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��J
  :!� اK ا�
B�J ا�

  
  د/ـــ�ء


ور إذا G�0��6 �1/�� أ4... 
� رب O��: أ4 ،ب Gس إذا ,���وQ���: 0ب.  

� رب  ...�J��6 ���RQ1 8, ��F- ا/��ازي اوإذا أ/ ���� �1 ،�1اRQ1 ��F- ,8 إذا أ/ �

 ��
ا%(:.  

� رب  ... S%Tك �� ا
  .إذا &
د1�� B% ا���ل أ1

1
ك �� "�ة ا����ء... 
� رب Q, ح���ا� B% ��1د
�X أX�/ Y�O1 ا�S�5  ، إذا &J.  

��ن Zك �� �6�� ا
  .وإذا &
د1�� B% �6�� ا�<�� أ1

، ,S�&Q ]�ء ,� ا��&�د أن �1�!� � ا���س أ/ �� ]��/� ا���E�5ء إ�أإذا ... 
� رب 

 %�\ ا����= أ]��
  .ن �1)� /��%� 

 "_ B��رب ا���� �
 B�%"  
  

  إهــــــ�اء
 

B���&ا�` و��4` أ X�/�6 %��� و��E X�/ Kو��4 ا  
`�وأ:
ز+ إ�X ر,�` و%�  ،و�4ر+ ,� اTر�Jم :�)��` ،ا���� K ا�-ي ا:��أ ا6Z!�ن :���

���
 B(

+ �` %B رز"` و/��` %� �� !

!�د %���8R B و�� &�ءا :!� � ، ����% a��
 X�J
��� %B آ%�" ����� �%B &��� ا�����9ت ا���J B% X�6ر ا����ة إ� ��
���E 06 ,� رؤ

 ���, S�" ��إ�X أB�c ]�ء ,� ا��&�د أ�6�`  ."إن ا���� ��1 أ"�ام اT%��ت " ور:��� وا�
�6 ��: ��/ Kن وا�� �ء ا��ا�� 

��ن أ%� ا�����6 وا�����O وا��� آ�06 :�Zا ��.  

إ�X ا�-ي ,
ش اTرض وردا وا�!��ء ��Fءا و%e  .إ�X ا���
d ا��8ك وا��� �ء :�J 8ود
  ."��� 	���J، أ%8 ، وا	�i���6 إ�X ا���وة وا��Sh اX�ET أ:� ا�
ا�=

B/ �6�!� ���
 B% Xإ� X�/ 
����
 ا���س / �ء .%�ى ��J ��� ا�hأ�4ق وأآ Xاإ�  �,
Bي ا�������& Xن إ���وا�� Yن و/ :ا����J

 رJ�` اK وأ(E�l�!, ` &��6` إ�X /�� ا��

��B , ��� و%!��دة  :&��1���Oا�.  
���" X�/ اء�/Tو�51��� ا ��JرواQ: �6�6و�E B% X�1 :إ��Rإ.  Xإ� B% ة��ا� ��أ���

���J �Rة أ
:�h��1وا�
" Xإ� ، �Rأ ���6رة و وردة /� �.  
�6
� وا���%�� وG أX!6  ، وا�X ز%��8ر,��ء ا���%�� :إ�X أ/�%� ,� "����h��: �18�%وز

 �!6mةا
  .,�	�� زه
 nRT�:1-�1 ا���%�� و�Eأ Xزاد " إ�
�[ �5��R�: " nRT�:و �
�6�h1-�1 ,� ا��Eوأ "

  " .:�آ
و%� :�رة 

" B% �6�6�E B% Sآ Xإ�

اY أو :��� :�/�ء أو ا�hآ �(�Jا وأ
�!�%� أ"�ل �)� ]):.  

  
 
 

 



2 
  

  
  �1ــــــ)
ات

  

ا، ا�-ي أ��6 /�� :����,�1Z o��م ه-ا ا�����Rوأ Gأو K 
  .إن ا��)

  

 آ����ء ا�! �ح :�!� ا�)����ء ـ آ��� ا����م ا��"��� ـ &�%�� �p�: �1 إ��6ز ه-ا ا����


اح وإ]
اف ا��آ��ر ر%�9ن ����4�%B &�%�� "!� ���، وا�-ي  %���ري :�!� ���، :�"
�EQ: `م إ����أ1���% 

���
ام و ا��JG�6 ا��% X� ����و�1&���1` ا� S��6�51` ,� ا��.  

  
 �Eل ر������951` : X�/ هّ�ام �

��ذ /�� ا�)ETا Xإ� �>��pا�1 ا�
(��آ�� أ�1&` :


ام و �-آ
ة���� %��"�� ه-+ ا��JGوا 

���  .���� ,� ه-ا ا����م آS ا�
  

ي إ�X وأ([ n��R `&رو��ذ /��ر %��ETا  `���" X�/ ��� �!" ��%�& B%


ام�JGوا 

���  .ا����رآ� ,� ���� %��"�� ه-+ ا�
���E و�` %�� ,��o ا�
  


ا%� إ�X ا��آ��ر�Jا o��/ وي أ"�مG��H ة
��E ة����" X�/ ��� �!" ��%�& B%� 

ام%�� ,��o ا �ا����رآ� ,� ���� %��"�� ه-+ ا�
���E و���JGوا 

����.  

  
 Xي إ�
��ذ آ�� أ1��م :�)ETر ا��/ �hا��� `�

ا�)��
ة  /�X ا��!�/�ات%��ر و ,

 �� ��%�" ��
+ا��p% �,�5��R�: زاد
  .، و أnR :��-آ
 ا��آ��رة ]�
  



Y أو " B% ه��E B% S(� ا��%8ء و ا��%�8ت و S(� ي
آ�� G أX!6 أن أ1��م :�)
  .:��� ,� إ��6ز ه-ا ا����
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�ِ�Sُ %����� %��+ ا��!����� ,� 4��/� ا� 8ء ا�)�
وآ������ ��َ�ْ�1 �� 1َ X�/ دن���

ة ���
�او ���س، ا���)S، ا�و إزا�� ا����دن ا�h���� آ��)
وم
 ا�!���6��
اآ�� %��: . S
���ا�

�56
�ت 1�)�ن أB% �E�E ا����روآ!��ات  `�/ w��

Y�E �����+ ا��!����� ا������� ��c ا�

آ��ت % B% S"Tا X�/ ن�(�أر:=   )ه��روآ!��ات(ا����, ،��6��B أ%�م /��� 1 ���4

��6��% 

/ Y1�i�: �c�ّ�َ1َ `ّ�� وR!�رة ,� ا����ن، �-�\ . /��4�


x ه-+ اTو�Jل >1
% ��


�Y إ
��د 	��
 %)��5 و 1�H ن �8�� و :!� � و��
 ,��� ا��"� و ا��!���E ا�� ��:,

��5

>1 S�" ت�

� آ��� ا����4
 ا������6 ��-+ ا���5����.  
   


� ا����4
 ا������6 %��� آ�
:���� �1&� /�ة 	
ق ������1 _��� ���� S���!1 )

افHروG) ا��� ����F ص ا�-ري( و�>�%Gو ا ،���
و  ،..)اT]�� ,�ق ا���5!��� و ا��

 ���������ر 	

�� ا�����S ا� �T�: �5]�� ,�ق ا���5!��� و ا��
��� %B�: B ا� 
ق ا�p�E

ى، 6[
ا ��6T �1�= :�{ %�ا
� ا� 
ق RTا ���mس ا���ة ا���&Q, ،�������(ا� �������ا�

�1��ج إ�X �1ر
Y �0 ر�R<� ا�B�h و %��أ�4 G ��1�%ا�p�Eات و ا
��p�ة ,� %�[� ا�
,
���:�، ا����%S %= /���ت EGا �/
E Sh% ���mا ��������Rص، :��FZ,� إ�X %�ا
� ا� 
ق ا�


 ا����1 ��6������ ا�Gا������ و ا ��E�!ا�� ،B
�(�
ة ا��O4 X�/ ل�>��� ��E�ETة ا���
 �i��� �������

x ا���S�" B% `: X4 "!� ا�)����ء ا���6���S���1 w د"���، ��J و Y!J ا�

 ����� ��S/�5 %= /�د (IUPAC)اT%� ا�����ة ��)����ء ا����� و ا�
، ,�ن ا�)�]x ا�-ي 
�<��4 إذا آ�ن Rا x[�(ا� 
���

 آ�]x ا6����� و ���
 

��ث S/�51 %��ود %B ا����4


ق  ،%= /�<
 وا�J ,� :�{ ا�[
وف	 �, ��4�>�RGو ا ������6Gف ا
�1 Sh���: و
���

ق ا�����S . ا�����S ا� ���5 ا��	 B% ���,ا�
إن ا6������ ا��8/�5ت ا�����6 و %� 

ا��rE و  pH:��� ��,�� ا�����6 1���o : ���� ا�)�]x ا��!��pم، در&� Q1آ!� ا���<
، ا�ـ 
4
 ا����ا��R، إG أ6	���� ����� S�������ل آS ه-+  `ا�)�]x ا����� ا��!Eا B% �H
و :��

 

��/� ,<S ا���<
 ا����!

ة %�� 
��ا��R أc��ء ا����% X��1 
ا���ا%S ,�ن :�{ ا����4
d(أو ا�� ��Rا��
Y�E و  ،/B ا����4
 ا���و 1�� /���� ا�S>5 :��ة 	
ق %B :���� ا�

Gا ،YJ�>�ا� Y�E
�
��6ا�Tدل ا����8pص :��S /�9ي و ا�E... اث�Jآ�� أن إ ،
 Y�J � Eن :�ا��JTا��<�ل /��` ,� %�[� ا B(�
6������ ,� ا� 
ق ا�� ��,�� ا�����6 Gا
 =% 0:�c ���% Xإ� SRا����1
S ا���<
 ا�� B% w��
 Yو ه-ا ا��� ،��Rا��
��6ت ا��Tا

1��اSR %= آ�]x % ،آ�ا]x %)��6 ������ات G ن و�� X�/ 
cs
 G و 

ة ا���<
��
����ل /�ا%Y�J S و "�� ا�ـ . ا��S/�5 ا���روسEا � Eا�: ����/ ������وX�/ S>�6 ا6

pH B���E���ت ا��"�/Zا Sآ �����
 S������ r p% B/ ����E \ذ� o�����)�� %، و �

B% w  ،ا���وث�% ���J �, ا������6 ا���&�دة 

ة أي /�<
 %B ا����4
��% �,

  ).Fe, Cr, Cu, Ni(  :�روآ!��ات ا����4
 ا������6 ا������ه�
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���� �����: ا���� ا�ول�  %����ت #"��	 ا�! ء ا����وآ
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 1 .I  	

�
  :ـ 
  

         ����h= ا������6 :��{ ا����دن ا� �ا� l !� ������(وآ������ أو ا�
إن ا� 8ء ا�)�

%� أ�E�E إ�R B�!�1 X<��<�� ا���5
���� ـ ا�)������� آ���95 و ا����
( س و ا�)
وم، 

Sآ��
ا &�����...) ا���S ا�)�
:���، %��و%� ا�<�أ وا��]% ���� /Z أو . 

 :��-آ
�)B ا���
��B ه���E�Eأ B��  :ه� أن ور]�ت ا� 8ء �1ا&` %�)�

1 ���1 ��
� ا����دن ا�h���� ا��� 1�!� ـ ا�p!�رة ا���: B/ ����% ن�(�, ،S�!Oب ,� %��+ ا�
  .إ�X %� � %����� ا����+ أو إ�X "��ات ا�<
ف %��]
ة

2 �Jو

� ه-+ ا����دن ا����ا&�ة ,� ا����+ ا�� ��: B/ w1��ا� �iـ ��1ث ا���.  

&�ع آ��         �EGت ا������� إ%� :
/�X ا����م ,�ن ا�����S أو ا���9ء /�X ه-+ ا���)�� 


 %B ا��ول ا�����%�، ه� ا���ل ,� ا�)�h ى أو
R81ف آ�� ه� ا���ل ,� دول أZت ا�����:
�6
 و ا�)
وم ا�!�ا�E ا��)�,�c s /���� آ��!��: ��!��8د�6، و 1�B�9 1����ت ا81Zف إزا�� ا�

Y�E
�
S و ا����
B% w ا����دن، ا���� �
�w /��� رواYE ه��روآ!����,.  
  
  2 .I ا�'!�ح 	(��)
 *� : ـ أ+��

  
 .E. N. A ),� إ	�ر ه�)�� ا��Es!�ت ا��	���، أQ�6 %<�= أ&��ة ا����س و ا��
ا"��         

M. C )   �56�& ا�����  1984,� أول ��
�% �J�9ا:)x� E �
Gره� ) و�" �J�!% X�/10 
��ا
� /�X ه)��رات،  0�1 إ]
اف وزارة ا�<��/�ت ا�h����، و &�ء Y� �� ����1 ا��	�� ا��

�)�ن ا��<�= %B ور]��B �� 8ء ه��ا�)�
:�ء، أ&��ة "��س 
  :ا��Oز و ا���ء، و 
  

 Xو�Tا��ر]� ا)A (����� :و �1
ى :�� ا������ت ا�
  

     S(����: ـ ا� 8ءNickelage   .  
  .   Cuivrageـ ا� 8ء :�����س     
  .   Argentureـ ا� 8ء :���95     
  .   Passivation Chromiqueـ ا� 8ء :��)
وم     
  .   Phosphatationـ ا� 8ء :���5E�5ت     

  
 :و �1
ى :�� ا������ت ا������ )  B(ا���6�h  ا��ر]�

  
     B�Eر�p��: ـ ا� 8ءZingage    
     

    Etamageـ ا� 8ء :���<�

  
  

  



10 
  

 

����� :و آS ور]� %���ة :�� � ������� %��ه�� ا��!
  
�1)����XA  B ������� %��+ ا��ر]� اTو�) 1(ا��� � ر"�    B% ن�(�أ6[
 ا��)S : و ه� 1

  .)I. 1(ر"� 
  
 X�/ ي��  :أ ـ ا���)��� اTو�X و �1

���دل ا�)�B% �6��1 ا���ع       �� B��  R-Hـ أE �ا6
���دل اB% �6��6T ا���ع       �� B��  R-OHـ أE �ا6
      l�[
��� r��ا���5 ا� B% �6ا� Eـ أ  

B ا����+ ا���ال      �p�
��6ت ـ �Jض �Tا ���%  

  
 X�/ ي�� :ب ـ ا���)��� ا���6�h و �1
  

����ل ا������S ا�����9%      EG n>p% ض�J ـ  
       �
����ل ا������S ا���/�EG n>p% ض�J ـ  
  )Zزا�� ا���اد ا�!�%� (ـ �Jض ا�������       
      rO9��: l[
  (Filtre presse)ـ %

  
1)�
B ا��� � ر"�  Bر]� ا���6�h ������� %��+ ا��) 2(ا��� � ر"�    d56 ��� 1(و.(  

و "�S ا���ء ,� /����ت ا� 8ء :���!�� ���ر]��B، ���1 أو���J G ا�! l ا�����6         
 x��p% Xإ� �,�FZ�: +-ه �i�����ر، و 	

�� ا�p�8ؤه� :�����ن ا�	اد 
��� �� ا������6 ا��

 =&
�S�>5 ,� ا����: ��F�% [1]/����ت ا� 8ء.  l !ا� �i��1 ��

	 ��
و ,� %� 
  :ا��<�=ا��!����� ,� ا�����6 و /����ت ا� 8ء 
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78910

11

121314

1

  

1 : ��Eاض إزا�� ا���اد ا���Jأ Bains de 
dégraissage 

8 :  �
 �JBassinض ا������S ا���/�
Alcalin  

2 :  ��Eآ�Tا ���	اض إزا�� �JأBains de 
décapage  

�Jض ا������S ا�����9%  : 9
Bassin Acide  

3 :  S�!Oاض %��+ ا��JأBains de rinçage  10 :  ������ض ا��JBassin de 
Traitement  

4 :  r�6 ��, l[
%Filtre (charbon actife)  11 :  rO9��: l[
%Filtre presse  
  Résine Cationique  12  : NaOClرا1�w آ��6��1  : 5
6 :w�1أ�6��6   راRésine Anionique   13:NaHSO3    

��6ت  : 7Tا ���ض ا����+ ا���ال %�JBassin 

d'eau déminéralisée  
14  : NaOH   

P :�p9%  a: S�!Oا� +��% S�6 Y�:�6أ  
c, b : �
��1 �, �%�p�أ6 Y�:�6�S ا������S ا��!

  .ا����دGت ا�)���6��1 و اX�/ ��6��6T ا���ا��
d : S�6 Y�:�6أ �%�p�ا������S ا��!

��Eإزا�� ا���اد ا�� �,  
e : ���	 إزا�� �, �%�p�أ6 Y�:�6�S ا������S ا��!

��Eآ�Tا  
  

 
  

  %���F�1 r p ��� � %����� ا����+ ا��!�����) I. 1(ا��)S ر"� 
  

 3 .I  �%
)�    Préparation de l’état de surface :ـ ���/	 .��	 ا�'!- ا�

ر ا�� = ا������6 /  �1�����  :�X /�ة أ�Jاض ��������� :�������ت ا�
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 1 .3 .I  �2 ��1ي�3 	�+
      Dégraissage Par Solvant Organique:ـ إزا�	 ا���اد ا�

ا���ف %B ه-+ ا������ ه� إزا�� ا��
�ت و ا����م ا���)��6 أc��ء 1<��= ا�� =         
  ا������6 

S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]�  :ا�
Yآ�
1 

  ا���ض
 B�� B              Trichlorethyleneو�c8cA آ��ر اB���cZ ���ر]

100 %  


و[
  ط

B%10ـ  2  ا��  ��د"�)BR�E(  

S�ا��  pH ي�/�"  

� �����د :�اE � ا�
 S: ح
 
 G ل ه-ا ا���ض���%.  

  
2 .3 .I  ��������	 آ+
     Dégraissage Chimique:ـ إزا�	 ا���اد ا�

� ا�        ���  .����� ا�!�:���

S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]� :ا�
  A  B  ا��ر]�

1
آ�Y ا���ض  Chemoclean 125 :50-25g/lit       Activax (détergent) 50 -25 g/lit  


و[
  ط 

pH  ي  "�/�ي�/�"  

S�ا��  B%10 - 2  ا��      ��ـ  60(د"�o9010ـ  2  )م       ��ـ  70(د"�o90م(  

ح :�ون %����� ,� �Jض ا������S ا���/�
� %���ل ه-ا ا���ض :�� 
 `O

51.  

