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 انفصم الأول

 :انزخؽُػ انؼهًٍ انًزجغ فٍ ادارح يُبِ انصرف انصُبػٍ -

 :اٌزؾىُ مّٓ اٌّقٕغ ٠ٚزؾمك ػٓ ىش٠ك  -1

 أمبؿ ؽغُ ١ِبٖ اٌقشف إٌبرغخ - أ

 اػبدح اعزخذاَ ا١ٌّبٖ إٌبرغخ - ة

 اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ داخً اٌّقٕغ -2

 أؾبء ِؾيخ ِشوض٠خ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ فٟ إٌّبىك اٌقٕبػ١خ  -3

عٛق ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ِجبؽشح اٌٝ ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقؾٟ ػٕذِب  -4

 :رؾمك ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ الاؽزشاىبد اٌضلاصخ اٌزب١ٌخ

 (لارغجت رشعجبد ٚلا رغجت رآوً ِبدح الأبث١ت)أْ لارنش ثؾجىخ اٌقشف اٌقؾٟ  -1

لارؾٛٞ ػٍٝ ِٛاد )أْ لارؤصش عٍجب ػٍٝ ػًّ ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقؾٟ  -2

 (عبِخ ٌٍجىزش٠ب وبٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ

 لارغجت ص٠بدح رؾ١ًّ وج١ش ِٓ اٌٍّٛصبد ػٍٝ ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقؾٟ  -3

 :الاهذاف انرئُطُخ يٍ انًؼبنجخ انًطجمخ فٍ انًىلغ نًُبِ انصرف انصُبػٍ -

 ؽّب٠خ ؽجىبد اٌقشف اٌقؾٟ ٚاٌّؾبفظخ ػٍٝ الاعزضّبساد  -1

 ؽّب٠خ اٌّغبسٞ اٌّبئ١خ اٌغيؾ١خ أٚ اٌغٛف١خ ِٓ أٞ رٍٛس -2

 ؽّب٠خ ِؾيبد اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقؾٟ اٌّشوض٠خ -3

 اػبدح اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ أٚ رذ٠ٚش ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ -4

اعزشعبع ثؼل اٌّٛاد اٌّف١ذح وبعزشعبع اٌىشَٚ ِٓ ١ِبٖ فشف دثبغخ اٌغٍٛد ٚاعزشعبع ا١ٌٕىً ِٓ  -5

  ١ِبٖ فشف اٌيٍٟ اٌغٍفبٟٔ ١ٌٍٕىً ٚغ١ش رٌه

 :رخؽُػ ورصًُى يؼبَُر نًحؽخ انًؼبنجخ انًطجمخ نًُبِ انصرف انصُبػٍ -

 اٌّخيو الاٌٟٚ  -1

 ِخيو الالاد  -2
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 :انًخؽػ الاونٍ:أولًا

 :لجً أؾبء أٞ ِخيو اٌٟٚ ٌزشو١ت ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ ٠غت ػًّ رؾش٠بد ٚدساعبد ؽٛي إٌمبه اٌزب١ٌخ

 ػ١ٍّبد الأزبط -1

 ٔٛػ١خ ِٚٛاففبد ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ  -2

 رقش٠ف اٌؾّؤح -3

 ِغبؽخ الاسك اٌّزبؽخ  -4

 رٛفش اٌّبي ٚاٌخجشح فٟ اٌزؾغ١ً ٚاٌق١بٔخ  -5

 اِىب١ٔخ اػبدح اعزؼّبي اٚ رذ٠ٚش ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ -6

 اِىب١ٔخ اعزشعبع اٌّىٛٔبد اٌفؼبٌخ -7

 :ػًهُبد الاَزبج -

 : َىع انصُبػخ وحجًهب  -1

٠ؤدٞ ِؼشفخ ٔٛع اٌقٕبػخ ٚؽغّٙب ٌفُٙ و١ّخ ِٚىٛٔبد ١ِبٖ اٌقشف  ؽ١ش لذ رغ١ش اٌقٕبػبد ٔفغٙب 

خيٛاد اٌؼًّ ؽغت اٌفقً ٚثبٌزبٌٟ أٞ رغ١ش فٟ ّٔو اٌزؾغ١ً ٠غت اْ ٠زُ اٌزؾشٞ ػٕٗ ؽ١ش اْ وً 

ِٓ ّٔو اٌزؾغ١ً ٚفزشح اٌزؾغ١ً ٚعبػبد رؾغ١ً ِٕؾؤد اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ ع١ّؼٙب دلائً ٘بِخ ٠غت 

اعزؼّبٌٙب ػٕذ رؾذ٠ذ ؽغُ ٚعؼخ ِؾيخ اٌّؼبٌغخ ٚىش٠مخ ػًّ وً عٙبص ٚؽٛك فٟ ِؾيخ اٌّؼبٌغخ 

 اٌّغجمخ

 :انًىاد الاونُخ وانًىاد انكًُُبئُخ  -2

٠غت اٌزؾشٞ ػٓ اٌّٛاد الا١ٌٚخ ٚاٌى١ّ١بئ١خ لأٙب لذ رؾزٛٞ غبٌجب ػٍٝ ِٛاد رؼ١ك اٌّؼبٌغخ اٌج١ٌٛٛع١خ اٚ 

ِٛاد رزفبػً ِغ اٌّؼذْ ٌزٕزظ ِشوت ٠زقف ثبػبلزٗ ٌؼ١ٍّخ اٌزش٠ٚت ٚاٌزشع١ت ؽ١ش ارا وبْ اعزؼّبي 

ِضً ٘زٖ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اِشا ِؾزِٛب ػٕذ٘ب ٠غت الأجبٖ ثؾىً وج١ش ٌٙزا الاِش ػٕذ دساعخ ىش٠مخ 

 اٌّؼبٌغخ 

 :يؼذل رذفك يُبِ انصرف -3

٠غت فؾـ ِؼذي ١ِبٖ اٌقشف ِٓ إٌّؾؤح اٌقٕبػ١خ ؽ١ش أٔٗ ِٓ اٌنشٚسٞ ِؼشفخ اٌى١ّخ اٌى١ٍخ ١ٌّبٖ 

اٌقشف اٌّقشفخ ِٓ ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ اٌٝ ؽجىخ اٌقشف اٌقؾٟ اٌؼبِخ ٠ٚفنً رؾذ٠ذ 

اعزٙلان اٌّبء فٟ وً ػ١ٍّخ فٕبػ١خ ػٕذِب رىْٛ إٌّؾبح ِٛعٛدح افلا ٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ اعزٙلان اٌّبء 

 ِٓ ِؼٍِٛبد ِٓ ِٕؾؤح ِؾبثٙخ فٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد إٌّؾؤح ٌىٛٔٙب فٟ ِشعٍخ اٌزق١ُّ  
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 :رغُراد يؼذل رذفك انًبء وَىػهب ػٍ انًطزىي انطؽحٍ  -4

اْ فُٙ رغ١شاد ِؼذي رذفك ِبء اٌقشف اٌقٕبػٟ ػٓ اٌّغزٜٛ اٌٛعيٟ خلاي اٌضِٓ ُِٙ عذا فٟ رق١ُّ  -

 ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ 

اٌم١بعبد إٌّٛرع١خ اٌزٟ رؤخز ثؾىً ػبَ ٌٍزغ١ش ػٍٝ ِش اٌضِٓ ٟ٘ ٌزض٠ٚذ ؽٛك ِغبٔغخ ِٚٛاصٔخ فٟ  -

 ِذخً اٌزذفك ٌّؾيخ اٌّؼبٌغخ ٌظجو ٘زا اٌزغ١ش فٟ اٌزذفك

٠غت اْ لارؾًّ ١ِبٖ اٌقشف اٌّشوضح ِجبؽشح اٌٝ ِٕؾؤح اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ ؽ١ش ثذلا ِٓ رٌه ٠غت اِب  -

رض٠ٚذ ؽٛك ٌزخض٠ٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌّشوضح ٌّؼبٌغخ ِؼضٌٚخ اٚ ٠غت رّذ٠ذ ٘زٖ ا١ٌّبٖ اٌّشوضح ثؾىً 

 ِغزّش ٚخٍيٙب ٌٍّؼبٌغخ

 :ٌزؾذ٠ذ و١ّخ ١ِبٖ اٌقشف اٌّيٍٛة ِؼبٌغزٙب فئٔٗ ِٓ اٌُّٙ ل١بط إٌمبه اٌزب١ٌخ خلاي اٌزؾغ١ً اٌؼبدٞ -

 ِؼذي رذفك ١ِبٖ اٌقشف اٌٛعيٟ ا١ٌِٟٛ  -1

 ِؼذي رذفك ١ِبٖ اٌقشف الاػظّٟ ا١ٌِٟٛ ٚاٌغبػٟ -2

 ِؼذي رذفك ١ِبٖ اٌقشف الافغشٞ ا١ٌِٟٛ ٚاٌغبػٟ -3

 اٌزغ١ش اٌضِٕٟ ٚاٌّٛعّٟ ٌّؼذي رذفك ١ِبٖ اٌقشف -4

  انزخهص يٍ انحًأح: 

رؾزٛٞ اٌؾّؤح إٌبرغخ ػٓ اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ػٍٝ ِٛاد مبسح فٟ ِؼظُ اٌؾبلاد 

ٚثبٌزبٌٟ ِٓ اٌنشٚسٞ اٌزؾىُ ثغ١ّغ اٌؼ١ٍّبد ؽزٝ اٌزخٍـ إٌٙبئٟ ٚػّٕب ٠زُ رؼٙذ اٌزخٍـ اٌزخٍـ ِٓ 

اٌؾّؤح ٠غت إخز١بس ِزؼٙذ خج١ش فٟ اٌزخٍـ ِٓ إٌفب٠بد اٌقٕبػ١خ ٠ٚغت أْ ٠زفُٙ وً ِٓ إٌّزظ ِٚزؼٙذ 

اٌزخٍـ ِٛاففبد اٌؾّؤح ٠ٚغت أْ ٠زُ اٌزؾىُ ثيش٠مخ عّؼٙب ٚاٌزخٍـ ِٕٙب ٚرٌه ٌزؾم١ك أعٍٛة 

 اٌزخٍـ اٌقؾ١ـ ٠ؾبفظ ػٍٝ اٌج١ئخ ٚاٌقؾخ اٌؼبِخ

 :إػبدح إضزؼًبل يُبِ انصرف انًؼبنجخ أو رذوَرهب  

٠ّىٓ اْ رغبُ٘ إػبدح إعزؼّبي ١ِبٖ اٌقشف اٌّؼبٌغخ أٚ رذ٠ٚش٘ب فٟ إٔمبؿ و١ّخ ١ِبٖ اٌقشف ٚؽًّ 

اٌزٍٛس اٌضائذ إٌٝ ؽجىخ اٌّغبسٞ اٌؼبِخ فٟ اٌقٕبػبد لذ رزيٍت ؽّب٠خ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ اٌنشٚس٠خ لإػبدح 

 الإعزؼّبي أٚ اٌزذ٠ٚش أْ ٠مًٍ ِٓ إٔزبط اٌٍّٛصبد 

 :إضزرجبع انًكىَبد انمًُخ  

٠غت ػًّ اٌذساعخ ػٍٝ إعزشعبع اٌّىٛٔبد اٌم١ّخ ِٓ ١ِبٖ اٌقشف ٚاٌؾّؤح ٚثبٌزبٌٟ إٔمبؿ أؽّبي اٌزٍٛس 

فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠غت إػزّبد إٔمبؿ إٌفب٠بد اٌقٕبػ١خ ٚإعزخذاَ فؼبي ٌٍّٛاسد ؽ١ش اْ ٔظبَ ١ِبٖ اٌقشف 

 اٌزٞ ٠ؾزٛٞ ِىٛٔبد ٠ّىٓ أعزشداد٘ب ٠غت ر١١ّضٖ ٚفقٍٗ ثؾ١ش ٠ؼبٌظ ثؾىً ِغزمً 
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 : يخؽػ اِلاد: ثبَُبً 

 :َجت دراضخ الأيىر انزبنُخ ػُذ إَشبء يخؽػ رمٍُ يزؼهك ثزركُت يحؽخ يؼبنجخ يطجمخ 

 ىش٠مخ عّغ اٌّبء -1

 ىش٠مخ اٌّؼبٌغخ -2

 ىش٠مخ اٌزؾىُ -3

 رخي١و ِؾيخ اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ -4

 

  ِؼرَمخ جًغ انًُب:      

ثبلإػّبد ػٍٝ ِغبس ١ِبٖ اٌقشف فٟ اٌّؾؤح ٠غت رفشق ١ِبٖ فشف اٌؼ١ٍّبد ٚاٌزٟ ٠غت ِؼبٌغزٙب ِٓ ١ِبٖ  -

اٌقشف إٌّض١ٌخ ١ِٚبٖ اٌزجش٠ذ ٚاٌزٟ لا رؾزبط إٌٝ ِؼبٌغخ ثؾ١ش رزذفك ١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ لارؾزبط إٌٝ 

 ِؼبٌغخ ِغجمخ ِٚٓ الأفنً فقً ١ِبٖ اٌقشف رجؼبً ٌٕٛع اٌٍّٛصبد ٚرٌه ٌزؾم١ك اٌّؼبٌغخ اٌقؾ١ؾخ

٠غت أْ رمغُ ١ِبٖ اٌقشف فشف اٌيٍٟ اٌغٍفبٟٔ إٌٝ ١ِبٖ فشف ِؾز٠ٛخ ػٍٝ ع١ب١ٔذ ١ِٚبٖ   :يثبل -

فشف ِؾز٠ٛخ ػٍٝ وشَٚ ١ِٚبٖ فشف ِؾز٠ٛخ ػٍٝ ِؼبدْ صم١ٍخ أخشٜ ٚرٌه ثغجت إخزلاف ىشائك 

اٌّؼبٌغخ ثئمبفخ إٌٝ رٌه فئْ ثؼل ١ِبٖ اٌقشف اٌؾّن١خ ٚاٌم٠ٍٛخ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ ِؼبدْ صم١ٍخ ٌٙب ِشوجبد 

ػن٠ٛخ ل٠ٛخ رّٕغ إٔزبط ١٘ذسٚوغ١ذاد اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠غت عّغ ١ِبٖ اٌقشف ثٕظبَ آخش 

٠ٚغت إصاٌخ اٌّشوجبد اٌّغججخ ٌٍّؾبوً اٚ رفى١ىٙب لجً اٌخٍو ِغ ١ِبٖ اٌقشف اٌؾّن١خ أٚ اٌم٠ٍٛخ أٚ 

 ِؼبٌغزٙب ثؾىً ِٕفشد 

 :إْ ١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ ٠غت فقٍٙب رىْٛ ِج١ٕخ ػٍٝ اٌؾىً اٌزبٌٟ -

١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ أٞ ِبدح رزيٍت  : ١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ رزيٍت ىش٠مخ ِؼبٌغخ ِخزٍفخ -1

 ىش٠مخ ِؼبٌغخ ِخزٍفخ رقشف ثذْٚ ِؼبٌغخ ٘زٖ اٌّبدح 

لذ ٠ٕزظ خٍو ِٛاد ِخزٍفخ إٌٝ رؾىً ِٛاد خيشح ِضلًا  :  ١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ رؤدٞ إٌٝ خيش ػٕذ خٍيٙب -2

 خٍو اٌغ١ب١ٔذ ِغ اٌؾّل ٠ٕزظ ١٘ذسٚع١ٓ اٌغ١ب١ٔذ ٚخٍو ؽّل لٛٞ ِغ لٍٛٞ لٛٞ رٕزظ ؽشاسح ػب١ٌخ

إػزّبداً ػٍٝ ىش٠مخ اٌّؼبٌغخ ؽ١ش أْ خٍو ١ِبٖ فشف  : ١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ رجذٞ فؼٛثخ ػٕذ خٍيٙب -3

ِزؾبثٙخ رغجت فؼٛثخ فٟ اٌّؼبٌغخ ِضلًا ٠غت رغٕت خٍو اٌغ١ب١ٔذ ٚاٌؾذ٠ذٚص أٚ ا١ٌٕىً فٟ ىش٠مخ 

 الأوغذح اٌم٠ٍٛخ ثبٌىٍٛس أٚ خٍو ِؼبدْ صم١ٍخ ٚػٛاًِ خب١ٌخ فٟ ىش٠مخ اٌزشع١ت ثبٌزش٠ٚت 

 :١ِبٖ اٌقشف اٌزٟ ٠ّىٓ ِؼبٌغزٙب ثؾىً أوضش فؼب١ٌخ إلزقبد٠خ ػٕذ ٠زُ ِؼبٌغزٙب ثؾىً ِٕفقً  -4

ثؾىً ػبَ ٠غجت خٍو ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ ِغ ١ِبٖ اٌقشف اٌؼبد٠خ رذ٘ٛس فٟ فؼب١ٌخ اٌّؼبٌغخ ٚثبٌزبٌٟ 

 ٠غت ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ ثؾىً ِٕفقً أٚ إعزشداد اٌّٛاد ِٕٙب
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 :يىضؽبد فبَُبكٍُ  -

٠غشٞ رٛؽ١ذ رشو١ض ١ِبٖ ِؼًّ ِب فٟ خضأبد رذػٝ اٌّٛعيبد ٚوفبءح ٘زٖ اٌّٛعيبد رؼزّذ ػٍٝ ؽذح  -

خٍو ا١ٌّبٖ اٌٍّمبح ؽذ٠ضبً ِغ ا١ٌّبٖ اٌّٛعٛدح فٟ اٌٛعو ٠ٚزُ ٘زا اٌخٍو ثنخ اٌٙٛاء اٌّنغٛه فٟ 

 اٌّٛعو أٚ ثٛاعيخ خلاىبد دٚاسح ٌٚىٓ ٘زٖ اٌيشق ِؼمذح الأعزؼّبي

ٌٙزا فئٔٗ ٠غزؼبك ػبدح ِٛعو فب١ٔبو١ٓ اٌزٞ ٠زؤٌف ِٓ خضاْ ٌٍّبء رٞ ؽىً ِغزي١ً ِمغِٛبً ليش٠بً  -

 ٠ٚٛعذ ؽٛاعض ى١ٌٛخ ِٛاص٠خ ٌيٛي اٌّغزي١ً  ثؾبعض إٌٝ لغ١ّٓ فٟ داخً اٌخضاْ

رٕمغُ اٌمٕبح اٌّٛفٍخ ٌٍغبئً إٌٝ ِغش١٠ٓ ٠ّزذاْ ػٍٝ ىٛي اٌغذاس٠ٓ اٌغبٔج١١ٓ ٌٍخضاْ ِؼي١ٓ اٌيشف  -

الأ٠ّٓ ٔقف رذفك اٌغبئً ٚاٌيشف الأ٠غش ٔقفٗ ا٢خش ٠ٚخشط اٌّبء ِٓ ٘ز٠ٓ اٌّغش١٠ٓ إٌٝ اٌخضاْ 

٠ّٚش ث١ٓ اٌؾٛاعض اٌي١ٌٛخ صُ ٠قت ثؼذ٘ب فٟ ِغش١٠ٓ ِٛاص١٠ٓ ٌٍؾبعض اٌميشٞ ِٕٚٙب ٠ٕزمً إٌٝ لٕبح 

 اٌزقش٠ف

ثّب أْ عشػخ عش٠بْ اٌّبء ث١ٓ اٌؾٛاعض اٌي١ٌٛخ ِزغب٠ٚخ ِٚغبفخ ِشٚس٘ب ِزفبٚرخ فئٔٙب رقت فٟ  -

ِغشٜ اٌزقش٠ف فٟ أٚلبد ِخزٍفخ ثؼنٙب ػٓ ثؼل ِٚزٕبعجخ ىشداً ِغ ىٛي اٌّّش اٌزٞ رغشٞ ف١ٗ 

ث١ٓ اٌؾٛاعض اٌي١ٌٛخ أٞ أٔٗ فٟ ٔميخ ِب ِٓ ِغشٜ اٌزقش٠ف رقت ػ١ٕبد راد رشو١ض ٠خزٍف ثؼنٙب 

 ػٓ ثؼل ِّب ٠غجت رٛع١و اٌزشو١ض 

ٌزؾذ٠ذ ؽغُ اٌّٛعو ٔغزؼًّ ِخيو رشو١ض ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ فئرا وبْ رشو١ض ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ ٠زغ١ش ثؾىً  -

