ةʜȄʯج ʱʹʺʧت فشاʨؗ يه: ةॻئاقʯنلاا فشاʦؒلا

  ʙقعʺلا اʚه  لعʳت  Ǽʴʽʘ  يلخاد  اʙقعم  نȞʨم  ʽʧعم  ʜȑلف نʨیاȋ  Ǽاॼترلاا  ىلع  ةॽلباقلا

  ʧم هʽʛغ عم ةنراقم ءاʺلا يف هʽʱناȃوذ ضافʵناǼ وا صاخ نʨلب ʛȐخلأا تاʙقعʺلا ʧع اʽʜʺم

لʨلʴʺلا يف ةنʱؔʨʺلا تاʙقعʺلا
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28    ʽʧعم ʜȑلف نʨیا عم ʽʧعم فشاؗ لعافت ʱʹʺʧت فشاʨؗ يه :ةʯʳʶʶॻلا  ةʦɸॻʹلا فشاʦؒلا

  ʛȐخلأا ةʜȄلفلا تانʨیلاا عم لعافʱی نا نود ʧم اॽلخاد ʙقعم  انȞʨم

: ةʚȂلفلا تانʦیلااو ةʷʦȂعلا فشاʦؒلا ʻʥب ةنʸʯؒʦلا تاʗقعʸلا صاʦخ

تاذ جتاʨن ةًلʷȞم تاʛؗॼʺلاو دراʷʨلا عم لعافʱت ةʨȄʹع تاʛؗॼم ʧع ةراɺॼ  ةʨȄʹعلا فشاʨؔلا

تاʛؗॼم وأ ةʙقعم تاʛؗॼم لعافʱلا جتاʨن نʨؔت ʙقاهʙیʴʙتو اهفǼȞʷ حʺʶت ةॽلʽلʴت ʟئاʸخ

ةʶʙكأ فشاʦ ؗʨسا فشاʨؔلا هʚه ىلع ȘلȄʢو لاʱʜخإ   -  ةʶʙكأ لعافت ʧم جʻʱت ةʙیʙج ةʨȄʹع

لاʱʜخإ–

 ةʷʦȂعلا فشاʦؒلا ʝئاʶخ

ǽʺʱلʥ ؔلاʲʽʛ مʧ ؔلاʨعلا فشاʹʨȄل ةʨم اًنʺʽʜًو اȄʱلعȘ هʚللا اʨب نʨجʨم دʳʺʨت ةعʴʱʨȑ ىلع  

ʚؗʛ[16]ن تاعʳʺʨʺلا هʚه ʧمو نʨللا تلاماح ȑأ رʨفʨموʛكʦسا اهʽلع ȘلȄʢوπ تانوʱʛؔلإ

ǼʷȞماع ل ǽʺʱلʥ لاʳʜȑلا ءʚȑ ǽʴʱʨȑ م ىلعʳʺʨل تاعʨنॽم ةʳما لاʱʸم يف صاʳتلاا  

.π تانوʱʛؔللإا لاقʱنا Șفاʨت يʱلا يʶʳفʰʻلا قʨفو يئʛʺلا ʢॽʅلا

ʥلʚب يهو ةǼʢاʛلا ةॽئاʻث تاʛؗॼʺل ةȄرʨفʨموʛؗ تاعʳʺʨم  ةʙع ىلع ʴʱʨȑت ةॽنʨللا فشاʨؔلا نإ

هʚه نإف ʥلʚلو ،ةǼʢار ةǽلأି࣊ تانوʱʛؔللإا اهʽف يʺʻʱت لا ʽʘح،ି࣊ةقفاʱʛم ةعʳʺʨم ʥلʱʺت

  .ةʰʽʛؗ ةʛؗॽح ةرʙق ʥلʱʺت تانوʱʛؔللاا

.فشاؔلا نʨل ʽʽʛغت  ىلإ ʦث ʧمو رʨفʨموʛؔلل ةॽنوʱʛؔللاا ةʰʻॽلا ʽʛغت ىلإ ʙقعʺلا لʷȞʽت ȑدʕی ʽʘح
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29 ǽُعʱقʙ لا نأʺʳʺʨؔلا تاعʛموʨفʨرȄؔلا يف ةʨعلا فشاʹʨȄة ǽʺȞʧ ت نأʴʱʨȑ م وأ تارذ ىلعʳʺʨتاع  