  
  3 .3 .I 
�   Decapage :ـ إزا�	 �78	 ا�آ�+

  
ا���ف %B ه-+ ا������ ه� إزا�� 	��� اTآ���E ا������6 ا���B/ ��1 /���� أآ!�ة         


� أو ا����Q: ��Eوآ!��B آB% S ا���اء و ا�����ل�
 .ا�� = ا���
  


آ�Y ا�)����  :��� ����ض و ]
وط ا���Sا�

  ,�Gذ  �6ع ا����ن�J��6س أ  

1
آ�Y  ا���ض

اآ���  و ا�

  J�{ آ��ر ا���ء
HCl  33%   0.5l/lit H2O  

Parcacid 41  25ml/lit       

\��

  J�{ ا�)�
H2SO4 98%  0.35l/lit H2O 

Inhibiteurs                             

و[

  ط 

pH  �9�J  �9�J  

S�ا��  B%��6      90ـ  15  ا���c)o20 م(    ��6        60ـ  10�c)o20 م(    
5

a ا�)��  ,� �Jض ا������S ا�����9%�
ح %���ل ه-ا ا���ض :�� ا� 
.  
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   4 .3 .I ��9��	 إ���9و�+
   Degraissage Electrolytique :ـ إزا�	 ا���اد ا�
 


� ا��
�ت         ��: 
R_ ه-+ ا������ ه� إزا�� B% ا���ف���
و���  .و ا����م : 

�� إ�)
S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]� :ا�

1
آ�Y ا���ض                                  x]�%Bondix 212   50 - 100 
g/lit  


و[
  ط 

0  ا��
ارة
0 ـ 70

90  B��  Bو      Aم      ���ر]

S�ا��  B%2.5  ا��   B��  Bو      Aد"���     ���ر]
  pH       ي�/�"    B��   Bو      ���Aر]
                           Cathodique 5A/dm2, Anodique 7A/dm2  آ�h,� ا����ر  

 S�����ض ا��J �, ������ا� S�" اد ا���ا�� و����: ��Oح %���ل ه-ا ا���ض ا�
 

�
  .ا���/�

  
  5. 3 .I :�Activation:ـ ا�9";    
  


� اTآ��Eا���ف %B ه-+ ا������ ه� إزا�        ��: 
R_ � o>� 8ء و	ا������6 �9��ن  �

  .B �����ن /�l E X ا�� �� ا������6&��

S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]� :ا�
 Yآ�
1    
  ا���ض

                               ���A  (Actane 85  20 - 60 g/litر]�(أآ��ن 

           B  (HCl  0.03l/litو  ���Aر]���J ) B%{ آ��را���ء  
       


و[
  ط 

ا��
ا
  رة

0
20  B��  Bو      Aم      ���ر]

S�ا��  B%60ـ  10  ا��   B��  Bو      ��6�cA  ���ر]
  pH           B��       B و     ���Aر]


ح ,� �Jض ا������S ا�����9% 
5

a ا�)�� �  .%���ل ه-ا ا���ض :�� ا�
  

6. 3 .I  �'<ـ ا�: Rinçage   
  

         S�6تآ�
T` ا�ء %�ال %�% � Eا�: S!Oا� �����: �/���  .ا������ت ا�!�:�� %
�9J8% :0:�hا� S!Oا� �����:  =��1 ���
و���و ذ�\  ،إزا�� ا��
�ت و ا���اد ا��E�� إ�)

 oو��0 ا����
�(�Gض ار&�ع ا
O�)ا���ض)  ا�����ل B% ��&ا
Rا ��= / �ا� =%.  
  

4 .I  	���ت ا��(��)	 ا�! �=�     Operations de Traitement:ـ �
        �5��p% اض
HT و آ������� و ���
و���

�� إ�) : ��
 .إن ا� 8ء :���<�= 
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  .1 .4 .I ���    Nickelage :ـ ا�! ء 3��"

و����� B% w1�6 ا�����ل و %B _�6د %B ا���)S ا����         �
YE إ�)�/�) S([ Xا���S( ا��
  ).أ"
اص


آ�Y ا�)������ :� ����ض و ]
وط ا���Sا�
 Yآ�

 ا���)S                ا���ض  1
                           NiCl2:  80g/litآ��ر


اآ��   و     ���ت ا���)S  ا�

 NiSO4 :75g/lit                               آ�
     

                                \
 �JH3BO3 :  43g/lit%{ ا���ر
   

    SPC ( Support de Brillant) : 0.04l/lit                            

    =��%NOVA 20 : 0.001l/lit (Brillanteur)                          

    NPM (agent mouillant) 0.006l/lit                                  

  ) د"��� 30(م  060  ا��
ار ة  ]
وط
S�ا��  pH 4  4.5ـ    

   �,�hآ
���را� 

  A/dm2   2 - 1.5آ��1دي   

  
 .2 .4 .I س�"2��ـ ا�! ء 3: Cuivrage    


و����� B% w1�6 ا�����ل و %B _�6د %B ا����س ا����        �
YE إ�)�  .ا����س ا��
    S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]�  :ا�

1
آ�
  ب

�6
 ا����س                       ا���ض��E                     CuCN :  
75g/li  

 : Cu                 ��6س                                           
50  g/lit  


اآ��  و��6
 ا�����E�1م  ا���E                                      KCN :  
112g/lit  

                                       KOH :  30g/litا�����E�1مه��روآ!��     
                                     K2CO3 :  30g/litآ�ر:��6ت ا�����E�1م    

     
    x[آ� =��%Alcopex 121 ( Brillanteur) : 5ml/lit                     


&= ا�)
وم Y!J ا���&�    %Alcopex  123 :                     
          

    �Rا�� �FAlcopex  122 (anti-piqures): 3ml/lit                       

و[

  ط 
0  ا��
ارة

0ـ  65
  )د"���  30( م  72

  pH  12.5  13.5ـ   

S�ر  ا�����   A/dm2     4 - 1آ��1دي     آ�h,� ا�
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3 .4 .I 	1���3 ـ ا�! ء: Argenture    


و����� B/ ��1�6 ا�����ل و %B _�6د %B ا��95 ا�����        �
��E إ�)�  .ا��95 ا��
 Yآ�
� :ا�)������ ����ض و ]
وط ا���S ا�
 Yآ�
�6
 ا�����E�1م  ا���ض  1��EKCN :  15 Kg                                              


اآ��  و��6
 ا��95 ا�����E�1%��  ا���E ����c K2(AgCN)2 :  7.5 Kg         
        

     Argelit  113 (additifs de base) :  2 Kg                                   

                  =���1 x[آ�Argelit  112 : (Brillanteur )0.25 Kg 
ـ  15  ا��
ارة  ]
وط 

0
  )  د"��o 4( م  25

  pH   ي�/�"  
S�ا��   �,�hآ

  ا����ر
         A/dm2  2.5آ��1دي 

�9J8% : o,ة و ه� �1ا
�O�
اآ�� ا������ أ/8+ %�
  %B ا��95  �ـ /غ40ا���100 �� B% 

  .ا���ض

�1
ى ,�  ه��ك /���� أو��� �� 8ء :���95، و ���<�ل /� X	��� B% ا��95 %��<�� &��ا
�5��F اآ��
���ي /�d56 X ا��)��6ت ا�!�:�� و �)B :��6د %B ا�G�5ذ و :�
  .�Jض 

  
  .4 .4 .I وم����ـ ا�! ء 3: Passivation Chromique    



�� آ�������         : ��
 .  

آ��  :    Y ا�)������ ����ض و ]
وط ا���S ا�
1
آ�
  ب 

ا���
  ض

Passivant  M31:   2.25 Kg                                                       
     


اآ  و   �ا�
�
  

                                        NaOH :  75 mlه��روآ!�� ا�<�د
�م

        

 ا�<�د
�م    
                                                 NaCl :  7.5 gآ��ر

        
    Solibronze : 5-10 g/lit                                                              

    


و[
  ط 

ا��
ا
  رة

 0
  ) ��6�c 25 ـ 15(م  20

S�ا��  pH   1.9  2.1ـ     

  
�,  �


ح ]� 
 a

5�  .�Jض ا������S ا���%��9 %���ل ه-ا ا���ض :�� ا�

  
 .5 .4 .I ت�+�����ـ ا�! ء 3: Phosphatation    

         S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]� :ا�
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 Yآ�
                                         Bonderite  20A (liquide): 0.14 Kg/lit  ا���ض  1

ـ   90  ا��
ارة  ]
وط 
0
  )  د"���  15(م  98

S�ا��  pH 5  5.5ـ     

  
 .6 .4 .I ?%@��3 ـ  ا�! ء: Zingage    


و����� B/ w1�6 ا�����ل و %B _�6د %B ا��6\ ا����        �
YE إ�)�  .ا��6\ ا��
 S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]� :ا�

 Yآ�
                                               l�%Zincalux : 30 - 60 g/lit ا��6\  ا���ض  1

اآ��  و   �                               ����Zetaniums ( Brillanteur ) : 0.035l/lit  ا�

ـ  20  ا��
ارة  ]
وط 
0
  )  د"���  20( م  27

S�ا��  pH  �9%�J  
  

 .7 .4 .I ��
    Etamage :ـ ا�! ء 3����
 S�وط ا��

آ�Y ا�)������ ����ض و ]� :ا�

1
آ�
  ب 

ا���
  ض

��

                                             �J\H2SO4 : 125 g/lit%{ ا�)�


اآ  و   �ا�
�
  



��ت ا��<�

                                                 SnSO4 : 40g/litآ�

    =��% x[آ�Mirotin  ( Brillanteur ) : 2.5lit                              

و[

  ط 
ا��
ا

  رة
ـ  15

0
  ) د"��o 10 (م  30

S�ا��  pH     �9%�J  
 
  

 .8 .4 .I 
�9���	 ا�>'� ا�=�   Rincage Economique :ـ �

  
     oف ار&�ع ا�����ل ا������: �>�آS أ�Jاض ا� 8ء %���/� :�JQاض ا�S!O ا���


ى، ,�� Rة أ
% `�����Eدة ا�/Z \ض ا������� و ذ��J B% ��&ا
Rا ��ا������6 / = ���:

ا 
��5 ,� 6�<�ن ��!% S!Oدة ,��� �� آ�ن ا���آ��� ا����ن ا��5 ) �
  ).%��+ &�ر

 
  
  .9 .4 .I ��9'��	 ا�>'� ا�=�   Rinçage Continu:ـ �

  

 ا�-ي 
�� �Jض         ��آ�J Sض %B أ�Jاض ا������� %���ع :��ض ��S!O ا��!

 ��6�
Tت اGا����د X�/  
��
ر آS %��+ ا�S!O ا��!�1 ���: �>��� إ/�دة ا�S!O ا�����

��6تTا B% ����R +��% S([ X�/ �������Eا.  
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   5 .IA���
(��)	 ا� *�    Processus De Traitement Des Eaux:ـ أ+��
ا����E �,�4:�� و ا���w���1)1 ( ��F ,� ا��� � ر"�  Aا����+ ا���B/ ��1 ا��ر]�         


ر  ا����+ ا�����1  ، ,��� ا&
اء /���� ا�I1(O.(,� ا��)S ا��p � � ر"�   �1 
��!S ا��!
 l[
% X�/ Gأو ) r�6 ��, ( ا�6 ا����دل� Eأ X�/ ر
�1 �c ،�
Zزا�� ا���اد ا���9

 +Fe++,Ni++,Ag ( ا�)��6��1 ���B% n�p &��= ا�)��6��1ت
Cu++,(...  ��: ��1��ر ا����+ ا�
�1 �c

�6��6 ���B% n�p &��= ا�6��6TتTا�6 ا����دل ا� Eأ X�/ \ات  ذ���ا��� Xإ� �,�FZ�:
Sh% ��6��6Tا(...Ag(CN)2-, Cu(CN)4


��6ت   ( -2Tا B% ����R +��% X�/ S>�6 
�RTو,� ا
 
��
� ,� /����ت ا�S!O ا��!�& B% �������Eدة ا�/Z B
�p�دا�
ة ( ,��pن ,� �Jض ا�

 ���O%.(  
����ل6[
ا         E8�   =���1 ��6�, ��6�
Tت اGد����� 
��
�� ا��!�
��1 Y&��!
 ��%

�����

�� ا� ��::  
  .HClـ ا����دGت ا�)���6��1 1���د :�ا�J � E%{ آ��ر ا���ء  
��6��6 1���د :�اE � ه��روآ!�� ا�<�د
�مTت اGـ ا����د NaOH   .  

        ����
� ,���6 1!�\ ا�!��ك ا����  :أ%� ا����+ ا���B/ ��1 ه-ا ا�
��1
� ا�� B/ ��1����6ب ـ ا����+ ا�Tا � Eا�: S��1 ��6��1ت ا�)�G(��دb ( ض�J +��1�:

 S�����إزا�� ا ا�����9ا� S����% �&�1 B
  .آ�m��Eأ
��1
� ا����دGت اS��1 ��6��6T :�اE � ا��6Tب  B/ ��1��ـ ا����+ ا�)c ( ض�J +��1�:

��Eإزا�� ا���اد ا�� S����% �&�1 B
  .ا������S ا���/�
� أ
�X ذ�\ ,�ن ا������S ا���/�
� �JTاض ا�S!O ا��h:0 و أ�Jاض ا� 8ء :��FZ,� إ        

 S�����ا� ����: ،�
51
غ ,� �Jض ا������S ا���/� ����J84 ء����JTاض  ا�����9:�� ا6
51
غ ,� �Jض ا������S ا�����9%  ����J84 ء���  .ا�S!O ا��h:0 و أ�Jاض ا� 8ء :�� ا6

  
6 .I 	.و�!���A ا��    Traitement Des Rejets  :ـ 
(��)	 ا�

        
)1�� %����� ا����+ ا�<
,� :Qآ!�ة أ
�ن ا�!���6CN-ي   (�/�" rEض ( ,� و�J
 �
��ال ا�)
وم ا�!�ا�E ا��)�,s)ا������S ا���/�R) ، و اCr6+(  �9%�J rEض ( ,� و�J

 S������1�= )ا�����9ا� �c ، �%J X�!
 �Jض وا�J �, B�Fا��� S���������و  �ض ا�
S
���
اء /���� ا�&Z \[2 ,3 ,4 ,5]ذ�.  

  
1 .6 .I ��%��'��3 B�    Détoxication des Cyanures :ـ إزا�	 ا�9'

         S([ X�/ و ا���&�د 
ا���ف %B ه-+ ا������ ه� �1 �� أ
�ن ا�!���6
 ا��
�����
�ن ا�!���6
 ا���/�ي �Eم &�ا و ه� 
�ا,o إ�X ا�<��O ا�Q, ،آ��ت
% : ACN �J �( 

A= K, Na, NH4...) �����: أ%� ا�!���6
 ا��
S([ X�/ r�1 %���ات ,�6` 
�ا,o ا�<��O ا�
(Ay[M(CN)x] ��J ،A  ن "��ي و��%M S��c ن��%M≡)  Fe2+,Fe3+,Cu2+,Ni2+ … (y, x 

 ات :����hت ا�����و 1���� ه-+  ،و %���/� ا�!���6
 /�X ا���ا�� ،/�د ذرات ا����ن ا����ي
 



18 
  

 B(� و ،

اآ�� "���� /)d ا�!���6
 ا���
 �E%� إذا آ�06 :�H آ��ت
% 
��ا���
� و �1
 .ا���{ %��� 
�)B ��� أن 1�5)\ و �1
ر ا�!���6
 ا��
 ا�!�م &�ا

 
         S�,�& ء�% � Eه� أآ!�1` :�ا 
����Z Gزا�� ا�!���6Eا 
hآTا ��

، أو (NaOCl)ا� 

�8/�5ت ا�)������� ا������ (H2SO5)، أو �J%{ آ�رو �H(Cl2)ز ا�)��ر ��: B��% آ�� ه�: 
  
  

 S�,�& ء�% � Eـ :�ا(NaOCl):  
CN- +  ClO-    CNO- +  Cl-→  

  :(Cl2)ـ :�ا�H � Eز ا�)��ر 
CN Cl 2OH CNO 2Cl H O2 2

− − − −+ + → + +  
  :(H2SO5)ـ :�ا�J � E%{ آ�رو 

CN H SO CNO H SO2 5 2 4
− −+ → +  

 
  

        ��6_ �6�hول و ا�T8/�5ن ا�
/�  B%pH > 12 ا�����J ا������ /��  
��ث ا�E B(� و

/� آ��
ة /��%� 
��n ا�ـ !: n��1 S/�5�  ). pH=10.5ا����� ا��
&� (  pHا�


 ا�!���6
  B(1 ���%pH "��� ا�ـ 
�)�ن ه� آ��ر
 Yآ
و ه� %
آ(CNCl)  Y,�ن أول %
 Sh% \�-م آ�E(HCN) ���� :و ذ�\ Y!J ا��S/�5 ا�

  
CN  +  ClO H O CNCl 2OH  -

2
− −+ → +     

  
         B% اء��5)\ ����� 1)�
B أ
��6ت ا�!���6ت  pH=10.5و �)B ا:�
 

 ا�!���6
,�ن آ��ر

����
� Y!J ا��S/�5 ا��& B%: 
  

CNCl 2OH Cl CNO H O2+ → + +− − −  
  

����� :��ـ % \(5�  ).I. )2و ا��%B آ�� ه� %��B ,� ا��S( ر"�  pHو 6!�� ا�
  

6���ل و ,� &��= ا���Gت ��6
 إ�X أنGا����د��  ا Y!J ��
%B ا�!���6ت إ�X اmزوت 
�����  :ا�

  
2CNO 3Cl 6OH 2HCO N 6Cl 2H O2 3 2 2

− − − −+ + → + ↑ + +  
  

�� ه-ا ا��/ S/�5�� d56 "��� ا�ـ         
�� /��ه�  pHو 
 ��6���لا�Gا  Xإ� 
%B ا�!���6
 B�: �% اوح
�
��ج إ�X و"0 �
� ��c8c Y أ��Fف آ��� ا�)�]x و 
 ا�!���6ت و �)B ه-ا 

  .���د" 90 ـ 5
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1�5)\ آ��� ��� � ا�!���6
  (NaOCl),� و&�د %�ء &�,�3-  S[Cu(CN)4]ـ %���ات ا����س 

YE ا����س /�S([ X أوآ!���
�Qآ!� :�ور+ و
  .ا��
 و ا�-ي 

  .ـ d56 ا���ء %= %���ات ا��95

  .ـ %���ات ا��6\ 1�S/�5 %= %�ء &�,�S آ�S/�5 أ
�ن ا�!���6
 ا��

 S(��ات ا���ـ %�[Ni(CN)4]2-  B% ����/ اآ��
�
�Y أن 1�� اTآ!�ة : 

ا ���1��h ا�)��]6
��
  .%�ء &�,�S و ���ة 	�

  
  


 ا�!���6
 :���G ا��"0 و ا�ـ ): I. 2(ا��)S ر"� 
  S��1pH [3] آ��ر
  
  

        �
�ت آ��
 &�ا �-�\ ��� III ([Fe(CN)6]3- �c(و ا���
� -II ([Fe(CN)6]4(%���ات ا���
 S�����: \(5�
 �E%� و �)��� ,� :�{ ا���Gت 
�)B ��� أن 1�H آ��ت
% 
���1 ��,

�1
ر أ
��6ت ا�!���6
 ا��
 ا�!�م &�ا ����  .[3]ا�Q: ���9]�� ا���d و :��
  
    2 .6 .Iـ  CD��9ا+� ا�
    Detoxication du Chrome (Cr6+) :إزا�	 ا�9'�B 3����وم +

��ال ا�)
وم �Eا�E ا��)�,s ا�!�م &�ا إ�X ا�)
وم ا���        Rه-+ ا������ ه� ا B% ف