 :دٚسٞ فغٓ ؽغبة اٌزشو١ض اٌٛعيٟ ٌذٚسح ٚاؽذح ِضبلًا ١ٌَٛ ٚاؽذ ٠زُ ثبٌؼلالخ 

𝑪𝒎 =
𝐂𝟏 .𝐭𝟏 .𝐪𝟏 +  𝐂𝟐 .𝐭𝟐 .𝐪𝟐+⋯ + 𝐂𝐧 .𝐭𝐧 .𝐪𝐧 

𝐐
  

Cm:  اٌزشو١ض اٌٛعيٟ ١ٌٍّبٖ اٌقٕبػ١خ ثّذح ؽغبث١خ t)) 

C1 ;c2 ;cn  :  اٌزشو١ض اٌٛعيٟ ١ٌٍّبٖ اٌقٕبػ١خ فٟ أصِٕخt1 ; t2 ; tn  

q1; q2 ;qn :   رذفك ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ فٟ الأصِٕخ t1 ; t2 ; tn 

Q :    ِٓاٌزذفك اٌؾغبثٟ فٟ اٌض t= t1 + t2 +       +tn  

أِب ػٕذِب لا٠ىْٛ رغ١ش اٌزشو١ض دٚس٠بً ِغ اٌضِٓ فئْ ؽغبة اٌزشو١ض اٌٛعيٟ ٠غشٞ لأعٛأ فزشح ِٓ  -

فزشاد رذفك ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ اٌٍّٛصخ ٚػ١ٍّبً ٠ؤخز اٌضِٓ اٌىٍٟ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ِٛبً ٚاؽذاً ٚاٌزذفك اٌىٍٟ 

 ٠غزٛػجٗ اٌّٛعو ٘ٛ رذفك إٌّؾؤح اٌقٕبػ١خ ١ٌَٛ وبًِ

٠ٚغٛص أْ لا٠ؾغت اٌّٛعو ٌىً اٌزذفك خلاي اٌذٚسح ٌٚىٓ ٠مزقش ػٍّٗ ػٍٝ إٔمبؿ اٌزشو١ض اٌؼظّٟ  -

 ٌزا ٠ؾغت ؽغّٗ ١ٌغزٛػت عضءاً ِٓ اٌزذفك اٌىٍٟ وّب فٟ اٌؼلالخ 

𝒒 .𝒕

𝟏.𝟒
 =𝐰 =

𝐐 

𝟏.𝟒
 

Q :   اٌزذفك اٌّؾغٛة فٟ ِذح ص١ِٕخ t  
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q : ٟاٌزذفك اٌغبػ  

 t:  اٌّذح اٌؾغبث١خ ٌؼًّ اٌّٛعو ثبٌغبػبد  

ػبًِ رغش٠جٟ  : 1.4 

 

 :انزؼذَم انكًُُبئٍ نًُبِ انصرف انصُبػٍ  

  رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ-2رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌؾّن١خ    -1

 :رؼذَم يُبِ انصرف انصُبػٍ انحًعُخ: أولًا 

 ؽ١ش رزؾىً ٠CaCO3ّىٓ رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌؾّن١خ ػٓ ىش٠ك إِشاس٘ب ػجش اٌؾغش اٌىٍغٟ  -

 :ث١ىشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٔز١غخ رفبػً ؽّل اٌىشثْٛ ِغ اٌؾغش اٌىٍغٟ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ

CaCo3 + Co2 + H2o → Ca(Hco3)2 

 ؽ١ش رزؾىً ث١ىشثٛٔبد ٠Na OHّىٓ رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌؾّن١خ ػٓ ىش٠ك إمبفخ اٌقٛدا اٌىب٠ٚخ  -

 :اٌقٛد٠َٛ فٟ اٌجذا٠خ ٔز١غخ رفبػً ؽّل اٌىشثْٛ ِغ اٌقٛدا اٌىب٠ٚخ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ

- Na oH + Co2 + H2o → Na Hco3 + H2o 

ِٚغ ص٠بدح و١ّخ اٌقٛدا اٌىب٠ٚخ اٌّنبفخ رزؾٛي ث١ىشثٛٔبد اٌقٛد٠َٛ إٌٝ وشثٛٔبد اٌقٛد٠َٛ ٚفك 

 :اٌزفبػً اٌزبٌٟ 

Na Hco3 + H2o → Na2 Co3  + H2o 

أِب إرا وبْ اٌؾّل فٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ػٍٝ ؽىً ؽّل اٌىجش٠ذ فئْ اٌقٛدا اٌىب٠ٚخ ٠ؤدٞ  -

إٌٝ رؾىً ١٘ذسٚع١ٕٛ وجش٠زبد اٌقٛد٠َٛ ِٚغ ص٠بدح و١ّخ اٌقٛدا اٌىب٠ٚخ اٌّنبفخ ٚرخيٟ الأط 

 :  رزؾىً وجش٠زبد اٌقٛد٠َٛ ٚفك اٌزفبػ١ٍٓ اٌزب١١ٌٓ 8ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍم١ّخ 

- Na oH + H2 So4 → Na HSo4 + H2o 

- Na HSo4 + Na oH → Na2 So4 + H2o 

 :رؼذَم يُبِ انصرف انصُبػٍ انمهىَخ : ثبَُبً           

 ػجش ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ CO2 ٠ّىٓ رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ ػٓ ىش٠ك إِشاس غبص ػبدَ اٌّشعً  -

فئرا وبٔذ اٌم٠ٍٛخ ػٍٝ ؽىً ِبءاد اٌقٛد٠َٛ فئٔٗ رزؾىً فٟ اٌجذا٠خ وشثٛٔبد اٌقٛد٠َٛ ِٚغ ص٠بدح 

 رزؾىً ١٘ذسٚع١ٕبد 9 اٌّنبفخ ٚإٔخفبك الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ إٌٝ دْٚ اٌم١ّخ  CO2و١ّخ غبص 

 :اٌقٛد٠َٛ ٚفك اٌزفبػ١ٍٓ اٌزب١١ٌٓ 
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2Na oH + Co2 → H2o + Na2 Co3 

Na2 Co3 + Co2 + H2o → 2Na Hco3 

 إٌٝ ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ ٠ٚH2SO4ّىٓ رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ ػٓ ىش٠ك إمبفخ ؽّل اٌىجش٠ذ  -

 :فئرا وبٔذ اٌم٠ٍٛخ ػٍٝ ؽىً ِبءاد اٌقٛد٠َٛ فئٔٗ رزؾىً وجش٠زبد اٌقٛد٠َٛ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ 

- 2Na oH + H2So4 → 2H2o + Na2 So4 

 ثّب أْ ؽّل اٌىجش٠ذ ؽّل لٛٞ فئْ رٌه ٠ؾزُ إمبفزٗ ثذلخ ؽزٝ لا ٠ٕخفل الأط ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ وض١شاً

 إٌٝ ١ِبٖ اٌقشف ٠HCLّىٓ رؼذ٠ً ١ِبٖ اٌقشف اٌم٠ٍٛخ ػٓ ىش٠ك إمبفخ ؽّل وٍٛس ا١ٌٙذسٚع١ٓ  -

 :اٌم٠ٍٛخ فئرا وبٔذ اٌم٠ٍٛخ ػٍٝ ؽىً ِبءاد اٌقٛد٠َٛ فئٔٗ ٠زؾىً وٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ

- Na oH + Hcl → H2o + Na cl 

ٌىٓ صّٓ وٍٛس ا١ٌٙذسٚع١ٓ أػٍٝ ِٓ صّٓ ؽّل اٌىجش٠ذ ٌزٌه ٠غت أخز رٌه الإػزجبس إمبفخ إٌٝ وٛٔٗ 

 ِضً ؽّل اٌىجش٠ذ ؽّل لٛٞ ٠ٍّٚه رؤص١ش ِخشػ ػٍٝ أٞ  ِبدح رىْٛ ثزّبط ِؼٗ

 :رصُُف انًهىثبد واخزُبر ؼرَمخ انًؼبنجخ انًلائًخ  -

٠ّىٓ فقٍٙب ف١ض٠بئ١بً ثٛعٛد ِٛاد ِشٚثخ أٚ ثذٚٔٙب ٔزوش ِٓ رٍه اٌؼٕبفش  :ػٕبفش غ١ش ِٕؾٍخ  -1

اٌض٠ٛد ٚاٌؾؾَٛ اٌزٟ رفقً ثبٌزي٠ٛف اٌيج١ؼٟ أٚ اٌٙٛائٟ أٚ اٌىٙشثبئٟ ث١ّٕب رفقً اٌّٛاد اٌّؼٍمخ 

 اٌضم١ٍخ ثبٌزشع١ت ٚرضاي اٌّٛاد اٌغشٚا١ٔخ ثؼذ إمبفبد اٌّشٚثبد ٌزؾى١ً إٌذف صُ رشعت ٘زٖ إٌذف

٠ّىٓ فقٍٙب ثؼذ إخنبػٙب إٌٝ ِؼبٌغخ ث١ٌٛٛع١خ ؽ١ش رزؾٛي إٌٝ ٔذف  :ػٕبفش ػن٠ٛخ ِٕؾٍخ  -2

 ث١ٌٛٛع١خ لبثٍخ ٌٍزشع١ت ٚغبصاد رٕيٍك إٌٝ اٌغٛ 

٠ّىٓ فقٍٙب ثؼذ إمبفخ وٛاؽف و١ّ١بئ١خ ؽ١ش رؾٛي إٌٝ ِشوجبد ل١ٍٍخ  :ػٕبفش ِٕؾٍخ ِؼذ١ٔخ  -3

الأٔؾلاي فٟ اٌّبء ٚلبثٍخ ٌٍزشع١ت وّب ٠ّىٓ إصاٌخ ٘زٖ اٌؼٕبفش ثبٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ أٚ ػٓ ىش٠ك 

 اٌزمبٔبد راد الأغؾ١خ وبٌزشؽ١ؼ إٌبِٔٛزشٞ ٚاٌزٕبمؼ اٌؼىغٟ 

 :اخزُبر ؼرَمخ انًؼبنجخ انًلائًخ  -

٠ؼزّذ إخز١بس ىش٠مخ اٌّؼبٌغخ اٌّؼبٌغخ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ػٍٝ ِٛاففبد ١ِبٖ اٌقشف ٚدسعخ 

اٌّؼبٌغخ اٌّيٍٛثخ ٚاٌّق١ش إٌٙبئٟ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌّؼبٌغخ ػلاٚح ػٍٝ اٌزىٍفخ الإلزقبد٠خ  ٚلا ٠ّىٓ 

رؼ١ُّ اٌيشائك اٌلاصِخ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ وّب ٘ٛ اٌؾبي فٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌقؾٟ ٚرٌه 

ٔز١غخ اٌزجب٠ٓ فٟ ٔٛػ١خ ١ِبٖ اٌقشف إٌبرغخ ػٓ وً فٕبػخ ٌزٌه ٠ٍضَ دساعخ وً ؽبٌخ ػٍٝ ؽذح لإ٠غبد 

 أٔغت اٌيشائك ٌّؼبٌغزٙب ٚاٌزخٍـ ِٕٙب
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 :انًصبفٍ انثبثزخ  

ٔنغ ثؾىً ػبَ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّقبفٟ اٌضبثزخ ػٍٝ اٌزغٍغً ٚفٟ اٌجذا٠خ ٔنغ ِقفبح خؾٕخ ِؤٌفخ ِٓ  -

 عُ ر١ٍٙب 3 إٌٝ 2 عُ ٚرجبػذ اٌمنجبْ ػٓ ثؼنٙب ِٓ 2 إٌٝ 1لنجبْ فٛلار٠خ ػشك اٌمن١ت ِٓ 

 عُ رٛمغ ٘زٖ اٌّقبفٟ أؽ١بٔبً ؽبل١ٌٛخ ٚغبٌجبً ِبئٍخ ثضا٠ٚخ 1 إٌٝ 0.3ِقفبح ؽجى١خ أثؼبد فزؾبرٙب ِٓ 

  دسعخ ػٍٝ الأفك 80 إٌٝ 60

رٕظف اٌّقبفٟ اٌضبثزخ إِب ٠ذ٠ٚبً ػٓ ىش٠ك ٔضع الإىبس اٌؾبًِ ٌٍّقفبح ِٓ ِىبٔٗ ٌزخنغ ٌزٕظ١ف  -

 ١ِىب١ٔىٟ ثبٌّبء صُ ٠ؼبد ٌّىبٔٗ ٠ٚزُ رٕظ١ف اٌّقفبربْ اٌّٛمٛػزبْ ػٍٝ اٌزغٍغً ثبٌزٕبٚة

٠ّىٓ رٕظ١ف اٌّقبفٟ اٌضبثزخ آ١ٌبً ثؾىً ِزميغ وّب فٟ اٌؾجىخ راد اٌىبثلاد اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ولاثبد للاثخ  -

أِب اٌزٕظ١ف ا٢ٌٟ ٌٍّقبفٟ اٌضبثزخ ف١زُ ثبعزخذاَ ِىبٔظ ِٓ إٌب٠ٍْٛ رؾشن ثٛاعيخ عٍغٍخ ثلا ٔٙب٠خ أٚ 

 ثبعزخذاَ أِؾبه ِؼذ١ٔخ 

 رشع١ّخ ٌؾجىخ رقف١خ راد وبثلاد ؽب٠ٚخ ػٍٝ ولاثبد للاثخ  -

  ِؾشن خفل اٌؼشثخ            -9 أعيٛأخ وبثً اٌؼشثخ          -5اٌؾجىخ                              -1

  ِؾذد عٙذ-10 وبثً ل١بدح ٌٍؼشثخ             -6ػشثخ ؽبٍِخ ٌٍىلاة               -2

  عٍه ١ٌٓ ٌٍؼشثخ-11 صسلخ                          -7ولاة للاة                        -3

  أعيٛأخ وبثً اٌؼشثخ -12 ثٛسر١ه                        -8لالو                                -4

  عٍه ١ٌٓ ٌٍىلاة -15 وبثً اٌؼشثخ                – 14 ثىشح إسعبي اٌىلاة              13

 ِؾشن خفل اٌىلاة -  16    

 : انًصبفٍ انًزحركخ شبلىنُبً 

 عُ ٚرشوت ػٍٝ إىبساد ِزّفقٍخ 0.5 إٌٝ 0.1٘زٖ اٌّقبفٟ ِؼذح ٌؾغض عغ١ّبد فٍجخ أثؼبد٘ب ِٓ  -

ِىٛٔخ ِٓ عٍغٍخ ثذْٚ ٔٙب٠خ أٚ ؽش٠و رزؾشن ٘زٖ اٌغٍغٍخ ث١ٓ أعيٛأز١ٓ اٌغفٍٝ ِغّٛسح ثبٌّبء ث١ّٕب 

 اٌؼ٠ٍٛخ رغش ثٛاعيخ ِؾشن ٚرؤِٓ الإٔزمبي اٌّغزّش أٚ اٌّزميغ ٌٍغشثبي

ؽغت ّٔٛرط رق١ٕغ اٌّقبفٟ اٌّزؾشوخ ؽبل١ٌٛبً ٠ّىٓ أْ ٠ؼجش اٌّبء اٌخبَ اٌغشاث١ً ِٓ اٌخبسط إٌٝ  -

 اٌذاخً أٚ ِٓ داخً اٌغشاث١ً إٌٝ خبسعٙب

خلاي ِغبس اٌغشاث١ً ٚثؼ١ذاً ػٓ اٌّبء اٌخبَ رزؼشك ليغ اٌغشاث١ً اٌّززب١ٌخ إٌٝ ِبء فبدس ػٓ ٔبفٛساد  -

رؾذ اٌنغو ٠خزشق ِبء إٌبفٛساد اٌغشاث١ً ثبرغبٖ ِؼبوظ لإرغبٖ دخٛي اٌّبء اٌّؼذ ٌٍّؼبٌغخ ٚريشػ 

 اٌجمب٠ب اٌّؾغٛصح ػٍٝ عيؼ اٌغشاث١ً مّٓ لٕٛاد رقش٠ف
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 :انًصبفٍ انًُكروَُخ 

رغزخذَ ٘زٖ اٌّقبفٟ ثؾىً ػبَ ٌّؼبٌغخ ا١ٌّبٖ مؼ١فخ اٌزٍٛس ثبٌغغ١ّبد اٌّؼٍمخ اٌىج١شحؽ١ش ٠زؤٌف  -

عٙبص اٌزقف١خ ا١ٌّىش١ٔٚخ ِٓ أعيٛأخ أفم١خ ٚؽ١ذح ِضمجخ رذٚس ؽٛي ِؾٛس٘ب ثغشػخ دٚساْ ِزغ١شح ث١ٓ 

 دل١مخ /  دٚسح 5 0.5ٚ

 65أٚ 23 ) ١ِىشٚ ِزش ٠100غٍف الأعيٛأخ اٌّضمجخ ٔغ١ظ ِؼذٟٔ أٚ ثلاعز١ىٟ رٚ ِغبِبد أدٔٝ ِٓ  -

ٚرخزبس أثؼبد ِغبِبد إٌغ١ظ ثؼذ إعشاء رغبسة ِخجش٠خ ثؾ١ش رلائُ ٌٍغغ١ّبد اٌّيٍٛة  (١ِىشٚ ِزش 

 ؽغض٘ب

٠ذخً اٌّبء إٌٝ الأعيٛأخ ِٓ اؽذ ىشف١ٙب ثؾىً ِؾٛسٞ ٠ٚشغُ ػٍٝ اٌخشٚط ِٕٙب ثؾىً ليشٞ ػجش  -

اٌّغبِبد ثؼذ أْ رؾغض اٌغغ١ّبد ؽ١ش لا ٠ٛعذ أٞ ِخشط عٜٛ اٌّغبِبد اٌّؾ١ي١خ أٞ أْ اٌغغ١ّبد 

اٌّؼٍمخ رؾغض ػٍٝ اٌغيؼ اٌذاخٍٟ ٌلأعيٛأخ ٠ٚؤدٞ ٌؾذٚس ِمبِٚخ ٌخشٚط اٌّبء ٚثبٌزبٌٟ م١بع 

  عُ 50 عُ ٠ٕٚجغٟ ألا ٠زغبٚص أثذاً اي 15ؽٌّٛخ  ٠قً إٌٝ 

رٕظف ٘زٖ اٌّؾغٛصاد ِٓ عيؼ الأعيٛأخ ػٕذِب ٠ّش عضء الأعيٛأخ إٌٝ ِىبْ ٚعٛد إٌبفٛساد  -

 اٌّبئ١خ اٌّٛعٛدح فٟ اٌمغُ اٌؼٍٝ ِٓ عٙبص اٌزقف١خ ٚرقشف اٌّٛاد اٌقٍجخ إٌٝ لٕبح رقش٠ف اٌجمب٠ب 

 ِزش أِب ػشك ٠3خزبس ليش أعيٛأخ اٌزقف١خ ؽغت رذفك اٌّبء اٌّيٍٛة رقف١زٗ ٚلذ ٠قً اٌميش إٌٝ  -

ٔغجخ رذفك اٌّبء ػٍٝ اٌغيؼ اٌؾش ٌٍفزؾبد فٟ  ) ِزش ٚعشػخ اٌزشؽ١ؼ 3الأعيٛأخ فمذ ٠ض٠ذ ػٍٝ 

 صب/ 0.4َ ٚ 0.35رزشاٚػ ث١ٓ  (اٌغضء اٌّغّٛس ِٓ الأعيٛأخ 
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 انزرشُح ػجر الأوضبغ انحجُجُخ 

 انًرشحبد انريهُخ انطرَؼخ انًكشىفخ: أولًا 

ٟٚ٘ أؽٛاك غبٌجبً ِغزي١ٍخ اٌؾىً ١ِٕخ ِٓ اٌج١زْٛ اٌؼبدٞ أٚ اٌّغٍؼ رؾزغً ٘زٖ اٌّشؽؾبد رؾذ رؤص١ش  -

 50ؽ١ش ِغبؽخ وً ؽٛك لا رض٠ذ ػٍٝ  (عش٠بْ اٌّبء اٌّؼذ ٌٍزشؽ١ؼ ِٓ اٌؼٍٝ إٌٝ الأعفً  )اٌضمبٌخ 