  .رʨفʨموʛؔلل ةॽنوʱʛؔللاا ةʰʻॽلا يف ʛثʕت

 ةنʦلʸلا تاعʸʱʸʦلا ماʴقأ

 ʴʦوؕأ تانʦلم1

  ةʱॽʳنو ةॽنوʱʛؔللإا ةفاʲؔلا  عافترا ʥ Ǽʶʰʖلذو تانوʱʛؔللأل تاʴنام ʽʛثأت لʲم ةعʳʺʨʺلا هʚه ʽʛثأت

.ʶʨوؗأ تانʨلم ʻʙع ةلʢʨȄلا جاʨملأا ʴʨن صاʱʸملاا حاʻʜی فʨَس ʥلذ

ةداʸʷلا ʴʦوؕأ تانʦلم  -2

جȄʻʱو ةॽنوʱʛؔللإا ةفاʲؔلا ضافʵنا ʥ Ǽʶʰʖلذو تانوʱʛؔللإا تلاʰقʶʱم ʽʛثأʱؗ ةعʳʺʨʺلا هʚه ʛثʕت

.ةداʹʺلا ʶʨوؗأ تانʨلم  ʻʙع ةʸʽʛقلا جاʨملأا ʴʨن صاʱʸملاا حاʜȄنا ʥلذ ʧع

 ةرʦلفʸلا ةʷʦȂعلا فشاʦؒلا

  ةʶʱʨȄم ةʻॽب تاذି࣊ةقفاʛم لʺج عم ةǼʶॽʢ ةॽتامورأ وأ ةʙقعم ةॽتامورأ تاʛؗॼم ʧع ةراɺॼ يه

:ʧم لؗ فشاʨؔلا هʚه ىلإ Ȅʻʱʶʖو ،ةʨȄق

 و )Ȅʶʽʧرʨلف،ʽʧمادور ( تانʨلʺلا ʠعǼ و )ʱʽʧسʽʛفؗ ،Ȅʧرʨم ( تانʨفلاف و ʶʨوؗأ فشاʨك

ߨ) لاقʱنلاا ȑا صاʱʸملاا نأ ىلإ ةراشلإا رʳʙت.ʽʧلʽʻʨؗ يʶوؗا  -8 → راʙصلإاو(∗ߨ

∗ߨ)لاقʱنلإا ȑا →   ʨه اʺؗ ʶʨوؗأ عقاʨʺلا نإف ʦث ʧمو ةॽنʨللا ةعʳʺʨʺلا ىلع ناǽʳʛȄ(ߨ

.ةراʲم ةلاحʠفخأو ةॽساسلأا ةلاʴلا ʽʧبام لاقʱنلاا لاʺʱحإ Ǽʶʰʖ ةرʨلفلا دودʛم ʨȑقت فوʛعم

 ءاʸلا يف ةʷʦȂعلا فشاʦؒلا ةॻللاʲنإ

.ةʨȄʹعلا تلاʴُʺلا يف للاʴنلاا ةʽʙجو ءاʺلا يف للاʴنلاا ةلʽلق ةʨȄʹعلا فشاʨؔلا ʤʦعم·

. بواʱʚلا ةلهس ةʨʣॽɿॽلا تاعʳʺʨʺلا دʙع ʧ ʡʛȄȘع ءاʺلا يف ةॽللاʴنلإا دʱʴʙت· [16]



          ةيوضعلا ةينوللا فشاوكلا           سداسلا  لصفلا

Par Dr. Alloui lamia Université de Djelfa / Département de chimie. /

30   ةॽتافॽلأ ةॽنʛȃʨوؗرʽʙه لسلاس ʱʹʺʧت يʱلا  تاʳʜȄʯلا ʛؗʽʖت يف ةًداع تاعʳʺʨʺلا هʚه لخʙت·