 ا�!�م و 1
S([ X�/ `��E ه��روآ!�� �H s,�(�  .]��l ا�-و:�ن �c8cCr(OH)3 ا�
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�� ه-ا       
��الو RGم  ا�
، (NaHSO3),� ا��rE ا����9 :�اE � :�!�0�5 ا�<�د
�
��ت ا���

آ�� ��1�` %��دGت ا��8/�5ت ) SO2(أوآ!�� ا�)�

0  أو �Hز II(، �6�c(آ�
�����  :ا�)������� ا�

 
 :(NaHSO3)ـ :�اE � :�!�0�5 ا�<�د
�م 

( )Cr O 3NaHSO 3H SO Cr SO 3NaHSO 4H O2 7 3 2 4 2 4 3 4 2
−− + + → + +  

  
�
��ت ا���

  ):II(ـ :�اE � آ�

( ) ( ) ( )H Cr O 6Fe SO 6H SO Cr SO 3Fe SO 7H O2 2 7 4 2 4 2 4 3 2 4 3 2+ + → + +  
  

 B(�
��ال إ&
اءآ�� RG0�6��1  ا ����c � Eا�: �
���دل أو x��F ا����% rEو �,
  : Na2S2O4)(د
�م ا�<�

2CrO 3S O 4H 2Cr 6SO 2H O4
2

2 4
2 3

3
2

2
− − + + −+ + → + +  

 
��الإن RGـ  ا:)SO2 ( ا�ـ B% S(: `�/
E o���1pH �"ر S(ا�� �, B��% آ�� ه� B%و ا�� 

)3 .I.(  
  
  

0.3 0.4 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200

  
  
  
  

��ال ا�ـ ): I. 3(ا��)S ر"�Rا �/
E o��1Cr(VI) ـ��:pH  B%[3]و ا��  
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3 .6 .I ��
    Neutralisation :ـ ا�9(
         ����h�6ت ا����دن ا��
:�� إزا�� آB% 8 ا�!���6
 و ا�)
وم �1�X ا����+ �Jو
� /�X أ

 Y�E
�1
����E :�اE � 8/�51ت ا� ��

اآ�� /����، �-�\ �ا��9
ة آ-�\، �4�R إذا آ�06 :
����ل ه��روآ!�� ا�<�د
�م r�91 ��J "��� ا�ـE�: ه��روآ!��ات �iه� X�/pH   B�:

  :Y!J ا��S/�5 ا���م ا����� 8.5ـ  8.2
  

       Mn+  + nOH-   ⇔   M(OH)n↓ 

     
  7 .I 	# E ـ:  

         B�9�
 1���� ا81Zف أ�J ا������ت ا��!����� %�- ا���م و :�)S واE= و ه� 1���1

Y�E، ,��� أآ!�ة ا�!���6�
S و ا����
 ,� وrE "�/�ي و إر&�ع ا�)
وم ,� وrE ا�
����h�6ت ا����دن ا��
�9، 1�� إزا�� أ�J(...Ni, Cu, Cr, Fe )   YE
��, ،S
���:�اE � ا�

/�S([ X ه��روآ!��ات ]���� ا�-و:�ن، و 
�)���F�1 r p�: ��>�p�1 B آ�� ه� 
  ).4 .I ( %��B ,� ا��)S ر"�

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  
�����  ا81Zف): I. 4(ا��)S ر"� � ���F�1 r p%  

  
 w��1 YEوا
��x ا�)��6��1ت و ا�6��6Tت :!�Y ,�-+ ا�p�: ��H ���% ل���% S
��1 


 �6ع ا����دن ا��!����� ,� ا� 8ء �O�: 
�O�

آ���� %��� و �, ،��6�
Tات ا��و ا��� 
�8ف ��J /����ت ا� 8ء R�: x��p1 ������S :���آ�� أن آ��!1 ��  . <�=ا�

  
  

S�����ض ا��J 
�
 ا���/�

 S�����ض ا��J
 ا�����9


 أآ!�ة ا�!���6

S
��� ا�
 Y�E
� و ا�

��ال ا�)
ومRا 

       Ni(OH)2, Cu(OH)2, Cr(OH)3, Fe(OH)3:ا����روآ!��ات
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�%�Fا���� ا� :�����
��%�ت و�Eاص %����ت #"��	 ا�! ء ا����وآ  
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1 .II  	

�
  :ـ 
 �
���1��)S  ،�)��6ت و ا��pاص ا�)������� ����5
�ت ا�<��� ��<��/�ت ا� ���8ا�� ��و ا�

 ��H rEو S
���� ����6 B% �

��6ت ا������6 و ا�����ات :����Tا B% �: 8, ،��6�
Tا
 ����/ X�/ ه�
�cQ1 ا��4 ا�)�������، و�R و أ�6ا/�� و YEوا
1)�
B ا� SJا
% X�/ ور
ا��
1
Y�E ه��روآ!��ات  o,ا
1 ��إ/�دة ا�-و:�ن، :��FZ,� إ�X درا�E ا���ا%S و ا�[�اه
 ا�

��� ��J�>�ت ا��c���ص، و ا��>pا� X�/ ����hا������6 ا� 
  .ا����4
  

2 .II    Formation du Précipité:���� ا��ا+*ـ �  
        �����1
Y�E %��� %� :�����د�� ا� B�9�
�)S�h�1 B ا��S/�5 ا�� :  

  

↓⇔+
−+

XMyXxM yx

mn  

 
 YEا

��6ت ,� ا�����ل، و "� B��1 أن 1)�
B ا�Tإ�1ان %= ا ���J �, Y�>ن ا��(
 ��J

1�B�9 ا����= و ,�ق ا����=، و ا����ي، SJا
% X�/ 
�
  .[6 ,7 ,8]و 6�� ا����رة 
  

3 .II   أ%�اع ا��وا+*ـ  Types De Précipités  

         YEوا

ة أو &��18��� و 1���� ا�hp�����رة و %% ��6Q: �%��/ YEوا
>1�x ا�
 Sh% رة����1
آ�Y ا����: ،l���  BaSO4ا�� X�/ ����([أ ���:���رات وا��F ا������ و �1

 Sh% ة
hp�
ة و %!�%��، أ%�  1AgCl)�ن ا�
واYE ا���O4 ت���!& B% �1���ت B/ رة��/
 Sh% ����18ا��� YEوا

وا���، %����  Fe(OH)3ا�H �6اع ��1%8 و ه�Tا Y�4أ B% 
����,

  .[6]��1` ا����
  

4 .II   اتـ
�
روآ'� �E  Propriétés Des Hydroxydesاص ا��
  

 %B ا����روآ!��ات ]���� ا�-و:�ن و �4�R ا���ـ �h(آ!� /���� و ه�  ا�Q1 �&در ���


وي %Sh ه��روآ!�� ا�)
ومH S([ X�/ YE
�1)III (Cr(OH)3  أن B(�
و ا���{ %��� 

�م���O��ه��روآ!�� ا� Sh% ر����
 Mg(OH)2 

� ا����نـ �� .ا&5�8روآ5�6ات /�درا �� 012ن /.�- و ذ&* را)� إ&% ا$�#"از  � أ
 .��- B �8�CDE:�:- ا&Aو@�ن أآ?< �; ا�ولـ 62>�; ا&5�8روآ5�6ات  � �:�&���8 ا�9

 
�B%Al:�0ل @#G�?H %�I ;1�& GE5C ا&��Fل          3+.aq    0/�تE5ي و ا�I�K 0نE01ن أ#E

5.  LM ، ت ا&��ء�PE"( 5ان.Q& -P�R@ -���I S. 2<ا TM�1#&ا اAو ه TM�1#2 -E5I�.&ا H+   �@�##@
?12 -P �1#�&0/�ت اEأن ا� V�:@ GE5C#&ا -���I ;� �P�W  �P�B �8 2.#<ب#Y�9 و ،�P�W  �P�B >


 آ�� ه� %��B ,�  ا��)S ر"� �2* &�5�8روآ5�6، و أ]�<ا 5:2ث hp1 ����/)1 .II( و ه-ا ،
 Y!J ا
�O4 ا، أو

 ا����روآ!�� 
)�ن آ��hp1 و ،r�!ن ا���
Tا B�: ل���ا����ل ��6

أه��� آ��
ة آ��� آ�ن  ]
وط ا���S و Y!J �6ع ا���<
، و ه-+ ا�[�ه
ة  1)�ن ذات
Sh% أ6` %= :�{ ا����روآ!��ات Gآ!� /����، إQ1 �&ذا در 
  %B ا�<�Mg(OH)2  Yا���<
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 ه��روآ!�� ا����:��م hp1 ن�, d(���: و �� Eآ�� ا��

)�ن    l�F�1Nb(OH)5 ا��
 .ا��<�ل /��` ���4

  
        / �4�R 
hp�
 ا����روآ!�� 
�)B�!�1 B  ه-ا ا�hp�
 �%��/ BR�!ا� X�`� ,-و:��6


ة ,� :�{ ا��JTن���% ����: n��1. 
  

         
�9% 1
ا,��� d56 ا�[�اه�J rEا����روآ!��ات ,� و Y
 :���1G+إن إ/�دة 1-و

 .ا����آd %= :�{ ا����د :!�r: Yء ا�[�اه

  
         YE
�
1�  B%pH=5  ا:��اءاإن ه��روآ!�� ا�T����م ا�-ي  G `6�:ن إ/�دة ذو�, �

 ��/ Gإ �����% �/
!:pH=0. 
  

         ����/ �9
6���ل,�/�دة ا�-و:�ن 1
ا,��� أGأ:��د  ا n��1 �c �

وOا����� ا� Xإ�
 B�: ��!�ن ا��, �c B% ا��!���ت و[Al 3+] / [Al 3+]T  Xإ� 
1��)� ,� ���J ا�[�ه
ة 1)� ��و ا�

��ي �Eى /�X ا�)��6��1ت�
 G ل���% X�/ S>�6 أن. 
  

ا��rE  ا��1+ 

�� %����c ,�ن إ/�دة ذو:�ن ا����روآ!��ات إ�X ا����� ا��6��6T ,� و :    

��6تT�: �i��,  �i�[ ل���!1 ��
و
� ا�O` 1)�ن ا����� ا��ا,
 .ا����ي 1

 
         d�� rE1)�ن ا����روآ!��ات، و إذا آ�ن ا�� 

� 1 Xدي إ�s
إن ��H ا�����ل 

 ،�
�" �
�/�" G و �
�" ��9�J اح��1 

��6ت، ,�ن ا�[�اهTا Gك إ��1)�ن ه G �(�+��1�: 
�1

� ا�����ل � Eا�-و:�ن :�ا ���
 G و ا�-ي B
�(�1
Y�E ا����روآ!�� ا�)�%S ا�. 

  
         YEت ���1 إ/ �ء را���%��Tا S�����, ،0"ا�� =% w��1 ��:���% 
و ه��ك ��اه


 "��ي :����ر ا�)�,� ه��روآ!�� ]��l ا�-و:�ن &��ا و ذ�\ إذا آ�06�H rEو �,.  
1
ا,o %�[� ا����روآ!��ات 
  .ه-+ ا�[�اه

  
 

S (mol/lit)

Al(OH)

3
Al(OH)

4

-

+
Al

pH  

II :( Y�E. 1(ا��)S ر"� �
��6ت أc��ء ا�Tا xc�(1[8] 
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5 .II 	+را

ات 
�2 ا��
روآ'�  [3 ,9]ـ  ��+�* ه

        
Tه��روآ!��ات ا  B% ��/��>ا� YEوا
1�)�ن ا������ ,Cr, Fe ): ��6ت ا������6 ا�

Cu, Ni ).  
  

  ) Cu( ـ ا����س 
1
Y�E أآ!��          Xدي إ�s1 س���ا� l��� ل���% Xإ� S�!�6ت ا����روآ�
إن إ�F,� أ


ا�hس ا����` آ���ام ،ا���و ه8%� ا� ، B% 
hأآ X�/ ي���
%�ل %�ء  2و أزرق ا���ن و 
  :�� ا��S/�5 ا�������)S وا�J %�ل %B أآ!�� ا����س Y!J %��د

Cu2+  +  2OH-  ⇔    Cu(OH)2 
  

        �
��ت "�/�


S([ X�/ YE آ��
��ت ,�ن ا����س 

��ي /�X ا�)��
 ،,� %���ل 
��/ Y�E
���/ S��  pH=5.8و 
��أ ا�(

]l &��ا ، pH=8.5و �
 S(��آ�ن . و ا�
اYE ا��


B ه� 
[B ,� ا���ا
� أن ا�
اYE ا��(�
� ا���CuO    ة�
ا����` و �)B ا������Fت ا���

B ه��(����ل %= %
ور ا��%B إ�Cu(OH)2    ، Xأآ�ت :Qن ا�
اYE ا���
� ا�
 CuOو ا�-ي 
��

B�: S ا���
�iت آ�� ��� ::�اE � ا�

 
  

Cu2+ + 2OH-  ⇔  Cu(OH)2  ⇔   CuO2- + 2H+ 

 

H+ + OH-   ⇔     H2O                                                        
 
Cu2+  + CuO2-  ⇒   2CuO                                                          

 
  


 /��/%�a 0.3ذو:��6�` ا��� �ة ,� ا��
ا&= ه� �  .م  °25ا��ر&�  �
  

 S(��ـ ا� )Ni (  
        S�!�6ت ا����روآ�
�w /��� را(OH-)   YEإن إ�F,� أ�
 S(��ا�  l��� ل���% Xإ�

�����9
 ا���ن ه� ه��روآ!�� ا���)Y!J S %��د�� ا��S/�5 ا�Rأ : 
  

 Ni2+ + 2OH-  ⇔ Ni(OH)2 
 
  

        
�% YEا

 %B ا���B�hJ :���ا :6Q`  ر�H أن و /�م 1��` ه-ا ا��h(و ا� ،S�" B% وف 
Ni(OH)2 ر��������ر إG أ6` راYE آ�%S ا�% 
�H 
�]
 . X�/ ي���
و ,� %���ل 

 B�: =�
 Y�E
�
YE ا���)S آ-�\ /�S([ X أ%8ح %���د�� %�%<� و %��ل ا��
��ت 

ا�)�

]l :!���� و "��� ذو:��6�` ا�� 9.5 ـ 7.8�
 YEا

 /%�a �12.7 �ة ,� ا��
ا&= ه� ، و ا���

  م °25/�� ا��ر&� 
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 �
  ) Fe( ـ ا���
        S�!�6ت ا����روآ�
إ�X %���ل ���l  ا���
� ا��c8h ا��)�,(OH-)   sإن إ�F,� أ


]�l و %��د�� ا��S/�5 ه��
"�� و �Eء ا��
ا : �ء ا���% ���: ��E�1 � را:  
  

Fe3+  + 3OH-     ⇔   Fe(OH)3  

  
         �

�ن ا���T ��!���: �%أ YEرا S�!�6ت ا����روآ�

� � %= أ `6�, s,�(�c���� ا�

����9
 ا���ن Y!J ا��S/�5 ا�Rأ:  
 

  Fe2+  +  2OH-  ⇔  Fe(OH)2 

          
�
�Qآ!� :!���� ,� ا���اء ��� � ه�
وآ!�� ا���
 YEا
  :ا��S/�5 ا����� III (Y!J(ه-ا ا�

  
  

4Fe(OH)2   +     O2     +    2H2O    ⇔    4Fe(OH)3  
  

  )Cr( ـ ا�)
وم 
  

1
Y�E أآ!��          Xدي إ�s1 وم
إن إ�F,� أ
��6ت ا����روآ!�S  إ�X %���ل ���l ا�)
ذي  ( Cr2O3.3H2O, Cr(OH)3 )ا�)
وم ا����` :�)S آ��
 أو ه��روآ!�� ا�)
وم ا����18�� 

B% اء���1�5%

� و 
��� ا�-و:�ن ا:T��4 ا�pو ذي ا� l1�5ا� 
9RTا���ن اpH=8.5   و %��د��

Y�E ه��  :S/�51 ا�

  
  Cr3+  +  3OH-      ⇔          Cr(OH)3 

  
  


S(�: YE �1م /��         �
 `6�, S(��س و ا����أ%� ,� و&�د+ %= ا�pH=8.5   و ه� : �ء

�
"�� و �Eء ا����x �54ه��روآ!�� ا�)
وم ا�<�Y و. ]�lا�p1 B
�(�
� ا��" ����
1` ا���5

J YEا

B %= 6�<�ن %���ظ ,� ذو:��6�`، و "��� ذو:��6�` ا��� �ة /B �54ت ا��(�
� ا��

 /�� ا��ر&� /%�a 1,� ا��
ا&= ه� �  .م �25°

  
   ( Zn, Cd, Ni, Co, Cr)ـ B% r��R ا����دن 

  
         Sآ�� آ
��ي /�B% r��R X ا����دن 1�
إن إ�F,� أ
��6ت ا����روآ!�S إ�X %���ل 

 ���% �Jغ10وا/
�� ( pH=9) �6 ا���ن��
9
 زRأ ����18�& ��Eرا X /ا.  
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���:
  ـ ا����+ ا�<
,� �<��/�ت ا� 8ء ا�)�
  

    B% �6�(�
��6ت ا������6 ا������إن ا����+ ا�<
,� �<��/�ت ا� 8ء ا�)�
:��� و ا��Tا): 
Ni, Cu, Cr, Fe (  اآ��
���ال ا�)
وم /غ 0.24 ،0.07 ،0.51 ،1.08:��Rا��، ,��� ا��
 /�X ا���

)Cr6+   ( وم
و أآ!�ة ا�!���6
 )   NaHSO3(:�اE � :�ر0�5�E ا�<�د
�م  )  +)Cr3 إ�X  ا�(
)CN-   ( S�,�& ء�% � Eا�:)NaOCl  (�
و :�� )   NaOH(م 
�9ف ه��روآ!�� ا�<�د

����18�& ��Eرا X /أ Sء ا�����cأ �"



\ و 1
آ` ��9
 ا���ن ا�Rأ.  
  

6 . II    ت���ا�"� ���
ات (ـ �'�
روآ'�  Gestion Des Boues) ا��وا+* ا��
���%S %= ه-+ ا���5
�ت إ%�

` %B %��دن  ��
&�ع %� �1�Eض ا
O� ���
��� أو %�����p�:

����c.  
  

1 . 6 . II @M� ت  ـ���ا�"� ��Stockage Des Boues  

  

:��p1ن ا���5
�ت :�,��� �
ا"�� ]�
�ة ، و ,� ا�% X9= إ�p1 ����ه-+ ا��: Y�!