 ِزش ِشثغ 

 :َزكىٌ انًرشح انطرَغ انًكشىف ثشكم أضبضٍ  -

 0.5 ِزش ؽ١ش ٠ؾزٛٞ ؽج١جبد سًِ ليش٘ب اٌٛعيٟ ث١ٓ 0.75 إٌٝ 0.6عش٠ش سٍِٟ ع١ٍ١غٟ ثبسرفبع ِٓ  -1

ٚ0.8ٍُِ  

لبع اٌّشؽؼ ِىْٛ إِب ِٓ أسم١خ ِغب١ِخ أٚ ِضمجخ ٠ؼٍٛ٘ب  أٌٚٙب ىجمخ داػّخ ِٓ اٌجؾـ ٚإِب ؽجىخ  -2

  ِزش0.5 إٌٝ 0.45رقش٠ف ٌغّغ ا١ٌّبٖ اٌشاؽؾخ ِيّٛسح مّٓ ىجمخ ثؾـ ثغّبوخ ِٓ 

اٌزغ١ٙضاد اٌلاصِخ ٌٍغغ١ً ثبٌز١بس الأسرذادٞ ثغ١خ إػبدح فؼب١ٌخ عش٠ش اٌزشؽ١ؼ ٚثؼل اٌّشؽؾبد رؾٛٞ  -3

أ٠نبً رغ١ٙض غغ١ً عيؾٟ ٌٍغش٠ش اٌشٍِٟ ِىْٛ ِٓ أٔبث١ت ِضمجخ صبثزخ أٚ دٚاسح ِٛمٛػخ ػٍٝ ثؼذ ػذح 

عٕز١ّزشاد فٛق اٌشًِ ؽ١ش أْ لزف اٌّبء ِٓ ٘زا اٌزغ١ٙض ٠ؾيُ اٌمؾشح اٌغيؾ١خ اٌٙلا١ِخ اٌّزؾىٍخ ٔز١غخ 

 اٌزشؽ١ؼ ٚرؾي١ُ ٘زٖ اٌمؾشح ٠نّٓ غغ١ً اسرذادٞ ِٕزظُ

  ِزش فٛق عيؼ اٌغش٠ش اٌش0.5ٍِٟلٕٛاد رقش٠ف ِبء غغ١ً اٌّشؽؼ ِٛمٛػخ ػٍٝ اسرفبع ؽٛاٌٟ  -4

إْ اٌزشؽ١ؼ اٌغش٠غ لذ ٠غجك .  عىٛسح دخٛي ٚخشٚط ٚرغ١ٙضاد رؾىُ ٚل١بدح ٌّخزٍف ِشاؽً اٌزؾغ١ً   -5

 غبٌجبً ثؼ١ٍّخ ِؼبٌغخ ٌٍّبء رؾًّ اٌزشع١ت ٌزخف١ف اٌؾًّ ػٍٝ اٌّشؽؼ ٚإىبٌخ فزشح اٌزشؽ١ؼ لجً اٌغغ١ً

 



 

                                  www.env-gro.com     11المجموعة الهندسية للأبحبث البيئية                            

  :إٌ يراحم رشغُم انًرشح انريهٍ انطرَغ انًكشىف -

 اٌزٟ رجذأ ثئدخبي اٌّبء اٌّؼذ ٌٍزشؽ١ؼ إٌٝ اٌّشؽؼ اٌشٍِٟ ؽ١ش أْ اٌّبء اٌشاؽؼ لا :يرحهخ الأػذاد  -1

 دل١مخ رزؾىً خلاٌٙب ىجمخ عيؾ١خ ٘لا١ِخ 20 إٌٝ ٠10غّغ لأٔٗ غ١ش ٔظ١ف ٚرغزّش ٘زٖ اٌفزشح ِٓ 

 رؤدٞ ٌزؾغ١ٓ ٔٛػ١خ اٌّبء اٌشاؽؼ 

 رجذأ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِجبؽشح ثؼذ إٔزٙبء ِشؽٍخ الإػذاد ٠ّٚش اٌّبء اٌّؼذ ٌٍزشؽ١ؼ إٌٝ :يرحهخ انزرشُح  -2

ؽ١ش ٠غّغ اٌّبء اٌشاؽؼ اٌخبسط  ( m3/m2.day ) 180 إٌٝ 120اٌّشؽؼ اٌشٍِٟ ثّؼذي صبثذ ِٓ 

 ِٓ أعً إػبدح اعزؼّبٌٗ 

 ٘زٖ اٌّشؽٍخ رٛفش رغ١ٙض غغ١ً عيؾٟ ٌغش٠ش اٌشًِ ؽ١ش ٠ٕفز فٟ اٌجذا٠خ اٌغغ١ً :يرحهخ انغطُم  -3

( m3/m2.day )400 دلبئك ٌزؾي١ُ اٌيجمخ اٌٙلا١ِخ ٠ٚخشط اٌّبء ِٓ اٌضمٛة ثّؼذي 5اٌغيؾٟ ٌّذح 

 دلبئك ٠ٕٚفز اٌغغ١ً 5ثؼذ رٌه ٠جذأ اٌغغ١ً الأسرذادٞ ِٕفشداً أٚ ِغزّؼبً ِغ اٌغغ١ً اٌغيؾٟ ٌّذح 

 ( m3/m2.day )1200- 720الأسرذادٞ ثبٔذفبع ِبء اٌغغ١ً ِٓ الأعفً ثبرغبٖ ىجمخ اٌجؾـ ثّؼذي 

ٚرزؾشن ؽج١جبد اٌشًِ  % 40- 30ٔز١غخ ٌٙزا رزفىه وزً اٌشًِ ػٓ ثؼنٙب ٠ٚزّذد ؽغّٙب ثٕغجخ ِٓ  -

فٟ اٌّبء اٌقبػذ ِؾزىخ ثجؼنٙب اٌجؼل ٠ٚضاي ػٕٙب ِب ػٍك ثٙب ِٓ ؽٛائت أصٕبء ِشؽٍخ اٌزشؽ١ؼ ؽ١ش 

 20 15ٚرخشط ٘زٖ اٌؾٛائت ِغ اٌّبء اٌغغ١ً إٌٝ لٕٛاد ِبء اٌغغ١ً ٚرزشاٚػ فزشح اٌغغ١ً اٌىبٍِخ ث١ٓ 

ِٓ و١ّخ ا١ٌّبٖ  % 3.5 1.5ٚدل١مخ ٚرغزٍٙه لإٔغبص ػ١ٍّخ اٌغغ١ً و١ّخ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌشاؽؾخ رزشاٚػ ث١ٓ 

 اٌّؼبٌغخ فٟ اٌّشؽؼ اٌشٍِٟ 

 :انًرشحبد انطرَؼخ انًكشىفخ رواد انؽجمبد انًزؼذدح : ثبَُبً 

إْ اٌّشؽؾبد اٌش١ٍِخ اٌغش٠ؼخ اٌزم١ٍذ٠خ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ىجمخ سًِ رزؼشك إٌٝ رٕن١ذ ٌؾج١جبد اٌشًِ رجؼبً  -

لأثؼبد٘ب ثؼذ ػ١ٍّخ اٌغغ١ً الأسرذادٞ فبٌؾج١جبد اٌىج١شح رزٛمغ فٟ أعفً اٌيجمخ ث١ّٕب اٌؾج١جبد الأٔؼُ 

 رزٛمغ فٟ اٌيجمخ اٌؼ١ٍب اٌغيؾ١خ 

أٞ أْ اٌؾج١جبد الأوضش الأوضش لبث١ٍخ ٌلإٔغيبَ عزمبثً ١ِبٖ راد رشو١ض ِشرفغ ِٓ اٌؾٛائت ؽ١ش ٠ؤدٞ  -

٘زا اٌٝ أغيبَ عش٠غ ٌٍيجمخ اٌؼ٠ٍٛخ ِٓ سًِ اٌزشؽ١ؼ ٚثبٌزبٌٟ مشٚسح إ٠مبف اٌزشؽ١ؼ لإعشاء اٌغغ١ً 

الأسرذادٞ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ اٌيجمبد الأػّك ِٓ عش٠ش اٌشًِ ٚاٌؾب٠ِٛخ ػٍٝ اٌؾج١جبد الأوجش ٌُ رقً 

 ٌؾبٌخ الأٔغيبَ 

ٌؾً ٘زٖ اٌّغؤٌخ ٠ّىٓ إعزخذاَ ِشؽؼ ِزؼذد اٌيجمبد ثؾ١ش رىْٛ اٌيجمبد اٌؼ٠ٍٛخ ؽب٠ٚخ ػٍٝ ؽج١جبد  -

رٚاد أثؼبد أوجش ِٓ أثؼبد ؽج١جبد اٌيجمخ اٌغف١ٍخ ٚؽزٝ لا٠مٍت اٌغغ١ً الأسرذادٞ ٘زا اٌزٛص٠غ ٌزيجك 
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اٌؾج١جبد ٠ٕجغٟ أْ رىْٛ اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌٍؾج١جبد فٟ اٌيجمخ اٌؼ٠ٍٛخ أدٔٝ ِٓ اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌؾج١جبد 

 اٌيجمخ اٌغف١ٍخ 

٠ٕفز ٘زا الإعشاء فٟ ؽبٌخ اٌّشؽؼ صٕبئٟ اٌيجمخ ثبعزخذاَ فؾُ الأٔزشاعذ اٌّىغش فٟ اٌيجمخ اٌؼ٠ٍٛخ  -

 ٚاٌشًِ اٌغ١ٍ١غٟ فٟ اٌيجمخ اٌغف١ٍخ 

ٌٚزخف١ل رذاخً اٌيجمبد ِغ ثؼنٙب لألً ِب ٠ّىٓ ٠ٕجغٟ اخز١بس أثؼبد اٌؾج١جبد ثؾ١ش ٠ىْٛ رّذد  -

اٌيجمبد ٚعشػخ عمٛه اٌؾج١جبد اٌّخزٍفخ الأثؼبد ٚاٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ِزغب٠ٚخ رمش٠جبً ٌٚىٓ لا٠ّىٓ رغٕت 

ؽقٛي ثؼل اٌزذاخً فٟ ٘زٖ اٌيجمبد ٚثبٌزبٌٟ رٕمـ ٔفبر٠خ إٌّبىك الإٔزمب١ٌخ ٚخلاي اٌزشؽ١ؼ رٕغيُ 

 إٌّبىك الإٔزمب١ٌخ ثمٛح أوجش

 :انزمبَبد راد الأغشُخ: ثبنثبً 

رؾزٛٞ الأغؾ١خ اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌزمبٔبد ػٍٝ ِغبِبد دل١مخ ٚرجؼبً لأثؼبد ٘زٖ اٌّغبِبد ٠زُ ؽغض  -

اٌٍّٛصبد ؽ١ش ٠زمذَ ثبعزّشاس اعزخذاَ ٘زٖ اٌزمبٔبد فٟ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ لإٔغبص ػ١ٍّبد 

فقً اٌؾٛائت ِؼٍمخ أٚ غشٚا١ٔخ أٚ ِٕؾٍخ رجؼبً لأثؼبد ِغبِبد أغؾ١خ اٌزشؽ١ؼ ٌزٌه رؾذد ٔٛػ١خ اٌغؾ١خ 

 اٌزٟ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب رجؼبً لأؽغبَ اٌٍّٛصبد اٌّيٍٛة فقٍٙب

إْ آ١ٌخ اٌفقً راد الأغؾ١خ ٟ٘ رغضئخ ِؾٍٛي اٌزغز٠خ إٌٝ عضأ٠ٓ الأٚي ٘ٛ اٌّؾٍٛي إٌبفز ػجش اٌغؾبء  -

ٚاٌضبٟٔ ٘ٛ اٌّؾغٛص ِٓ لجً اٌغؾبء ٚلا رزيٍت الأعٙضح اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌزم١ٕبد ؽ١ضاً وج١شاً ٚلا 

 أػّبي ٕ٘ذع١خ مخّخ 

 

٠ٕزظ ػٓ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ثبٌزمبٔبد راد اٌغؾ١خ و١ّبد ِخٍفبد أدٔٝ ِٓ رٍه إٌبرغخ ػٓ ىشائك اٌّؼبٌغخ  -

 اٌزم١ٍذ٠خ أٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٚأؽ١بٔبً رٍغٝ اٌّخٍفبد ٔٙبئ١بً ٚٔمٛي أْ اٌزمبٔخ ٔظ١فخ رؾبفظ ػٍٝ علاِخ اٌج١ئخ 

ػٓ اٌمٛح اٌّؾشوخ فٟ ػ١ٍّخ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ٟ٘ فٟ اٌغبٌت ١ِىب١ٔى١خ رؼزّذ ػٍٝ فشق اٌنغو ِضً رمبٔخ  -

 اٌزشؽ١ؼ اٌذل١ك أٚ اٌزشؽ١ؼ إٌبٔٛ ِزشٞ أٚ اٌزٕبمؼ اٌؼىغٟ
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 :انزُبظح انؼكطٍ  -1

٠يجك فٟ اٌزٕبمؼ اٌؼىغٟ مغو اػٍٝ ِٓ اٌنغو الأعّٛصٞ ٌٍّؾٍٛي اٌّؼذ ٌٍّؼبٌغخ ثؾ١ش ٠ٕزمً 

اٌّبء ِٓ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ِبء اٌقشف إٌٝ ؽغشح اٌّبء اٌّؼبٌظ ٚاعزؼٍّذ رمبٔخ اٌزٕبمؼ 

اٌؼىغٟ ٌٍؾقٛي ػٍٝ ا١ٌٕىً ٚاٌىشَٚ ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ اٌؾب٠ٚخ ػ١ٍّٙب ٚرٕزظ ػٓ ٘زٖ 

 اٌؼ١ٍّخ اعزخلاؿ وبًِ ١ٌٍٕىً ٚإػبدح اعزؼّبي اٌّبء اٌّؼبٌظ

 

 :   انزرشُح انُبَىيزرٌ -2

٘ٛ ريٛس فٟ رمبٔخ اٌزٕبمؼ اٌؼىغٟ ؽ١ش أْ رق١ٕغ أغؾ١خ اٌزشؽ١ؼ إٌبِٔٛزشٞ رجذٞ خقبئـ 

سفل أزمبئ١خ ٌٍؾٛاسد اٌّٛعٛدح فٟ اٌّبء ثخلاف أغؾ١خ اٌزٕبمؼ اٌؼىغٟ اٌزٟ رض٠ً وً اٌؾٛاسد 

ثٕغجخ ِشرفؼخ ؽ١ش أْ أغؾ١خ اٌزشؽ١ؼ إٌبِٔٛزشٞ رؾغض ثىفبءح ػب١ٌخ عذاً اٌؾٛاسد ِزؼذدح اٌزىبفؤ 

ِضً ا١ٌٕىً ٚاٌىبد١َِٛ ٚاٌىجش٠زبد ٚرؾغض ثىفبءح ألً اٌؾٛاسد أؽبد٠خ اٌزىبفؤ ِضً اٌقٛد٠َٛ 

 ٚاٌجٛربع١َٛ ٚاٌىٍٛسا٠ذ 

ٚرغزخذَ رمبٔخ اٌزشؽ١ؼ إٌبِٔٛزشٞ ػٕذِب ٠شاد اٌؾقٛي ػٍٝ إصاٌخ ِزؼذدح ٌلأِلاػ ِٓ اٌّبء 

 ٚثبٌزبٌٟ مغو اٌزؾغ١ً اٌلاصَ ٠ىْٛ ِٕخفل ٚوزٌه اعزٙلان اٌيبلخ 

 :ًَبرج احىاض انزؽىَف انؽجُؼٍ -

 :أحىاض فصم انسَىد انؽىلاَُخ  -1

رؾغت أعٙضح فقً اٌض٠ٛد اٌيٛلا١ٔخ ؽغت ِؼب١٠ش اٌّؼٙذ الأِش٠ىٟ ٌٍجزشٚي ٠ٚغت ػٍٝ ٘زٖ الأعٙضح أْ  -

 ١ِىشٚ ِزش ٠ٚذخً اٌّبء ِٓ اؽذ اىشاف اٌذخٛي ٠ٚخشط 100رض٠ً لي١شاد اٌض٠ذ اٌزٟ أليبس٘ب أوجش ِٓ 

  ِزش2.4-0.6ِٓ اٌيشف ا٢خش ٠ٚزشاٚػ ػّك اٌّبء ف١ٙب ث١ٓ 
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 : رصًُى أجهسح فصم انسَىد انؽىلاَُخ  -

 %98وفبءح أؽٛاك إصاٌخ اٌض٠ٛد اٌيٛلا١ٔخ فٟ إصاٌخ اٌّٛاد إٌفي١خ لذ رقً إٌٝ  -1

 :ٌؾغبة أؽٛاك إصاٌخ اٌّٛاد إٌفي١خ  ٔغزؼًّ اٌؼلالبد اٌزب١ٌخ  -2

 : رؼيٝ ثؼلالخ عزٛوظvoعشػخ فؼٛد عغ١ّبد إٌفو إٌٝ عيؼ اٌّبء  - أ

𝑽𝟎 =
𝟏

𝟏𝟖
∗
𝐠

ע
∗
𝝆𝒘−𝝆𝟎

𝛒𝐰
∗ 𝒅𝟎

𝟐  

: ؽ١ش

d0 :  (١ِىشِٚزش 150- 80 )ليش عغ١ّبد إٌفو اٌيبف١خ 

 : 𝜌𝑤اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌٍّبء 

 : 𝜌0اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ ٌٍّبدح اٌيبف١خ 

 اٌٍضٚعخ اٌؾشو١خ ٌٍّبء : ע

 

 : فزؾغت ِٓ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ vhاِب اٌغشػخ الأفم١خ ٌغش٠بْ اٌّبء فٟ ؽٛك إصاٌخ إٌفو  - ة

Vh=
𝑸

𝑩∗𝑯
 

Q:  اٌزذفك اٌؾغبثٟ ١ٌٍّبٖ اٌذاخٍخ اٌٝ أؽذ الأؽٛاك(m3/sec )  

B:   (ِزش)ػشك اٌؾٛك اٌٛاؽذ 

H : ( ِزش2 ِزش ٠ٚفنً أْ ٠ىْٛ لش٠ت ِٓ 2.4 ٠0.9ٚؤخز ث١ٓ ) اٌؼّك اٌفؼبي ٌؾٛك إصاٌخ اٌض٠ٛد 

( = ( 0.5 -0.3ٚٔغجخ إسرفبع اٌّبء إٌٝ ػشك اٌؾٛك      
𝐇

𝐁
 

 : ٠ؾغت ِٓ اٌؼلالخ  Lاٌيٛي اٌفؼبي ٌٍؾٛك  - ط

L =  a *Vh * H * H/V0 

 
 :ػبًِ ثئميشاة عش٠بْ اٌّبء فٟ ؽٛك إصاٌخ اٌّٛاد إٌفي١خ ٚل١ّزٗ رؼيٝ ثبٌغذٚي:  aؽ١ش 

 

Vh/Voil a 

20 1.74 

15 1.64 

10 1.52 

6 1.37 

3 1.28 
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= t1: صِٓ ِىٛس اٌّبء فٟ اٌؾٛك ٠ؼيٝ ثبٌؼلالخ  - د
L

Vh
 

 

= t2 : اٌضِٓ اٌلاصَ ٌيفٛ عغ١ّبد إٌفو ٠ؼيٝ ثبٌؼلالخ  - س
H

Vs
 

 

 ٠ٚغت t2  اوجش ِٓ اٌضِٓ اٌلاصَ ٌيفٛ عغ١ّبد إٌفو ٠t1غت أْ ٠ىْٛ صِٓ ِىٛس اٌّبء فٟ اٌؾٛك  -

 L>5Bأٞ  ((B    أِضبي ػشك اٌؾٛك 5 أوجش ِٓ Lأْ ٠ىْٛ ىٛي اٌؾٛك 

لذ ٠ؼبد عضء ِٓ اٌّبء اٌخبسط ِٓ ؽٛك اٌزي٠ٛف ١ٌذخً ِغ ا١ٌّبٖ اٌّؼذح ٌٍزي٠ٛف ثٙذف رؾغ١ٓ وفبءح  -

 اٌزي٠ٛف 

 

 :انؽرد انًركسٌ §

رغزخذَ لٛح اٌيشد اٌّشوضٞ فٟ عٙبص ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ  -