ةॽتامورأ تاقلح وأ

  اهʽʱللاʴنا ضافʵنا ʶʛفǽام اʚهو ،ءاʺلل ةʴॼمُ تافص تاʳʜȄʯلا هʚه ʧ ʡʛȄȘع لʷȞت ʽʘح·

.ءاʺلا يف

  فشاؔلا ءʜȑج ىلإ ءاʺلل ةʴॼم تلاداʱॼم لاخدإ ʧ ʡʛȄȘع ءاʺلا ʦض ىلإ لʽʺلا ةداȄز Șقʱʴت

ݎܤ  :لʲم ʨȑʹعلا ➖ ଺ܥ ହܪ ,➖ ௡ܥ   ىلع ȍافʴلا ىلإ ȑدʕت يʱلا  ➖ଶ௡ିଵܪ

.ءاʺلا يف فشاؔلا ةॽللاʴنإ

ةʨȄʹعلا تاॼیʚʺلا يف اهʙیاʜتو ةॽئاʺلا لʽلاʴʺلا يف ةॽللاʴنلإا ʟقاʱʻب لʽقʱʲلا Șفاʱʛی ام اॼًلاغ ʧؔلو

   ةʣॽɿॽو تاعʳʺʨم لاخدإ ʱʦی ءاʺلا يف ʨȑʹعلا فشاؔلا ةॽللاʴنإ عفر لجأ ʧʺف  .ةʢʰॽقلا ʽʛغ

:لʲم ءاʺلل ةʴॼم

ܵOିଷ ➖POଷH¯➖AsOଷ H¯➖COO➖

  ʨفلس يʱعʳʺʨم لاʱʰʙسا ʻʙع ʧؔلو ءاʺلا يف للاʴنلاا لʽلق,لʱʨفان  -2  -  وزوʱʛنʙ 1عǽُ لاʲًʺف

  يف لاʻʴًم حǽʸॼ  )وزوʱʛن-R–حلم(يʴلم ʛؗʖم ىلع لʴʸʨلا  و  ʽʧ  3,6عقʨʺلا ىلع

.ءاʺلا
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31   ةʰॽلʵʺلا تاعʳʺʨʺلا مʨقت )ةʙعاق( ساسأ  -  ʠʺحلعافʱلا  ةʻʱॽʳب لʨلʴʺلاʽʽʛpHغت ʻʙع

. ةॼلاس وأ ةॼجʨم ةʴʻش باʱʶكإǼ فشاؔلا اهǽʴʱʨȄ يʱلا ʛȐخلأا ةʴʺʹॽلا تاعʳʺʨʺلاو

ʦ ǽʺȞʧث ʧمو ةʨȄʹعلا تاॼیʚʺلا يف يلعف لʠ ǼʷȞفʻʵتو ءاʺلا يف ةॽللاʴنلإا ةʙش ʚئʻʙع دادʜتو

  ( ةلʺج يف هعȄزʨت ىلع لʺعت يʱلاʽʧلʽ ̒ʨؗ يʶوؗأ-8  لجأ ʧم ساسأ  -  ʠʺح تانزاʨت ءاʛجإ

.ةفلʵʱمpH تاجرد ʻʙع )لوʻʜب-ءام ( ةلʺجو )مرʨفورʨلؗ-ءام
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33 هॻئاملالا ȉاسولاا يف تاʙیاعʸلا

  لʺعʶʱت.ءاʺلا داʨʺلا يف هʚهناȃوذمʙعوا ʥؔفʱل ʥلذوءاʺلاʽʛغ Ȍسو يف ʱʦت يʱلا تاʛیاعʺلا يه

  نا ʦسلاا ʧم حʹȄʱو تلاʴʨؔلاو تاʽʻملاا لʲمناȃوʚلاةʷʴॽʴلا تاʛؗॼʺلا ةʛیاعʺل تاʛیاعʺلا هʚه

