
G'Nم Nئ'NمNك NبNتدرF' .برن'مF' 
 

 تكنN.HFH' م?'F./ مF' G'Nشر)
 (NHترF'GNتندF'H 'Fر'ب?'Fب')    

N/صF' GصرF'H (شرF' G'Nط'? مFن بNFم'?FF NGNظHF' مس'رF' .برن'م 



 'GFدG من 'FدHر/

• OF? Gت?رF' ('بF' 'ذG من GدGF':- 

• (NHترF' GHGGمH (NHترF' /NنظرGNتندF'H . 

• ?'Hب'0'نHمرF' 0'بHمرF'H /مس'?دF' 

ت/دNدددد 'F.ر?ددد'F' 0مم'NFددد/ مدددن 'FمدددH'د 'FكNمN'ئNددد/ طدددر  ت.NGددد  •

 .'/H'ض 'Fشب/



• ?'Hن' NF? Gت?رF'0'مبFل طN>تشF' 'ط'0 بد'Nت/'H /شبF' نF/. 

 .'FمرFH'0?مF' /NFترH FNH'ل䐣نF' ?'Hم.تGF/ من •

• Gت/كF' 0'تب'ر.' NF? Gت?رF'لN>تشF' NG. 



 GNت?ر 

H/دددد'0 تنNFددد/ 'FمNددد'G GدددN مدددن 'F?مNFددد'GF' 0'مددد/  F'HتنددددF'GNترNHددد) 
  /Fسددد'ئF' 0'ددد GF' /ددد.F'?مH NتدددF'H د'HمدددF' ل مدددنF.دددتFF Gتسدددت.د

/Nن'Nر>F'  NتF'/ك'ر?F'H نHFF'ب Oت)ت. 

'F<ددرH  H?دد'د/ تر.دد? 'F?كدد'ر/ FNددH O.ددHد كمNدد'FNFF 0دد/ مددن 'FطددNن  
/NH ?F' د'HمF'H م?'دنF' ب?ضH FF'?F' 

من NGدرHكسNد 'Fم?'دن 'F<رH  /NH?د'د/ Nنسد) FNدNG O)تN 'م' 'HFFن  
 NGFHGF'  Fulvicددد/مركبددد'0 ? دددNH/ م?Fدددد/ تسدددمO ب'ل䐣/مددد'ض 

acids. 







 'Fسط/F'/NمNG G'N 'نF' ?'HشH'ئ) 'FمH.Hد/ 





 /FF?متF' د'HمFF /م'?F' ص'ئل.F'(/Nن'Nر>F') 

•  /Nد'?F' /NترشF' /NFت 'ل ب?م g 

•  'Gر /.مN>ص(1  OFN مترHمتر 1ن'نHكرNم) 

•  /Nذب'.F'تترس) ب g 

• (NترسF'H طF.تFF /NFب'F 

•  G'0نظ'Nن'Nر>F'  G'رنظFمست 



 (F'بF' /NFت.م? ?F' OFسط/)GF' .'صg' /Nمت '   •

 GF' .'صN/ ت.م? 'Fش/ن'F' OF? 0سط/  •

 تربط 'F/بNب'F' 0مت.م?/ OHF كGH GHFH'ن دNر G'ل •
 



تدد)تO بدد'HFFن F'H?كدد'ر/ ?ددن طرNددF' FتددN NددتFF Gددت.Fل مددن 'F<رNHدد'0 

G'ست.د' 

 -:ممل  مرHب/مH'د 

Hش) 'Fنشد'در Hشد) كبرNت'0 'لF䐣مHنH : GHNت G 'لF䐣مHنGHN  مرHب'0

  GHNت'سHبF'0'منHF'H  GHNدHصF' 



HكHFرNددد 'F/دNددد  'FمكFددHركبرNتدد'F' 0/دNددد :  'F/دNددد Hت ددG  مرHبدد'0

 HكبرNت'F' 0/دNد 

 -:ممل  'FمرHب'0مس'?د'0 

 -Hمسدد/F'  HسددNFك'  - 'FبنتHنNددF'0مددH'د ذ'0 'ل䐣صددل 'Fم?دددنN ممددل  

 F'HكربHن 'Fنشط  -F'H/.ر 'N.Fر  

  -'FبHت'سددH -  GHNبرمن.ندد'F'– 0كFددHر ممددل  F'HمددH'د 'Fم(كسددد/    

 H'لH H䐣ن 





 F'HتندGNمن 'FترF' (NH<رض . 1

?FدددF' N Oددد/ 'FمدددH'د 'N>Fدددر F'بFددد/ FFترسدددN) ب?مNFددد/  'FمرHبددد'0ت?مدددل  