 ِٛاد فٍجخ ِؼٍمخ ٚغ١ش ِٕؾٍخ

 : جهبز انهُذروضُكهىٌ -

 ٠زؤٌف ِٓ عضأ٠ٓ أعيٛأٟ ِٚخشٚىٟ ؽ١ش أْ اٌغضء الأعيٛأٟ ٠ىْٛ ِغٍك ِٓ الأػٍٝ ثؾىً ِؾىُ -

٠ذخً اٌّبء إٌٝ اٌغٙبص رؾذ اٌغيبء اٌّؾىُ ٚرٌه ثؾىً ِّبعٟ ِّب ٠غجت دٚساْ اٌّبء ثؾىً ؽٍضٟٚٔ  -

مّٓ اٌغٙبص ؽ١ش أْ لٛح اٌيشد اٌّشوضٞ ٌذٚساْ اٌّبء رغجت أذفبع اٌّٛاد اٌقٍجخ إٌٝ اٌغذاس اٌغفٍٟ 

ٌٍغٙبص ؽ١ش رٕبعت ٘زٖ اٌّٛاد إٌٝ اٌضمت اٌغفٍٟ ِٕٚٗ رقشف إٌٝ اٌخبسط أِب ثم١خ اٌّبء اٌزٞ ٠ىْٛ لذ 

رخٍـ عضئ١بً ِٓ اٌّٛاد اٌقٍجخ فئٔٗ ٠زبثغ دٚسأٗ ِغ١شاً ارغب٘ٗ ِٓ الأعفً إٌٝ الأػٍٝ ف١خشط ِٕٗ فزؾخ 

 ػ٠ٍٛخ 

ؽ١ش أْ مّٓ ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ٕ٘بن ؽشوزبْ ٌٌٛج١زبْ ٌٍّبء الأٌٚٝ اٌؾٍضْٚ اٌخبسعٟ اٌّزغٗ إٌٝ  -

الأعفً ٚاٌضب١ٔخ اٌؾشوخ اٌؾٍض١ٔٚخ اٌذاخ١ٍخ اٌّزغٙخ إٌٝ الأػٍٝ ٚػٍٝ ِؾٛس ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ٠زؾىً 

مّٓ اٌٌٍٛت اٌذاخٍٟ ػّٛد ِٓ اٌٙٛاء ٚثّب أْ رغبسع اٌيشد اٌّشوضٞ أوجش ثىض١ش ِٓ رغبسع اٌغبرث١خ 

 الأسم١خ ٠ّىٓ أْ  ٠ؼًّ فٟ أٞ إرغبٖ ِّىٓ عٛاء وبْ ؽبل١ٌٛبً أٚ ِبئلًا أٚ أفم١بً 

 ٍُِ ٚرىْٛ صا٠ٚخ ِخشٚىٙب 500 إٌٝ 250رغزؼًّ ؽب١ٌبً ١٘ذسٚعغ١ىٍٛٔبد أليبس٘ب رزشاٚػ ِٓ  -

 دسعخ ٚرقُّ ػبدحً ثؾىً ِغّٛػبد رؼًّ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ٠ّٚىٓ أْ رؼًّ  30 إٌٝ  10ِزشاٚؽخ ث١ٓ 

 ػٍٝ اٌزغٍغً إرا وبْ اٌّيٍٛة ص٠بدح وفبءح اٌزٕم١خ فٟ ا١ٌٙذسٚع١ىٍٛٔبد 

Q = 0.131 * KD * dp * dc * H0.5 *(tg 
𝐚

𝟐
 ) - 0.3 
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 :ٚثؾىً ػبَ فغٓ اٌزذفك اٌزٞ ٠ّش فٟ ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ٠ّىٓ أْ ٠ؼيٝ ثبٌؼلالخ اٌزغش٠ج١خ -

Q :اٌزذفك اٌّبس فٟ ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ثٛاؽذح  

dp:  ٍْٛليش فزؾخ دخٛي ِبء اٌقشف إٌٝ ا١ٌٙذسٚع١ى 

dc:  ٍْٛليش فزؾخ خشٚط اٌّبء إٌمٟ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ى 

a                :  ٍْٛصا٠ٚخ اٌغضء اٌّخشٚىٟ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ى 

H:مغو اٌّبء اٌذاخً اٌٝ ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ثٛاؽذح عٕز١ّزشػّٛد ِبء  

KD: ػبًِ ٠زؼٍك ل١ّزٗ ثميش اٌغضء اٌلأعيٛأٟ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ ٚرؼيٝ ل١ّزٗ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ : 

KD = ( 0.08*D  + 2) / (0.1*D  +1 ) 

إْ وفبءح ا١ٌٙذسٚع١ىٍْٛ فٟ إصاٌخ اٌّٛاد اٌقٍجخ رؼزّذ ػٍٝ رشو١ض ٘زٖ اٌّٛاد ٚٚصٔٙب إٌٛػٟ ؽ١ش أْ  -

  5ٍُِ ٠ّىٓ إصاٌخ ِٛاد فٍجخ ليش٘ب 500 إٌٝ  250فٟ ا١ٌٙذسٚع١ىٍٛٔبد راد ليش ٠زشاٚػ ث١ٓ 

 ١ِ2.5ىشِٚزش ٚٚصٔٙب إٌٛػٟ 

إْ ١ِضاد ا١ٌٙذسٚع١ىٍٛٔبد رزٍخـ فٟ لذسرٙب ػٍٝ إعز١ؼبة و١ّبد وج١شح ِٓ ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ ثبٌٕغجخ  -

إٌٝ اٌّغبؽخ اٌزٟ رؾغٍٙب فٟٙ ٔفظ اٌزذفك رؾغً ِغبؽخ ألً ثؼؾشاد اٌّشاد ػٓ اٌّغبؽخ اٌزٟ رؾغٍٙب 

 اٌّشعجبد الأفم١خ ٌٚىٓ ِٓ أُ٘ ػمجبرٙب اعزٙلان وج١ش ِٓ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ
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 :هى رمُُبد انًؼبنجخ انفُسَىكًُُبئُخ نًُبِ انصرف انصُبػٍا 

 الأِزضاص-  3اٌزي٠ٛف اٌٙٛائٟ                  -1

 اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ- 4اٌزجخ١ش                              -2

 :انزؽىَف انهىائٍ : أولًا 

٠ؼزّذ اٌزي٠ٛف اٌٙٛائٟ ػٍٝ إٌزقبق فمبػبد ٘ٛائ١خ دل١مخ ِؾىٍخ فٕبػ١بً ػٍٝ عغ١ّبد اٌّٛاد غ١ش  -

إٌّؾٍخ اٌّيٍٛة إصاٌزٙب ٚثبٌزبٌٟ ٠ؾقً إٔخفبك ٌٍىزٍخ اٌؾغ١ّخ اٌظب٘ش٠خ ٌزغّغ اٌغغ١ّخ ٚاٌفمبػبد 

 ٠ٚؤدٞ رٌه إٌٝ ري٠ٛف ٘زا اٌزغّغ ػٍٝ عيؼ اٌّبء ٚثبٌزبٌٟ ٠غًٙ إصاٌزٗ

٠يجك اٌزي٠ٛف اٌٙٛائٟ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ اٌّؾز٠ٛخ ػٍٝ أ١ٌبف عٍٍٛص٠خ أٚ خ١ٛه فٛف١خ  -

أٚ ِؾزمبد إٌفو ؽ١ش ٠زُ اٌزي٠ٛف اٌٙٛائٟ غبٌجبً رؾذ اٌنغو مّٓ ِٕؾآد ٠زُ ف١ٙب رؾىً اٌفمبػبد 

اٌٙٛائ١خ إٌبػّخ ٌٛاعيخ رغ١ش اٌنغو ؽ١ش ٠غشٞ رؾى١ً فمبػبد اٌٙٛاء ٚإؽجبع اٌّبء ثٙزٖ اٌفمبػبد 

مّٓ خضاْ ِنغٛه ٚرٕزمً ا١ٌّبٖ ِٓ ٘زا اٌخضاْ اٌّنغٛه إٌٝ خضاْ آخش ِفزٛػ ٠ذػٝ ؽغشح 

 اٌزي٠ٛف

ثغجت ٔمقبْ اٌنغو فٟ ٘زٖ اٌؾغشح ٔغجخ إٌٝ مغو اٌّبء اٌّؾجغ ثبٌٙٛاء رخشط فمبػبد اٌٙٛاء  -

ٚرزضجذ ػٍٝ اٌغغ١ّبد غ١ش إٌّؾٍخ ٚرشفؼٙب ٌلأػٍٝ ِؾىٍخ اٌضثذ اٌزٞ ٠غؾت ث١ّٕب ٠غؾت اٌّبء اٌّؼبٌظ 

 ِٓ أعفً ؽغشح اٌزي٠ٛف

 

لذ رؾجغ ثبٌٙٛاء وبًِ ١ِبٖ اٌقشف اٌّؼذح ٌٍّؼبٌغخ ٚلذ ٠ىْٛ اٌّبء اٌزٞ ٠ؾجغ ثبٌٙٛاء مّٓ ٚػبء  -

الأؽجبع عضءً ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌّؼبٌغخ اٌخبسعخ ِٓ ؽٛك اٌزي٠ٛف أٞ ١ّٔض ث١ٓ ٔظبَ اٌزي٠ٛف اٌزٞ 

 (ٔظبَ اٌنغو اٌىبًِ )٠زُ ف١ٗ مغو وبًِ ا١ٌّبٖ اٌّؼذح ٌٍّؼبٌغخ دْٚ رذ٠ٚش ١ٌٍّبٖ اٌّؼبٌغخ 
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٠ؾغت اٌنغو اٌلاصَ ٌٍزي٠ٛف فٟ ؽبٌخ مغو وبًِ ا١ٌّبٖ اٌّؼذح ٌٍّؼبٌغخ دْٚ رذ٠ٚش ١ٌٍّبٖ اٌّؼبٌغخ  -
 :ثزيج١ك اٌؼلالخ 

Sa . (f.p  - 1)/CO   1.3 . =   
𝐀

𝐒
 

 
𝐀

𝐒
 (0.005-0.006)ِٚغبٌٙب  (ٍِغ)إٌٝ وزٍخ اٌّٛاد اٌقٍجخ اٌّؼٍمخ  (ًِ)ٔغجخ ؽغُ اٌٙٛاء  :  

 f:   (0.8-0.5)ٔغجخ أؾلاي الإؽجبع ٚرزجغ ٌٍظشٚف اٌزغش٠ج١خ ٚرمغ مّٓ اٌّغبي 

 P:  اٌنغو إٌغجٟ ٌٍّبء أٚ مغو اٌّم١بط 

             Sa: 1 لبث١ٍخ أؾلاي اٌٙٛاء فٟ اٌّبء ِٓ أعً مغو bar ٚرزجغ ٌذسعخ اٌؾشاسح  

ٚرؾغت اٌّغبؽخ اٌغيؾ١خ اٌلاصِخ ٌٍزي٠ٛف رجؼبً ٌّؼذي اٌزؾ١ًّ اٌغيؾٟ ٠ٚؤخز مّٓ اٌّغبي           -

 (4 – 16 ) 

 ػبدحً ٠خزبس ىٛي ؽٛك اٌزي٠ٛف اٌمغشٞ ِغبٚ صلاس أِضبي اٌؼشك -

 (0.75 -1.5 )٠ؤخز ػّك اٌّبء مّٓ اٌّغبي  -

 min ٠60فنً أْ ٠ىْٛ صِٓ اٌّىٛس ألً ِٓ  -

ٚلذ ٠غزخذَ وغبئً ِى١ف اٌنغو عضء ِٓ اٌّبء اٌّؼبٌظ اٌزٞ ٠ذٚس ٠ٚذخً صب١ٔخ إٌٝ ؽٛك اٌزي٠ٛف    -

 (رى١١ف مغو غ١ش ِجبؽش  )

 :فٟ ؽبٌخ رذ٠ٚش عضء ِٓ اٌّبء اٌخبسط ريجك اٌؼلالخ  -

𝑨

𝐒
 = 1.3 * Sa * ( f * p – 1 ) * R/C0*Q 

Q:  رذفك اٌّبء اٌشاد ِؼبٌغزٗ ٚإٌبرظ ػٓ إٌّؾؤح اٌقٕبػ١خ(m3/day) 

R :  ٖرذفك اٌّبء اٌّؼبد رذ٠ٚش(m3/day) 

 S = ( Q + R ) / A0:                   رؾغت اٌّغبؽخ الأفم١خ ِٓ اٌؼلالخ 

A0:  ( 16 -4 )ِؼذي اٌزؾ١ًّ اٌغيؾٟ ٠ٚؤخز مّٓ اٌّغبي 
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 انزجخُر : ثبَُبً

٘ٛ ػ١ٍّخ إصاٌخ ِىٛٔبد ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ اٌٍّٛس اٌّيٍٛة فقٍٗ ثزٛع١ٗ ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ ٌّلالبح  -

ر١بس ِٓ اٌجخبس اٌغغبخٓ ٌٚٙزا فئْ اٌٍّٛس اٌمبثً ٌٍزؾٛي إٌٝ اٌؾبٌخ اٌغبص٠خ عٛف ٠زيب٠ش ِغ اٌجخبس 

 ٚثؼذ رٌه ٠فقً اٌجخبس ػٓ اٌّٛاد اٌّؾٌّٛخ ِؼٗ ػٓ ىش٠ك رؾ٠ٍٛٙب صب١ٔخ إٌٝ ِشوجبد غ١ش ِزيب٠شح

 ثغ١خ رؾغ١ٓ  10 ;٠5ٕغض اٌزجخ١ش ثؾىً ِغزّش فٟ خضأبد اعيٛا١ٔخ ٔغجخ اسرفبػٙب إٌٝ ليش٘ب رمغ ث١ٓ  -

اٌؼًّ ثزجخ١ش اٌٍّٛصبد ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ؽ١ش رّلأ اٌخضأبد الأعيٛا١ٔخ ثؾؾٛح ِٓ إىبساد 

 .أٚ وش٠بد خضف١خ أٚ فخبس ِضعظ ٚوٛاسرض رض٠ذ ِٓ عيؼ رّبط ا١ٌّبٖ ِغ اٌجخبس اٌغبخٓ

ػٍٝ عج١ً اٌّضبي لإصاٌخ اٌف١ٕٛي ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ رّشس ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ػٍٝ ِجبدي  -

  دسعخ ِئ٠ٛخ 100ؽشاسٞ ٌشفغ دسعخ ؽشاسرٙب إٌٝ 

ؽ١ش رذخً ١ِبٖ اٌقشف ٌٍخضاْ الأٚي ِٓ الأػٍٝ ث١ّٕب ٠ذخً اٌجخبس اٌغبخٓ ِٓ أعفً اٌخضاْ ؽ١ش  -

٠ٍزمٟ ِغ اٌّبء ٠ٚغؾت ِٕٗ اٌف١ٕٛي اٌمبثً ٌٍزيب٠ش ٌٚفقً اٌف١ٕٛي ػٓ اٌجخبس ٠ّشس ٘زا اٌجخبس فٟ خضاْ 

 دسعخ ِئ٠ٛخ ٚاٌزٞ ٠زفبػً 100صبٟٔ ؽ١ش رشػ ِٓ اٌؼٍٝ ِؾٍٛي ِٓ ِبءاد اٌقٛد٠َٛ اٌّغخٓ ٌذسعخ 

 ِغ اٌف١ٕٛي ٠ٚؾٌٛٗ إٌٝ ف١ٕٛلاد غ١ش ِزيب٠شح

 ٠ٚؼبد رذ٠ٚش ثخبس اٌّبء اٌّخٍـ ِٓ اٌف١ٕٛي إٌٝ اٌخضاْ الأٚي -

 

 الايزساز: ثبنثبً

٠ؼزّذ إِزضاص اٌٍّٛصبد ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ثبٌفؾُ اٌفؼبي أٚ غ١شٖ ػٍٝ اٌزٛاصْ اٌؾبفً ث١ٓ  -

 اٌّبدح اٌّبصح ٚاٌغض٠ئبد اٌؾشح 

ٚثغجت ِغبؽزٗ (10000nm-1)إْ اٌفؾُ اٌفؼبي ٘ٛ ٚع١ٍخ ِغب١ِخ راد ِغبَ ٠زشاٚػ ليشٖ ث١ٓ  -

ِزش ِشثغ ٌىً غشاَ ِٕٗ فٙٛ ٠ٛفش لٛح الأِزضاص  (1500)إٌٝ  (500)اٌغيؾ١خ إٌٛػ١خ اٌىج١شح عذاً ِٓ 

 ػب١ٌخ عذاً رؼٛد إٌٝ لٜٛ فبٔذسفبٌظ

 ط دٚسح
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 :أشكبل ويظبهر انفحى انفؼبل  -1

 PAS أٚ ِغؾٛلبً GASاٌفؾُ اٌفؼبي ٘ٛ اٌّبدح اٌّبصح اٌزم١ٍذ٠خ اٌّغزخذِخ لإِزضاص اٌٍّٛصبد ٠ٚىْٛ ؽج١ج١بً  -

ٚػبدحً اٌجٛدسح ٠زُ اعزؼّبٌٙب ِشح ٚاؽذح ٠ٚزُ اٌزخٍـ ِٕٙب ثؼذ الأعزؼّبي أِب اٌفؾُ اٌفؼبي اٌؾج١جٟ فئٔٗ 

 ٠ّىٓ أْ ٠ؼبد رٕؾ١يٗ ثؾىً ِزىشس ٚ٘ٛ الأوضش إعزؼّبلًا فٟ ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ثغجت عٌٙٛخ اٌزؼبًِ ِؼٗ

ٚإْ خٛاؿ اٌفؾُ اٌفؼبي رخزٍف رجؼبً ٌظشٚف اٌزٕؾ١و اٌّزجؼخ ػٕذ فٕبػخ اٌفؾُ اٌفؼبي ِٓ ِبدرٗ اٌخبَ  -

 . ٚ٘زا اٌزٕؾ١و ٠ّىٓ أْ ٠زُ ثٛاعيخ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ أٚ اٌجخبس أٚ ِغّٛع اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌجخبس 

 :انؼىايم انًؤثرح ػهً الأيزساز ثبنفحى انفؼبل -2

إْ اٌفؾُ اٌفؼبي ٘ٛ ِبدح وبس٘خ ٌٍّبء ٌٚٙزا فٙٛ ٠ّزض ا١ٌٗ اٌّٛاد اٌىبس٘خ ٌٍّبء ٚفٟ : لبثهُخ الأَحلال -1

اٌّشوجبد الأ١ٌفبر١خ وٍّب وبٔذ اٌّغّٛػخ الأٌى١ٍ١خ أىٛي رىْٛ أوضش وش٘بً ٌٍّبء ٚلا رٕؾً فٟ اٌّبء 

 ٚثبٌزبٌٟ رضداد و١ّخ الأِزضاص ثبٌٕغجخ ٌٙب

 ثؾىً ػبَ اٌىزش١ٌٚبد اٌنؼ١فخ اٌؼن٠ٛخ ِضً اٌؾّٛك اٌؼن٠ٛخ ٚالأ١ِٕبد رّزض :انزأٍَ وانمؽجُخ  -2

 ثغٌٙٛخ إٌٝ عيٛػ اٌفؾُ اٌفؼبي ٚرٌه فٟ ؽبٌخ عض٠ئبد غ١ش ِزفىىخ أوضش ِٕٙب فٟ ؽبٌخ اٌؾٛاسد

 ثؾىً ػبَ وٍّب وبْ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ أوجش وٍّب وبٔذ و١ّخ الأِزضاص أوجش ٚػٍٝ وً :حجى انجسَئبد -3

ؽبي فئْ عشػخ الأٔزؾبس فٟ ِغبِبد اٌفؾُ اٌفؼبي رىْٛ ثي١ئخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ وج١شاً 

ٚثبٌزبٌٟ فئٔٗ لذ ٠ىْٛ ِٓ اٌّف١ذ إٔمبؿ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ إٌٝ ؽذ ِب ثبٌزؾًٍ اٌج١ٌٛٛعٟ أٚ ثبلأوغذح 

 ثبلأٚصْٚ لجً ػ١ٍّخ الأِزضاص ثبٌفؾُ اٌفؼبي

 ػٕذِب ٠ضداد رشو١ض اٌّٛاد اٌؼن٠ٛخ فٟ ا١ٌّبٖ اٌّقشفخ رضداد و١ّخ الأِزضاص أ٠نبً ٚػٍٝ :انزركُس  -4