  ةفɻॽض ةʙǽعاق  هفص هل ددʱʛمءاʺلانلا ʥلذوءاʺلاʧم ا ماʺت لاخ Ȍسو يف ʳʛȐت تاʛیاعʺلا هʚه

  عʻʨلا اʚه لʲم يف ماʱʵʙسلاا ةعئاʷلا ةداʺلا ʨهوȄʥHClOସرʨلوʰʽʛؗلا ʠʺح عم لعافʱی ʽʘح

. تاʛیاعʺلا ʧم [17]

 ةॻئاملالا تاॺیʸʘلا

ʧم ʙیʙعلا ةǼاذإ ىلع ةرʙقلا هلءاʺلاʽʛغلئاسȌسو ȑأ هنأ ىلع فʛعǽ يئاملالا ʖیʚʺلا

[18]ةॽئاॽʺॽؔلا تلاعافʱلاǼ حʺȄʶو تاʛؗॼʺلا

  ʰʽʧیʚʺلا ȋلاʱخا ىلإ ʥلذ Ȑدا ،اهلʽلʴت داʛʺلا ةʽʻعلا ʖیʚم ʧع اًفلʵʱم ةʛیاعʺلا ةداʺلا ʖیʚم ناؗ اذإ

  ةʱʶʨȄلا ىلع ةرʙق ʲʛكلأا ʖیʚʺلا صاǼʵʨ ةهʰʽش ةʶʨȄت صاʨȋ Ǽʵʨلʵم ʥلذ ʧع جʱنو ،ةʛیاعʺلا اʻثأ

ʗناؗ اʺلؗ .ةʽʻعلاو ةʛیاعʺلاةداʺلل ʙحاو ʖیʚممʥ ǽʶʱʵʙلʚل ةʛیاعʺلاʙȐم فاعضإ ىلإ ȑدʕی اʺم

  ةॽلاخ تاॼیʚم ʴʹʽʛت ǽʳʖ .اًحʨضو ʲʛكأةʛیاعʺلا ىʻʴʻمناؗ ةʨȄق ةʛیاعʺلا ʙعاʨقلا وأ ضاʺحلأا

  نʨؔت نا ǽʳʖ.نʛȃʨؔلا ʶʽʙكا يناث زاغو ءاʺلا ʧعاʽʙًعǼ ةʛیاعʺلا داʨʺلا Ȏفʴت .ةʛʡʨȃلا ʧم

.ةفاج ةمʶʱʵʙʺلا تاجاجʜلا [19]

:ةॻئاملالا تاʙیاعʸلا ماʯʳʗسا ʮʔس

.ءاʺلا يف بوʚتلا يʱلا ةʨȄʹعلا تاʛؗॼʺلا ةʲʛك.1

  ʧم لقأKb 2 وʀॽʦKa اهل يʱلا   اʙًج ةفɻॽʹلا ʙعاʨقلاو ضاʺحلأا ةʛیاعم ǽʺȞʧلا.2

.يئامȌسو يف اॽًʺك7 -10

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D9%88%D8%A8%D8%A7%D9%86_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%AD%D9%86%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D8%B1%D8%A9
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34 رʳʙتو.يلاʱʨلا ىلع لʶʽوؗرʽʙهلاو مʽʨنورʽʙهلا تانʨیأ يه ءاʺلا يف ʙعاʨقلاو ضاʺحلأا ʨȐقأ نإ

هʚه ʙعتو ةॽئاملالا لʽلاʴʺلا يف ناʜتلاا فʸت ةʽʛ ؗʺॽباعت قاقʱشا ةʨȃعص ىلإ اʻه ةراشلإا

.يئام لاȌسو يف ʙعاʨقلاو ضاʺحلأا تاʛیاعم ماʱʵʙسا دʴʙت يʱلا تاʁॼعلا ʙȐحإ

-:يلاʱلاؗ ʱʦی ءاʺلا دʨجو مʙع يف ʠʺح عم هʙعاق لداعت نا لʨقلا عʶʱʢॽن

ܪܱܤ + ଷܱܰܽܪܥ → ܱܤ − ܰܽା + ܪଷܱܪܥ (7,1)