 ،��iات ا���
�cQ��� ����
��6ت ,و&�د ه��روآ!��ات ا����دن ا�h���� و ا��� 1-وب 6T�
  .ا������6 ا��-و:� 
�)B أن S>1 إ�X ا����+ ا�! ��� أو ا����+ ا���,��

         B% �:�6ت ا������6 ا��-و�
Tاآ�� ا
1 �, 
�O���� أ&

0 درا�E %5<�� ����س ا�
� �,

B و /���J d56 X<��/�ت ا� ���8 اTو�Jل ا���B/ ��1 %����� ا����+ ا�<�(�
�h ا�


B، و Y!J ا��J8[�ت اTو���اTو�Jل �(�
�� ا��"  B(�
 `6�, �Eه-+ ا��را ���%�" ��ا�
���دم ه-+ اTو�Jل 1���ل %B  ا/���ر ا%)���6�, ،����" B
�(�1-و
Y ا����روآ!��ات ا���
�� ا�


ا، و أ��
ت ه-+ ا��راQ: �Eن 1��دم اTو�Jل  R S"ت أ�
�56 Xة إ�
� R ت�
�56

sدي إ�X 6�<�ن ,� "��� ذو:�ن ا����دن %���  �
ا����روآ!��
� /�� در&�ت ا��
ارة ا���د

  .[9] + ا��
ب ا������Eإ�X ا��ر&� ا��!��ح :�� ,� %��
  


ات ا�����i و         �cQ�
%_ B�� B% آS ا��p��� Bو&�د أ%�آ B% �:G Y
���= ه-ا ا��-و

ة ,�ن اTو�Jل �O4 ��E ودة و ذات��% �:
�
B ,� ا��p�ا�)�������، و :�� أن أ%�آB ا�

 �����% 
�H ���:

ا ا����روآ!��
� :���)S ا���)��6 :` ,� و�Jات ا� 8ء ا�)�]6 B
�p���
 
��ال �J��� :�زا�� ا���ء، % ���3��� ا�)��Rا Xإ� Q���, ،و ا���"� %�ء Y�4  +-و ه

 =9p1 أن Y�

]rO9��: l أو %��5h، آ�� % B% ن�(�اZزا�� 1� �Y إ��6ء 1 ���(�1

��� إ�X /�ة �p1 اد
���راتاTو�Jل ا��R�5 ا��p% ار�	أ X�/:  

  :و 4�� �ـ : ا� �ر اTول
  
 
6!��� ا�!��S و ا�<�Y ,� اTو�Jل، و آ-�\ %���ا�1�� ا�)������� و ا���5
����ـ ��1 �.  


 ا�ـ �cQ1 �
  ./�X 1-و
Y ا�
واpH  YEـ ��1
YEا

�iت ا��& B�: ����ا���ء ا� ��J 
�cQ1 �
  .ـ ��1
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 در&� ا��
ارة �cQ1 �
  . ـ ��1
  ��

	 X�/ ل�JوTدم ه-+ ا��1 
�cQ1 �
�8pصـ ��1EGا.  
  .ـ ��1
� ا�)��� ا�)��� �����دن 
  .ـ ��1
� ا�)��� ا�)��� ��6��6eت 
  

  :ا� �ر ا��6�h و 4�� �ـ 
  
���رـ إ&
اء  Rي ا
�p% �(�%��

B د�p�
وط /�ل %�ا"= ا�[ �
����.  
  

  :ا� �ر ا����h و 4�� �ـ 
  
���ر إ&
اءـ Rا  ��
6��� %و %��ر) E�� 12(%��ا�6 ������ت ا���pو�6 %�- %�ة 	� d56 =

J ت��ا��� B% ع��ا����ا� �h
�[10].  
  

���% Sا����آ }�: 
�]1 B
�p��� ا���5ظ :�)X�/ ��& S %�ا"= ا�
  :إذا �� 
  

    1 
�O1 ��/ ����hة ا����دن ا�
  .ا��pH  rEـ ��1ث ا����+ ا�! ��� و ا���,�� :!�Y ه�

ة �����دن 2    ��  .ـ R!�رة %!

ى %B ـ x�5p1 ا����دن ا���&�دة إذ 3    Rأ�6اع أ =% �
ا �R 0 اTو�Jل ا����روآ!��

  .ا���5
�ت
  

 ���F�1 ل�h�و آ ����hرة ه� و&�د ا����دن ا�� pة ا��
و %� 
��S ه-+ ا���5
�ت ]�

آ�Y ه-+ اTو�Jل ا���ول ر"� �� )1 . II  (\ذ� B��
]11.[  

 
  


آ�Y ا�����6 ����5
�ت  :) II . 1( ا���ول ر"� � ) ا����روآ!��ات(ا�
   ]11[��/��ا�<                          

      %   ا����ن
S(��6ـ  2  ا�  

  6 ـ 2  ا����س

�
  ـ  ا���
  20ـ  5  ا�)
وم

        
  =9p1 ��6�, �%�E دن��% B% `
���1 �% Y
و 6[
ا �p �رة ه-+ اTو�Jل و إ%)���6 1-و

 Y�>�
���، و %B�: B ه-+ ا�������ت ��6 ا������� :���0��h أو ا��p1 S�" �4�R ت�������
F�: \�9ف و ذ�
 ��J ،ذا��� 
�H ����J S��)�ن آ�, Y�E
��,� %�اد ا�!��)� أc��ء ا�

 YEروا X�/ S>�6 �
  آ�]x ا��<�Y :�� أآ!�ة ا�!���6
 و إر&�ع ا�)
وم و ,� ا����
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�cQ1 G ت "���� &�ا���(: Gإ Y
�-و�� ��:�" 
�H و �:
�
B ,� ا��p��� ���8%  X�/ ���
�i[12]ا������ Y�>�ا�S95 اTآ�
 ,� 1��م 1)����&�� %
ا"�� ا����ث �<��/�ت  ، و /���� ا�

  .�i��1 ا����دن
  


� ا����i   ��� :�درت ا���[���ت    ���� ��(

%T[�� ا�ة �ـ���
إ�X 1���� و )  EPA(ا���
 r p% +ر���
�)B ا/  Y�>�
 %B ا�<��/�ت، و ا��h(ا� SRدا Y�>���J�1 1����ت ا�


ة و ا�-� pت ا��


x ا���5>1 �
���� ��(

%T��4�1ت ا��آ��� ا o,و ��
ي 
�Y أن 
 �iا���)EPA (ع�&
�EG  ���
��J وات و
hا� )RCRA ([13] . S��� ��%
�

�� ا�	 S���و 1!

B
�p�
ة و "�:�� ��� R 
�H ل�JوT[14]ه-+ ا.  X�/ �
آ�� 1!���S ه-+ اTو�Jل ا���و
   Sh% ��6���ا� 
%= %�اد ا����ء (Zn, Al, Cd, Cu, Fe, Ni)  \�1 �4�Rه��روآ!��ات ا����4


&m/� ا��ق و 4
1
x�4 ا�  �, �����أ��
ت درا�E آ������� إ]��/�� . [15]ا��!
 �

�6�E ا������ :�Tو�Jل ا����روآ!��pا� B% ��6����6ت ا��
Tا Y
1��= 1-و S&T 0

أ&

�����4
 ا������6 ا���):��� Ca, Zn, Ni, Mn, Co, Cr, Cd ت ا����دن ا�-ا��� ,� %��+ آ�� إن  (�

�%� أ"B% �%��/ S �1\ ا���� ا����دة آ��� "����E ����+ ا��
ب، ,� ا���ول  15ا��
ب ���ة 


��6ت ا������6 ,� %�ء ا��
ب وذ�\ /�� ) II.2( ر"�Tاآ�� ا

��B ا����د ا�
ا:= %�` "�� 1
  ./�م /�ل اTو�Jل

  
  


��6ت ا����): II.2(ا���ول ر"� Tاآ�� ا
1 ��E���ا����د (��6 ,� ا����+ ا�

 ا��<��� ) 3ا����د (، و ,� %��+ 1-و
Y ا�
واYE ا��<��� )2�H و ،


 /%�a) 4ا����د (��[16]  
Y4ا����د  3ا����د  2ا����د   ا����ن ا�-ا� 

  Cd   0.010  0.1  65ا�)�د%��م 

  Cr   0.0050  0.03  65ا�)
وم 

  Co   0.0095  0.02  58ا�)�:�0 

 ���O��ا�Mn   0.050  0.04  33  

  Zn   0.034  0.01  30ا��6\ 

  
ا����ث ا���
� �����+، و R!�رة : �6B���Oإإن /�م %����� ه-+ اTو�Jل Y�!1 ���ر        

  .,� ا���ارد
  


 %B ا��ول و %�[��ت         �h(م ا����
&�ع ا���ارد و ا����,[� /���� %�S اه�Eإن ا

� ا���Q, ،�iي %����� ��Jع�&
�EG ��ة ا�
� pا� ��!���X�/ �9 %��آS ا�E ����hدن ا��

�Eأه� أه�اف ه-+ ا��را B% و ه-ا ،�

�Y  و ا��� ،ا��� 1!���� ه-+ اTو�Jل ا����روآ!��

&�ع:�
��د 	

�� % S���1����E ���1أ أن �EGا ����/ =���
� %)���1�6 ا������6 و ����.  
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 2 . 6 . II ت���ا�"� 	(��)

ات:( ـ �
روآ'�  Traitement Des Boues)  ا��

  
               Y���EQآ S���!1 ���8pصه��ك ا���
� %B ا������ت ا������E ا�E8� �6���ا�، 

 ،B

&�ع ا����دن %B ا���5
�ت ا�<��� �Eاء آ��R 06%�ت، �56
�ت ��1�Eا S&T \وذ�
EZ ا����روآ!��ات �����% Y���E!� أ��و1 ،�

&�ع ا����دن �56
�ت 4��/�� أو �56
�ت :���

B��!" Xه�� %����� ا����روآ!��ات ا���,� و %����� ا����روآ!��ات ا������ :إ�.  
  

,� أY���E %����� ا����روآ!��ات ا���,� ��1ث 8/�51ت ا�S>5 /�� در&�ت         
 ��/ S>5ث 8/�51ت ا����ا��
ارة ا������، أ%� ,� أY���E %����� ا����روآ!��ات ا������ ,


ارة و ا�rO9 در&�ت ا��B�95p��ف :������ ا�
�1 Xو�Tا Y���ETو /��%� ,�ن ا ،
�

ارJ ت�%�pا� Y

ف :������ 1-و
1(Pyrometallurgie)  Y-و��, ��6�hا� Y���ETا ����: ،

Sت :��!�ا��%�pا�(Hydrometallurgie ) .  
  

��رة ه�p�ل ا����و�� و ا��Jوe� �
  : %����� ا��-و
Y ا��
ار
1<�
 :�� إزا�� ا���ءـ          ��J 

داد %��]�Eا.  

دادـ         �Eا�!���\ ا������6 ا �/��>� 
[��%.  

  :%����� ا��-و
Y :��!�ا�e� Sو�Jل ا���p � و ا����و�� ه�
         Y
  ).Lixiviationا��-و
S!O��: Y (ـ اZذا:� ا������ :�اE � ا��-و

&�عـ         �Eآ� ا
  .�ت ا����دن %B ه-+ ا������Sا����دن ا��5
دة أو %

  

��:��ت�1&� :�{         Zل ا����EG  B(�
أY���E إذا:� ا��p%�ت :��!�ا�S، ,�����دن 

 ���:

آ��، ا�����S ا�)��
ة %B ا�����ل ا��-وب :�اE � ا�[��% ��/�&
�Eالا��RGا 
 ،B�&8ص:�����روp�EGو ا�5< ا �
���
Y�E ا�)������، ا��
��ت، ا�-���: S

�!�	��O��در&�ت [11 ,17]ا� ��دة /�/ ��، x���(1 ه-+ ا������ "���� Tن ه-+ ا������� 1

وري، و  ا����95pا��
ارة F ع� �و %��1����E B أن 1<��5 ا�����ل و 1
آ��+ "�ر ا��!


 ا��
�Hب ,��� و ا��
اSJ ا�H Yا���ا� B% 
�h(�4,�� %= ا� S����% � �
 Y
�-و�
�% Y
�-و�� �
  ).II.1( r p�: ��F ,� ا��)S ر"�ا�9
ور
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اSJ 1-و
Y ا���5
�ت ا�<��/��): II.1(ا��)S ر"� �� ���F�1 r p%[11]  
 
 

        ����� H2SO4 ) , HCl , FeCl3, SO2, NH3 + (NH4)2CO3, Fe2(SO4)3, HNO3: ا��(ا]x ا�

 %B ا����دن و ا� )�h(� ت��

Y!J Y�1 أه�����، ه� %-��)��6ت ا������6 و أ/ X ه-ا ا�

��B% �5 ا���5
�ت ا�<���  p% أ�6اع B% ا����دن B% �
�-و
Y ا���: Q��1 ت ا�������Eو ا��را
[17, 11] . Y
�-و� 
�-و
Y أآ���E ا���را��6م، و ا�!���6� �
و 1!���S ا�)�ر:��6ت ا���/�

 ��h��ا������6 ا� 

�)B ا�-هY، %���ات ا�!���6 S�����ل ا�-ا��� ,� ا��([Tا B% 
�h(ا� �,
 X�/ ����� 1 B(�
 ��


 ذا��� :�اE � اTوزون و ه-+ ا� �H ��6��% ��Eأآ� Xإ� ���
��1

����ل  .J[18]���ت ا� 8ء ا�)�
:��� ���<�ل /�X ا����دنE�: Y�E
�ا��-و
�c Y ا�

&�ع ا�)
وم آ�� ه� %��Eو ا �
�r p�: B ,� ا��)S ر"� ا��5E�5ت %B أ&S �6ع ا���

)II.2 ([19].  
  

         ،�55p% S����% `�/ w��
��\ أو ا����در 

1-و
Y ا����روآ!��ات :��%{ ا�)�
 � Eأو :�ا �
����: 0��!�
&�/` %B ه-+ ا������S ا���55p :�اE � ا��Eا B(�
,�����س 


آ�� %�����G و إ6���را �Eا 
hآTا ��


��6 و ه� ا� Tدل ا�������S ا����س و /��%� ا�
�6�
Tدل ا���
ف :ـ���

آ�� :��
ا1�w ا���9ي ا�<�Y وه� %� ��� ا�
(IX) آ��
�، أو ا�

Y
�8pص :���-EZ�: ف
�
):��
ا1�w ا���9ي ا�!��S و ه� %� SXر"�( S(  ، و ا��)II.3  (
w1��ا�����ل ا�<�,� ا� B% ع ا����دن�&
�Eو ا S>, ق
	 }��� ����F�1 �  p% B��
 

YEوا
  .B/[11] 1-و
Y ا�
  
  
  

Y
 1-و

��,�4 S����% 

l�[
1 


ىRت أ����/ 

�56
�ت ه��روآ!�� Y
-% 
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&�ع ا�)
وم و �6ع ا���
�): II . 2(ا��)S ر"� �EG ���F�1 r p%  
 B%[19] رواYE ا�<��/�ت ا� ���8

Y
  1-و

L/S 

 Y�E
1 CrPO4 

L/S 

 +Fe2+       Fe3    أآ!�ة

Y�E
1     FePO4 

L/S 

L/S 

H2SO4 

Cu 

CrPO4 

S
��1   FePO4 

Xإ�  Fe(OH)3 

PO4  إ/�دة
3- 


&�ع %��G&�ت�EG  

Zn,Cd,Ni 


B ,� اTرض�p1  
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&�ع ا����دن %S����% B ا��-و
II :(Y . 3(ا��)S ر"� �Eق ا
 � ���F�1 r p%[11]  
  

         Y
����i اTو�Jل ا�<��/�� ا�<��� �� �o /����  ا����9ا��-و� Xو�Tا 
�9��ه� %
��J ا�

&�ع1����ت ا�S>5 و �EGا  Y
 ا����9ا��� ��(1�� /��� �E:��، و ا��را�Eت ا�����رة /�X ا��-و


 أ�H ت �6درة؛�E، ه� درا���ع ا����دن %�&
�Eض ا
O� ���8 /�ت ا���ت ا�<��� ��<�
ن ه��ك ����5
 �6��
�h ا���� �)��� %��J �E)درا U. S. A ( ��&����(�
&�ع1��Q :�����5  �����م ا������6 و ا��Eا����دن  ا

ا����� %Sh  ا���)S و ا����س و ا��6\ و ا�)
وم %�J B%{ 1-و
Y ا���5
�ت ا�<��/�� ا�<��� و ذ�\ 
 =����: B�: Sh% 8ص /�ة /����تp�EGا� ا Y�E
�
Y و ا�-���:������( Y�E
�، و ا�
���:
  .[17, 19, 20, 21, 22]إ�I...ا�)�

 Xا����دن أدى إ� S>, ت��&����(�� 
���رإن ا���ا&� ا�)��Rت  ا�

 �X�/ o ا���5 SJا
أ��Eب %���د ا��

ة %B ا���)S، و ا���ول ر"�  ا�����9ا�<��� و ��1
اآ�� %� X�/ �

آ�II ( Y . 3(ا���و�
��B ا�

��x اp�� �6���ر"� ا� S(ت و ا���
�5��)4 . II  (ت�
���د ا��
اSJ ��-+ ا���5% S>, r p% lF�
]21.[  
  

��x ا���5
�ت ا�<��/��) II . 3(ا���ول ر"� p% Yاآ�
1]21[  

آ�Y   ا���5
�ت� :���زن %ا�

  Fe  Cr  Cu  Ni  Zn  ى
Rدن أ��% 
a%/
��  

���:
  -  -  B���/  1.7  1.5  -  4.4 ا��<��= ا�)�
   1.7  0.0076  0.78  5.7  0.0028  Sn         1100��S(راYE ه��روآ!�� ا�

Al           360 
Ba              6 
Pb          300  

0.71  �56
�ت اJT��ض ا������6  
  

0.0023  1.6  3.0  1.4      280 Cd        
Pb            79 
Sn          750  
Mn         100  

 S(����: ��5��  -  -  S����%  -  -  -  25.0 ا�

%���:
 ����S ا�����S ا�)�
S(����  

0.0027  0.00013  0.0017  0.288  0.0020        8.7 Pb       

 S����%

0��!1 Y
�8pص :�-Eا 

%���ل 
�������ت ا


ىRأ 

 YEرا  S>,
%��ن 

دن ا����

���:

ى S���1 آ�Rت أ�&G��% 
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 �, Y
 1H2SO4 20%-و
 

 -r�F6 pH = 2 ال
 � Eا�:NaOH,Na2CO3

  

  2S2O8(NH4)آ!�ة ذا��1 أ
CL2, H2O2, NaCLO3  

 

S(��ا� Y�E
1 
 :��%{ اTآ!���\

�8pص :��S /�9يEا 
 pH = 2-6 

 

�6�
Tدل ا��� ا�
S(��ا� B% X��1 ���  

  
 

1
�1�% Y�E�B% X ا����دن 
  Na2S,NaHS ب 

   

�56
�ت  

Y
 Fe,Cu,Zn   ,� ا��-

Yذا� 
�H Y�4  

 +Cr3+            Cr6 �اد /�9
� و%

S(��ت ا�G�!أآ  

�6�
Tا����دل ا B% =&
� ا���)S ا��!