وً ؽبي فئٔٗ فٟ ؽبٌخ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ ِضً اٌؼٕبفش راد اٌغيٛػ اٌفؼبٌخ فئْ و١ّخ الأِزضاص رىْٛ 

 صبثزخ ثغل إٌظش ػٓ اٌزشو١ض

 إْ دسعخ ؽشاسح اٌّبء ٟ٘ راد رؤص١ش مؼ١ف ػٍٝ ػ١ٍّخ اِزضاص ا١ٌّبٖ ٠ّٚىٓ :درجخ حرارح انًبء -5

 أْ رزٕبلـ فؼب١ٌخ الأِزضاص ِغ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح

٠فك اٌفؾُ اٌؾج١جٟ اٌفؼبي لذسرٗ وّغبؽخ عيؾ١خ ِٓ أعً الأِزضاص ػٕذِب ٠قجؼ ِؾؼبً ثبٌّبدح اٌّّزضح  -

 ٠ّٚىٓ إػبدح رٕؾ١يٗ ثبعزخذاَ اٌؾشاسح أٚ اٌجخبس أٚ اٌّؼبٌغخ اٌى١ّ١بئ١خ 

إْ اٌّؾىلاد اٌزٟ رشافك رٕؾ١و اٌفؾُ اٌفؼبي ٚرقش٠فٗ ٟ٘ ِٓ أعجبة فؾٍٗ ٚٔذسح إعزخذاِٗ فبٌىٍفخ  -

اٌؼب١ٌخ ٌؼ١ٍّخ اٌزٕؾ١و ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِشرفؼخ ثبلإمبفخ إٌٝ وٍفخ إعزجذاي اٌفؾُ اٌفؼبي اٌزٞ فمذ ػٍٝ 

 ؽىً صٕبئٟ أوغ١ذ اٌىشثْٛ رغؼً إػبدح رٕؾ١يٗ غ١ش ِشغٛثخ

 ط دٚسح
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وّب أْ إصاٌخ اٌفؾُ اٌفؼبي ٚٔمٍٗ إٌٝ ِىبْ اٌزقش٠ف ٠زيٍت ؽضساً ؽذ٠ذاً فئرا وبْ ِٛلغ اٌزقش٠ف غ١ش  -

ِؾّٟ ثؾىً ِلائُ فئْ اٌفؾُ اٌفؼبي اٌّيشٚػ ٠ّىٓ أْ ٠غجت رٍٛصبً ٌّقبدس ِبئ١خ أخشٜ لأْ اٌّٛاد 

 اٌؼن٠ٛخ اٌّبصح ٠ّىٓ أْ رغبدسٖ ثؼذ فزشح ِٓ اٌضِٓ

 

 :(يُحٍُ الإيزساز)انزىازٌ انطزبرُكٍ  -3

رزجغ لذسح أِزضاص ِبدح ِبصح ١ٌظ فمو ػٍٝ اٌغيؼ إٌٛػٟ ٚػٍٝ ىج١ؼخ اٌّبدح اٌّّزضح ٌٚىٓ رزجغ أ٠نبً  -

ػٍٝ رشو١ض اٌّبدح اٌمبثٍخ ٌلأِزضاص فٟ اٌغبئً اٌّؾ١و ٠ٚزؾىً فٟ ظشٚف عزبر١ى١خ رٛاصْ ث١ٓ رشو١ض 

 اٌّبدح اٌمبثٍخ ٌلاِزضاص فٟ اٌّبدح اٌّبصح ٚرشو١ض اٌّبدح اٌمبثٍخ ٌلإِزضاص فٟ اٌغبئً اٌّؾ١و ثبٌّبدح اٌّبصح

٠ٛفف ٘زا اٌزٛاصْ ثّٕؾٕٟ الأِزضاص أٚ ا٠ضٚرشَٚ الاِزضاص ؽ١ش أٔٗ ٠زجغ ٌذسعخ اٌؾشاسح ٚثؾىً ػبَ  -

 ٠زؾغٓ الاِزضاص ِغ ٔمقبْ دسعخ اٌؾشاسح

 : إْ ػ١ٍّخ إِزضاص اٌٍّٛصبد رزُ ٔظش٠بً ٚفك ػلالخ فش٠ٕذ١ٌؼ -

A = 
𝐗

𝐦
 = K * C 1/n 

X:اٌزشو١ض إٌٙبئٟ -  ٚرغبٚٞ اٌزشو١ض اٌجذائٟ ٌٍّبدح فٟ اٌّبء  (ٌزش/ٍِغ) و١ّخ اٌّبدح اٌّّزضح 

m: (غشاَ) و١ّخ اٌّبدح اٌّبصح اٌّغزخذِخ 

: A = 
𝑿

𝒎
 ٌىً ٚاؽذ غشاَ ِٓ اٌّبدح اٌّبصح اٌخبَ اٌّغزؼٍّخ (ٌزش/ٍِغ)ٚصْ اٌّبدح اٌّّزضح ثٛاؽذح  

K; n      :  ػٛاًِ رغش٠ج١خ رزجغ ل١ّزٙب ٌٕٛع اٌّبدح اٌّبصح ٌٚقفبد ٚرشو١ض اٌّبدح اٌّّزضح ٚرزؼٍك ثذسعخ

 اٌؾشاسح ٚرؾذد ل١ّزٙب ػٕذ رغشثخ الأِزضاص ٚثبمبفخ ِبدح ِبصح ػٍٝ ؽىً ِغؾٛق

          C: اٌزشو١ض اٌّزٛاصْ ٌٍّبدح اٌّّزضح  

إرا سعّٕب خيٛه رغبٚٞ ٌلاِزضاص ػٍٝ ؽىً  -

 ػٍٝ ِؾٛس اٌزشار١ت Aث١بٟٔ ٚرٌه ثٛمغ ل١ُ 

 ػٍٝ ِؾٛس اٌفٛافً ٔؾقً ػٍٝ ِٕؾٕٟ Cٚل١ُ 

 :وّب فٟ اٌؾىً

 

 

 ط دٚسح
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ٚثبعزخذاَ اٌّم١بط اٌٍٛغبسرّٟ ٔؾـ ػٍٝ  -

خيٛه رغبٚٞ الاِزضاص ثؾىً خيٛه ِغزم١ّخ 

وّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌؾىً أٞ رقجؼ اٌؼلالخ وّب 

ٍٟ٠      :Lg A = Lg K + 1/n Lg C 

 

 

اٌذ٠ٕب١ِى١خ ثغش٠بْ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ػجش ِشؽؼ  )إْ ػ١ٍّخ الاِزضاص فٟ اٌظشٚف اٌؾشو١خ  -

رؤِٓ ٔزبئظ أفنً ِٕٙب فٟ اٌظشٚف اٌغزبر١ى١خ ػٍٝ ِشؽٍخ ٚاؽذح أٚ  (٠ؾزٛٞ ؽؾٛح ِٓ اٌّبدح اٌّبصح

 ػذح ِشاؽً ثبٌززبٌٟ ٠ٚج١ٓ اٌؾىً سعّبً ِجغيبً ٌّؾيخ ِؼبٌغخ ثٛاعيخ الاِزضاص ػٍٝ صلاس ِشاؽً

 

 

 :(انذَُبيُكُخ)الايزساز فٍ انظروف انحركُخ  -4

٠ّىٓ إٔغبص  ػ١ٍّخ الاِزضاص فٟ ظشٚف ؽشو١خ أٞ ثبِشاس ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ػٍٝ ِشؽؼ ٠ؾزٛٞ  -

ؽ١ش أْ و١ّخ اٌّبدح اٌّبصح اٌلاصِخ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف  (اٌفؾُ اٌفؼبي)ػٍٝ ؽج١جبد ِٓ اٌّبدح اٌّبصح 

 m= ( C0 –Ca )* Q/m1:                       رؼيٝ ثبٌؼلالخmاٌقٕبػٟ 

C0  : ٟ(ٌزش/ ٍِغ )اٌزشو١ض اٌجذائٟ ٌٍّبدح اٌٍّٛصخ اٌّيٍٛة إصاٌزٙب ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ 

Ca :  (ٌزش/ ٍِغ  )اٌزشو١ض اٌّزٛاصْ ٌٍّبدح اٌٍّٛصخ 

Q : ٠َٛ/ رذفك ا١ٌّبٖ اٌقٕبػ١خ ٌزش 

m1 :  (اٌفؾُ إٌّؾو )اٌم١ّخ اٌفؼبٌخ اٌغزبر١ى١خ ٌّزش ِىؼت ِٓ اٌّبدح اٌّبصح 
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 t= K* H  -  t1:  إْ ِذح ػًّ ِشؽؼ اٌّبدح اٌّبصح ٠ّىٓ ؽغبثٙب ثزيج١ك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  -

H  : (ِزش )إسرفبع اٌّشؽؼ 

t1 ; K:  ػٛاًِ رغش٠ج١خ رزؼٍك ثؼذح ػٛاًِ ِٕٙب اٌزشو١ض الأثزذائٟ ٌٍّٛاد إٌّؾٍخ فٟ ١ِبٖ اٌقشف

 -2لذ رىْٛ عشػخ فبػذح ِٓ الأعفً إٌٝ الأػٍٝ ٚثؾذٚد  )اٌقٕبػٟ ٚعشػخ عش٠بْ اٌّبء فٟ اٌّشؽؼ 

 ( ِزش فٟ اٌغبػخ4

 :  ريجك اٌؼلالخ اٌزب١ٌخm3ٌزؾذ٠ذ و١ّخ اٌّٛاد إٌّؾٍخ اٌّّزضح ٚاٌّؾغٛصح ِٓ لجً اٌّشؽؼ  -

M3 = ( H - h ) * A * a 

H :  (ِزش  )اسرفبع اٌّشؽؼ 

h : ًاٌضبثذ رؾذد ل١ّزٗ رغش٠ج١ب

A : (ِزش ِشثغ  )اٌّغبؽخ الأفم١خ ٌٍّشؽؼ 

a : ٞٚل١ّخ 0.8اٌفؼب١ٌخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ٌّزش ِىؼت ٚاؽذ ِٓ اٌّبدح اٌّبصح اٌخبَ ٚرغب ِٓ m1 أٞ ِٓ ل١ّخ 

 اٌفؼب١ٌخ اٌغزبر١ى١خ ٌّزش ِىؼت ِٓ اٌّبدح اٌّبصح

 انزجبدل الأَىٍَ: راثؼبً

ػ١ٍّخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ِؾبثٙخ ٌلاِزضاص إلا أْ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ٠ض٠ً الأ٠ٛٔبد ١ٌٚظ اٌّٛاد ػذ٠ّخ اٌؾؾٕخ  -

اٌىٙشثبئ١خ ٠ٚغزؼًّ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ لإصاٌخ أ٠ٛٔبد اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ ٠ّٚىٓ اعزؼّبٌٗ لإصاٌخ الأ٠ٛٔبد راد 

 إٌؾبه الأؽؼبػٟ ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ 

ٚؽٛاسد  (١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ)٠ؼزّذ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ػٍٝ رجبدي إٔزمبئٟ ث١ٓ ؽٛاسد فٟ ِؾٍٛي  -

ِزؾشوخ ِٓ ٔفظ الإؽبسح ِٛعٛدح فٟ ِشوت عض٠ئٟ مخُ ٠ذػٝ س٠ض٠ٓ ؽ١ش ٠ؾزٛٞ اٌش٠ض٠ٓ اٌقٍت 

ػٍٝ ِغّٛػخ ٚظ١ف١خ ِزؾشدح صبثزخ رؾًّ ؽؾٕبد ِٛعجخ أٚ عبٌجخ ٚػٍٝ ؽٛاسد لبثٍخ ٌٍّجبدٌخ راد ؽؾٕخ 

 ِؼبوغخ ٌؾؾٕخ اٌّغّٛػخ اٌضبثزخ

 عبئً رقٕغ اٌش٠ض٠ٕبد ػٍٝ ؽىً ؽج١جبد ٔبػّخ راد –ِٓ أعً رغش٠غ ؽشو١خ اٌزجبدي ث١ٓ عيؼ فٍت  -

ؽ١ش ٠ّىٓ أْ رجبدي اٌؾٛاسد اٌّزؾشوخ  ( ٍُِ 1ٍُِ اٌٝ  0.3ؽج١جبد أليبس٘ب ِٓ  )عيؼ رّبط وج١ش 

 اٌّٛعٛدح ػٍٝ اٌش٠ض٠ٓ ِغ ؽٛاسد أخشٜ ٌٙب ٔفظ اٌؾؾٕخ ِٛعٛدح فٟ اٌّؾٍٛي 

 )إرا ؽٜٛ اٌش٠ض٠ٓ ػٍٝ ؽٛاسد ِزؾشوخ لبثٍخ ٌٍزجبدي الأ٠ٟٛٔ ِٛعجخ اٌؾؾٕخ ٠ذػٝ اٌش٠ض٠ٓ وبر١ٟٛٔ  -

ِٚضً ٘زا اٌش٠ض٠ٓ ٠ؾزٛٞ فٟ رشو١جٗ ػٍٝ ِغّٛػبد ٚظ١ف١خ ؽبِن١خ ِضً  (اٌّجبدلاد اٌؾشعج١خ 
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 ٚرّضً اٌق١غخ اٌى١ّ١بئ١خ  R- COO أٚ اٌّغّٛػخ اٌىشثٛوغ١ٍ١خ   R-SO3 اٌّغّٛػخ اٌغٍف١ٔٛخ 

 Rؽ١ش  R Na) )أٚ ( RH)ٚثبخزقبس ( R- SO3 Na )أٚ  ( R- SO3 H )ٌٍش٠ض٠ٕبد اٌىبر١ٔٛ١خ وّب ٠ٍٟ 

 ؽك ػنٛٞ ِؼمذ

اٌّجبدلاد  )إِب إرا ؽٜٛ اٌش٠ض٠ٓ ػٍٝ ؽٛاسد ِزؾشوخ لبثٍخ ٌٍزجبدي عبٌجخ اٌؾؾٕخ ٠ذػٝ اٌش٠ض٠ٓ أ١ٟٔٛٔ  -

 اٌزٟ ٠ٍّه ىٛس٘ب اٌّزؾشن ؽٛاسد عبٌجخ (اٌؾشعج١خ 

ثؼذ فزشح ِٓ ػًّ ػّٛد اٌزجبدي رؾجغ اٌش٠ض٠ٕبد ٌزٌه ٠زُ رٕؾ١يٙب ؽ١ش رٕؾو اٌشص٠ٕبد اٌم٠ٛخ ثفنً  -

ؽٛاسد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚرٌه ثئمبفخ اٌؾّل اٌمٛٞ ِضً 

ؽّل اٌىجش٠ذ ٚرٕؾو اٌشص٠ٕبد الأ١ٔٛ١ٔخ اٌم٠ٛخ ثفنً 

 ؽٛاسد ا١ٌٙذسٚوغ١ذ أٚ الأعبط اٌمٛٞ ثّبءاد اٌقٛد٠َٛ

إْ اٌزغٍغً اٌؼبدٞ فٟ اٌّؼبٌغخ ٘ٛ اٌزجبدي مّٓ  -

اٌش٠ض٠ٕبد اٌىبر١ٔٛ١خ ٚثبٌزبٌٟ رزؾىً ؽّٛك ِؼذ١ٔخ سثّب 

ف١ٙب ؽّل اٌىشثْٛ ٌزٌه ٠ٍٟ ػ١ٍّخ اٌزجبدي اٌىبر١ٟٛٔ 

 لجً إٔزمبي اٌّبء CO2ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌغبصاد ٚثؾىً أعبعٟ 

إٌٝ عش٠ش اٌش٠ض٠ٕبد الأ١ٔٛ١ٔخ ؽ١ش ٠ؾذس اٌزجبدي اٌؾبسدٞ 

 ِغ الأ١ٔٛٔبد 

٠ّىٓ أْ رؼبٌظ ١ِبٖ اٌقشف لإصاٌخ اٌؾٛاسد اٌّؼذ١ٔخ  -

 (س٠ض٠ٕبد ؽّن١خ ل٠ٛخ  )ثزّش٠ش٘ب ػٍٝ ِجبدلاد ؽشعج١خ 

 :فمو وّب فٟ اٌؾىً 

 

ٚػٕذ إصاٌخ ؽٛاسد اٌّؼبدْ اٌضم١ٍخ فمو دْٚ الأ١ٔٛٔبد فئٔٗ ٠ٍٟ ػ١ٍّخ إصاٌخ اٌغبصاد ػ١ٍّخ ِؼبدْ  -

و١ّ١بئ١خ وخيٛح إمبف١خ  ٚػٕذِب ٠غزٕفز عش٠ش اٌزجبدي عؼزٗ ٠جذأ ظٙٛس اٌؾٛاسد غ١ش اٌّشغٛثخ فٟ اٌّبء 

اٌخبسط ِٓ اٌش٠ض٠ٕبد ٚوٍّب أفجؼ اٌش٠ض٠ٓ ألذَ اصداد رغشة اٌؾٛاسد غ١ش اٌّشغٛثخ ِغ اٌّبء ٌزٌه 

 ٠ؾغت اٌضِٓ اٌلاصَ لاعزٕفبر اٌش٠ض٠ٕبد فٟ ٔٙب٠خ اٌّؼبٌغخ 

ٌٍٚؾقٛي ػٍٝ ِبء رٞ ِؼذ١ٔخ مؼ١فخ إٔيلالبً ِٓ ١ِبٖ فشف ٠ٍضَ إصاٌخ اٌؾٛاسد اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ  -

ثزّش٠ش اٌّبء ثبٌززبثغ ػٍٝ ِجبدلاد ؽشعج١خ صُ ػٍٝ ِجبدلاد ؽشعج١خ ٚٔؾقً فٟ إٌٙب٠خ ػٍٝ ِبء خبٌٟ 

 :رمش٠جبً ِٓ اٌؾٛاسد اٌّؼذ١ٔخ ؽغت اٌزفبػ١ٍٓ اٌزب١١ٌٓ 

RC
- H+  + M+ ↔ RC

- M+ + H+ 

RA
- oH+  + X+ ↔ RA

- X+ + oH+ 
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 ِجبدلاد ؽشعج١خ ٚؽشعج١خ ٠ّٚىٓ رٕؾ١و ٘زٖ اٌّجبدلاد ثبٌؾّٛك ٚالأعظ ٚرٌه RC ٚ RAؽ١ش 

 لإػبدح اعؼّبٌٙب ِٓ عذ٠ذ 

ٚفٟ اٌقٕبػبد اٌفٛرٛغشاف١خ رغزؼًّ اٌّجبدلاد اٌؾشعج١خ لاعزشعبع اٌفنخ ٠ٚزُ اعزخشاط اٌفنخ ػٍٝ  -

 ؽىً ِؼمذاد صبثزخ 

 0.1ثفنً اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ ٠ّىٓ أْ ٔؾقً ػٍٝ ِبء ِؼبٌظ لا ٠زؼذٜ ف١ٗ رشو١ض اٌؼٕبفش اٌّزجم١خ  -

 ٌزش /ٍِغ

 (شبردٌ  )ضهىن ػًىد رجبدل أَىٍَ  -

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ إٔٔب ٔغزي١غ اعزخذاَ ِغؾٛق ِٓ اٌّجبدلاد  -

فٟ ٔظبَ عزبر١ىٟ فئٕٔب ٔغزخذِٙب ػٍٝ  (اٌؾبسد٠خ  )الأ١ٔٛ٠خ 

 (ؽبسدٞ )ؽىً ؽج١جبد فٟ أػّذح رجبدي أ٠ٟٛٔ 

 :٠ّىٓ رّض١ً عٍٛن ػّٛد ِجبدي أ٠ٟٛٔ ثبٌؾىً  -

 

 

ٌٕفشك أْ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ رغشٞ ِٓ الأػٍٝ إٌٝ الأعفً ؽ١ش أْ ىجمخ اٌزجبدي الأ٠ٟٛٔ عّىٙب  -

AB رزمذَ ٔؾٛ الأعفً ٌزقجؼ فٟ إٌّيمخ BCًأٞ   ؽ١ش أْ فٛق ٘زٖ إٌّيمخ ٠ىْٛ اٌش٠ض٠ٓ ِؾجغ رّبِب

 ِغبٚٞ ٌٍزشو١ض C0 ٠ىْٛ رشو١ض الأ٠ْٛ اٌّيٍٛة رضج١زٗ فٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ Bػٕذ اٌّغزٜٛ 