 (NHترF'(Coagulation ) GFذH ?د'0 تت.مدNئ .F' GدذG بد)ن ت.?دل

'FندددددF GتكددددNHن ( Clump together)مدددد? ب? ددددF' 'Gددددب?ض 

(Flocs  .) ?تت.مH /درNكب Gن نددNHتكدF 'Gر/ مد? ب? دN>صF' GندF'

 (NترسF' OF? /در'F /FNFمH. 





2 . 0'Nنظر (NHترF' مل?GNتندF'H 

1. Hemoltz thoary (bound layer) 

2. The Gouy-Chapman theory (diffuse layer( 

3. The Stern theory: bound layer  + diffuse 

layer =  The double layer theory 

 

 

 





 F'HتندGNنظرN'0 ?مل 'FترNH) ت'ب? . 2

HنتN.دد/ HF.ددHد GددذHNg' Gندد'N 0تكددHن .Gددد كGربددN بدد)نH'? م.تGFدد/ 
GGH:- 

 Hر>F' Nئ .FF N/سطF' Nرب'ئGكF' دG.F' 

E - thermo dynamic potential.  

'G.Fدددد 'FكGربددد'ئF' Nنددد'ت. ?دددن H.دددHد شددد/ن'0 م.تGFددد/ ?FدددN سدددط/ 
 Hر>F' Nئ .F' 

Z  -  electro-kinetic potential  H'( دG.'تN F'      )  



 N F'  Zeta Potentialت'.Gد 

, F' HG?'مل 'Fذ  NتGNF? GFH مد  'Fت.'ذ) F'Hتن'Gر بدNن 'F.سدNم'0 

كبNر/ G)نG' تمن? 'N .Fئد'0 مدن تكدNHن  'N Fت'N/Hنم' تكHن NFم/ .Gد 

صد<NرFG GنGد' تسدم/  'N Fتد''FندF'H Gت.م? بNنم' Nذ' ك'نNF 0مد/ .Gدد 

GندF' /نHت.م? مكF'ئ'0 بN .FF , 

 0FH ?سر'HGNتندFF  'تN  دG. /مNF ن ?ندHكN =رGص  . 





 N?NطبF' (NترسFF /Fب'F 0'مNس.F' س0 كلNF كنFH(/دNG'كF' /?سرF'ب )

 colloidal(  مNكدددرHنF'1دددل مدددن )HذFدددG بسدددب) صددد<ر /.مGددد' 

practical 'مGH ت'نHF رNن ت/0 ت)مHم'0 تكNس.F' GذGH:- 

ن'ت.د/ ?دن شدكل HتركNد) 'F.د    )  FFEAت.د'ذ) درGد'لFدG  Hد'ن  

 ('F<رH  HنHF' ?Hسط

 



نتN.دد/ /مGFدد' شدد/ن'FEB   0ددF'  Hتندد'Gر 'FطبN?Nدد/ بددNن 'N .Fئدد'0   

/Gب/ متش'بF'س 

H?دددG ترسددN .F' (Nئدد'F' 0<رNHدد/ Nر.دد? 'FددF' NتددH' ن بددNن 'HFFتدد'ن 

E=EA+EB  

 FH(ES)كدددN ن.?دددل 'F. ئدددF' N<دددرN  Hترسددد) gبدددد مدددن 'Fت<Fددد) 

Energy barrier  

 ( coagulant) مرHب/NHتG ذGF ?ن طرFN 'ست.د'G مH'د 





Coagulation 



2 . 0'Nنظر (NHترF' مل?GNتندF'H 

ت.ذ) 'F/بNب'0 'لHN䐣ن'0 ذ'F' 0ش/ن'F' 0م.'H /GFتطرد 'لHN䐣ن'0 ذ'0 

 'GNF? تت?'دل /Fن/ طبHمك /Gمش'بF' 0'ش/نF'0'ش/نF' 