 S(ا��)II.4 ( ت�
��x ا���5p�� �6���ا� S>5ا� SJا
�� ���F�1 r p%]21[  

 d�


x ا����+ Y!J ا����>1

ف  	 B% ��: ا�����لEPA 
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        7 .II 	# E ـ 
   


��6ت ا������6          Tا YE
�1 S
����� ����6)...Cu2+, Ni2+, Cr3+, Fe3+  ( S([ X�/

H و ه��روآ!��ات ]���� ا�-و:�ن و ه� l�[
�
"�� و ا��وا��� ��1` ا���� و ���4 ا�

 x�5������ر )III(و ا�)
وم) III(���روآ!�� ا���
�آا�
، و ا���{ %��� 
�)B أن 

YE آ-�\ ا����س /�S([ X أ%8ح ���Ni(OH)2روآ!�� ا���)S آ�
��ت 

، و ,� و&�د ا�)�


� و ا���)S([ X�/ S أ%8ح %���د�� %�%<�، ,�-+ ا����روآ!�/�" �c��% ات 1)�ن��

��6ت /�
�ة و Q: \�-آ Y
-���:Gا ������x أ�6اع 6p% از ا�! �� و�����س%JGا. 

   
 
�h(م ا����
&�ع ا����دن، %�S اه�Eو ا �iا��� �
��J ض
O� ت�
%����� ه-+ ا���5

��� إ�B��!" X ه������% Y���E!� أ��ا��ول، و1 B%:  ��%����� ا����روآ!��ات ا�<��� ا�
Q: ف

ارة �1���: Y
�1
ف )ا�<�
(Y���E ا��-و ��، و %����� ا����روآ!��ات ا������ ا�


ة 6[
ا ��6T ��1ث /�� در&�ت �RTه-+ ا X�/ ����
:Y���EQ ا��-و
Y :��!�ا�S، و 

,� آ�����1 و 6!��� ,� ا��
ارة و ا�rO9 ا���د
�B، و ا����دن أو %
آ��ت ا����دن �% Y�


����
ق ا�	 �JQ: ت�

اSJ ا������� ا���5% x��p% =��
ه� و 1�>% �
��1 B% B(��6 X�J S

&�ع�EGو ا.  
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N��Fا���� ا� :	/��=	 �=O ا�7�Fدن ا��)��� ا�QR�  
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1 .III   	

�
  ـ 
  

�,�hف آ��Fأ �!�R X�/ ���,�hآ �
�1 ���1
ف ا����دن ا�h���� ��6Q: �1\ ا����4
 ا� 
��pا%�� ،ا���ءEاط ,� ا
,Zا ��/ �iا��� X�/ ����E ات
�cQ1 ��4  ،و��� X�/ 
cs1 ��آ


ك ,� &��= ��1�54 ا� ����� إGّ أن  ،ا6Z!�ن و ا����ان وا����ت�وه-+ ا����دن �1
��iره� ا����c_ X�/ ه-ا o� �
���5 وp% �������(��18/�51 ا�،  oه-+ ا����دن آ����� }��,


وا�
�4ص وا�)� R S(�1 و اد%��م

ى %Sh ا�)RTا����دن ا ���ا�<�� ا���%� :� X�/ ،م

ات 	�
�� ا���
�، ا����س�
ض �5��
 _�cره� /�X أ%�آB ا���S ا�-ي 
��ث ,��� ا�>��1، 


ة�RTو�6 اmر+ ,� ا���
ى آ��
�4ص ا�-ي زاد ا6RTا����دن ا B% ا
 R S"و��-ا ,�� أ، 

ة ,� ا���ء ووأl�4 %�&�دh(: اءا�Oإن . ا���اء وا�
�hاآ  �

ورF ����hا����دن ا� B%

��ى !% Xآ��ه� إ�
1 S4إذا و �%�E 1)�ن ���ا و�)�& ����" 

��p%0 :���دEا �� X�J ة�����
8
� وا����ز ا��9�� و
��ث p6�� ا� �, SR��/��� ,� ا��!� ,�<�l :��ه� "�درة /�X ا�

�����  :ا��!�� :�����دن ا�h���� /�� ا���Gت ا�
  .ـ /��%� SR�1 إ�X &!� ا6Z!�ن آ�
آY آ������

�!& Xإ� SR�1 �%��/ �5 ـ��F آ��ات
�
ة ز%��� 	�
�� ا6Z!�ن :�  . /�X %�ى ,
 
ـ /��%� SR�1 &!� ا6Z!�ن :)���ت %
B% ��51 ا���ود ا��!��ح :�� /�X %�ى ز%�� "<�

1!�� 1
اآ��(.(  

ار ه-+ ا����دن    FT 6!�نZض ا

اء ا��
�دة ا��5
	� ,�  و ��� زاد �1& B%

��pا%���1 ,� ا����ة ا���%�� ��J زاد %B ا6���ره� ,� %�[� دول ا����� ا�<��/�� Eا
��J أن /����ت إذا:� و1���� ا����دن أد0�R إ�X ا����i ��1ث ا���ء وا���اء، و %=  ،:��-ات


 و�)�` :�أأن ذ�\ آ�ن %�<�را /�X أ%�%Tدة ,� :�دئ ا��% Bه آ X p�
  .-+ ا���ود
  

2 .III  	=��Fدن ا��)���ت �=O ا�
��  ـ �
  

1 .2 .III   ���  ـ ا�"
��S�" +�5 ا���8(
���دة  �آ�)�ن أX  (E�Eا��<�ر ا��) Eد أ�x ا�<����ن ا���S( دون أن 

)o�c ي ـ�: (  B% ن�(�1 �� S(�625%،  %32 ��6س، %40ا��� �1�� ا����س اT:�{ ، وا�

�، و��1` ا��95 %3ز6\، �J ���([ �, . دة�% 
�]1 �� Bذ�\ ا��� ��و%)o�c ي ـ�: ( �,


 ا���8دي و:)���ت "�����/ B%�hن ا�

 %B ا���RTا x>�ا� ��: Gأورو:� إ . Y�!:و

���ون ا��pر&� وا��[�
 ا� ���� %�� &���J B% S ا��)S ا����:` ا�)���
 أن اTورو:��ن 

 B(
 �� Y�!س،  و��-ا ا����م ا��R ه� S(��ج ا����ن ا���6Z S(��م ا��R ال��Rا S�!ا� B%
 �Eم ا�pا� X�/ ن��� 
م E �,1775 B(�1��  و ).آ��5
 ـ S�& ��%)S(�6 ا�T��ن 

):�
&��نBergmann( B% ا���E �,س، و���ا� B/ x��p
 S>5�% آ���ن S(��ا� X�/ ف
�� 
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1804
�م B(�1 ا�)������ ر�
)(Richter �/ وة�����: S(��8ص ا�p�Eا B% ف
��
��� و&��` 
 �/���% B% ��%�hا� ��/
�B�9 ا�����/� ا�5
 `��& ��% ، ����
/B 1�54` ا�)������� وا���5
��B ا���6�h وا�B% �h��h ا���ول ا��وري �!�
6������ ا��� 1�B�: = ا�����/��B ا�Gا 
ا����4


 %B ا�<�5ت، %��.  �����4
، :�� ا���
� و ا�)�:�0�h6` ,� آ����
 B

RQ- ا�
��1  ا��- `��&
��FرTة ا
، آ�� 
�� ا�!�:= :���!�� ��,
ة ا���6�h وا���
ون %��J B ا��,
ة ,� ا���

������6Gا 
  . ا����4

آ�� 
���J aا��  اTر��F ا���
ة
�&� ا���)�p4 �, Sر و �:90 %a/ ،aآ��+ آ�
1 a��
آ�� 


 ���iF ,� أ��6ء ا�����، ��J "�ر %��a�%/ rE 2,� %��+ ا���
 �Jا�� 

 و
�&� :���د��

�ت ا�����ة ب Gآ��+ ,� ا��
11a�% /3م  B% S"ب أ
&�ء ,�  2، و 1��ر 6!��` ,� %��+ ا��

���ن، و
�)B آ-�\ أن 
�&� ,� %���ت �6و
� آ��دة %��S�O�1 B% ��1�6  �c ا��8/�5ت ا��

آ�� ,� J S"Tا����دن ا����� ا B% ا�Jوا �ً%��/ S(��ا� ��
و%B %����� ا��"�د ا��!���5، و

:�، و1��ر :��ا�� �
آ�� ا��� ��!���: �ً95p�% �1ت 1)�ن���` ,� ا�� �� ��!�� ا��و ا� ،�iا���


:� ا�
%���و
�5ق 1
آ�� ا���)S ا��
r�1 :��). %6أو ( 0.06�x�F  6400� �ً� :��ا��  
 =% 

r�1 :��ة أآ�
�X أ6` J ، ���8pآ��+ ,� ا����+ ا�

:� ا� ����1�
�)� B�Y! ا� ��J ،


اآ�� أن 1���وز �  .ا���,�� ا����+، و ه)-ا ,8 
�� ا���)c��% 8ً%�/ Sً� ر��!�ً� ,� 600ا�
  

2 .2 .III  س�ـ ا�"2  
 �	��p% ���6 اء
�J = " �, ���� ا� �, �&�

ف ا6Z!�ن ا����س ا�5 
ي ا�-ي /

B% 
h- أآ�ر %�p>��:  
 l��4 
�H `��& ��% ة
�hت ه�ا��� آ�/��, X�/ `ا���JG ا���8د، وه-ا S�" فG_ ة
�/

  �<��/� اTدوات، و��� 
�` وذ�\ : 
"` :�����رة �)� E Y�O1)�ن ا�
ا,�
X�/ B ه-ا ا���:84 B% وزادوا Y


اض Hأ �, +�%�p�!
  
�� أGف "�S ا���8دE ا���J \س . ا������ وذ����ا ا��%�p�E%�ء "� ا��ن ا��

و آ�ن ا��<

 ��J ،زل��ا�� B% -رة وا�895ت�ف ا����+ ا�
��S�4 %��+ ا��
ب، �<� Y�:�6= أ�4 �,
 B% م�" ����c8cو xن أ��

cTة و&� ا
ETا 
اY�:�6T ا������E ,� %��� ه
م أ:� �4

 �!%�pس ) ق م  2625 ـ 2750(ا��E��آ 

 /�X أ�c_ �, ��:��% Y�:�6ر "<h/ ��آ ،
 0


ة آ
  .) .م.ق 1700-1400(:��


�ة  �& B�%ف و
J ت

+ %�R B%�ت ���Hس و���8ص ا�p�Eق ا
و:��
,� ا6Z!�ن 	
%�pا� 
�ت وا����B�E ، و,� /<
 ا���9رة و��
ت 	��� أ��4ب ا����&� و�4

��pم ,� 4��/� ا���8ت و4��/� أوا�6 ا� ��م وأو/�� ا�!�ا�S وأدوات E8%��   اEZا
����pا� B5!8ء "�ع ا�	و   ، ��
  .ا��


ج  p�!
��� ا���دوج %= ا���
�، و


�h أن ا��pم ا�
��!� �����س ه� ا�)��J 0�c ��� و
 `6T ا����دن B

�SR ,� ا���
� %B ا�!���\ ا����5ة، وا��!����� /�X 6 �ق ا����س /�� ��1


r�p %= :�{ ا����دن %Sh ا��6\  ��J ًا
واE=، و1��5وت 6!�` ,� ه-+ ا�!���\  �51و�1 آ��
)B�4ر�pم ,� ) ا��p����دة 1!% n��>Rذات �54ت و \���E �/��>� S�(�و ا� 

و ا��<�

�5��p�/�� ا���ت ا�<G���ا�. 
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، آ�� أ6` 
�&� ,� أآ���Eا� ���� :<�رة %�5
دة أو %���ة /�S([ X ا����س ,�  &�
�و 

 %B  &��= أ�6اع ا�<�pر،hى %)�6ً� :-�\ أآ
Rأ 
���اً %= /��4% Y��Oا� X, ن�(
و

 ا�<�أ%�دة ���� ا���ام "�:�� �� 
ق 1�S/�5 %= ا��� %)��6 �6ع %B � ، وه) %��ن 200(
9
 وRس ����6 أ���وآ!�� ا�Q: ف
�
�S/�5 %= ا ه� %�دة �E%� ، وا����س /��%� : �ء�

9
وات ،ا��5اآ` ،ا����م pا� Sh% ا���-H أن ��6+ ,� %�اد B(�
ا���ا%{ ا���55p ،آ�� 
  .و�54ر ا���{ 

  
3 .2 .III  ـ ا���وم  

   

�هY��1�H Bاآ��x ا�)������   Yآ

 ا����S إ�X ا��
 آ
و%�ت ا�
�4ص%�JTا  ��E ����1


، و,� E�� م ,� اGورال و أ	�  1761�JT�4ص ا

  o1770 /��` ا�E ا��م و&� :�
 
�Jر�4ص ا Yآ
و�1�� (/��` ا�E آ
وآ�
0  أ	��Eo��ن :�Gس ,� d56 ا��)�ن %

����ل %
آY ا�
�4ص ") ��ن ا��/5
ان"Eا �

 ذ�\ �1اcا X�/ ،
�JT�9ب اpآ . B%و
9RGوم ا
54
�ب ا��!��9R �>�pب ا�)Tو، ا  ��E �,1797 d
�� B(�1 س -مG�(�6

�8pص Eا B% Bآ����,�c8hوم ا�
%B ا�)
وآ�
0 وJ�{ ا�)��ر، ) )3Cr2O أآ!�� ا�(
�8pص 1798EG S4�1  م 
��ال ا�/�<Rا 
�/ ��6 
�H S(�: وم
ا�)
وم  أآ!��)

 �c8hوم 6!�� :����5ا�
(��: �h
�J ��Eو، ���pا���ن و ذ�\  ا� ��و%� و�1
إ�X ا�)
 n��>p�`J8%ه�ن �1ا&�  أ
: B% Bآ����, B(�1 \�-را�����6، آ�c_  }�: �, وم
%B ا�)

��pام %
آ��ت ا�)
وم  .وا��%
دا�)

�� آ��
و:�B  ا��JTرEد ا�E 
�/ =E��و ,� ا��
ن ا�
����H �9بRQوم . آ
��pام ا�)E�1 ا B

:<�رة أ��E�E ,�  و%
آ��1`و,� ا��
ن ا���

�ه�  G%=، و ر%�ديا�)
وم %��ن و  �9
ات ���"�
� %B ا�<�أ وا��
ارة،1<��= %!

آ�%)�Y ا���
-وب  ه� ، و�)S ذو :��� &!��� ا� G ا���

� ا��/ 
 ا���ء،  ,�/�<

�Qآ!� 0�1 �
وف  "�
� إ�X آ
وم 
��ا&� /�X ه��i أ
��6ت ا�)
وم  �Eا�Eو
ا��)�,s و


\(اJT��ض  ,�
-وب ا�)
وم  و ا�!����،� .ا���ا/� ا���
� ,�آ�� 
-وب ) /�ا �J%{ ا��

��ا&� /�X ه��i آ
وم  ,�ا���:S ��-و:�ن  
B% �H أن %�[� ا�)
وما�/�X  و
ا����+ ا�! ��� 
�iه� X�/ �&ا��

وم Xc8c ا��)�,�E  ،sاXE إG أن &�ءاً :!� ً� %�` "� (�� �

آ��ت /�9%

��ا&� ا�)
وم X�/ �ً���H ه��i ا�)
وم  %��+ ا����ر ,�أ%� �,�Eا�E  s,�(���ل  ا�-يا�p
 �"

YE إ�X آ
وم 8cث ا��)�,s :�اE �  ا��
 ."�ع ا����ر ,���اد ا���9
� :�����+ و

 
III   
�
  ـ ا�2

        B��!وآTا�!��)�ن وا ��: ��FرTة ا

ة ,�� ا���<
 ا�
ا:= ,� ا���,�: �

��J ا���

 وا�T����م�JTم ا�����0�6 ا�R ه� ��!��
 ، أو �Rم ����0�6 ا�����R ،(Fe2O3)%�1` ا�
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  (FeO(OH).nH2O) م�R أو ،  �!�	��O�د ا��ETا �
، و �Rم ��6ك  (Fe3O4)أآ!�� ا���

(FeCO3)  0

و ،  (FeS) ، و �Rم ا���
و0�1 أو ا���

0 ا��O��	�(FeS2)  �!، و �Rم ا���
ه-+ ا��p%�ت 1!��pم أ�E�E ,� 4��/� ا���
� وا�G�5ذ، و 
r�p ا���
� %= /�ة %��دن 

��pم !
��B% �5 ا�G�5ذ، آ�� p% ج أ�6اع��6Zr5�ر ا��:_ B% 

�دة آ�E �,�hا�S ا��5��.  
    

3 .III 	/��=	 �=O ا�7�Fدن ا��)��� ا�QR� ـ  
 B/ �&��ث ا����
ا �<�� ا6Z!�ن  ا����دن ا�h���� :<�5 /�%�إن ا�� R ا�
��1 S(�


�E ت ا����، و��اآ� ,� ا�)��
�
 _�cر ا����دن وا���Y�!: �i "�رX�/ ��1 ا��] ) ،S(��ا�
ا����ا&�ة ,� �56
�ت ا��<�= /�X ��4 ا6Z!�ن وا����i ,� ) م، ا���
�ا����س، ا�)
و

 B1(ر"� ا���و�� .III  ( �"و ر)2 .III(  
  


 ا����دن /�X ��4 ا6Z!�ن ) III. 1(ا���ول ر"� �cQ1[23]  
  
  

  ا����ن

  ا�cmر /�X ��4 ا6Z!�ن
  ا�cmر ا���%�� ا�cmر ا���دة

 
 
 

S(��ا� 

 
 �
��& l5	و ��E�!J ـ) �(J ،ار
�Jا(.  

ـ 
!�Y أ
�9 ا��وران ، ا�<�اع ، ا����ب 

:�ت F �/
E ن و��hOرق ، ا�Tا  ،�hا��

Y��ا� 

x6Tة وا
  .ـ إ�4:� :!
	�ن ا�
�� وا����
�
  .ـ x�F ا����
����R ـ ��1ه�ت.  

 d5��  ).ا�
:�(ـ  o�F ,� ا�
 
 
 

 ا����س


 /�X اT%��ءcs
  .ـ 
Bوا��� x6Tا��5 وا w���1 ـ .  

  .�اع، ا���ء، ا��وران، وا��EZلـ ا�<
ـ ا�5p6ض ا���رة ا�-آ���� ���{ 

B��اه
  .ا��


o ا1G<�ل :�����	 B/ ��E�!ـ ا��.  


ض و
�!�ن % Y�!
ا����س ,�  1
اآ�(ـ 
  ). ا�)�� وا��%�غ وا�)�X و
sدي إ�X إ81,���


 دم ا��8�6�, Y�!
  . ـ 
 .ـ ��1ه�ت /<���

  
   

 
�
 ا���

  .��ة واT%��ءـ ا���ء و�6
x ا��
���ب ا�
��ي، ا������ت،  �Gـ ا

  .ا����O:�، وا��
"�ن


ا:�ت ا��م  Fـ ا .  
��8ب ا����آ�ز  Eا:�ت ا
 FGـ ا .  

  Y��اض ا�
%Q: �:�4Zـ ا.  
 ��

 ا��O1 ـ. 