 اٌجذائٟ

 ٠ٕخفل رشو١ض الأ٠ْٛ اٌّؼذ ٌٍزضج١ذ ثبٌزذس٠ظ ؽزٝ ٠قً C    اٌٝ اٌّغزٜٛ  Bػٕذ الأٔزمبي ِٓ اٌّغزٜٛ  -

  ٚرؾذ ِٕيمخ اٌزجبدي اٌفؼبٌخ رىْٛ ىجمخ اٌش٠ض٠ٓ عذ٠ذحCإٌٝ اٌقفش ػٕذ اٌّغزٜٛ 

 ِٓ أعفً اٌؼّٛد ٚثبٌزبٌٟ ٔلاؽظ  Cٚثؼذ فزشح ِٓ اعزخذاَ ػّٛد اٌّجبدي الأ٠ٟٛٔ ٠مزشة اٌّغزٜٛ  -

ظٙٛس رشو١ضاد ِٓ اٌؾبسدح اٌّيٍٛة رضج١زٙب فٟ ا١ٌّبٖ اٌخبسعخ ِٓ ػّٛد اٌّجبدي الأ٠ٟٛٔ ٚثبٌزبٌٟ  

 رىْٛ ؽبٌخ الأٔضمبة  اٌزٟ رؾ١ش إٌٝ مشٚسح إ٠مبف رؾغ١ً اٌش٠ض٠ٓ ٠ٕٚجغٟ رٕؾ١يٗ 

 :رؼيٝ لذسح اٌزجبدي اٌى١ٍخ ٌغش٠ش اٌش٠ض٠ٓ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ  -

M= CR * A * ( H – Z/2 ) 

M  :لذسح اٌزجبدي اٌى١ٍخ ٌؼّٛد اٌش٠ض٠ٓ ثّىبفئبد غشا١ِخ 

CR :ٓلذسح اٌزجبدي ٌٍش٠ض٠ٓ ثّىبفئ غشاِٟ ٌىً ِزش ِىؼت ِٓ اٌش٠ض٠ 
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H : (ِزش)اسرفبع عش٠ش س٠ض٠ٓ اٌزجبدي 

A : (ِزش ِشثغ )ِغبؽخ عيؼ ِميغ ػّٛد اٌزجبدي 

Z :ًعّه ىجمخ اٌزجبدي اٌفؼبٌخ ٠ٚزُ رؾذ٠ذ ل١ّزٙب ِخجش٠ب 

 :انًؼبنجخ انكًُُبئُخ نًُبِ انصرف انصُبػٍ  

 الأوغذح اٌى١ّ١بئ١خ -3اٌزخض١ش اٌى١ّ١بئٟ                                        -1

 الأخزضاي اٌى١ّ١بئٟ -4اٌزشع١ت اٌى١ّ١بئٟ                                      -2

 :انزخثُر انكًُُبئٍ  -1

إْ اٌٙذف ِٓ اٌزخض١ش اٌى١ّ١بئٟ اٌّزجٛع ثبٌزشع١ت ٘ٛ اٌزخٍـ ِٓ اٌغض٠ئبد اٌغشٚا١ٔخ راد اٌميش اٌزٞ  -

عٕز١ّزش ٚثؾىً ػبَ فئْ اٌغض٠ئبد اٌغشٚا١ٔخ رظٙش ؽشوخ   (7-10 )عٕز١ّزش ٚؽزٝ   (4-10 )٠زشاٚػ ث١ٓ 

ثشٚا١ٔخ فٟ اٌّبء ٚغبٌجبً ِب٠ىْٛ عيؾٙب ِؾؾٛٔبً عٍج١بً ٚ٘ىزا فئٔٙب رزٕبفش ػٓ ثؼنٙب ٟٚ٘ رؾىً ِؼٍمبً 

 ِغزمشاً 

إرا أم١فذ عض٠ئبد غشٚا١ٔخ أٚ أ٠ٛٔبد غشٚا١ٔخ راد ؽؾٕخ ِٛعجخ ِٓ أعً ٘ذف إٌذف فئْ لٛح اٌغزة  -

 اٌف١ض٠بئٟ عٛف رزفٛق ػٍٝ لٛح اٌزٕبفش اٌىٙشثبئٟ ِغججخ رؾى١ً إٌذف

 :انزرضُت انكًُُبئٍ  -2

 :يجذأ انزرضُت انكًُُبئٍ نهًؼبدٌ  - أ

ٌٍزخٍـ ِٓ ػٕقش عبَ ِؾٍٛي فٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ ٠ّىٓ أْ ٔجؾش ػٓ رؾى١ً ِشوت ل١ًٍ  -

الأٔؾلاي ٚلبثً ٌٍزشع١ت ؽ١ش ٠ّىٓ رشع١ت اٌّؼبدْ ػٍٝ ؽىً وجش٠ذ اٌّؼذْ ٌٚىٓ الأعٍٛة الأوضش 

 ؽ١ٛػبً ٌزشع١ت اٌّؼبدْ ٘ٛ رؾى١ً ِبءاد ٘زٖ اٌّؼبدْ 

٠زُ رٌه ثشفغ ل٠ٍٛخ اٌٛعو ٌم١ّخ رزجغ ٌٕٛػ١خ اٌّؼذْ ؽ١ش أْ اٌض٠بدح اٌؼب١ٌخ ٌٍم٠ٍٛخ رؤدٞ غبٌجبً ٌزى٠ٛٓ  -

 ِؼمذاد ِٕؾٍخ

ٔؤخز ػٍٝ عج١ً اٌّضبي إٌؾبط اٌّٛعٛد فٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ ؽ١ش رزشعت ؽٛاسد إٌؾبط ػٍٝ  -

 : ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ PH=8ؽىً ِبءاد ٚثّشدٚد ع١ذ إػزجبساً ِٓ     

Cu + 2oH
-
 → Cu ( oH )2 

 :  رمش٠جبً ٠لاؽظ أؾلاي اٌشاعت ٠ٚزؾىً ِؼمذ ِٕؾً فٟ اٌّبء ؽغت اٌزفبػً اٌزبٌٟ PH=11ٚإػزجبساً ِٓ  

Cu ( oH )2 + 2oH
-
 → ( Cu ( oH )4 )-2 

 

 ط دٚسح
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  ٠غّؼ ثزشع١ت أِضً ٌٍؾٛاسد اٌّؼذ١ٔخPHٔلاؽظ ٚعٛد ِغبي ًٌ

 

 ٌٚزؾذ٠ذ ٘زا اٌّغبي ٍٔغؤ إٌٝ اٌزغبسة اٌّخجش٠خ ػٍٝ ػ١ٕخ ٚالؼ١خ ِّضٍخ ١ٌّبٖ اٌقشف اٌقٕبػٟ ٠ٚج١ٓ 

  ِٓ أعً ِؾب١ًٌ رؼزجش ِّذدح PHاٌؾىً ِٕؾ١ٕبد أؾلا١ٌخ أُ٘ اٌّبءاد اٌّؼذ١ٔخ رجؼبً ًٌ

ريجك ٘زٖ إٌّؾ١ٕبد ػٍٝ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ اٌزٟ لارؾٛٞ إلا ػٍٝ اٌّؼذْ اٌّذسٚط ؽ١ش إْ ٚط 

 ػذح ِبءاد ِؼذ١ٔخ فٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠ؾغٓ ِٓ ِشدٚد الإصاٌخ ثفنً ظب٘شح اٌزشع١ت اٌّؾزشن 

 :ركُىنىجُب انزرضُت انكًُُبئٍ نهًؼبدٌ انثمُهخ   - ة

ٌمذ ػّذ أعب١ٌت اٌزشع١ت ِٕز فزشح ى٠ٍٛخ لإصاٌخ اٌّؼبدْ ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ إٌبرغخ ػٓ  -

ِغبىظ ؽيف اٌميغ اٌّي١ٍخ غٍفب١ٔبً ٚػٓ ِغبىظ ِٙبعّخ اٌميغ اٌخبَ اٌّؼذح ٌٍيٍٟ ٚاٌؾب٠ٚخ ػٍٝ 

 أوبع١ذ ِؼذ١ٔخ 

ؽ١ش رخنغ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ اٌّؼذح ٌٍّؼبٌغخ لإمبفخ اٌّبدح اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ رغجت رى٠ٛٓ اٌّشوت  -

اٌم١ًٍ الإٔؾلاي وّبءاد اٌىبٌغ١َٛ أٚ ِبءاد اٌقٛد٠َٛ ِٓ أعً اٌزشع١ت ػٍٝ ١٘ئخ ِبءاد اٌّؼذْ ؽ١ش 

إْ ِبءاد اٌىبٌغ١َٛ أوضش اعزخذاِبً ثغجت فؼب١ٌزٙب ٚأخفبك صّٕٙب أِب ِبءاد اٌقٛد٠َٛ ألً اعزخذاِبً 

 لاسرفبع صّٕٙب ثبٌّمبثً رٕزظ ؽغُ أدٔٝ ِٓ اٌؾّؤح 
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٠ّىٓ ريج١ك اٌؾٛاسد اٌّؼذ١ٔخ ثبعزخذاَ اٌّفبػً  -

اٌؾج١جٟ ا١ٌّّغ ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ 

اٌّؾٍّخ ثزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ اٌؾٛاسد اٌّؼذ١ٔخ 

ٌزش ؽ١ش أْ / ٍِغ66000 -40ٚمّٓ اٌّغبي 

وفبءح الإصاٌخ ثبٌّفبػً اٌؾج١جٟ أػٍٝ ِٓ رٍه 

إٌبرغخ ػٓ اعزؼّبي عٍغٍخ اٌّؼبٌغخ اٌزم١ٍذ٠خ ٚلذ 

٠ٕخفل رشو١ض اٌؾبسدح اٌّؼذ١ٔخ فٟ ِؾٍٛي 

ٌزش ٠ٚج١ٓ اٌؾىً أُ٘ /ٍِغ1اٌّؼبٌظ إٌٝ ؽٛاٌٟ 

 :ِىٛٔبد اٌّفبػً اٌؾج١جٟ ا١ٌّّغ

 

ثؼذ إمبفخ وشثٛٔبد اٌقٛد٠َٛ ِٚبءاد اٌقٛد٠َٛ إٌٝ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ اٌّؼذح ٌٍّؼبٌغخ مّٓ  -

اٌّفبػً اٌؾج١جٟ رزؾىً ِشوجبد ل١ٍٍخ الأٔؾلاي ِخزٍفخ رجؼبً ٌٍؾبسدح اٌّٛعٛدح فٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ 

 :ٚٚفك اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ

1)  2Na2 co3 + 6NaoH +5Zn+2 → Zn5 (Co3)2 ( oH)6 +10Na+ 

2)  Na2 co3 + 2Na oH +2Cu+2 → Cu2 (Co3) ( oH)2 +4Na+ 

3)  2Na2 co3 + 6NaoH +5Ni+2 → Ni5 (Co3)2 ( oH)6 +10Na+ 

 لا رزُ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ٌٍّؼبدْ إلا ثؼذ رغبٚص عذاء الأٔؾلا١ٌخ ٌٍّشوت ل١ًٍ الأٔؾلاي

 ُِ أِب عشػخ دخٛي 0.5  0.2ٚرزشاٚػ أثؼبد اٌؾج١جبد اٌّغزخذِخ وٕٜٛ ٌٍزجٍٛس غ١ش اٌّزغبٔظ ث١ٓ  -

 عب ٌزؤ١ِٓ رؾش٠ه اٌؾج١جبد ٚرؾى١ً اٌغش٠ش ا١ٌّّغ / 120َ 50ٚاٌّبء فززشاٚػ ث١ٓ 

اٌىش٠بد إٌبرغخ ػٓ اٌّؼبٌغخ رىْٛ ؽجٗ ٔم١خ ٠ّٚىٓ اعزغلاٌٙب لإٔزبط اٌّؼذْ أٚ رؾً مّٓ ؽّل وٍٛس  -

ا١ٌٙذسٚع١ٓ ف١ٕيٍك غبٚ صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ٠ٚزؾىً ٍِؼ ِشوض ِٓ وٍٛس٠ذ اٌّؼذْ ٌٚك اعزغٍذ 

 ؽ١ش ٠ٕزظ أوغ١ذ ZnSػٓ ىش٠ك ػ١ٍّخ ؽج١ٙخ ِغ وجش٠ذ اٌزٛر١بء  (Zn5 (Co3)2 ( oH)2)وش٠بد 

 . اٌزٞ ٠غزخذَ وّبدح خبَ فٟ اٌقٕبػبد الاٌىزش١ٌٚز١خ ZnOاٌزٛر١بء 
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 :الأكطذح انكًُُبئُخ  -3

ؽ١ش رؾٛٞ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ  (-CN  )إْ ِٓ أُ٘ ريج١مبد الأوغذح اٌى١ّ١بئ١خ إصاٌخ ع١ّخ اٌغ١ب١ٔذ  -

إٌبرغخ ػٓ ِغبىظ اٌغ١ب١ٔذ ٌٍيٍٟ ثبٌٕؾبط ػٍٝ رشو١ضاد ػب١ٌخ ِٓ اٌغ١ب١ٔذ اٌغبَ ؽ١ش رزُ إصاٌخ ع١ّخ 

 اٌزٟ رؼزجش ألً ع١ّخ ثىض١ش ٠ّٚىٓ أْ CNO إٌٝ ع١بٔبد CN٘زٖ ا١ٌّبٖ ثٛاعيخ أوغذح ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ 

  N2 ٚآصٚد H2CO3رىًّ اٌّؼبٌغخ ثزؾ٠ًٛ ؽٛاسد اٌغ١بٔبد إٌٝ ؽّل اٌفؾُ 

رزؾمك أوغذح ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ و١ّ١بئ١بً ثبمبفخ ِشوت ِؤوغذ ٚرزيٍت الأوغذح صِٓ رّبط وبفٟ ٚأؽ١بٔبً  -

 إمبفخ ِبدح ِؾفضح 

 ٌزٌه لذ ٠غزذػٟ رؾم١ك الأوغذح إمبفخ PHرزُ ػ١ٍّخ الأوغذح فٟ ظشٚف ِؼ١ٕخ ٚػٕذ ل١ُ ِؾذدح ًٌ  -

  إٌٝ اٌم١ّخ اٌّضٍٝ ٌزؾم١ك الأوغذح  PH ِشوجبد ؽّن١خ أٚ ل٠ٍٛخ لإ٠قبي اي

 :َىجذ ػذح ؼرق نلأكطذح انكًُُبئُخ نهطُبَُذ -

 الأوغذح ثٛاعيخ ِشوجبد ا١ٌٙجٛوٍٛس٠ذ -1

 اٌٛؽذح اٌزىٌٕٛٛع١خ لإصاٌخ ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ -2

 (H2O2ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ  )الأوغذح ثٛاعيخ اٌّبء الأوغغ١ٕٟ  -3

 (H2SO5 )الأوغذح ثٛاعيخ ؽّل وبسٚ  -4

 الأكطذح ثىاضؽخ يركجبد انهُجىكهىرَذ : أولًا 

 : ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ إٌٝ ع١بٔبد ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ ClOرؤوغذ ؽٛاسد ا١ٌٙجٛ وٍٛس٠ذ  -

CN - + Clo - → CNo - +Cl - ……. (1) 

٠ّىٓ أْ ٠زمذَ رفبػً ثٛعٛد و١ّخ وبف١خ ِٓ ا١ٌٙجٛوٍٛس٠ذ ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه ؽٛاسد ١٘ذسٚع١ٕٛوشثٛٔبد  -

 :ٚآصٚد ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ

2CNo - + 3Clo - + H2o →  2HCo3 + N2 + 3Cl - ……. (2) 

 

 إٌبرغخ ػٓ اٌغ١ب١ٔذاد اٌم٠ٍٛخ ِضً CN ٚثٛاعيخ إمبفخ ا١ٌٙجٛوٍٛس٠ذ رؤوغذ ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ اٌؾشح  -

NaCNث١ّٕب لا رؤوغذ ِؼمذاد اٌغ١ب١ٔذاد ِغ اٌّؼبدْ إلا فٟ ؽبلاد خبفخ  

صِٓ رّبط وج١ش ٚو١ّبد فبئنخ ِٓ ا١ٌٙجٛوٍٛس٠ذ  ( 2اٌزفبػً )رزيٍت اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌّؼبٌغخ  -

 ٚرز١ّض أوغذح اٌغ١ب١ٔذ ثب١ٌٙجٛوٍٛس٠ذ ثجغبىخ اٌنجو ٚاٌزؾىُ

 :ػٍٝ ِشؽٍز١ٓ  (1)ٚفٟ اٌٛالغ ٠زُ اٌزفبػً  -

 ط دٚسح
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 رؾى١ً وٍٛس اٌغ١ب١ٔذ

CN- + Cl o- +H2o →  CN Cl + 2oH- ……(3) 

 رؾ٠ًٛ وٍٛس اٌغ١ب١ٔذ إٌٝ ع١بٔبد

CN Cl + 2oH-  → CN o- + Cl- + H2o …… (4) 

إلا إرا رغبٚص  (3) ث١ّٕب لا ٠زُ اٌزفبػً 4.5 اٌٛعو اٌم١ّخ ٠PHؾذس رفبػً اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ ػٕذِب ٠زغبٚص  -

  PH=10عش٠ؼبً اػزجبساً ِٓ ل١ّخ      ( 4) ٠ٚقجؼ اٌزفبػً 8.5 ل١ّخ PHاي 

 :٠ٚؼيٝ اٌزفبػً الإعّبٌٟ ٌؾٛاسد اٌغ١ب١ٔذ ِغ ١٘جٛوٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ ثبٌزفبػً اٌزبٌٟ -

2CN - + 5Na o Cl + H2o →  2Co2 + N2 + 2oH - + 5Na Cl ….. (5) 

 ػٓ ىش٠ك إمبفخ ِبءاد اٌقٛد٠َٛ صُ ٠نبف ِؾٍٛي 11 اٌّؾٍٛي إٌٝ PHأِب ػ١ٍّبً ٔشفغ ل١ّخ  -

 . اٌغبَ عذاCNClًا١ٌٙجٛوٍٛس٠ذ ثٙذف رغٕت إٔيلاق غبص وٍٛس اٌغ١ب١ٔذ  

 :انىحذح انزكُىنىجُخ لإزانخ شىارد انطُبَُذ :ثبَُبً

رغّغ ١ِبٖ اٌقشف اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ فٟ خضاْ رغ١ّغ صُ رٕمً إٌٝ ِفبػً اٌزؼذ٠ً اٌزٞ رشفغ  -

 رُ رنخ ا١ٌّبٖ إٌٝ ِفبػً آخش ph=11 ؽزٝ ٠قجؼ %10ف١ٗ ل٠ٍٛخ ا١ٌّبٖ ثئمبفخ ِبءاد اٌقٛد٠َٛ 

  CaCl(OCl)أٚ ػجش فٍزش ٠ؾٛٞ ِبدح  (١٘جٛوٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ  )ؽ١ش رنبف اٌّبدح اٌّؤوغذح 

رذٚس ا١ٌّبٖ ث١ٓ اٌفٍزش ٚاٌّفبػً ؽزٝ ٠ٕخفل رشو١ض ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ إٌٝ اٌؾذ اٌّغّٛػ ثٗ ٚفٟ ٘زٖ  -

دل١مخ صُ رنخ ا١ٌّبٖ إٌٝ خضاْ رغ١ّغ ٔٙبئٟ ٠زُ ف١ٗ رؼذ٠ً 40اٌظشٚف صِٓ اٌزّبط اٌلاصَ ٠مبسة اي

 : وّب فٟ اٌؾى7.5ً -7 إٌٝ ؽٛاٌٟ phل١ّخ اي

 

 ط دٚسح
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 ٚرشو١ض ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ إِب ثٛاعيخ ِغبثش خبفخ رؼيٟ ٘زٖ اٌم١ُ ػٍٝ ِؤؽشاد ٠PHزُ ل١بط ل١ّخ اي -

ٚرشوت ػٍٝ خيٛه ٚؽذح اٌّؼبٌغخ أٚ ٠زُ ؽغبة و١ّخ ١٘جٛوٍٛس٠ذ اٌقٛد٠َٛ اٌلاصِخ اػزّبداً ػٍٝ 

 ( :  5)اٌزفبػً 

2CN - + 5Na o Cl + H2o →  2Co2 + N2 + 2oH - + 5Na Cl 

فئْ ؽغبة اٌى١ّخ اٌلاصِخ ِٕٗ ٠زُ ثبػزّبد اٌزفبػً الإعّبٌٟ  CaCl(OCl)أِب فٟ ؽبي اعزخذاَ ِشوت  -