   -:ك'ل䐢تNب'Fم'  FتكHن 'HNن'0 ذ'0 ش/ن'F'  /NF'? 0مرHب'0تت/Fل •

Al2(SO4)3

nH2O 2 Al3+ + 3 SO4

2-+ nH2O 

FeCl3 Fe3+ + 3 Cl-

• H' 0'بNب/F' /سط OF? 'مN ت?'دلFF لNمF' 'GNدF 0'نHN䐣ل' GذG

 .ب'Fت?'دل م? 'HNن'F' 0مH'د <Nر 'G OF? /NH ?FذG 'ل䐣سط/

 Nب?د F' OHFتن'Gر NHصل 'G.Fد F' OFNصGر'  •



N/دددع ?دددG 'سددتFر'ر FFندددG نتN.دد/   'FمرHبدد'0تركNدد    Nدد'د/?نددد 

 /NF'تF' 0gم?'دFF: 

 Al3+ + 3 OH-  Al(OH)3(s) 

 Fe3+ + 3 OH-  Fe(OH)3(s) 

  0'JNجسF'H/NG/NF'  /N7ئI KIG2 G'IFF' /NI䐧لGF' NG H/2/اH  /'ا?F'

 . ( NG حجH 7أس 'I./Fس )  IثM F/ف 'FFطL أF' HصIف







 طبFF 'Fتك'F' )GمرHب'0'نFH ?'Hدر/ 



OGH ?مN NG /NF'ئH /NكNمN'ئN/ ت/ددع بدNن NHFFد/ 'FمNد'H GبدNن 'Fمد'د/ 

 . 'FمرHب/

 G'NمFF NنN.HدرNGF' GFرF' لNFFس'?د تNHpH (4.5-7.5)   مت?'دل H'

/Nم دد/F' OددFN ددلNمN ) OددF? تسدد'?د  Gن ندددNHتكددF سددطHF' /ئددNGت OددF?

 G'ددNمF' ئ) مددن'HشددF' /ددF' N . ك'مددلF' (NترسددF' OددF? تسدد'?د NF'تددF'بH

 . 'FمرHب/FFم'د/ 



/NH'مNكF' /N/'نF' من (NHترF' /NFم? GصH 



 GHNمنHFg' 0'تNكبر G'ب'ست.د (NHترF'Aluminum Sulphate : 

 'Iأ NGطJF' 7NجF' 6'فN /NG'G 7Nغ /N?N/طF' /NIFFF' 1M'G '0إ ( /NسGH7/NG

 GINسF'GF' ) NFN 'JG F?'G3F' H3NH (H7JF' /G'6إ F/F: 

Al2(SO4)3.18H2O + 3Ca(OH)2                  2Al(OH)3 + 

3CaSO4         

  NFN 'JG F?'G3F' G'J2䐥ل GIN/IصF' 0'MI.7G 62'ف /FH: 

      Al2(SO4)3+3Na2CO3+3H2O   

 2Al(OH)3+3Na2SO4+3CO2 



O ب'Fشب/  'Nت.'ر Gت?ر (Alum ) 'GبNتركHAl2(SO4)3.18H2O  

NتG'?ددل 'FمددرH)  مدد? NHFFدد/ 'FمNدد'F' GمH.ددHد/ ?FددNG Nئدد/ بNكربHندد'0 

 NF'تF'ك GHNسF'كF': 

 

 :ت 'G كربHن'F' 0صHدGHN ل䐥تم'F' GتG'?ل كم' FH NFNد 

 



 F'Coagulation processندG طرFN/ تكNHن 



 F'(Flash mixing)سرF.F' ?Nط 

'F<ددرض مددن 'Fمدد F' NسددرG ?NددF' HتN Hدد? 'Fمتم'مددل FFمددH'د 'FكNم'NHدد/ 

?دد/ )FHدF 0صدNر .دد'G OدN .'ل 'FمH G'Nت/ددع GدذF' G?مNFد/  'FمرHب/

تكNHن . Nئ'0 ص<Nر/ H NGتكHن 'FنتN./ 'لGF /NFH䐣ذF' G?مNF/ ( مH'ن

 O'د.  . 

 





?NسرF' طF.F' 

?NسرF' طF.F' /'.مل ن'H? 

 تركF'  Nم/HFل 

 سر?/ 'F.Fط

 



 :Nن.'  ?مF' /NFترF' NG (NHم(مر/ 'H?F'مل 

  (1   ) N مF'  طر  : 

 -  N مF'OكNFHدرNGF'                   -  N مF'OكNك'نNمF' . 