 
 
 
 

 ا�)
وم

 
 

  .ـ ا���hOن وا��EZل
d5�� . ـ ا����ب ا���� و%��آS ,� ا�

  .ـ ا��!��� ��!
	�ن 
��1
S "�ا/� ـ ا����ه ����pت ا��

  .ا���{ ا���وي
  .ـ أآ�
�� ا����س 
  I!5�  .ـ "
�J ا���� وw��1 ا�
 ��
���ن ا�Jـ ا.  
  .ـ ا����ب ا�)��� c�Y 	��� اTذن 

  .ـ x�1 ا�)�� وا�S�5 ا�)��ي
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 ا����دن /�X ا���III ( �i. 2(ا���ول ر"� �cQ1[23]  

  ��ر
�ت/�X ا�X�/  ,8 اET��ك  /�X ا�����1ت  ا����ن

S(��ا�   �]��� ���E ـ
  . ا�����ت


ات �O1 Y�!1 ـ
 B
�(1 �,
ا� ���Y ا:��ءا 

1
آ��   B%0.002 
a�% /S(�6 
��.  
  

 d�(1 }�5p1 ـ
  . ا��[�م

 B�:��&��دة ا����
ـ ز
0

  .وا������1آ

 X�/ ��1ر�" n"��1 ـ
 ��� �
�6
ا ���p]�� و

���قRGا.  

آ�� ا����0 أ"S  ـ�ا�

 B%1a%/ 
��  


آ�� � ا����ذ&� ا����0ـ��
 ـ  0.5( ه� %B ر��1 

20  �O�%/
�� ( `6�,  
hأو أآ
 X�/ رة��م ا��/ Y�!

�)B أن 

  .1�[�� ا���,- اTوE��زي

ـ ]�
�ة ا�!���   ا����س
  .ا����+ ������1ت


��= 6�� ه-+  ـ

آ��ات �ا�����1ت :

  B% S"0.1أ 
a�%/
��.  
ا��� %B ا%��از ـ 

 B% اءا��ا�)
:�ن ا:
0.003(1
آ�� -  

0.03  �O�% /
��(  

  .ـ r��h1 ��6ط ا�)���ن
 �, �
��pا� 
��O1 ـ

  .  ا�)��
  .ـ ا�5p6ض ا����/�


آ�� ا����0 ه� ـ�  ا�
 )0.2 -1  �O�% /
��( 
  

ـ ز
�دة J�{ ا�����\ ,� 
��!6Tا.  

  ��c8h�5ض ,� ا��ه�ن ا�p6ـ ا
��!6Tا �, 
p6و.  

 B% S"دة ه� أ�/ S1��آ�� ا�
� ـ ا�
)0.5 �O�%  /
��(.  
  

�
��E �   ا���% ���E ـ
 �]�% X�/

  .ا�����1ت 

���ق اET��كRـ�.  

آ�� ا����0 ه�  ـ�ا�

 B% S"0.3(أ  X10إ� 
 a�% /
��( 

  

  

��E �   ا�)
وم% ���E ـ
 �]�% X�/

  .ا�����1ت

��!6Tر ا
  .ـ 91

 /�X ا�)��  ـcs


  .وا�)�X وا� ��ل

آ�� ا����0 ه�  ـ�(  ا�

0.09 – 0.005  ^��/#& >.(  


:� ا:��اءا �

� ا���(: ��6 =��
ـ 
1
اآ��  B%)10 X12إ�  LY�� / >#&(.  

 S�h��
�، وا���pا���اد ا� 
�O
ـ 
ا�O-ا�� وا��8/�5ت  

  .ا�5!����&��
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 III  ـ	# E 
   

        ��, ،�iا��� X�/ ����E ات
�cQ1 ��� �iا��� �, �Jو
إن %��+ ا�<��/�ت ا� ���8 ا�� 
X�/ 
cs1  ،S(��ا� ،�
��ا��� /�X ا����دن ا�h���� آ����JG \ت وذ����6!�ن وا����ان وا�Zا


...ا����س وا�)
وم 	�p�ه-+ ا� �, �!��
و :�&
اء درا�E . ا�I ه-+ ا����دن ه� ا�!�Y ا�

اح :�{ ا����ل ا���)�� ����9ء �� �= ا"!6 �iا��� X�/ 

 ه-+ ا����4�cQ1رة و� R ل�J


	�p�ه-+ ا� X�/,  Xت و]���1 إ��
و أر&l ه-+ ا����ل ه� ا�������J B% S ه-+ ا���5
أ"<B(�% �J X وذ�\ :������S و ا��� %B ا����ث داSR ا�����J �, S ذا1` وذ�\ :�&
اء 
��1
8ت /�X ا������ت ا��<�����، وB�!�1 ا���اد ا��pم و�1��= ا���5
�ت، ��J ا6` 1���ع 

�1 Y!J ث���
ق و 1����ت %����� ا�	 B��: ى
Rأ S%ا�/ �Rأ B(�
�ع ا�<��/�، آ�� أ6` 
 ��
ات ا��O����ر %Sh آ��� ا����+ ا�����c ا��
اد %������� و1
آ�� ا�����cت ,� ا���ء وا�/Gا


آ�� وا����خ�
أ /�X آ��� ا���ء وا� 1...Iا�.  
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S3ا���� ا��ا :��9��ر ���8	 ا�29=Eا  
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1 .IV 	

�
 ـ 
1
آ�Y ا���5
�ت  �,
��pام 	

�� )B% r��R ه��روآ!��ات ا����دن(���Eا Y�
 ،

 ������
� آ��� آS %��ن، و 
���O أن 1)�ن ه-+ ا� 

�� :!� � و �E�!J وا6���� S����ا�
�5�(% 
�Hو ��ود"�. 

��pا%�Eا 
hآTن ه�� ا���

:�T]�� ,�ق ا�����S ا� ��5 : ,� ا��"0 ا����� �1&� 	
���
�<�ص ا�-ري، و ا���5!��� وا��%Gه� ا�

ى :��اRTا B/ ��

	 Sآ ����، و 1

 .و/��:��
 

2 .IV 	����  ـ ا�29=�� ا�!��� 3��U(	 �Dق ا�7"�')�	 وا�

�� ا%�<�ص و ا���6ث ا� �"� اZ]��/�� :�اE � ا�-رات و ا���
�iت ا�ETس ا�-ي 

������
 %B ا� 
ق ا��h0 /��` آ��: Xا���4ل إ� B(�
 ����/ S>�
 ��5!�
 ا�����w ا���، و :
 =F/�� ,�ن %�ا��ا� ��J��ا� B% /�� و ا�)���، و��ا� S�����%���%�ت np1 آB% 8 ا�
 S��1 �!�	��O%و
1[�
 ,� ا� �x ا�)� ���<�ص أو ا���6Gث ا�%Gا �	
R �ط أو أ]


ات ��&�د %�دة %����، أ%� %B ا�����J ا�)��� ,���س[s�آ  �	
%�ى ]�ة R �ط أو أ]
1
آ��  B��
�<�ص أو ا���6Gث B% S(� ��!56 ا���دة ا������� و ا���دة ا������E، و %Gا

����6 :�-+ ا�����%�تEG�: ������ا���دة ا�.  
  �6��: �Eر S([ X�/ ��5� ت ا��E���ا� B% ����/ S>�
 ��
&� ا�����6ت ا��و 1

�: �h����أو ا� �>�
ف � �"� اZ]��ع ا����
��G %�ا���F ,� ا� �x ا�)�
و%O��	�!�، و 
�<�ص أو ا���6Gث :��Jات ا� �"� %Gوث ا�J =Fس %�ا��و 1 x� ��: �6ا���� �E
ه-ا ا�

1�B�9 ا� 
ق ا� ���5 ا�% ����9��	o ا� �x . أو و�Jات ا� �ل ا���&�
 B�: ة��
وم و  100ا�)�
و%O��	�!� ا����!O6_400 �% 0&أدر ��و � ،
�
و%(�% x� ا� o	�

&��� إ�& X�Y %= أ�6اع اT	��ف ا��<�IV  ( ��J. 1(ا�)�
و%O��	�!� ,� ا���ول ر"� 
���]24, 25.[ 

    l�>1 �95ن أ%8ح ا�Q: ����/ ه�ة���: �����و آ�ن اآ���ف اT]�� ,�ق ا���5!��� %

��F ��9ء ا���d داآ��ّ�1 ��: 
h�6 &�ن ,� �5,1801 /�م . أآ���Tا ���
  �����JG ا���5

  
�

���)  Joann Wilhelm Ritter(را% 
�H ��[أن أ .B% 
ا���ن  	�ل %�&��� أ"<
ورق  ا���5!�� ا��� ه� ��6
� ا� �x ا��
��، �R S(�: ��&�6ص ,� ز
�دة دآ��6 ��ن

 �����!�ا�)������  ����د /�X �51/���" اT]�� ا��sآ!�ة"ا��95 ا����= :��)��ر
�، ,��م :
 B/ ه������
 %B ا� �x" ]�� ا���رةاT"و�Rmف ا
ا�EG  �1 ا/���د. ا��� ه� :�� 

����ل 8Rل" اT]�� ا�)�������"EGا ��" �EGه-ا ا ��ة و&��ة، و:
�ا��
ن ا���E=  :�� ذ�\ :5

ان أ]�� آ������� وأ]����������ل ا�EGا B% r�E 
%Tا �

، و,� ��6�/  S���Eرة وا�J


ان اT]�� ,�ق ا���5!����X�!1 اG]�� ,�ق . ��� واT]�� 0�1 ا���
اء /�X ا���ا��ا�
�<�� :��ة، و"� 200:�5!��� 0�1�% �
5
اT ��Hن ا���اء ��: 
�%�6�6  ���
اآ����5 ا���5

��ر ]�%�ن /�م (�, �6���T1893ا.  
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%��	o ا� �x ا�)�
و%O��	�!� %= أ�6اع اT	��ف ) IV. 1(ا���ول ر"� 
��� ��J�>�ا�  

  �Jود ا� �ل ا���&�  ا��� ��

وم100ــ  0.01  اT]�� ا�!��!��!O6_  


 200 ــ 10  ,�ق ا���5!��� ا�����ة�%�6�6  
��


 400 ــ 200  ,�ق ا���5!��� ا���%�6�6  

���

 750 ــ 400  ا���%�6�6  
��


 2.5 ــ 0.75  0�1 ا���
اء ا���
و%(�%  

� E��
 50 ــ 2.5  0�1 ا���
اء ا���
و%(�%  

 1000 ــ 50  ��
اء ا�����ة0�1 ا��
و%(�%  


100 ــ 0.1  ا���&�ت ا��"��������E  
�

 1000 ــ 1  %�&�ت ا�
اد�%  

 
  

1 .2 .IV  	���!أ ا�
7
�� ـ (ـ �
�7تV�%�ن ا����س ا����1 ـ V�%�ن 3W(  
   

 � Eع :�ا��[Zص ا�>�

�� ا�����S ا� �B�: � �!: �"8/ X�/ �5 ا%	 ����1
�<�ص ,� ا��� �� ,�ق ا���5!��� ا�����ل و 1
آ�� %G�, ،ا���دة ا��!��� ���ن ,� ا�����ل

�

 %B ا��
آ��ت ا���9�h(� ��(/� و ا���ا� B�������<�ص ,� ا��� �� . %�� :��%Gأ%� ا
 
4������!���: �4�R آ�� و
���1
� آ��� ا���اد "���� ا� �, =Eوا S(�: م�p�!�, ���
ا��


��B أ��ان اZ]��/�ت ا��
��� )  IV. 2(ا������6 و ا���ول ر"� ]26[ Sh�
 ��
، ,���9ء ا��
 B% ���
 `6Q: 
���

ا &�ا %B ا� �x ا�)�
و%O��	�!� و /�دة %� �O4 780ـ  380&�ء 


، و ا�����ل أو %�دة %� 1[�
 ��ن إذا آ�06 1�5- أو 1��n &�ء %B اZ]��ع ,� �%�6�6
� ���5 ا��
��� /�دة %� ��1ل إ�X %��� %��ن إذا ا� �x ا��
��،B���1 آ��� ا���دة :�� 

�� ا


ق 	 S���
 B(��, �6��% أن 1!�H ات���% S(�1 06�6، وإذا آ���% 
�H آ�06 ه-+ ا���دة

ة ���1���[��% 
�H ��5�	 . �������EG ��

�1 B��و ا� 
ق ا� ���5 ذات ��E�!J و د"� آ�,�

�h��ء ا��Oزات ا�E�: 

اآ�� %��]
ة ,� ��1
� آS ا����4��p%��، و /�X %��ل واB% =E ا�

ق ا�����F�5) ( %50ـ  1( %B ا�)���ت ا�)��
ة  ��: �4�>R آ���ت �6رة ) Xـ  8-10( إ�

10

آ�� اTو�� )6%-�  .و ذ�\ :�� ا�
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  ]26[أ��ان اZ]��/�ت ا��
���) IV. 2(ا���ول ر"� 

  اZ]��/�ت ا����<�  ا���ن ا�����  ا���ن ا�[�ه

     .max  (nm)  

9p% 
   320ـ  380  :�5!��  أ54

 
  440ـ  420  أزرق :�5!��  أ54

����1
  470ـ  440  أزرق  :


�Jرق  أ�% 
9R500ـ  470  أ  

9
  أر&�ا�6R520ـ  500  أ  

��!5�:  
5>% 
9R550ـ  520  أ  

  580ـ  550  أ54
   أزرق :�5!��

  620ـ  580  :
1����  أزرق

9
%�رقRأ  أ
�J  620  680ـ  


9R780ـ  680  أر&�ا�6  أ  

  

ق ا����س ا� ���5 ا�)��� ه� ا���ام ا��[�م ا�-ي    	 `��/ ���إن ا�ETس ا�-ي �1

 ���R �, �/�F�% ����: ع��[Zم ا� >
 �%���, ،

ى /��` /���� ا����س :���6ن :����E

 %�h�� ه� %�lF ,� ا��)S ر"� cQ�
، و إذا آ�IV( ��" 06. 1(,�ن آB% S اZ]��ع 
�)B أن 


 ا��!�� �O1 ة &�ا ,�ن
�O4 6)!�رGو ا 
h���IآB% S ا�6G)�س و ا�

I 0

  
��= "��6ن :���E

�1
ز أي %��آS آ������� G أن � 

[]6.[  
 
 

A

II 0
B

 
   
 

A: ،d(��% ع��[B :
h���% I :-,�6  
  
   


 اZ]��ع /��%� 
< �م :������): IV. 1(ا��)S ر"� �cQ1]6[ 
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 %�8R B` ]��ع أ�Jدي ا���ن، �
 �

� و %��از��,�� 1<�ر�6 و/�ءا ز&�&�� ذا أو&` %!

ض أن ا����ع , X�/ و ،��[e� -5�% Y
و "� %�� :��دة %��<� ���9ء و %-ا:� ,� %-

ن "�ة ا����ع 1�S ا����)l E B/ d ا��/�ء أو ا����S�" B% n ا��&�ج 
)�ن %��8، ,�

hا�����ل أآ �, o��: ق ا����ع
�Rآ�� ا��-اب و آ��� ا
  .آ��� ازداد 1

   
�1

x "�ة اZ]��ع /�X أ��6 	�"� اZ]��ع :��Jة ا��!��J و ا��"0 و  B(�
و 
	���� أن ��ن ا�����ل ه� :!�Y ا%�<�ص &��� ���9ء ا��
�� ,�ن "�ة اZ]��ع 

��ل أc��ء %
وره� :����ل %��p�E دي ا���ن�Jع أ��[Zة ا�" 
�O1 B/ 
����ن و 
�)B ا�
�<�ص آ�� ه� %��B ,� ا��)S ر"� %Gا ���p: +ور
  ]8R)2 .IV] (24ل %

  
 
 
 
 
 
  
 
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  


 "�ة اZ]��ع أ�Jدي ا���ن 8Rل %
ور+ :IV :( ���p. 2(ا��)S ر"� �O1
�<�ص%G24[ا[  

  
  :��J أن

I1    :r"�!ع ا���[Zة ا�"  
 I0  :���pز+ &�ار ا����  ."�ة اZ]��ع :�� ا&

I    :ع��[�� n�  ."�ة اZ]��ع :�� %
ور+ :������ل ا���
I2   : �6�hا� ���pار ا��& B% -,��ع ا���[Zة ا�". 
  
  

I1  I0  I  I2  

dI 

b  

`#W2  

I  (I-dI) 

  ا/�61ر

  ا/�1Cس
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 �>�و :�)S أ/� ,�ن x�F أو 6�<�ن اZ]��ع 1���YE %= /�د ا���
�iت ا���

��
 ا�)�� ��-+ ا��8"� 
!�X :���6ن :��
. ا&�ة ,� %!�ر ا����عا������  .و ا�
     
��: ���/ 
ا��B�: �"8 آ��� ا��9ء ا����S�" B% n %�دة %���� و 1
آ��ه� /�

`�E�: ��: ���, 0,
/ ��F�
  .:�8"� ر
    ��

ة آ�� �RTا����� ا �H��4 B(�
                                      :                                     و 

           
                                                                                         

)........(   - 1KI=
dn

dI  

  
��ى ا���ة ��JdI أن !% B% �>���]��ع و ذ�\   I%��ار %��B% B ا���ة ا���

B% ����% دة�
ه� �c:0 ا����K  YE و أن dnا���
�iت ا����<� ��]��ع %��اره�  :�
X�/ S>�6 B��
  :و :�/�دة 1
Y�1 ه-+ ا��8"� و B�: ���%�(1 ا����

                                                                                    

 .......(2)  -KN=
I

I
ln

 dn-K=
I

dI

0

N

0

I

I0
∫∫

  

  
��ى "�ة اZ]��ع �Jل د��R` ا����p   )2(,� ا����د�� ر"�  I0و أن !% Sh�
  

ه� /�د ا���
�iت ا����<� �` و ا���&�ة �` و ا��sد
� إ�X أن  Nو أن ) ا��/�ء(  
، أ%� :���!�� Z]��ع ذي %� = )2 .IV(�JG ا��)S ر"�  1I)�ن "�ة اZ]��ع 1!�وي 

 `�J�!%S  ) =:
% 
�����E (

�iت 
)�ن آ�� ���� l��>ن ا���د ا��,��:  
  

ln
I

I
= -K" N S 3

0

. .   . . . . . . ( )
  
 

ه� %���س ���د ا��"��o ا�����5 :�%�<�ص اZ]��ع و 
)�ن  ��JNS أن آ��� 

آ�� ����ر ا�/Zا 
]�: -Rs
 �%��/ ���8% 
hس أآ���ا�� )C ( ل %!�ر�	و 

 ���pع ,� ا���[Zا)b  (Y�  :و :-�\ ,��)B أن 6)
  

ln
I

I
K b C 4

0

= − ". .    . . . . . .( ) 
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 0:�hأن ا� ��JK"   �, ى ,�ن
R=، و :���رة أ �ا�� �J�!% ة�Jو Xإ� ���
RQ- و �Jة ا�)
�<�ص %�����E %= آ��� ا���دة ا����<� ��]��ع ,� ذ�\ ا��!�ر، و %Gن ا�(
 B��% = �%

�!��S ا��8"� ا�

���F ه-+ 6!���ل �K" ه� 
R_ 0:�h: a  S
��1 S%�/ B�9�
 Lnو ا�-ي 
 Xإ�Log :  

  

ln
I

I
= A = abC 50     . . . . . . . . . . .( ) 

  
 �%
�<�A ��4و ا�%Gا �Eا `��/ o� 
.  