ةʗعاق  -ʸʞحتلاعافت

  ،يئامةʰʽʯلا يف ،يلاʱلاȃو ،ةفɻॽض ةʙعاقوɻॽʅض ʠʺحءاʨس ʙح ىلع ʨؗʽʧلس هلءاʺلا

صʙ Ǽʵʸʨعاʨقلاو ةفɻॽʹلا ضاʺحلأا عم لاعف لʝ ǼʷȞفاʱʻت نأ ǽʺȞʧاʙج ةفɻॽض

ʂॼلاةʰʛتوʨقلاو نʰʨه اʺؗ ،لʨ مʰʽʧ هاندأ: [19]

ଶܱܪ + ܪ + ⇌ ଷܱାܪ (7,2)

ǽȞʱʺعم ل 

ଶܪܴܰ + ܪ + ⇌ ାଷܪܴܰ (7,3)

وأ

ଶܱܪ + ܤ ⇌ ିܪܱ + ାܪܤ (7,4)

ǽȞʱʺعم ل 

ାܪܱܴ + ܤ ⇌ ܴܱି + ܪܤ (7,5)

HB
⇌

+H
+

−B

ةʙعاق نʨتوʛب ʠʺح

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%B6%D8%B9%D9%8A%D9%81
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%A6%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B5%D8%A7%D8%A6%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%82
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35 ةʷʦȂعلا تاॺیʸʘلا

  ةॽلاعف لقأ ةʶفاʻم اهنلأءاʺلالʴم لʱʴل اهماʱʵʙسا ǽʺȞʧ يʱلاةʨȄʹعلا تاॼیʚʺلافلʵʱم

.لʰʨقلا وأ نʨتوʰʛلاǼ عʱʰʛللةلʽلʴلاعم

ةॻئاملالا تاʙیاعʸلا ʤهأ

لداعʱلا تلاعافت نʨؔت نأ داʱعʺلا ʧم-:ةॻئاملالا ȉاسولاا يف ʗعاʦقلاو ضاʸحلأا تاʙیاعم

قʢʛلا ʧم ʲʽʛؔلً اساسأ تلاعافʱلا هʚه نʨؔت نأ ʛȄʖغلا ʧم ॽʝلف ةॽلعو ةॽʺوؗ ةعʛȄس

  هʚه ةʨȄʹعلا لداعʱلا تلاعافت ʱʦت نا Ȟʧʺʺلا ʧمو اॽًʺؗ ةʨȃʹعلا داʨʺلا ʽʽʧعʱل ةمʶʱʵʙʺلا

[19]ةʛشاॼم ʽʛغ وأ ةʛشاॼم .

ةॺʶʙȂلا تاʙعʸʵلا

ɾॽʺيلی ا Ǽعʠ لاʺʷعʛلا تاʷسلاا ةعئاʱلاʺع:

 نʨللا ʽʽʛغت نʨللا ʽʽʛغت نʨللا ʽʽʛغت ʛعʷʺلا وأ لʽلʙلا

يʸʷح لداعʯم ʗȏعاق

 ȏرʦلب جʴفʹب

ʽʙȑلʳلا ॽʥلʵلا ʠماح ةئاʺلا يف0.5

 ʛʹخأ-ʛفصأ ʛʹخأ- قرزأ يʶʳفʻب

-αفنʰʦلʮʹʚȂʥ

ʽʙȑلʳلا ॽʥلʵلا ʠماح ةئاʺلا يف0.2

  وأقرزأ

 ʛʹخأ- قرزأ

 ʛʹخأ-ʧكاد يلاقتʛب

Oracet Blue B

ʽʙȑلʳلا ॽʥلʵلا ʠماح ةئاʺلا يف0.5
ȑدرو يناʨجرا ʛʺحأ قرزأ

Quinaldine Red

 لʨناʽʲم ةئاʺلا يف0.1
يناʨجرأ

 نʨللا ʙǽʦع هॼش

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D8%A9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A4%D8%B4%D8%B1_PH&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B3%D8%AC_%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%91-%D9%86%D9%81%D8%AB%D9%88%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Oracet_Blue_B&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Quinaldine_Red&action=edit&redlink=1
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36  ةمʗقم