'Fمدد N بطرFNدد/ 'F/Fددن  - .         'Fم N بنظ'F'  'HGF' Gم <Hط  - 

OG 0'مبFكر/  ط?F' G'NمF'. 

 



 :  'نFF' ?'H'ب'0 (  2)  

FGندN G.د) 'ن N'مدل 'FمدرH) كدل  F'HتنددFGNكO تتG ?مF' /NFترNHد)  

 ?NسدرF' (دNFFتF' /دNFب?م GدFددع ذ/NH /FF'?F' د'HمF'  ' .'(Flash-

mix ) N مF' GتNH 'Gب'0 من'FF' من ?'Hب?د/ 'ن: 
 



  '-  N مF'ص/ ب'.F' 0'ب'FF' NكNFHددرNGF' H' Fم/دبل .ند G'ب'سدت.د

'FمNد'G GدN/  .'H/ Nع ت Nد سر?/ 'FمN  G'N'د/ ك'NGد/ F?مدل دH'مد'0 

 G'NمF' ?م /NH'مNكF' د'HمF' N م OF? ت?مل. 

 



 (-  N مددF' 0'بدد'F NكNكدد'نNمF' 0g'بدددF' G'ب'سددت.د(Paddles ) H'

'FF'بدددد'F' 0.'صدددد/ بنظدددد'g' Gنتشدددد'ر 'F'(Turbines ) H' HتددددHربNن 

 G'ر'0ب'ست.دHG'م'د/  نF' نتش'رg/بHمرF'  NG G'NمF'. 

'FمNدد'G GددF'  NمرHبدد/نظدد'F' Gمدد N ب'Fم دد./ /Nددع ت دد'F' Gمدد'د/  -.دد  

OGH مH'سNر ممFب/ بطرFN/ ت.?ل 'نتشد'ر " مH ?"مب'شر/ من .'ل 

 'FمرN (HتG بطرFN/ منتظم/
 







Rapid Mix 









Rapid Mix Design 



 Factors Affecting ?مF' /NFترH?F' NG (NH'مل 'Fم(مر/ 
Coagulation 

 /NFتت)مر ?مGNتندF'  /Nت䐢مل 'ل'H?F'ب: 

 'FمرHبF'Gم'د/ .ر?/ 1.

2 . /NHFF 'مF'  

 در./ 'F/ر'ر/. 3

4 . GHم'د/ ظرF'ط بF.F'/بHمرF' 



5 . NنN.HدرNGF' GFرF'  Nترك(pH) 

 'FندF'GتG NG (NFFتر/ سر?/ . 6

 'F'G 'F من . 7

 كمF' /N?ك'ر/. 8

 





  NتتمH /Nتg' ل'H.F'شب/ بF' G'ب'ست.د (NترسF' /NFم?: 

 NددG GHددNمنHF䐣د 'لNكسددHدرNG دد/ مددنNم'G G0 تنددت. ندددg'دد/F' ?ددNم.

/FHGتترس) بس 

ل䐥تمد'G  7.5 – 4.5تسم/ ب'FمددF' Oمن'سد) FFدرNGF' GFددرN.HنN بدNن 

/ 'Gبك (NHترF' /NFم? 

 (NHترF'  / 'Gك OF? مر)ت  /NبFسF' 0'?'GتF' د ت/دع ب?ضF'Gمن:- 



• NددG سددب) صدد<رN  'مددF' NددG GHNت'سددHبF'H GHNدHصددF' /'د 'مددHدد.H

GندF' G./ 

H.Hد 'م'/ كربHن'F' 0ك'FسF' H' GHNم'<نسF' NG  GHNم'  Nسد'?د •

/Nم'GF' GندF' نNHتك NF? 

Fددد Nنددت. مددن 'FتG'?ددل كبرNتدد'F' 0ك'FسددF' GHNتددN تددذG (HددF' Nمدد'  •

 GN?  م' مسبب/ ?سرF'ب 



•  NدG (HدذN  دذF'  نHكربدF' دNكسد' Nل <'  مد'ن?'GتF' نت.  منN دF

 .'Fم'  NHسب) ت&كل F' NGم?'دن 

  GتNH لH)كF' م/ ب?مل '.تب'رGمF' GذG  '.نN ت)كد منF'Jar test 
 



  (NHترF' م'ل?'  NG.تGNتندF'H 

 'FكNم'NH'0ت. Nن 

 -:شكل  F' OGمرHب'0تتGHر  

 (Fص(ب'0Nب/ H'  H/مس ) ?'تب NG /ل  ن'N50'ك  G'ر. HFNك 

 ند/ صدGرF GN.Nتدر 'FدO سدN'ر'0 نFدل  N?H'20/ س?/ NG س'ئل تب'? 
 .  طن 'H 'كمر  50