�I  Xو 	���� أن ا���ة ا���,-ة J و 
54 �
,�ن  ��I0]��ع 
�)B أن 1��رج "����� %B ا����
�� ا��!�� 
�X ا���68
� و �)B /���� ,�ن "�� ) �H��)I/I0رJ و 

 %B ا�<5�O�
�)B أن 1A 

 B% 

)�ن ]��i �6درا 3أو  2أآ�.  

Rة أ�Jك و��و ه �
��pام ,� ا�����Eت ا� ���5 و ه� ا���,-EGة ا
�hى %��� و آT )  ( و

��
�1

��5 آ��  B(�
:  

T =
I

I
6

0

   . . . . . . . . . . ( ) 

    
�<�ص   %Gت ا�����% Sh�1 ) c, b, a ( �"ر S(ا�� �, 
�]1 ��
 ,� ) IV. 3(و ا��O�ا�

>�%Gو �1داد ا ��اآ�� ���دة %��
�
 ,� ا��O��<���G�: ��4 ا�%G)���4 اAدة  (�
�:
�

� ����5ذ�i�!�� ا��ا� S�1 B�J �, اآ��
�  .ا�

  

  
  )ب)                                                             (أ(

�<�IV :(��4. 3(ا��)S ر"� %Gا 
�O1:  
1
آ�� ا����� ا����ن،  ب  -أ  
�O�
 ا� �ل ا���&� -:�O�:]6[  
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 0:�hا� X�/ o� 
a  �"ص، وه� �54 %���ة �����ل ) 5(,� ا����د�� ر�>�%Gا S%��%
%��B% B %-اب و %-
Y ,� 	�ل %�&� %��B، و أن و�Jا1` �1��� /�X ا���Jات 


آ�� :����ل b,�ذا "�رت  Cو   bا��!��p%�  �ـ �
 و "�ر ا�����
 ,�ن /:��!���a  Yا��(
εو ، 
�<�ص ا���Gري %Gا S%��% X/�
]6 ،24 ،25، 26:[   

  
  

7).........(C.........bA ⋅⋅= ε  
  
 ���   :ـ اW%�2اD�ت �� V�%�ن 3

  
 B/ ���!��6
ا,�ت ا��Gا  
�H ��

ض ,��� ��E ���6
ا,�ت /B "��6ن :�
 ا�Gإن ا
��pام إ]��ع ذي "�ة /���� &�ا، ��J ه-ان Eاآ�� /���� أو ا
��pام %����S ذات 1Eا
��1
� ا�����  �, �Jء ,�د� Rأ B% `6���!

ان 
�Y �1����� ,� ا�����Eت ا� ���5 ��� cs�ا�


��:�، أو 
)�ن %��8 . ا�<����Zاف ا
�6G�: X�!
�6
اف أ%� أن 
)�ن �X�/e و Gا

آ�� ��6
اف /B ا����YE ا� 
دي :�B ا�Gن ا�(
�6
اف ا�!���، و "� G�: X�!
�S5Ee و 

 ��4�>�%Gأو آ�������و ا ���_ S%ا���.  
 

	��Xا �
 :ـ ا�(�ا

��F، وذ�\ 
��د  % 
�H اءات
"� S>�6 ,� :�{ ا���Gت /� X	�x ا%�<�ص أو "


 �c:0، أو أن ا��<�ر �H ر������Eeب ا������ أو �JTه�، ,�%� أن 
)�ن ,
ق &�� ا�

 &��ة ���م �H ا����ز ��E�!J ة، أو أن
�O�d!�1 �]6م ا����9 ذو "�ة إ��[/�� %

��!S�/ B ا����ز، و�-�\ 
 S%ه-+ ا���ا B/ ��1��ء ا�� RTا S����ا�)�]x ـ ا���p9، و :
 X�/ 
�
 
Rmذج و ا���ا� X�/ ي���1 ���p: 
�
��pام ا����ز ذي ]��/�B أ�Jه�� Eن ا�,


�6
اف /B "��6ن :��Gا B% S��1 ����أن ه-+ ا�� ��J ،ة

�1��ي /�X ا���دة ا���� ���R.  

��و  �% ���% 

ى �Re �ء 6-آRك %<�در أ��ه:  
   

��pام ]��ع ذو ��ن : ـ���ع %���د ا��TانEه� ا 
إن %B أه� ا���ا%�1 �, S��o "��6ن :��
�Jوا)�Jل %�&� وا�	ام )�p�E�: ى
�1 �

�p�ل ا���/Tا Sا���ل ,�ن آ ���� : B(� و ،

�h��ء أ]E�: ا�Jوا � R d�� ال ا���&��، و�	Tا B% �%�J ��� م�p�!1 �� ���� ا����ر و ا�

Y!J S ا� �ل ا���&� ا�� ��ب����� ��:�" 
�H ��6T �5� س ا����ة ا���&Q: نmا.  

   
��
�<�ص آ�� %Gآ�� و ا
�
 ]��ع %���د ا��Tان /�X /8"� ا��cQ1 l�F�1 B(�
: و 

   B��&�% B���	 B% �6�(% r"�!ن ا����ع ا��(
 �%���,λ  و'λ.   S:���ص ا��>�%Gن ا�,
  :ه�  ��λ �ل ا���&� 
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�<�ص ا����:S �� �ل ا���&� %Gو ا'λ .ه�:  

   

   ).......(    e 9·b·C=A=
I

I
log

''
'

'
0  

   
  

  'I0 + I0: و 
)�ن %���ع ا����/�B ا�!�" �X�/ B ا�����ل ه�
  'I + I: ��ع ا����/�B ا���,-
B% B ا����ل ه�و %�

�<�ص ا�)�� ه�%Gن ا�(�,:  
   

0)........(    .).e+e(=..e+..e=

 
)+(

)(
=+=

©©

©
©

1CbCbCbA

II

I+I
logAAA

T

'
00

T

  
 

   ���J �, r�, `��� 1 B(�
 
و ه-+ ا����� �6درة ا���وث، و�)B ا�����  ε=ε',���6ن :��

)�ن   �%��/ �
���د/Gا'ε≠ε   
�H ص ا�)�� 1)�ن�>�%Gآ�� و ا
�,�ن ا��B�: �"8 ا�

 �� R)
�<�ص    AT,�ن  ε '<ε، ,�ذا آ�ن  )��Jد /B "��6ن :��%Gا B% S"ن أ�(
 S�!�ا�
أ�Jدي ا���ن ,� 	�ل %�&� %��B، و :-�\ ,���E `6 � ا�6
ا,� ����E ,� ا������ �����ع 

�<�ص، أ%� إذا آ�ن %Gا X���%ε '>ε  ���" ن�,AT   و �����ا�� ����ا� B% X�/1)�ن أ
S(ا�� Xإ� 

)�ن %��
,� إ
��:�� أ6[ S�!�ص ا��>�%Gا X���% أن ����ر"�  ا�!�:o ا��

)3. IV.(  
  

	������  :ـ ا�(�ا
� ا��
 ،\(5�
ات ا�)������� %Sh ا��cQ�إن %�[� أ��Eب ا����د /B "��6ن :��
 "� ��1د إ�X ا�
 =���ا��1Zد، ا����
ة، S�(�1 ا�����ات، ,���1Zد و ا����
ة ه�� %�8hن ������ ا��1Zد و ا�


 %��� :������Eت :���

ه�� �cQ1 ل ا�-ا�1، و أن�h�و آ ،���
� ��,�� ,�ق ا���5!��� و ا��
����hو%�ت ا�

 ا��X�/ x�5p أ
�ن ا�)�cQ1 -RQ6 \ذ� X�/ : �����hو%�ت ا�

��6ت ا�)Q,  

  )Cr2O72-   ( و%�ت
ا�<5
اء ا���ن )   CrO42-(و ا��
1����� ا���ن 1���ل إ�X أ
�ن ا�)
����  :/�� x�5p1 ا�����ل Y!J ا��S/�5 ا�

Cr O H O 2CrO 2H2 7
2

2 4
2- - + +     +  →  


�	 ا��Eى %)�����  :و 
� ا�(�ا
� ا��
Y
�<�ص : ـ ا��-%Gا x�	 �, اف

sدي إ��J Xوث ا�6 B��% Y
إن ذو:�ن %�دة ,� %-

 X�!
�6
اف Gز �1\ ا���دة، و ه-ا ا�O� ص�>�%Gا x� : �6ر��ل %�	ل %�&� أ�	��6 
cQ�
، و 
�داد ه-ا ا��Jح أ�

 ا�6�cQ1 `��/ o� 

 أو �Jاف أ

 ,� ا��-
��ت ذات �c:0 ا�6�


و�6 إ�X ا����� �(�Zل ا���6Gاث ا�JZ �(��� /�ل آ�
:��� /�ل، و ذ�\ Tن ا� �"� ا��!

   ).........(     e 8Cb=A=
I

I
log 0 ••
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�<�ص ��6 	�ل . ا������� 1)�ن "����، :���� 
)�ن ا� �ل ا���&� أ	�ل%Gاف ا
أ%� ا�6
 
��� أY�!: `6 ا6���Gت ) ا�6
اف أزرق(%�&� أ"<��,n→π*. 

  
  


 :���!�� : ـ ا��
ارة   �Jح أ�

��6 و آ-�\ ,�ن ���
ارة ا�6Tازن ا��
 /�X ا��cQ1 ارة
���
 �

��6ت ,� ا�����ل، ,��J86 8h أن ��ن %���ل آ��ر
� ا���Tص ا�>�%G(FeCl3)  �,

54
 إ�X اTا���ن ا B% B�p!�
 8Rل ا��O�

 ا����، و /��J X%{ آ��ر ا���ء �JTن ا���

ه� :��ود �O1 ر إذا آ�ن���/Gا 
]�: -Rs
 G ارة

 ا���cQ1 ل ,�ن�J در&�  5±أي

�
�i%]24.[  
  
 

2 .2 .IV  ز�ت ا�)��%��
  :ـ 
   
   آ�� ه� %�����F�1 r p�: B ����ز ا�� ��ف ا����9 ذو ا����/�B ,� ا��)S ر"�  
 .IV)4 (   ز���� ��E�ETا�� ��ف ا����9 ه�,�ن ا��)��6ت ا: �J�% ،���9ا��<�ر ا�

�<�ص%Gا ���R ،وا���]�ا���ن x26، 25، 24، 6[ ، ا�)�].[  
 
 

 
  

 
  ]���F�1 r p%]24 ����ز ا�� ��ف ا����9 ذي ا����/�B:  (IV. 4)ا��)S ر"� 

  
 


ر ا����1��   :ـ ا�
  

 S(ا�� 
�IV.5 :(>% B% x�Q(أ6[
��pا%� ,� وه� Eوا �/��[ 
hو ه� أآ B���ح 1�)!

 800-350(ا��� �� ا��
��� و ا��� �� ا��

�� %B ��1 ا���
اء وذ�\ ,� ا���ى �%�6�6 (

�1,�
ه� ,� ا��<�ر ا����9 وه� Y&��
ا وذ�\ %B أ&S �54ت 1��  :و
)�ن ]��/� %!

 ا&�5cر

 ا&TB�1  ا&0�eدج

 ا&TB�1 ا&�<)�

-?6e&ا 

 ا&W.�ن

 �<gة

 �<gة
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ا��  .  ـ 
�Y أن 
)�ن  ,� آS ا���Gت ]��/� %!

��
ا ـ 
�Y ن 
)�ن %!)��:�c(  

�ور ,��� ا���� ��  .ـ 
�Y أن 
)�ن ا����ع "�:S �����س ,� ا��� �� ا�

 
 

 S(ا��)IV.5 :(B�  %<��ح 1�)!

 

 
 

 S(ا�� 
��pم ����س اT]�� ,�ق ا���5!��� ,� ا���ى  ):IV.6(أ6[!
�1

�م  �
ا��<��ح د
)200 -350 
�
ا )%�6�6]0 6"s�ا� X�ا�� Y�!
 `6T دة
، و
�<l :��م %��ه�B����: `1 ا���

  اZ]��ع���ة 
  

 

     S(ا��)IV.6(   م�

�1�
 ا��<��ح د

 

 

 

��pم ,� اT]�� ,�ق ا���5!��� وا��
���، وه� !
5

a أآ!���ن ا�-ي �و
�&� %<��ح ا�
��ز :�����ط ا������
.     

  

 ا�=�ن.�
   :ـ 

  
 �% l�4أ �h
ه� /��رة /B ا�����ر ا��&�&� :���!�� �e&��ة ا���
�� أ%� ,� اT&��ة ا���

�
ف :�����وز وو��5�

� 	�ل ���` أ6` 
��م :n�5 ا�����، و,<S اT]�� ا�!�" � /��` �
ا���&� ا��� �Jث /��ه� أ/�X ا%�<�ص، وذ�\ ���ل أ�Jدي ا���ن %B ا����ع %���د 

���� :��ة ,�ا��
     ا��Tان %�� &��` 
   
 
  .ـ 
�)o�� 1 B "��6ن :��

  .ـ 1
��E�!J =51 ا����ز
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�9�صWا 	�=E ـ:  
   

 S(ا�� 

!�S ,�` "��س 	�ل ): IV.7(أ6[ S([ وذات �>�
�Y أن 1)�ن �56ذة �e]�� ا���
ا��!�ر، و ا����p ا��!��p%� ,� ا��� �� ا��
��� و,�ق ا���5!��� 1)�ن %<��/� %B %�دة 

r�, ���
��p%0 %�دة ا��&�ج ,���6 ����4 إG ,� %� �� ا��E6` �� اT ،�1آ�ار.  
  
  

  

  
�<�ص): IV.7(S ا��)%Gا ���R  

  
  

ZU�ـ ا��:  
   

 S(ا�� 
وه� ا�)�]x ا�-ي 
��B آ��� ا��9ء ا��pرج %���R B ا�����، و
��م ):  IV.8( أ6[
��l�F %� إذا آ�06:  ��Rا��9ء ا��ا ���(� �
آ��� ا��9ء ا��pرج %���R B ا�����، %!�و
�و
� �)��� ا��9ء ا��pر&� %B وآ�06 آ��� ا��9ء ا��ا��R ������ %! ������ ،,�ذا �Jث ذ�\
���� ��d :` أي  ا����� أ6` �� 
��ث!% rR X�/ Gإ S>�6 G ����ا%�<�ص، و :��

وآ�ن ا��9ء ا��pرج %���R B ا����� أ"B% S ا��9ء ا��اSR  أ%� إذا �Jث ا��)d. ا%�<�ص
  . ا%�<�ص ������،6!��ل %B ذ�\ �Jوث

   
  

  

  
  

 S(ا�� )IV.8  :(x[�(ا�  

  
�<�ص :!
/� آ��
ة:��FZ,� إ%Gف ا��	أ �Eر S&أ B% \و ذ� 
  .�X &��ز آ�1���%
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����� ا����ف ا�
	��و��� �������
   :ـ ا
�����ت ا

  
�EA� �  -H2:` ا&5را �� اH#>5ام �:�0ل ا&�<آDE �� � &G�D6# ا&T�R ا$&1#<و/� &�<آ

 -�9�c#��@ "��#2 أن �DE ض>Y&ا اA8& -�5<#6�&ت ا�?EA�&وا ، �H�e�i 5اً، أو( -Q�Ck 
lAه -�Fو�; أ� ، � �I m#�2% ا$opق ا�CB-  � ا&�Re.- ا&#� m#�E  ��8 ا&�<آ

  . ا$�FE/0ل، ا$FE<ات، ا&0�1E�6ه�61ن، و ا&0�1رو 0رم: ا&�<آ?�ت
  

3 .2 .IV �����
  :ـ �"ا�� و !� ب ا
  

1 .3 .2 .IV ا��"�
   :ـ ا
   

-/��c&�8- اHو -�e.2 -Q�1� >��، -R�6@ ـ.  
  ��I -�H�6&�-ـ 
� (02 < ا/#.�E�Y�& -�&�I -�s- إذا ا��C#H` ا&W<وط ا&#�&�-  ـD� t�Hو ، �e�(ا&5�8رو LK>&ا

(...  
A�Qe#&08&- اH ت : ـ�.�?R2 ;Eو &�8 ���د ،-FE5:&9- �� ا�)8"ة ا�[ u�?R#&ا �E>Hو G8H

-CHوا.  
 ;I G.E �8�  vR<&ا -.�Kد ws�#/ �RC2 5-1ـ ٪.  

  . � u 52 ودر)- ا&:<ارة ��< ��Y#�& -H�6<ات ـ
  

2 .3 .2 .IV ب �#
  : ـ ا
   
 �i)0.01?<ت �I t.  S.�?R2 >c#.E% ا&�:�&�G ا&�>�I -QQدة أ�K-  ;� GK/0ن @�<  ـ

  )&#</�0ل
� إ)<اء ���I- ا&#��C<، و 5I 5�#CEد ����Iت ا&#��C<  ـDE س��K ا2>�ذ أي G?K 5ه�E5:2 L#E

�8H��K ت ا&�<اد�e�C&5د اC@.  
 .oت ا&�s����1-ا&#5ا] ـ

� أن 012ن ��دة ��0/-DE ـ.  
-@0C9 >Fأآ Ts�yـ 02)5 و.  