 :اٌزبٌٟ

- 2CN - + 5CaCl (oCl) + H2o →  2Co2 + N2 + 2oH - + 5Ca Cl2 ….. (6) 

 (H2O2ثُروكطُذ انهُذروجٍُ  )الأكطذح ثىاضؽخ انًبء الأكطجٍُُ : ثبنثبً 

 : ؽبسدح اٌغ١ب١ٔذ إٌٝ ع١بٔبد ٚفك اٌزفبػً اٌزبH2O2ٌٟرؤوغذ عض٠ئخ ث١شٚوغ١ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ -

CN - + H2So5 → CNo - + H2So4 

ٚفٟ اٌٛالغ ٠ّىٓ ٌغض٠ئخ اٌّبء الأوغغ١ٕٟ أوغذح وً اٌغ١بٔبد ٚخبفخ اٌّؼمذاد اٌّؼذ١ٔخ ؽزٝ رٍه  -

 إرا رٛفش فبئل وج١ش ِٓ اٌّبء الأوغغ١ٕٟ ٚثٛعٛد ِؾفضاد ِؼذ١ٔخ         NiCN4اٌّؼزجشح ِمبِٚخ ِضً 

ٚلذ رزُ ػ١ٍّخ ر١ّؤ ٌؾبسدح اٌغ١بٔبد ٠ٕٚزظ غبص صبٟٔ أوغ١ذ اٌىشثْٛ ٚإٌؾبدس ٚفك  ( رٛر١بء;ٔؾبط  )

 :اٌزفبػً اٌزبٌٟ

- CNo - + 2H2o → Co2 + NH3 + oH - 

 (H2SO5)الأكطذح ثىاضؽخ حًط كبرو : راثؼبً 

 : ٚفك اٌزفبػH2SO5ًرزُ أوغذح ؽبسدح اٌغ١ب١ٔذ ثٛاعيخ ؽّل وبسٚ  -

CN - + H2So5  →  CNo- + H2So4 

ػ١ٍّبً ٠ّىٓ أوغذح وً اٌغ١بٔبد ثؾّل وبسٚ ػذا ِؼمذاد اٌغ١ب١ٔذ ِغ ا١ٌٕىً أٚ ِغ اٌفنخ إرا رزيٍت  -

 أوغذرّٙب إمبفخ ػٕقش ِؾفض وبٌٕؾبط

٠زجغ صِٓ اٌزفبػً ٌٛعٛد ػٕقش ِؾفض أٚ ػذَ ٚعٛدٖ ٠ٚزجغ أ٠نبً ٌٍفبئل فٟ ؽّل وبسٚ اٌّزٛفش  -

 دل١مخ فٟ ظشٚف اٌؼًّ اٌقٕبػ١خ٠ٚ15مبسة ٘زا اٌضِٓ 

٠غزخذَ فٟ ىش٠مخ الأوغذح ثؾّل وبسٚ ٚػبئ١ٓ الأٚي ٠زُ ف١ٗ إمبفخ ِبءاد اٌقٛد٠َٛ ٌٍّبء اٌّشاد  -

 ث١ّٕب ٠زُ فٟ اٌٛػبء 9 اٌٝ اٌم١ّخ اٌّضٍٝ ٚاٌزٟ رغبٚٞ PHإصاٌخ ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ ِٕٗ ثغ١خ سفغ ل١ّخ اي

 اٌضبٟٔ رؾم١ك أوغذح ؽٛاسد اٌغ١ب١ٔذ ثئمبفخ ؽّل وبسٚ

 ط دٚسح
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 ِؼزذٌخ ٚريجك ىش٠مخ الأوغذح ٌّؼبٌغخ ١ِبٖ فشف PHإْ اٌّبء اٌخبسط ِٓ ٚػبء الأوغذح ٠زّزغ ثم١ّخ  -

 ٌزش /ٍِغ100فٕبػ١خ رؾٛٞ رشو١ضاد مؼ١فخ ٔغج١بً ٚأدٔٝ ِٓ 

 :الأخزسال انكًُُبئٍ -4

ؽ١ش  (     Cr)ثزؾ٠ٍٛٗ إٌٝ وشَٚ صلاصٟ  (  Cr)ِٓ أُ٘ ريج١مبد الأخزضاي اٌى١ّ١بئٟ إصاٌخ ع١ّخ اٌىشَٚ اٌغذاعٟ 

رؾٛٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ ٚخبفخ ١ِبٖ فشف فٕبػخ اٌيٍٟ ثبٌىشَٚ اٌغذاعٟ اٌؼبٌٟ اٌغ١ّخ 

   Cr(OH)3ؽ١ش إرا أسعغ إٌٝ وشَٚ صلاصٟ ٠ّىٓ رشع١جٗ ٚإصاٌزٗ ثغٌٙٛخ ػٍٝ ؽىً ِبءاد اٌىشَٚ 

 :الإرجبع ثىاضؽخ انكجرَذ انرثبػٍ - أ

رزُ ػ١ٍّخ إسعبع اٌىشَٚ اٌغذاعٟ ػٓ ىش٠ك إمبفخ اٌىجش٠ذ اٌشثبػٟ اٌزٞ ٠ٍؼت دٚس اٌّشعغ ٚفك  -

 :اٌزفبػً اٌؼبَ اٌزبٌٟ

2Cr 6+ + 3S 4+ →  2Cr 3+ + 3S 6+ 

 ؽّنٟ فزؾٛٞ ؽٛاسد اٌىشَٚ اٌغذاعٟ ػٍٝ ؽىً Phؽ١ش إْ فنلاد ِغبىظ اٌيٍٟ ثبٌىشَٚ راد  -

H2CrO4 َٛ٠ٚنبف اٌىجش٠ذ اٌشثبػٟ إٌٝ اٌّبء اٌّؼذ ٌٍّؼبٌغخ ػٍٝ ؽىً ١٘ذسٚع١ٕٛ عٍف١ذ اٌقٛد٠ 

NaHSO3 ٠ٚنبف ؽّل اٌىجش٠ذ أ٠نبً لإ٠قبي PH ٠ٕٚزظ ػٓ رفبػً 2.5 إٌٝ اٌم١ّخ 

 :ا١ٌٙذسٚع١ٕٛعٍف١ذ ٚؽّل اٌىجش٠ذ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ

2Na HSo4 + H2 So4 →  2H2 So3 + Na2 So4 

 :ؽ١ش ٠شعغ ؽّل اٌىجش٠ز١ذ ؽبسدح اٌىشِٚبد ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ -

2H2 Cro4 + 3H2 So3 →  Cr2 ( So4 )3 + 5H2o 

 :٠ّٚىٓ أْ ٔىزت رفبػً الإخزضاي الإعّبٌٟ وّب ٠ٍٟ -

4Cro3 + 6NaHSo3 + 3H2So4 →  2Cr2 ( So4 )3 + 6H2o + 3Na2 So4 

أِب رشع١ت اٌىشَٚ اٌضلاصٟ ػٍٝ ؽىً ِبءاد ف١زُ فٟ ٚػبء صبٟٔ ٔز١غخ ٌزؼذ٠ً اٌؾّٛمخ ثئمبفخ ِبءاد  -

 :اٌقٛد٠َٛ أٚ ِبءاد اٌىبٌغ١َٛ ٚفك اٌزفبػً 

Cr2 ( So4 )3 + 3Ca ( oH )2 →  2Cr ( oH )3 + 3CaSo4 

 

 :انىحذح انزكُىنىجُخ لإزانخ انكروو انطذاضٍ - ة

فٟ خضاْ  (+Cr 6)رغّغ ا١ٌّبٖ إٌبرغخ ػٓ ٚسػ اٌيلاء اٌغٍفبٟٔ ٚاٌؾب٠ٚخ ػٍٝ ؽٛاسد اٌىشَٚ اٌغذاعٟ  -

ؽذ٠ذ ِجيٓ ثبٌجٌٟٛ ا٠ز١ٍٓ ٚثؼذ إِزلاء اٌخضاْ رخٍو ِؾز٠ٛبرٗ ع١ذاً صُ رنخ إٌٝ ِفبػً اٌزؼذ٠ً ٚاٌّقٕغ 

 أ٠نبً ِٓ اٌؾذ٠ذ اٌّجيٓ ِٓ اٌجٌٟٛ ا٠ز١ٍٓ ٚرٌه إٌٝ اٌّغزٜٛ اٌّؾذد فٟ اٌّفبػً
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 ؽزٝ رقً ؽّٛمخ ا١ٌّبٖ إٌٝ %10ثؼذ رٌه ٠نخ إٌٝ اٌّفبػً ِؾٍٛي ؽّل اٌىجش٠ذ ثزشو١ض  -

PH=2.5 دل١مخ ٠ٚنبف ِؾٍٛي ا١ٌٙذسٚع١ٕٛعٍف١ذ اٌقٛد٠َٛ 15 ثؼذ رٌه رذٚس ِؾز٠ٛبد اٌّفبػً ٌّذح 

ثؼذ رٌه رؾشن ِؾز٠ٛبد اٌّفبػً  (+Cr 6)إٌٝ ؽٛاسد  (+Cr 6)ؽ١ش ٠زُ إخزضاي ؽٛاسد% 10ثزشو١ض 

  دل١مخ30ٌّذح 

اٌّزجم١خ فٟ ِبء اٌقشف إٌٝ اٌؾذٚد  اٌّغّٛػ ثٙب                 (+Cr 6)ٚثؼذ ٚفٛي رشو١ض ؽٛاسد  -

ؽزٝ رقجؼ اٌؾّٛم١خ %10ثزشو١ض  ٠Ca(OH)2نبف ِؾٍٛي ِبءاد اٌىبٌغ١َٛ   (ٌزش/ٍِغ1ألً ِٓ)

PH= 8-9 ؽ١ش رزؾىً ِبءاد اٌىشَٚ ٚوجش٠زبد اٌىبٌغ١َٛ اٌم١ٍٍخ الأٔؾلاي فٟ اٌّبء  

صُ رنخ ِؾز٠ٛبد اٌّفبػً إٌٝ ؽٛك اٌزشع١ت ؽ١ش رغؾت ا١ٌّبٖ ِٓ أػلاٖ ٚلذ ٔؼذي ل٠ٍٛزٙب ثئمبفخ  -

 أِب اٌشٚاعت فزغؾت ِٓ أعفً PH= 7ؽزٝ رقجؼ اٌؾّٛم١خ % 10ِؾٍٛي ؽّل اٌىجش٠ذ ثزشو١ض 

 ؽٛك اٌزشع١ت ١ٌزُ اٌزخٍـ ِٕٙب

 

إِب ثٛاعيخ %10 ٚو١ّخ ١٘ذسٚع١ٕٛ عف١ذ اٌقٛد٠َٛ ثزشو١ض %10 ٠زُ ؽغبة ؽّل اٌىجش٠ذ ثزشو١ض -

 أٚ إػزّبداً ػٍٝ PH= 2.5ِغبثش ل١بط رشوت ػٍٝ خيٛه ٚؽذح اٌّؼبٌغخ ؽزٝ رقجؼ اٌؾّٛمخ

 : اٌزفبػً

4Cro3 + 6NaHSo3 + 3H2So4 →  2Cr2 ( So4 )3 + 6H2o + 3Na2So4 

 :الإرجبع ثىاضؽخ انحذَذ انثُبئٍ - ج

 :رٕغض ػ١ٍّخ إسعبع اٌىشَٚ اٌغذاعٟ ثبٌؾذ٠ذ اٌضٕبئٟ ٚفك اٌزفبػً اٌؼبَ اٌزبٌٟ -

Cr 6+ + 3Fe 3+ →  Cr 3+ + 3Fe 3+ 

 اٌشخ١ـ اٌضّٓ ٚلذ ٠ؼزشك ٘زٖ FeSO4ؽ١ش ٠نبف اٌؾذ٠ذ اٌضٕبئٟ ػٍٝ ؽىً وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص  -

  Fe(OH)3اٌيش٠مخ ػمجخ أعبع١خ ٟٚ٘ إٔزبط ؽغَٛ وج١شح ِٓ ؽّؤح ِبءاد اٌؾذ٠ذ 
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 : ٠زُ اٌزخٍـ ِٓ ؽبسدح اٌىشِٚبد ٚفك اٌزفبػً اٌزبPH=9ٌٟففٟ اٌٛعو اٌمبػذٞ  -

Na2Cro4 + 3FeSo4 + 4NaoH + 4H2o →  Cr2 (oH)3 + 3Fe (oH)3 + 3NaSo4 

ػ١ٍّبً لا رغزخذَ ىش٠مخ الإسعبع ثبٌؾذ٠ذ اٌضٕبئٟ إلا فٟ ؽبٌخ رٛفش وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٚص ِغبٔبً أٚ فٟ ؽبٌخ  -

 فٟ ٔفظ اٌٛلذ ( +Cr 6 ) ٚوشَٚ عذاعٟ CNخبفخ ػٕذِب رؾٛٞ اٌفنٍخ اٌغبئٍخ ػٍٝ ع١ب١ٔذ 

 

 ٍانًؼبنجخ انكهركًُُبئُخ نًُبِ انصرف انصُبػ: 

 :انزؽىَف انكهرثبئٍ -1

رغزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اٌىزشٚداد ِمبِٚخ ٌٍزؾًٍ اٌىٙشثبئٟ ؽ١ش رؾىً اٌفمبػبد اٌغبص٠خ اٌّغؤٌخ ػٓ ري٠ٛف 

٠زؤوغذ اٌّبء ٠ٕٚزظ  (اٌميت اٌّٛعت )اٌٍّٛصبد غ١ش إٌّؾٍخ ثفنً اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء فؼٕذ ا٢ٔٛد 

٠خزضي اٌّبء ٠ٕٚزظ غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ؽغت اٌزفبػ١ٍٓ الإٌىزشٚو١ّ١بئ١١ٓ  (اٌميت اٌغبٌت)الأوغغ١ٓ ٚػٕذ اٌىبرٛد 

:  اٌزب١١ٌٓ

2H2o →  4H+ + o2 + 4e- 

4H2o + 4e- → 4oH- + 2H2 

 :انزخثُر انكهرثبئٍ -2

إٌّؾً ؽ١ش أٔٗ اٌّمقٛد ريج١ك ر١بس  (اٌميت اٌّٛعت )٠غزٕذ اٌزخض١ش اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ ِجذأ الأٔٛد  -

وٙشثبئٟ ثؾىً ػبَ ِغزّش مّٓ اٌىزش١ٌٚذ ِٛعٛد فٟ ِفبػً ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌىزشٚداد ِضً اٌؾذ٠ذ أٚ 

الأ١ٌَّٕٛ ِٓ أعً ر١ٌٛذ فٟ اٌّٛلغ أ٠ٛٔبد لبثٍخ لإؽذاس رخض١ش ٚرؾى١ً ٔذف ِغ اٌٍّٛصبد اٌزٟ ٠شغت 

 ثئصاٌزٙب

٠ج١ٓ اٌؾىً ِجذأ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ِغ  -

 اٌىزشٚداد ِٓ الأ١ٌَّٕٛ
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 : أُ٘ اٌزفبػلاد اٌزٟ رؾقً فٟ ؽبٌخ اٌىزشٚداد ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ٟ٘ -

 ػٕذ اٌميت اٌّٛعت أوغذح ِؼذْ الاٌىزشٚد 

2Al ↔  2Al 3+ + 6e - 

 ػٕذ اٌميت اٌغبٌت  اخزضاي اٌّبء 

6 H2o + 6e - ↔  3H2 + 6oH - 

 ( +Al 3 ) أِب وبر١ٛٔبد 8ٚ 6 اٌّبءاٌّؼذ ٌٍّؼبٌغخ أٚ لا٠زُ مجيٙب ػٕذ ل١ّخ ِؾقٛسح ث١ٓ ٠Phزُ مجو  -

اٌّزؾىٍخ رزفبػً ِغ اٌّبء ٌزؼيٟ إِب ِؼمذاد ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذاد ِجٍّشح ِٕؾٍخ ِضً           

AL2(OH)5; AL2(OH)2; AL6(OH)15 ًٚغّب ِؼمذ ١٘ذسٚوغ١ذ ل١ًٍ الأؾلاي ِض  AL(OH)3 ؽ١ش 

رٍؼت ٘زٖ اٌؼٕبفش دٚس اٌّخضشاد ٚرمٛد ١ٌؾى١ً ٔذف ٠ّىٓ إصاٌزٙب إِب ػٓ ىش٠ك اٌزي٠ٛف أٚ ػٓ 

 ىش٠ك اٌزشع١ت

اٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؾىً إِب  (+Fe 2)إْ اعزخذاَ اٌىزشٚداد ِٓ اٌؾذ٠ذ ٠مٛد إٌٝ رؾى١ً أ٠ٛٔبد اٌؾذ٠ذٞ  -

 ثؼذ ػ١ٍّخ اوغذح ِٓ لجً الأٚوغغ١ٓ إٌّؾً Fe(OH)3 أٚ ِبءاد اٌؾذ٠ذ Fe(OH)2ِبءاد اٌؾذ٠ذٞ 

 فٟ اٌّبء  ٚأِب اٌزفبػً ػٕذ اٌميت اٌغبٌت ف١جمٝ ٔفغٗ وّب فٟ ؽبٌخ اٌىزشٚداد ِٓ الأ١ٌَّٕٛ 

 :رصُُف أجهسح انزخثُر انكهرثبئٍ حطت َظبو لؽجُخ الانكزروداد 

٠ٛعذ أّبه ِخزٍفخ ٌٛؽذاد اٌّؼبٌغخ ثبٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ اٌّخجش٠خ ٚاٌشائذح ؽ١ش رزشاٚػ ِٓ ِفبػلاد  -

ثغ١يخ إٌٝ ِفبػلاد ِزيٛسح عذاً ؽ١ش أْ اٌزق١ُّ الأوضش أزؾبساً ٘ٛ اٌّفبػً اٌؾبٚٞ ػٍٝ اٌىزشٚداد 

ِؼذ١ٔخ ثؾىً ففبئؼ ؽ١ش ٠ؤصش اٌؾىً إٌٙذعٟ ٌٍّفبػً ػٍٝ ِغبس اٌفمبػبد اٌغبص٠خ ٚوفبءح اٌزي٠ٛف 

 ٚرؾىً إٌذف ٚأعٍٛة رذفك اٌغبئً

 :ثؾىً ػبَ رقٕف ِؼظُ اٌّفبػلاد اٌىٙشو١ّ١بئ١خ ٌٕظب١ِٓ ٚرٌه ٚفمبً ٌميج١خ الاٌىزشٚداد  -

 :َظبو أحبدٌ انمؽجُخ  -1

رٛمغ الاٌىزشٚداد ثؾىً أصٚاط فٟ خ١ٍخ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ 

ٚرٛفً ػٍٝ اٌزٛاصٞ ثّقذس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ وّب ٘ٛ ِج١ٓ 

 ثبٌؾىً
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 :انُظبو ثُبئٍ انمؽجُخ  -2
رٛمغ الاٌىزشٚداد ثؾىً ِزغٍغً مّٓ خ١ٍخ اٌزخض١ش  -

اٌىٙشثبئٟ ثؾ١ش ٠زُ ٚفً الاٌىزشٚد٠ٓ اٌيشف١١ٓ فمو 

ثّقذس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ٌجبلٟ الاٌىزشٚداد 

 :عٙز١ٓ ِؾؾٛٔز١ٓ 

ؽ١ش أْ اٌغٙخ اٌّمبثٍخ ٌٍّقؼذ رىْٛ ؽؾٕزٙب عبٌجخ ٚثبٌزبٌٟ 

فٟٙ رؼًّ وّٙجو أِب اٌغٙخ اٌّمبثٍخ ٌٍّٙجو ٔىْٛ ؽؾٕزٙب 

 ِٛعجخ ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ رؼًّ وّقؼذ 

 

ٌمذ رج١ٓ ِٓ خلاي الأثؾبس اٌزٟ أعش٠ذ ػٍٝ أْ الاٌىزشٚداد صٕبئ١خ اٌميت أفنً ِٓ ِمبسٔخ ِغ  -

الاٌىزشٚداد أؽبد٠خ اٌميج١خ ٚرٌه ٌٓ ػ١ٍّخ رٛف١ً الاٌىزشٚداد صٕبئ١خ اٌميج١خ أعًٙ ؽ١ش ٠زُ ٚفً 