O ت.دد Nن 'FكNم'NHدد'0   منطFدد/ .'Gدد/ ?نددد در.دد/ /ددر'ر/ GددN N.دد) د'ئمدد'
 Hمنتظم/متHسط/ 



  (NHترF' م'ل?'  NG.تGNتندF'H 

 :'Fم/'NF ل من 'Fشب/ 'FصFب/ F'Hس'ئF/ ت/ Nر 

 G'.F'  'مF' OF' 'GتG' N بلF (من'س  N ترك OF' /شبF' GNG.ت (.N 

 O H Oمت.'نس' 'NH'متس O  .'Fم'  NG ت.Fط 'Fم'د/ 'F' H' /G'.Fس'ئF. /Fط'

'F' H.رسد'ن/ مدN GدتF' Gمبد'نN NتN Gنش'  '/H'ض ت.NGد  'Fم/FدHل مدن 

 g د'Hن بمددGتددد H' GNر'مNسددF' مدد'ض ممدل/䐣تتدد)مر ب'ل g /د' بمدد'دGنNتبط

 (.'لN.'. F' G'NF䐣/) NGF'Hبر.'ل 'لN䐥بHكسOتت)مر ب'ل䐣/م'ض ممل 



  (NHترF' م'ل?'  NG.تGNتندF'H 

 '-  NG /بFصF' /شبF' /F'/( GFH.'50ت ن G.ك ) 

 :'ل䐢تFNت.F'  NGم/HFل NتG 'تب'? 

 .NتG /س') /.H/ Gض 'gذ'ب/  -1

مددن /.ددF' G/ددHض NFكددHن بددذF1 G3 GFكددل شددك'رتNن NددتN GسددF'ط  - 2

 /NHمئF' /نسبF'10 .% 

 

 



3 -  (Hصددل منسددN 'ندددم?H م/ددبلF' ض مددنHدد/FF G'ددNم /G'دد N GددتN

 .'FمF G'NمستOH رNش 'F.'ط NتG تش<F GFNتF' (NFFم/HFل 

4 -  GئFض ?ند مH/FF G'NمF' /G' N م/بل FF>N. 

 .'ستمر F' NGتNFF) /تN OتN Gذ'ب/ كل 'Fشب/ - 5
 



6 –  Gن 'ست.د'مN/F ضH/F' GترN. 

NتF' Gس/) من /Hض 'Fشب/ /تN Oصل 'OF مسدتH? OH'مد/ 'Fدل  - 7

(Hمنس  . 
 



 -:مم'ل 

G'نFN Gد G ' د'NF' /GدG شدب/ صدFب/  G3 10'ذ' ك'ن /.H/ Gض 'Fشب/ 

 'GدرF1000  لHF/مFF /NHمئF' /نسبF' نHتكF G.10ك . % 

 



 (-  NG/Fس'ئF' /شبF' /F'/: 

 GتN /دNكم G'مد? '.دت /Fسد'بF' 0'Hطد.F' لGشب/ بنF' ضH/ رN /ت

 /Fسدد'ئF' /شددبF'2000  Gشددب/ ك.ددF' لHددF/مF /ددNHمئF' /نسددبF' نHتكددF

20.% 

 F2000دددرG'  'سدد'ئG/F'نددFN Gدد 10G3  Gكدد'ن /.ددG /ددHض 'Fشددب/ 'ذ' 

 % . 20ك.F GتكHن 'Fنسب/ 'FمئFF /NHم/HFل 

 





G./F'ب 'GتG' ' GتN /Fس'ئF' /شبF' ع 'نN/H 

 'Fس'ئG/F)ن 'F' G./FمطG' ' (HFتG من 'Fشب/ 

 

  NG /شبF' ضH/ ذ' ك'ن0 'ب?'د': 

250  Gس(لHط ) ×200  G200× ( ?رض)س  Gس(?'Gرت'  ) 

 G =250  ×200  ×200  =10000000)ن /.H/ Gض 'Fشب/ 
Gتر  10000=  3سF =10 G3  

 