  يʺʶنو.ʲʛكأ وأ نوʱʛؔلإ ʙǽʦقت ىلع رداق ȑدراش وأ يʜȄʯج  يئاॽʺॽؗ   عʨن   لّؗ   اًعجʛم  يʺʶن

 .ʲʛكأوأ نوʱʛؔلإ باʱʶكا ىلع رداق ȑدراش وأ يʜȄʯج يئاॽʺॽؗ عʨنلؗاʕؗʶʙم

ʵʢȌʺلا  Șفو ʥلذو  ܴ݀݁  عجʛمݔܱ    ʕؗʶʙم لؗ Șفاʨی ذإ .نلاماʱؔم ʽʧفʛȄعʱلا ʧیʚهنأ Ȏحلانو

:يلʷȞلا [20]

ܱ௑ + ݊ ݁ି ↔ ݀݁ݎ (8,1)

ةʴʗكلأا و عاجر لإاتلاعافت

داʨم ةʢساʨب عاجرلإاو ةʶʙكلأا  تاॽلʺع اهʽف لʴʸت يʱلا تلاعافʱلا يه:ةॻئاॻʸॻؒلا تلاعافʯلا1.

 ةॽئاॽʺॽك

ܴ݁݀ଶ + ଵݔܱ ═ ଶݔܱ + ܴ݁݀ଵ
ଶା݁ܨ + ସା݁ܥ ═ ଷା݁ܨ + ଷା݁ܥ

ܵ݊ଶା + 2ܫ ═ ܵ݊ସା + أିܫ2

  عاجرلإاو ةʶʙكلأا تاॽلʺع اهʽف لʴʸت يʱلا تلاعافʱلا يه : ةॻئاॻʸॻؕ و ʙهؒلا تلاعافʯلا2.

) باʢقلأا(تادوʱʛؔللااةʢساʨب ةॽئاॽʺॽؗ و ʛهؗ ةॽلخʧʺض

)ʖلاʶلا( دʨنلأ)يباǽʳلإا( دʨثاؔلا
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37   نʨلنأ اȄʳॽًرʙت Ȏحلاʻف ،ءاॽتʱʨلا قʶʴʨم ʧم لاʽًلق ساʻʴلا تاʧ ؗʰʛȄʱم لʨلʴم ىلإ فʹʻل

  ساʻʴلا ʖسʛت Ȏحلان اʺؗ هل نʨل لا لاʨًلʴم حॽʸॼل اȄʳॽًرʙت ءافʱخلااʚ Ǽخأ ʙق قرزلأا لʨلʴʺلا

:يه نزاʱʨلا اʚهل ةلʴʸʺلا ةلداعʺلانإ.ءاॽتʱʨلا قʶʴʨمقʨف ʛʺحلأا

ାଶݑܥ + ܼ݊ ↔ ݑܥ + ܼ݊+2

 ʨȐقلأا تانوʱʛؔللإا عمحنامାଶݑܥʨȐقلأا تانوʱʛؔللإا لʰقʱم لعافʱی(1) :لʵȜلا

  ʱʢʰʽȘب هॽلع لʴʸنو ،يعʢʰॽلا يئاقلʱلا لعافʱلا ʨهܼ݊وାଶݑܥ  ʽʧب لصاʴلا لعافʱلانإ

.ߛةʙعاق

ʧ  ܼ݊ାଶم جوʜلا  ܼ݊    عجʛʺلا ʧم تانوʱʛؔللإا لاقʱنا ʧع ةلداعʺلا هʚه ʰʛعت   ا ȑ ذ  ܼ݊/

ʧ  Cuାଶم جو ʜل اାଶݑܥ  ʕ ؗʶʙʺل ا ىل إ ، ʙعǼ اʺʥ ɾॽل ذ ʻʛ Ȑس اʺؗ ʠفخ لأ ا ن ʨʺؔل /Cu    