الاٌىزشٚد٠ٓ اٌيشف١١ٓ فمو وّب أْ اٌّغبؽخ اٌّقؼذ٠خ رىْٛ اوجش ٚثبٌزبٌٟ ٔؾقً ػٍٝ رشو١ض لأ٠ٛٔبد 

 اٌّؼذْ اٌفؼبٌخ إٌّؾٍخ ٚ٘زا ٠ؤدٞ ٌزؾم١ك وفبءح أػٍٝ فٟ اٌّؼبٌغخ ٚفمبً ٌزشو١ض اٌٍّٛصبد

ػٕذِب ٠ؼًّ عٙبص اٌزخض١ش ثؾىً ِغزّش فئْ صِٓ ِىٛس ا١ٌّبٖ فٟ اٌغٙبص ٠ؾذد ثمغّخ عؼخ اٌغٙبص ػٍٝ  -

 رذفك ا١ٌّبٖ اٌذاخٍخ ٌٍغٙبص

 

 :يساَب انزخثُر انكهرثبئٍ -

٠زيٍت اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ِؼذاد ٚرغ١ٙضاد ثغ١يخ ٚعٍٙخ اٌزؾغ١ً ِغ ؽش٠خ ػًّ وبف١خ ٌٍزؼبًِ ِغ  -1

 ِؼظُ اٌّؾبوً اٌّقبدفخ فٟ ع١ش اٌؼًّ ٚاٌزؾغ١ً

رز١ّض اٌّؼبٌغخ ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌيش٠مخ ثزىب١ٌف إٔؾبء ٚرؾغ١ً ِٕخفنخ ٟٚ٘ رؾزبط ِغبؽبد فغ١شح  -2

 لإٔؾبئٙب 

 رؼيٟ ١ِبٖ اٌقشف اٌّؼبٌغخ ثبٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ١ِبٖ ِغزغبغخ ٚٔظ١فخ ٚػذ٠ّخ اٌٍْٛ ٚاٌشائؾخ -3

لا و١ّ١بئ١بد ؽ١ش رزغٕت ػ١ٍّخ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ اعزؼّبي اٌى١ّ١بئ١بد ٌٚزٌه ١ٌظ ٕ٘بن ِؾىٍخ ِٓ  -4

ِؼبدٌخ اٌى١ّ١بئ١بد اٌضائذح ػٓ اٌؾذ ١ٌٚظ ٕ٘بن اؽزّبي ٌٍزٍٛس اٌضبٔٛٞ إٌبرظ ػٓ اٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ 

 اٌّنبفخ ثزشو١ض ػبٌٟ وّب ػٕذِب ٠غزخذَ اٌزخض١ش اٌى١ّ١بئٟ ١ٌّبٖ اٌقشف

 إْ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبٌغخ لا ٠ؤدٞ ٌض٠بدح و١ّخ اٌؾٛاسد اٌّؼذ١ٔخ إٌّؾٍخ فٟ ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ -5

( 3-2)إْ ؽغُ اٌشٚاعت إٌبرغخ ػٓ اٌّؼبٌغخ ثيش٠مخ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ فغ١ش ٚ٘ٛ ألً ثٕغجخ  -6

 ِشاد ِٓ ؽغُ اٌشٚاعت إٌبرغخ ػٓ اٌّؼبٌغخ ثيش٠مخ اٌزخض١ش اٌى١ّ١بئٟ
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ر١ًّ اٌؾّؤح اٌّزؾىٍخ ثبٌزخض١ش اٌى١ّ١بئٟ لأْ رىْٛ عٍٙخ إصاٌخ اٌّبء لأٔٙب رزؤٌف ثؾىً سئ١غٟ ِٓ  -7

 ١٘ذسٚوغ١ذاد  ٚػلاٚح ػٍٝ رٌه فئٔٙب رم١ٕخ ِٕخفنخ الأٔزبط ٌٍؾّؤح

 ECإٌذف اٌّزؾىٍخ ثبٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ٟ٘ ِؾبثٙخ ٌٍٕذف اٌى١ّ١بئ١خ غ١ش أْ ٔذف اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ  -8

ر١ًّ لأْ رىْٛ أوجش ؽغّبً ٚرؾزٛٞ ِبء ِشرجو الً ِمبِٚخ ٌٍؾّل ٚاوضش صجبربً ٚثبٌزبٌٟ ٠ّىٓ 

 فقٍٙب ثبٌزشؽ١ؼ ثؾىً أعشع

 ألً ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبٌغبد ٠TDSٕزظ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ رذفمبً ِؼبٌغبً رٚ ِؾزٜٛ أعغبَ ِٕؾٍخ و١ٍخ  -9

 ثزخف١ل وٍفخ اعزشداد TDSاٌى١ّ١بئ١خ ؽ١ش إرا أػ١ذ اعزخذاَ ٘زا اٌّبء ٠غُٙ اٌّؼذي إٌّخفل ًٌ

 ا١ٌّبٖ

إْ ٌؼ١ٍّخ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ١ِضح إصاٌخ اٌغض٠ئبد اٌغشٚا١ٔخ الأفغش ؽغّبً لأْ اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ  -10

 اٌّيجك ٠يٍمُٙ فٟ ؽشوخ أعشع ِغٙلا ثزٌه اٌزخض١ش

فمبػبد اٌغبص اٌّزٌٛذح خلاي اٌزؾ١ًٍ اٌىٙش١ٌزٟ ٠ّىٓ أْ رؾًّ اٌٍّٛس لأػٍٝ اٌّؾٍٛي ؽ١ش  -11

 ٠ّىٓ أْ رىْٛ أوضش عٌٙٛخ لأْ رشوض ٚرغّغ صُ رضاي

رنجو اٌؼ١ٍّبد اٌىٙش١ٌز١خ فٟ خ١ٍخ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ٠ٚغ١يش ػ١ٍٙب وٙشثبئ١بً ٚثذْٚ اعضاء  -12

 ِزؾشوخ ِّب ٠زيٍت ف١بٔخ ألً

٠ّىٓ أْ رغزخذَ رم١ٕخ اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ثؾىً ِلائُ فٟ إٌّبىك اٌش٠ف١خ ؽ١ش اٌىٙشثبء غ١ش  -13

 ِزٛفشح ٌٚزٌه رٍقك أٌٛاػ ؽّغ١خ ِٛفٌٛخ ثٛؽذح اٌّؼبٌغخ ٠ّىٓ أْ رىْٛ وبف١خ لإٔغبص اٌؼ١ٍّخ

رز١ّض ٘زٖ اٌيش٠مخ ثزؾم١ك وفبءح ػب١ٌخ ؽ١ش رض٠ً ػذد وج١ش عذاً ِٓ اٌٍّٛصبد ٚرؼبٌظ اٌٍّٛصبد  -14

 اٌزنبػف١خ

Җ  ٍػمجبد انزخثُر انكهرثبئ: 

 رٕؾً الاٌىزشٚداد فٟ ِغبسٞ ١ِبٖ اٌقشف وٕز١غخ ٌلأوغذح ٚرؾزبط لأْ رغزجذي ثبٌٕظبَ -1

 لذ ٠ىْٛ اعزخذاَ اٌىٙشثبء فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأِبوٓ ِىٍف -2

غلاف أوغ١ذ وز١ُ غ١ش ٔفٛر ثبٌّبء ٠ؤدٞ إٌٝ الإللاي  (اٌميت اٌغبٌت)٠ّىٓ أْ ٠زؾىً ػٍٝ اٌىبرٛد  -3

 ِٓ فؼب١ٌخ ٚؽذح اٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ

 إٌبل١ٍخ اٌؼب١ٌخ ٌّؼٍمبد ١ِبٖ اٌقشف ِيٍٛثخ  -4

اٌّؼبٌغخ ثبٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ ٟ٘ فؼبٌخ ثؾىً فٛق اٌؼبدح فٟ إصاٌخ ِغبي ٚاعغ ِٓ اٌٍّٛصبد فئٔٙب  -5

 إٌّؾً إٌبرظ ػٓ ٍِٛصبد ١ٌBODغذ دٚاء ػبَ ٌىً أِشاك ١ِبٖ اٌقشف وّضبي ػٍٝ رٌه اي

 وبٌّز٠جبد لارضاي ِجبؽشح ثبٌزخض١ش اٌىٙشثبئٟ
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  :(انذَهسح انكهرثبئُخ)انفرز انغشبئٍ انكهرثبئٍ  -

اٌفشص اٌغؾبئٟ اٌىٙشثبئٟ ٟ٘ رم١ٕخ رغّؼ ثٕمً اٌؾٛاسد رؾذ رؤص١ش ؽمً وٙشثبئٟ ِيجك ث١ٓ اٌىزشٚد٠ٓ  -

 ِٓ ا١ٌّبٖ إٌٝ ِؾٍٛي ٠ضداد ف١ٗ رشو١ض اٌؾٛاسد

رزىْٛ ٚؽذح اٌفشص اٌغؾبئٟ اٌىٙشثبئٟ ِٓ اٌىزشٚد٠ٓ رٛمغ ث١ّٕٙب ثبٌزٕبٚة أغؾ١خ ِٕفزح ٌٍؾٛاسد اٌغبٌجخ  -

 ٚأغؾ١خ ِٕفزح ٌٍؾٛاسد اٌّٛعجخ 

ٚثزيج١ك اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فئْ اٌؾٛاسد اٌّٛعجخ اٌّٛعٛدح فٟ ١ِبٖ اٌقشف رٕزمً ثبرغبٖ الاٌىزشٚد اٌغبٌت  -

 أِب اٌؾٛاسد اٌغبٌجخ فئٔٙب رٕزمً ثبرغبٖ الاٌىزشٚد اٌّٛعت ٚرؼجش Kٚرؼجش اٌغؾبء إٌّفز ٌٍؾٛاسد اٌّٛعجخ 

  ِّب٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح رشاو١ض اٌّؾب١ًٌ اٌّشوضح فٟ اٌؾغشاد Aاٌغؾبء إٌّفز ٌٍؾٛاسد اٌغبٌجخ 

 

 اضزرجبع يُبِ صرف يغبؼص انؽهٍ ثبنكروو ورذوَرهب: 

رؼزجش ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ إٌبرغخ ػٓ فٕبػخ اٌيٍٟ ثبٌىشَٚ ؽذ٠ذح اٌغ١ّخ فٟٙ رؾزٛٞ ػٍٝ وشَٚ  -

ٚاٌؾذ٠ذ اٌضلاصٟ  ( +Cr 3)عذاعٟ ػٍٝ ؽىً ؽّل اٌىشَٚ إمبفخ ٌٛعٛد ؽٛائت ِٓ اٌىشَٚ اٌضلاصٟ 

ؽ١ش ٠ّىٓ ِؼبٌغخ ١ِبٖ فشف ٘زٖ اٌقٕبػخ ثمقذ إػبدح رذ٠ٚش٘ب ثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌفشص اٌغؾبئٟ 

 (اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ)اٌىٙشثبئٟ 

رؼزّذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ اعزؼّبي خلا٠ب ِؼبٌغخ وٙشو١ّ١بئ١خ راد ليج١ٓ ِٚفقٌٛخ ثٛاعيخ أغؾ١خ ِٕفزح  -

ٌٍؾٛاسد ٔز١غخ ٌزيج١ك فشق وّْٛ وٙشثبئٟ ث١ٓ ليجٟ اٌخ١ٍخ ؽ١ش رؾذس ػ١ٍّبد أوغذح ثغٛاس اٌميت 

اٌّٛعت ٚػ١ٍّبد أخزضاي ثغٛاس اٌميت اٌغبٌت إمبفخ إٌٝ ٘غشح اٌؾٛاسد ػجش اٌغؾبء فٟ ؽبٌخ ِؼبٌغخ 

١ِبٖ فشف اٌيٍٟ ثبٌىشَٚ ؽ١ش ٔغزخذَ خلا٠ب وٙشو١ّ١بئ١خ ِفقٌٛخ ثٛاعيخ أغؾ١خ ِٕفزح ٌٍؾٛاسد 

 اٌغبٌجخ 

ؽ١ش رّشس ١ِبٖ اٌقشف اٌقٕبػ١خ اٌفنلاد إٌبرغخ  -

ػٓ ِغيظ غغ١ً ٚؽيف اٌميغ اٌّي١ٍخ ثبٌىشَٚ 

مّٓ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌميت اٌغبٌت ؽ١ش 

ػٍٝ  ( +Fe 3)ٚ (+Cr 3)رخزضي ٘زٖ اٌؾغشح ؽبسدرب 

ؽىً ِؼذْ ساعت ػٍٝ اٌميت اٌغبٌت ٠ّٚىٓ 

Cro4 )اعزشعبػٗ أِب اٌؾٛاسد اٌغبٌجخ 
اٌّٛعٛدح  (2-

فٟ ٘زٖ اٌفنلاد فزٙبعش ػجش اٌغؾبء إٌّفز ٌٍؾٛاسد 

 اٌغبٌجخ إٌٝ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌميت اٌّٛعت

 ط دٚسح
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ِٚغ أعزؼّبي ِغيظ اٌيٍٟ اٌغٍفبٟٔ ثبٌىشَٚ ٠ؾذس إٔخفبك فٟ رشو١ض ؽّل اٌىشَٚ اٌّغؤٚي ػٓ  -

اٌيٍٟ ٠ّٚىٓ سفغ رشو١ض ؽّل اٌىشَٚ  فٟ ِغيظ اٌيٍٟ ثبِشاس ِؾٌٍٛٗ مّٓ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ 

Cro4 )اٌميت اٌّٛعت ٠ٚزُ فٟ ٘زٖ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌميت اٌّٛعت إمبفخ ٌٛفٛي ؽٛاسد 
-2)  ِٓ

اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌميت اٌغبٌت أوغذح وٙشو١ّ١بئ١خ ٌٍّبء ٚرؾى١ً ٌؾٛاسد ا١ٌٙذسعٛع١ٓ ٚفك اٌزفبػً 

 :اٌزبٌٟ

O2 + 4H + +4e - →  2H2o 

Cro4)ٚاٌىشِٚبد  (H)إْ ٚعٛد ؽٛاسد ا١ٌٙذسٚع١ٓ  -
٠شفغ رشو١ض ؽّل اٌىشَٚ فٟ اٌّؾٍٛي  ( 2-

اٌخبسط ِٓ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌميت اٌّٛعت ٌزٌه ٠ؼبد رذ٠ٚش ٘زا اٌّؾٍٛي إٌٝ ِغيظ اٌيٍٟ 

 ثبٌىشَٚ

 )أِب اٌّؾٍٛي اٌخبسط ِٓ اٌؾغشح اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ اٌميت اٌغبٌت ف١ىْٛ لذ خٍـ ِٓ اٌؾٛاسد اٌّٛعٛدح ف١ٗ 

Fe 3+) ; (Cr 3+  Cro4
 .ٌزٌه ٠ؼبد رذ٠ٚشٖ إٌٝ ِغيظ غغ١ً ؽيف اٌميغ اٌّي١ٍخ لأٔٗ أفجؼ ِبء ٔمٟ  (2-

 اضزرجبع فعلاد يغبؼص شؽف لؽغ انُحبش انًصمىنخ ثحًط انكجرَذ: 

رزىْٛ فنلاد ِغبىظ ؽيف اٌميغ إٌؾبع١خ اٌّقمٌٛخ ثؾّل اٌىجش٠ذ ِٓ ِؾب١ًٌ وجش٠زبد إٌؾبط  -

ؽ١ش ٠ّىٓ اعزشعبع فنلاد ٘زٖ اٌّغبىظ ٚإػبدح اعزؼّبٌٙب ثبعزخذاَ خلا٠ب وٙشو١ّ١بئ١خ رؾٛٞ ليجبْ 

وٙشثبئ١بْ ٚغؾبءاْ ِٕفزاْ ٌٍؾٛاسد ؽ١ش الأٚي ِٕفز ٌٍؾٛاسد اٌّٛعجخ ٠ٛمغ ِٓ عٙخ اٌميت اٌغبٌت 

 أِب اٌضبٟٔ فٙٛ ِٕفز ٌٍؾٛاسد اٌغبٌجخ ٠ٛمغ ِٓ عٙخ اٌميت اٌّٛعت 

رؾٛٞ  )ِٚٓ ؽغشح وبرٛد٠خ  (رؾٛٞ اٌميت اٌّٛعت )رزؤٌف اٌخ١ٍخ اٌىٙشو١ّ١بئ١خ ٘زٖ ِٓ ؽغشح آٔٛد٠خ  -

 ِٚٓ ؽغشح ِزٛعيخ رمغ ث١ٓ اٌغؾبءاْ إٌّفزاْ ٌٍؾٛاسد (اٌميت اٌغبٌت 
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رؼبٌظ فنلاد ِغبىظ ؽيف اٌميغ اٌّقمٌٛخ ثئِشاس٘ب مّٓ اٌؾغشح اٌّزٛعيخ ٌٍخ١ٍخ اٌىٙشو١ّ١بئ١خ  -

ٚٔز١غخ ٌزيج١ك فشق وّْٛ وٙشثبئٟ ث١ٓ ليجب اٌخ١ٍخ رٙبعش ؽٛاسد إٌؾبط ِٓ اٌؾغشح اٌّزٛعيخ إٌٝ 

اٌؾغشح اٌّٙجي١خ ثؼجٛس٘ب ٌٍغؾبء إٌّفز ٌٍؾٛاسد اٌّٛعجخ ٚرخزضي ٘زٖ اٌؾٛاسد ػٍٝ اٌميت اٌغبٌت ػٍٝ 

 :ؽىً ِؼذْ ؽش ٠ّىٓ اعزشعبػٗ ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ

Cu 2+ + 2e - →  Cu 

أِب ؽٛاسد اٌىجش٠زبد فزٙبعش ِٓ اٌؾغشح اٌّزٛعيخ إٌٝ اٌؾغشح الأٛد٠خ ثؼجٛس٘ب ٌٍغؾبء إٌّفز ٌٍؾٛاسد 

اٌغبٌجخ إمبفخ ٌٛفٛي ؽٛاسد اٌىجش٠زبد إٌٝ اٌؾغشح الأٛد٠خ ؽ١ش رزؾىً ؽٛاسد ١٘ذسٚع١ٓ ػٓ ىش٠ك 

 :الأوغذح اٌىٙشو١ّ١بئ١خ ٌٍّبء ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ 

2H2o →  o2 + 4H+ + 4e- 

 

إْ إمبفخ  ؽٛاسد اٌىجش٠زبد إٌٝ اٌؾغشح الأٛد٠خ رزؾىً ؽٛاسد ١٘ذسٚع١ٓ ػٓ ىش٠ك الأوغذح 

 :اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّبء ٚفك اٌزفبػً اٌزبٌٟ 

 2H2o →  o2 + 4H+ + 4e- 

ٔز١غخ ٌٙغشح ؽٛاسد اٌىجش٠زبد اٌٝ اٌؾغشح الأٛد٠خ ٌٚٙغشح ؽٛاسد إٌؾبط اٌٝ اٌؾغشح اٌىبرٛد٠خ ٠ىْٛ 

اٌّؾٍٛي اٌخبسط ِٓ اٌؾغشح اٌّزٛعيخ لذ رخٍـ ِٓ اٌؾٛاسد ٚأفجؼ ِبء ٔمٟ ٠ّىٓ إدخبٌٗ إٌٝ اٌؾغشح 

 .الأٛد٠خ ١ٌخشط ِٕٙب رٌه غٕٟ ثؾّل اٌىجش٠ذ ٠ّٚىٓ اعزؼّبٌٗ فٟ ِغبىظ فمً اٌميغ إٌؾبع١خ 

 

أِب اٌّؾٍٛي اٌخبسط ِٓ اٌؾغشح اٌىبرٛد٠خ فٙٛ ِبء ٔمٟ ٔز١غخ لإصاٌخ ؽٛاسد إٌؾبط اٌّٙبعشح ِٓ  -

ٚثبٌزبٞ ٠ّىٓ إػبدح رذ٠ٚش اٌّبء اٌخبسط ِٓ . اٌؾغشح اٌّزٛعيخ ػٍٝ ؽىً ساعت ػٍٝ اٌميت اٌغبٌت 

 .اٌؾغشح اٌّٙجي١خ فٟ ِغبىظ ليغ إٌؾبط اٌّي١ٍخ 
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