 /NGNك G'Nم/ط/ مF /G' مF' /شبF' لHF/م Gتس') تصر/'
 مرش//

ع   Hك'ندد0 /ل N600ذ' كدد'ن تصددرF' GمNدد'F' G.دد'G بم/طدد/ مدد' : ممدد'ل 

Fتدر   Hكد'ن تركNد  /دHض 'Fشدب/ / مF.دG  30.ر?/ 'Fشدب/ 'Fمن'سدب/ 

200  Gدد. / Gتصددر OصددF'H   مبدد/لFطF  /شددبF' ددنF/500  ل   / ل

'Fنسددب/ 'FمئNHدد/ GددG Nمدد' GددF' HتصددرF' GمطFددF (Hم/FددHل 'Fشددب/ Hمدد' 

 GتصرF/مبFشب/  طF' نF/� 



 G'Nم/ط/ مF /G' مF' /شبF' لHF/م Gتس') تصر/' /NGNمرش//ك 

 .ل /  G3 2160.00=  3.6×  600= تصرF' GمF' : G'.F' G'N/ل 

( =  G3/ .دددددG )  30× ( ل /  G3) 2160= كمNددددد/ 'Fشدددددب/ 'FمطHFبددددد/  

64800  G. /ل 

 ل/ .N/H =200  Gع 'ن تركN  م/HFل 'Fشب/  

 GتصرF' /شبF' لHF/مF (HFمطF' =               =324  ل/ ل 

-  GتصرF /NHمئF' /نسبF'/مبFشب/  طF'            = ×100  =64.8 % 





 /G' N /NGNك(نF/ )/شبF' لHF/م 

'FمطFدH) ' د'GتFF GمNد'G ( ل/ ل )NتG م?د'Nر/ تصدرG م/FدHل 'Fشدب/ 

 Nت(N 'م FNن طر? G'.F': 

'-  Gدددد'ل تصددددرNF  'ددددG. /سددددط'Hب /Nر ددددg' /ددددNذب'.F'ب (Flow 

meter ) Hذ G'.F' G'NمF' GتصرF (من'س Gتصر. 

 ./Fن ذ'0 تصرH G <ط من'سبNن  طFمب/ب'F/Fن بH'سط/  –) 







 'F/Fن  طFمب/كNGN/ ?مل 





 Gت/كF' 0'تب'ر.'OG لN>تشF' 

  مFدم  /

NدتF? GدO  دH  نت'ئ.دF' GدذO ( Jar Test)'.تبد'ر ت/دNدد 'F.ر?د'0  

G'.F' G'NمFF 'GتG' N (HFمطF' /شبF' /?د .رNت/د 

    'G. 0'  ?ر.F' دNت/د(Jar test) 

 

 



 Jar Test.طH'0 ت.رب/ ت/دNد 'F.ر?'0 

1 .  NG.ل تHF/مF': 

 NدG /Fسدد'ئF' /شدبF' /دF'/ : ?3.8 د  /Fسد'ئF' /شدبF' دل مددنFدد/ ) مG'كم

 /N?H1.325ن  ) NG /?ر/ سHر'F1000  Oر/ /تدHد'رFF' كمدل'H لFم

 5مFل ب'Fم'  'FمFطر Fن/صل ?OF م/FدHل شدب/ بتركNد  1000?'م/ 

G. / ت  رF(0.5 )% نHكNH1  لF5≈ م  G.م. 



 NG /بFصF' /شبF' /F'/ : 

 . Al2(SO4)3'لF䐣مHنNدG. GH مدن 'Fشدب/ 'FصدFب/ كبرNتد'0  5 ?  

18H2O  OF?600  /طرFم G'Nل مFم NG 'Gر/ س?تHر'F1000  لFم

مFل ب'Fم'  'FمFطدر Fت/صدل ?FدH1000  O'كمل 'FF'رHر/ /تO ?'م/ 

 .مG.F  5≈  مFل  NH1كHن %F(0.5 )تر / .G 5بتركN  م/HFل شب/ 

'Fكم'Gددد/ 'FنN?Hددد/ FFشدددب/ 'Fسددد'ئF/ /سددد) 'Fشدددرك/ تت<Nدددر : مH/Fظددد/

 .'Fمنت./



 Jar Test.طH'0 ت.رب/ ت/دNد 'F.ر?'0 ت'ب? 