.عاجرلااو  ة ʶʙكلاا    تلاعافت  ىلع  لاʲم ʨه لعافʱلا اʚهنإ(1).  لʷȞلا ،ىلعلأا نʨʺؔلا  ȑذ

1ݔܱ  ʽʧجوʜلا ʽʧب أʻʷی ةماع ةرȃʸʨو 2ݔܱ  و1ܴ݀݁/   :   ʽʘح  عاجرȂ و  ةʶʙكأ نزاʨت2ܴ݀݁/

ଵݔܱ + ݊ଵ݁ି ↔ ܴ݁݀ଵ
ଶݔܱ + ݊ଶ݁ି ↔ ܴ݁݀ଶ

 نزاʱʨلا اʚهل ةلʴʸʺلا ةلداعʺلا نʨؔتو

݊ଶܱݔଵ + ݊ଵܴ݁݀ଶ ↔ ݊ଶܴ݁݀ଵ + ݊ଵܱݔଶ

ǽعʰʛ هʚلا اʱʨع نزاʧ ناʱؔللإا لاقʱʛب تانوʽʧ هʚیʧ لاʜجوʽʧ  
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38 عاجرلإاو ةʴʗكلأا تلاعافʯل نزʯʦلا ʕباث باʴح

ǽȞʱʖ عʻʙؔت امʨج نʺॽنلأا عʨلا عاʺʱم ةلعافʻلاو اهʻتاʳع ةʧ لاʱم لعافʻʴم يف ةلʴلʨلا  لʷȞل  

 يلاʱلا

݇° =
[ܴ݁݀ଵ]௡మ[ܱݔଶ]௡భ
௡మ[ܴ݁݀ଶ]௡భ[ଵݔܱ]

ǽȞʨه نʚلا اʲباʗ كأʰʛ مʧ لاʨحاʙ عʻʙی امʱم لعافʱقʰؔللإا لʱʛقلأا تانوʨȐ  )أȑ  لاʺʕؗʶʙ قلأاʨȐ (

  ʱʻʰʕلا اʙ ؗॽʅ ǽʺȞʻʻعǼ اʺʻʛȐ   ɾॽسو(2). (  لʷȞلا ،) ʨȐقلأا عجʛʺلا ȑأ( تانوʱʛؔللإا  حنا م  عم   ʨȐقلأا

.يعʡʰॽ لعافʱلانأǼ  لʨقن ʙحاʨلا ʧم ʰʛكأ نزاʱʨلا ʗباث نǽȞʨ امʻʙعو∘ܧ.  ʀॽʦ ىلع اًداʺʱعا ʥلʚب

.ʨȐ ܴ݁݀ଶقلأا تانوʱʛؔللإاحنام عمଵݔܱ  ʨȐقلأا تانوʱʛؔللإالʰقʱم لعافʱی(2)لʷȞلا

  ʱʢʰʽȘب هॽلع لʴʸنو ،يعʢʰॽلا يئاقلʱلا لعافʱلا ʨهRedଶوଵݔܱ  ʽʧب لصاʴلا لعافʱلانإ

.ߛةʙعاق

ةدسكلأا مقر موھفم

ǽʶʺهفم حʨقر مʦ كلأاʶʙةonبʱʴʙیʙ ؗأ ةلاحʶʙع ةʻʸʛ سʨه ناكأ ءاʚعلا اʻʸʛ حʛًم وأ اʛتॼʢًا  

  هʱॼؔن ʰʛȑج   حʴॽص دʙع ʨه ةʶʙكلأا ʦقر نإ  .ȑدراش وأيʜȄʯج ناʻॽب ʧʺض ʛȐخأ تارذ عم

20]هʙیʴʙت يف ʽʙف ت يʱلا ʙعاʨقلا يلی اʺɾॽو ةॽنامور ماقرألاʺعʱساǼ ةداع
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39  ةॽئاʛȃهؔلا تاʷʴʻلا دʙع ȑواǽʶ ةرʚلا ةʽʙحو ةدراش يف ʻʸʛع ةʶʙكأ ʦقرنإ:ىلولأا ةʙعاقلا

.اهتراشإ عم ةذʨخأم ةدراʷلا هʚه اهلʺʴت يʱلا

Naା on(Naା) = +I

Clି on(Clି) = −I

Feଷା on(Feଷା) = +III

نإف ،تارʚلا دʙعʱم ناʻॽب ʧʺض ʻʸʛȄʧع ʽʧب ةॽرؗاʷت ةǼʢار دʨجو ةلاح يف:ةॽناʲلا ةʙعاقلا

 لّؔل ةʶʙكلأا ʦقرنإف ʦثَ ʧم ةʰॽلسʛهؗ ʲʛكلأا ʻʸʛعلا ىلإ ʶʻَʙتُ ةǼʢاʛلا تانوʱʛؔلإ

.هॽلإ ةʶʻʙʺلا ةȄراʱॼعلاا تاʷʴʻلا دʙع ȑواǽʶ ناʰʻॽلا اʚهل ةلʷȞّʺلا ʛصاʻعلا ʧم ʻʸʛع

:نأ ʳʙن اȞʚهو

ʛفʸلا ȑواǽʶ ةॼʶॽʢلا ماʶجلأا يف ʛصاʻعلل ةʶʙكلأا ʦقر

  تارʚلا دʙعʱمʛؗʖميف ʻʸʛع ةʶʙكأ ʦقر داǽʳلإ

.ناʰʻʱلا ʚهل ʨȄʝل لʲʽʺت ʱʖؔن.1

 ةʰॽلسʛهؗ ʲʛكلأا  ةرʚلا ىلإ  ʽʧترذ ʧ̔ ب  ةǼʢار   لّؗ ةॽئاʻث ʶʻʙن.2

 تاʷʴʻلا ةلʴʸم ʚخأن.3

 ماقرلأ ʳʰʛȑلا عʳʺʨʺلا نǽȞʨ  نأǼ يرؗاʷت ناʻॽبيف ةʷʴʻلا ȍافʴنا يʹقǽ:ةʲلاʲلا ةʙعاقلا

 ناʰʻॽلل. ةॽلّؔلا تاʷʴʻلا دʙع اȄًواʶم ةغʸॽلا يف ʛصاʻعلا هʚهل تارʚلا دʙعǼ اȃًوʛʹم ةʶʙكلأا

 يʶʳʽʻكلاا ءاʺلاو ءاʺلا:ةلʲمأ



           عاجرلااو دسكلاا    ةرياعم                                                                       نم اثلا  لصفلا

Par Dr. Alloui lamia Université de Djelfa / Département de chimie. /
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لʨلʴʺلل يʽʻجورʽʙهلا ʦقʛلا ʙیʴʙت ȑروʛʹلا ʧم هنإف لداعʱلا تلاعافت يف ʖساʻʺلا لʽلʙلا راʱॽخلا

هɾॽ عقʚȑ ǽلا يʽʻجورʽʙهلا لاʳʺلا وذ ʖساʻʺلا لʽلʙلا راʱॽخا ǽʺȞʧ يلاʱلاȃو ،ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع

ʚȑلاةʛیاعʺلا ة ʛیاعʺلا ىʻʴʻم ʦسر مʜلی ʥلذ ةفʛعʺل .ʕفاʱؔلا ةʢقن ʻʙع لʨلʴʺلل يʽʻجورʽʙهلا ʦقʛلا

ǽʺʲبةقلاعلالʽʧحʳʦلاʴʺʠ لاʺʱلاولداعʛقʦهلاʽʙجورʽʻلليʺʴلʨل.

ǽʺʲلا  لʱغʽʛ   لا  يفʛقʦ  هلاʽʙجورʽʻي(pH)  لا  يفʺʻʢلا   ةقʺʳل  ةرواʻقʢلا   ةʱهأ  لداعʺॽة  ؗʰʽʛيف  ة   

.]22-12[  ةʛیاعʺلايفأʢخلقأيʢعʚȑǽلا ʖساʻʺلالʽلʙلاراʱॽخإ
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