 .Fتر ?Nن/ من 'FمF' G'N?كر/  NF'H/8 '.م? . 1
 



2 . NG ?  ل من(ل كل كH)كF' تدر مدنF دد/'H 'Gدد'رFم /Nست/ كمF'
 .'FمF' G'N?كر/ 

GدF' Nكد(Hل د'.دل 'G.Fد'  مدG 'سدFط رNدش 'FتNFFد)  ? 'Fك(Hل . 3
 د/ F' (FFH100 - 150  /GFم'  بسر?/ ت?'دل من

4 . G ' /بHم/سدF' رHدFكF' /سدط/ م'صد/ .ر?د'Hب O '?NسدرH ب/درل
 ?Nم.F لH)كF'. 

5 . Gم'ص/ 'ست.دF' NG /دN' مت Gر?'0 شب. /G' N لH)كF NF'HتF'ب
 'g.تب'ر 'Fست/ ب/رل Hبسر?/ بFدر 'ل䐥مك'ن

 







2 . NG ستمر' ?NسرF' (NFFتF' (100 – 150  /GF / د ) /H'مد/ تترF

 .من دH /FNF'/د/ OFN دFNFتNن من بد'F' /G' N /Nشب/ 

H'سدتمر ( د / GFد/  60 - 40) من سر?/ 'FتNFFد) Fتصدل FNدFF Oل . 3

 NG من /H'مد/ تترF لHF/مF' (NFF20ت  OFN30 /FNFد. 

 .كل ك)ل HشكH 'GF/.مNG 'G سر?/ بد'N/ تكHن 'Fندg G/ظ . 4

5 . GFH' (NFFتF' شNر ?Gر'H (NFFتF' /NFم?  . 



دFNFدد/ H?دد'د/  g5 - 10/ددظ ترسددF' (NندددG بدد'Fك(Hل FمدددG مددن . 6

تشNر 'N?Fن/ ذ'N>F' 0دFN GHدO ?ددG كGد' / 'FترNHد) H'مد' ذ'F' 0ترNHد) 

 Gدد./ NددG نHتكددH 'Nن نسددب HددF' /ددFNFم Gنددد OددF? OHدد' ت/تددGن(G دددN.F'

 ر'ل 'FدبHل 

7 . OFN 'GGNنت'ئ. بتصنF' س.ل : /GN?  / /FHبFد/ / مN. / / 'ممت  . 
 



O من 'Fك'س'F' 0ست/ . 8 تممدل ) NتG نFل بGدOF'H/  H نصF Gتر تFرNب'

H.م?Gدد' GددN ?دددد سددت/ ( سددNHF?F' Gدد/ مددن 'Fكدد)ل  7/ددNF'H 'رتGدد'? 

م.'بNر 'H ك'سد'0 '.در  ل䐥.در'  بد'g' NF.تبد'ر'GNF? 0د' ?دد/ مدر'0 

دFNFد/ سدت'/ظ  30كل '.تب'ر )دFNF/  90 – 30ب?د مد/ تتر'H/ بNن 

 NF'Hب?دد /د O كمد' GدH مH د/ GدF' N.ددHل ( سد'?/مب'F' 0نتد'ئ. تFرNبد'

 Nتg': 

 



 نت'ئ. '.تب'ر ت/دNد .ر?'F' 0شب/

    .N20/    /    بت'ر 

 F'          :NTU?ك'ر/   :'FمG'.F' G'N    مصدر 

    NنN.HدرNGF' GFرF':   /NHFFF'          : G.Fتر/ مF 

 Fتر/ مF'     : G.FكHFر 'Fمن'سب/ .ر?/ 

  Nترك 'G?HنH /شبF' لHF/م    :G. /ل 

:........... 'FتNFFدد) 'FبطددN د               / ل:........... 'FسددرF' ?NتNFFدد) 
 د/ ل

 







 Gت/كFF G'G N'ستنت' NG (NHترF'GNتندF'H 

   'لHF䐣مHنGHNمن كبرNت'F'(G. /G3  ) 0مHNFن H NGكل .    

 'FمHNFن FFN0.45    . NGل F' /NHFFم'  بنسب/ 

 .'FمHNFن NG .    0.04'كسNد 'FكربHن بمFد'ر م'نN NH Nد 

'كسدNد Hم'نN مم'ل Fت<Nر نسب/ كلٍ من 'F' /NHFFFت'F' / HNH NF.دHل  

 GFرF'H نHكربF'OنN.HدرN䐣ل'  

 'GدرF /ر?/ شب. /G' N 30?ند G. /G3. 