  
3 .IV ري�
   [27]: ـ ا���'�ص ا

  
وأl�?B ا&�Q"ات  �  ��R� >?#CEف ا�c#�iص ا&Aري ا&�I TW1�& -Cs�B -�e.2 %?8; ا&�Q"ات

IV ( >8|E. 3(رLK  ا&5Dولو ا&�e�Cت ، وCE#?< آG8H *&A ا��C#Hiل و�I -K5@ "��#E&�- )5ا،
ا&#.�I -�e� أ�Hس ا�#�cص  وC2#�5 هlA. ا&9�eC< ا&�s�W ا&�8eI TW1 @0اRH- هAا ا&�8Dز 

 و � ��&- . �e�C- أ0pال �0)�-) ا�ر�k- ( ا&�Q"ات وه�  � ا&:�&- ا&�6#.<ة 
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� Eا�: �
��1
S أ
��6ت ا����دن إ�� ا����� ا�-ر ��
 S�����ا� Yء : �ل . ا����F r�!
و


�)��E��" B :�����رB��% �&�%�6 وآ �>�   . :����� "���E ��� ا��9ء ا ���


�� ا%�<�ص ا� �x ا�����	 � Eا����دن :�ا B/ x�(ود ا��J ����
��B ا���ول ا�:  

  
�<�ص ا�-ري) IV. 3(ا���ول ر"� %Gز ا��& � Eا�: ���/ x�(ا����= ا� 
  ا����4


  )ppm("�� ا���ود   ا����4
Fe 5  
Zn  2  
Cd  1  
Pb  10  
Cu  2  

   
  


ف %�ر]�ل �  B% ص ا�-ري�>�%Gا I
) م 1825(و����1ت ) م 1823(
��أ �1ر
SRا :�{ ا�-رات دا��F%� و�����6ث ا�-ري /Gا ���,����Y��1835 w، و,�  :�آ��Eم أ
���� :�T�: }�: B/ ��9	��ف
��ن :Qن ا���5ات 
�)B أن !�
 1848ا������h %���، و,� م و

�d56 n اT]��  �-ري %B ا�<�د
�م وأآ��x أن ذ�\�JG ,�آ��0 ا���6Gث ا�
 
ا���<
�:
   . %B ا���س ا�)�

  
 
R1800و ,� _واB% �/���% م درس  B!���ا�����ء أ%�hل آ�
]�ف و:�!B ورو�6G و%

���5، و�np آ�
]�ف  و:��
 %)��6ت ا���d ا/���دا /��p% ��&�% ال�	أ ����1 /�c���6ا
 ��/ n�
، وه-ا ."1��n ا��9ء :�d5 ا� �ل ا���&� ا�-ي h��1` ا���دة" ا����6ن ا�-ي 

S��
�<�ص ا�-ري :` % ��ف ا����6ن ا�-ي %G/�ة . ا��ه-+ ا� o�	 B% ن أول�Eوآ�ن ود
 ��E oدة ا�����% B/ x�(��1955 دي�c�(ل ا��<��ح ا�����Eح وا�¡ ا
�ا���� � ( م، وأ"

 (S��� Yل ا�������Eوا ،YE��% �&�% ا���6ث : �ل � ���  n���ذرات %���د�� �

 8Rل %!�ره��
1 �رت ه-+ اT&��ة وا�� ����ت �%8�<�ص  و���. ا���6Gث /��%� 

  .م1950ا�-ري :!
/� :�� /�م 
  

1 .3 .IV 	���!أ ا�
7
  ـ 
  

��1
S ا����� ا�!���� إ��H Xز، أي ��1
�` إ�X رذاذ  X�/ �������� %��أ ه-+ ا��

Sh% اق
�JGزات ا�H =% ` ��p1ـ ا���اء ( و B���EGوز ( أو) ا
����B ـ وأآ!�� ا��EGا( ،

 B�: �% اوح
�
ق ا�r��p /�� در&� 1�

اق X�/ S>�6 ذرات  °م2800ـ2100و�JGا ��و/

ة��
ة ,� ا����� ا��!J )��FرTا .( S��!�

�� ������1 آ��� آ���5 1��م :	 
���
إG أ6`  

��G�: ا���روس 
�<�ص ا�-ري ����<%Gا  x�	 ت
�%G ـ
1
آ��+ و,o "��6ن :��. 
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 A=K . L . C 
  

 ،������6Gه� ا oا�
�<�ص ا�-ري /B :��� ا� %Gا ����د :�� 1
5�1 ��وا���4�p ا���6�h ا�
 ،S>5ت ا�����/ Xة &�ا دون ا���&� إ�����5 %��R X�/ �% 
>�/ B���1 ��6�(%إ ��و�1

rpر ا��>

 %��= �R ���Fص :` >�/ S(� نG \ا����� ��-ا  وذ� ����ا� ��5 ا� 
 B�5��p% B

�!�وى R �ن 	���5ن 	����ن /���ان ���<
  .ا���<
، و�6درا %� 

  
��ت ا�=�*=�
�9�ص ا�]ري � �    

 
����ل B% r��R ا��Oزات  :أ%�اع ا�=�* -اE�: ����/ S>�6 أن B(�
 Yا��� B% �5��p% أ�6اع

،�5��p�ا� �/
Eو �:�H

اق /�� Y!J در&� ا��
ارة ا���JGا . =� �!6 
:�{ ا����4
���
��1 r�,  دة�
�X /�� ا��
ارة ا������ إذا آ�ن اTآ!��B %�&�دا :�Jارة /����، و
J ��/


از %)���1�6، :�{:Z ��6 إ�� ذرات، و�c ���
��1 B(�
 G �� ا���5ات �Eف 1)�ن أآ!�� ا�

 %sآ!��Hل و��p% Y�� ��/ S>��� Yا��� ���J 

��1 ��
 . 

 

: ا��ذاذ 3����^�ت �Dق ا�����	 -ب�!(�/��� %���ل إ��  ا�
ذاذ ا����YE % ��ب �

Yا"�� ,� ا���
Jإ S�!�� ا���� ��]�
ة %��O4 ات
�1��� /�� ا��r5  %�[� اT&��ة. " 
 ����

 ا����� ا�!���� إ�� " 
ات،  أداء ا�
ذاذ !(


�ن ا��Oز E r58ل ا��Rو 
ا����]

�� ����


�� . !��S/�� ا�<�5ت ا���5�110 % SR�1 ��ا��� B%  ذاذ
�� 
Rmر ا���RGوا ،Yا���
���S %�&�ت ,�ق ا�<���1 ا��� ���1 %�&�ت /���� ,�!
وه-+ Y�!1 &�ءا . /��� ا�!���� 

�:��F �6�(% ز�O��1ر ا� �, B��1 S��!ت ا��i
�& B% ا
�O4 �5�hآ.  
 


ة ا�]رة –^ـ ��
�ار�1 
�� �p!1��� Y�� �, %)�ن %B أ��6:� آ ه-ا ا����ز :أ3�7%	 

ة وا� ���� ا6���0 إ�� ا��6T:� و/��0 /��  وآ��� آ�06 ا�-رات ,� ا�����. ا/���دي��ا��!

�, ��

ة 	��
ه� وإ:����� �5�RQ1 ا����ز ��E�!J ي وزادت
 . ا���
 ا��<
 


�9�ص ا�]ريWا�=�* �8ق ا ��b   
  

 S���!
�<�ص ا�-ري ا����� %��YE &�ا و%Gا 
���
/�� 6 �ق واE=، و�` %!��ي %���ل 

ي. %B ا��"� ���[� ا�����ت ا������Rل �1&� أ&��ة أ�J أي ��/  S9,أ ��E�!J ���

�i���� �������(�1)�� ,� ا���اد ا� 
hوأآ . 
  
��ج �5
ن) ��1ل إ�� ذرات (ه-ا ا���ع %B ا��-ر
�  :ا�9]ر�	 ا����و.�ار�	 - أ�
  ��
ا,�&

1���ل ا����� :!
/� إ ��J،r�pا� S�"و �
و����4ل إ��  �� ذرات :�� ا������� ا��
ار
�

ار��EGا����� ا �, 
����ل �Hز  ,� ا���
 ا��<
ي، 
��م &�ء آB% x�h ا����4Eا 
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،Yا��� �
8p� x�5p��� �1�Y ��ه
ة ا����د وا�

ة  &�ي S%�R، و:�� ذ�\ �و�1�� ا�-رات �5
 ���" ��/ S>��1
آ�� /���� %B ا�-رات	�
�� ,� ا���
 ا��<
ي ، و1 . 

  
1�* ا����3ن –ب V �=2

ض :O� S���!
��1
S ا����� ا��!��"� إ�� :�pر  ه-ا ا���ع 

B% ا�& o�"ر Bp!% Y�9" ��/ ��1ر r��!1 � Eذري :�ا  ��ي ا�����
ا�)
:�ن ا�-ي 

ه��p�1 ض
O� ���>ا� . 

  

�آ* -^ـ  �=2
6��ج ا���pر ا�-ر :�"9���م Z ي
Rأ ����ا�<��� و ه-+ 1 ��ا��� B% ي

� Eا�: o:�!ن ا��:

��Y�9" ��: S ا�) ������م آ�
:���� :�d5 ا� 

�� ا��1 Yآ
% B�p!1 
S%�R ز�H و:�&�د . 

  
	�
اE ت ا�9]ر�	 ا�=�7� :  

 ����/ �, 
�<�ص ا�-ري 1[�
 /�ة �1ا8Rت "� s1دي إ�Q R X آ��%Gأ&��ة ا �,


���
وف  و����4ل إ�X در&� %��B% ��E د"� .ا�� r�F وري

)�ن %B ا�9 

���ا�

B(�
 �% S"8ت أRا��
 ه-+ ا��cQ1 ن�(
 ���: S�O��
&= إ�X . ا�
%�[� ه-+ ا���ا8Rت 
Yا��� �� ���1ث ,� % ��  .ا��8/�5ت ا�

S��1 Yا��� �, ��1 ��  :وا������ت ا�
  .ـ ��1
S %���ل ا����� إ�X رذاذ 1
 .���4ـ إزا�� ا��-
B% Y ا��
آY و��1
�` إ�X �4رة  2
 .ـ ��1
S ا��
آB% Y ا�<�رة ا�<��� إ�X ا�<�رة ا�!���� 3
4 �
 .ـ ��1
S ا��
آB% Y ا�<�رة ا�!���� إ�X ا�<�رة ا��Oز
5 �
 .ـ ��1
S ا��)��6ت ا���
��i إ�X ذرات %���د�� �Hز
  .ـ إ�cرة ا�-رات  6

  
�����  :و ا���ا8Rت ا��� ��1ث 1)�ن 6���� ا���ا%S ا�

  
- 	������ :ا�9
اE ت ا��
   

ار
� %= %)��6ت 1J ��:�c آ��
% `E��" ا�� ��ب 
��Q ه-+ ا���ا8Rت /��%� 
�)S ا���<

و أ,�h% S9ل /�X ه-ا ا���اSR ه� و&�د . &�
��i أو أ
���6 %���� ,� %���ل ا�����
�<�ص %G�4 ,� إ]�رة ا��%!��� إ6 ��ت ,� %���ل ا������%��G�5ت أو ا�!���)�ت أو اE�5ا�

����B �����دن ا����
� ا��Eا Y�� �, ��:ا
�
ارة ا���Y  .ه�اء - J �&أن 1)�ن در Y�
و��ى 
 B% B���Eوزو ا
���pم %��pط أوآ!�� ا���!

S :<�رة آ�%��، أي ���%��1Z ��E��م ه-ا ا�

 .أ&S ار�51ع در&� ا��
ارة 
 
 



59 
  

  

 :ا�9
اE ت ا�"��)	 
� ا���R9ـ  
��5"� ه-ا ا���ع
%B ا���ا8Rت %= ا����4
 ا����
� و  و ه�+ ا���ا8Rت ه� 	�ر :�pري، و 


ا:���
ارة 6!��  ،ا����
� ا�J �i�: �, B
Q�
��� ا���5p{ وا��� s1دي إ�X ا�Q1 د��& Y�!:
Y��� .  


B أو %���ل Q��� =6�% �,�Fإ Xإ� Q��

 ا��
�Hب ,��� �H ة
و ���= �Jوث ه-+ ا�[�ه
w���% ._ ي��" 

B ا�����h ه� /�<Q�
 %Sh ا�!��
�م، ��J أن و ا�����ل ا���6= ��R


�` :�B% G ا���<
 ا�� ��ب %Sh ا�<�د
�م، Q1 Xدي إ�s�E  ت زا��ة���(: 
�RTا �,�Fإ
 �Eا `��/ o� 
 
�cQ�
B ا�<�د
�م، وه-ا ا�Q1 
�cQ1 =���E م�
أي أن إ�F,� ز
�دة %B ا�!��

���
 ,�S ا�)�cQ1.  
  

	����@� :ـ ا�9
اE ت ا��
���
1���o ا���ا8Rت ا���5 Xا� ��ل ا������% S��: �5� ص ا�-ري ا��>�%Gا Y�� �, �


ات ,�  "  Xإ� ���
ا���Y، و ه-+ ا���ا8Rت 1���o : ����  ا����� %Sh ا���و&� و ��1
1
 ا�! �� و ا�)�h,� و ��و&� ����: o���1 �6�(�
ذ
-، وا���9ب أو ا�� 
ات ا���
,� ا�H


 /�X ه-ا ا���ع %B ا��.  %���ل ا����� �!
�اSR :�!�واة ا�[
وف ��)��6ت %����S و


�� إ�F,� ا�����ل 	 Xإ� Q��6 ��(�% ه-ا B(
ا�����ت و ا������S ا������E، وإذا �� 



�� إ�F,� ا������S ا�����ر
� ,�B ا�9
وري أن 
)�ن ا�����X او ��� ��o .ا�����ري �
 
�9�1 ��
�` و أن � O1 ص ا�� ��ب�>�%Gى ا�% X�/ �� R ا�����ري B% ل��د %��/

  S�����7_و  5 (ا�  .( B�, ��E���ت ا��,�FZوا Y�& Xإ� ���& �
و :
�E ا������S ا�����ر
����
��ازى ا��!�����ن دل ذ�\ /�X و&�د . ا���)J8% B[� ا���ا8Rت ا���5
,�ذا �� 


���� %!��� ز
�دة أو 6�<�ن��, `��Rات �1ا
�cQ1.  
  
  

	��� : ـ ا�9
اE ت ا�!
�<�ص ا�-ري ا� �B!�� Y�!: �5 ا��� %Gا �, =��[ 
�H SRا��ه-ا ا���ع %B ا�



�� ا��S5 وا��5��ح	 ��%��1 ��6������ ا������ ا�Gس . ا����� ����ا�  rpل ,�ن ا��h�آ B(و�
)324.753  
��<�دف %= rR ا���ر��6م ) �%�6�6
 )324.753 
�و/�X آ�J Sل إذا �� ). �%�6�6

1000
�5ق ا���ر:��م    x�F "��س ��ظ /���% SRك أي �1ا��ن ه�(
 B�, س���ا�
 Sh% ��i
ا����س، و :��FZ,� إ�X ا���اSR ا� ��5 ا�-ري 
�&� ا%�<��4ت  &�


،  553.55ه��روآ!�� ا�)��!��م �` �J%� ا%�<�ص /�� 	�ل %�&� ا���ر
�م /��  ��%�6�6

 وا��� ��� ا%�<�ص &�
B% �i آ���ر
�  217.0و ا�
�4ص /�� �  .ا�<�د
�م�%�6�6

  
   
 2 .3 .IV  ز�ت ا�)��%��
  :ـ 

 �, r p�ا� Xإ� 
�<�ص ا�-ري %B أر:�� أ&�اء ر��!�� أ6[%Gا x�	 ن &��ز�(�

  ):IV. 5(ا��)S ر"� 
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�<�ص ا�-ري): IV. 5(ا��)S ر"�   %Gا x�	 ز��&  
   
  


ر ا��1ء�
��pم /�د :!

) HCL(ةوه� ا��<�ر ا�
��!� ��]��ع و
 ��J Xإ� �%
�)�ن %B آ��cد 
) " )Y&�% Y وأ�6د Y��E Y " (( %<��ح آ��cدي %��ف، أي أ6` 

 Sh% S%�R ز�H =% ع�F�%)ن أو ��6ن�H8ق) أرHZأ��6ب %�)� ا �,.   
  


B و1��-ب Q�
 �X�/ ���/ ��& o ذرات ا��Oز ا�S%�p ا���&�د ,� ا��6Tب ,�1 ��6 �%��/

��6ت اTا �������&�دة X�/ S��1 إ�cرة ذرات /�<
آ��cد، و��1أ ه-+ %S�" B ا�)��cد، و:��


  .ا�-رات :��� إ]��ع 	�ل %�&� n��>R Y!J ا���<
  
   


V����pم ��!B�p ا����� :ا�!
  .وه� ا���ء ا�-ي 
   
  

.�
و��5�` ,<S  ه� /��رة /B &�ء %�� ,� &��ز ا%�<�ص ا� �x ا�-ري، :ا���^�ت 

� E:�ا ����1 ��1��` ا���%� ا� ���5 ا���,�ة %B ا���Y إ�HCL  ، X أ	�ال ا���&� ا� ��J
5

a، و �ا����J ا����6 وه� ,� ه-+ ا������ /��رة /B ]�)� ا�6
اج %B أ&S "�رة /�X ا�
 SRأي �1ا Y���
ور ا�rp ا� ��5 أ� ���� ا����� ����<
 وذ�\ ��: l�!1 ة
�RTه-+ ا


 ا��
اد ���1�`1!��` :�{ أ	�ال ا���&� ا��
ا,�� ��rp ا� ��5 أ� ���� �>���.  
  
   

ZU�ا�� : X�/ ا��9ء r�!
 �%��/ ��E�!ا�� ����, ����Fو 
ه� /��رة /���R B آ�
1���YE ]�1` %= ]�ة ا���%� ا� ���5،  ���:

ض ,� ذرا��1 ��1ر آ���
 ��J ،�����54
 ��J ص�R �p9% �, `��p91 ��
 \�-� ،

��ر :��)
وأ%�� x��F ن�(
وه-ا ا����ر 

" `1�[ l�>1 ،����!: س���ب�:�� ���Eا��� �[�[ X�/ �����1
ض ا�� �c.   
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3 .3 .IV 	���!ب ا���  :ـ 
@ا�� و �
  

1 .3 .3 .IV �ا�@�  :ـ ا�
��
 ��: ����
�<�ص ا�-ري %Gا x�	:  

  .ـ������S ا���/� وا�)��5
� �!: ��

  .ـ 	
������  .ـ 	

�� ا6


ة �O4 ���/ ���� �
�O�� �E�!J ��


و� 10-0.5(ـ 	(%
�( B/ x�(ا� �
��1 =% ،
 B% ن�(
  .غ10- 13و10-10ا���<
 ا�-ي �1 ����1` و

  
2 .3 .3 .IV ب��  :ـ ا�(

  .ا��
��� -ـ 	

�� %)��5 %��ر�6 %= ا� �e� x]�� ,�ق ا���5!���
��pام %�
B% w ا���اء Eرة–ـ ا� pا� �
�[ 
����B آ�"�د ه� أ%�ETا.  

% YE��1 �����
اآ�� ا��!��6
ت-��ل :��
ـ 
�Y أن 1)�ن ا�G.  
  .ـ ا���ا8Rت ا�)�������

l�:�>�ا� ��/��� YE��% ر %<�ر���Rا S&أ B% 
  .ـ %�
,� ا����4
 

5 .IV ��9��ر ���8	 ا�29=Eـ ا:  
�


 اT&��ة ��ن 1�!� ا� ,��6������ وا��"� و�)��ET Bب ا"�<�د
�، و6[
ا �Gوا ��E�!���:

��pم !
  .� �T�: �5]�� ,�ق ا���5!��� وا��
���ا�����S او ا���اد ا�)������� �Eف 
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�=�  ا�)@ء ا�(
c
�Mدن: ا���� ا��)��	 ا��
�� آ��  
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V	

�
  :ـ 
 

��pم ا�����S ا� �T�: �5]�� ,�ق ا���5!��� !�E ��6�, =:ا
آ�� �R<�� إ��` ,� ا�S>5 ا�
Sآ��� آ B���1 �, ���
 ,Cu(OH)2):%��ن ,� %�
B% w أر:= ه��روآ!��ات %����6 وا��
Cr(OH)3, Ni(OH)2, Fe(OH)3) .  

  
 � Eع :�ا��[Zص ا�>�

�� ا�����S ا� ��5 �1��� /�B�: � �!: �"8/ X ا% ,
ا�����ل و 1
آ�� ا���دة ا��!��� ����ن ,� ا�����ل، و ����B آ��� /�<
 %���6 %� ��6أ ,� 

p�ا� x[ا�)�ا B/ ا���� x[ا�)�ا ���ر %��p6 �c ،�6���ا� 
��B���1 �, �5 ه-ا ا���<
���% 
,����pم ا��!�E ا������، و ��E�!و ذات ا�� ������6Gا.  


وط [ �, S����
��ث B�: S/�51 ا���<
 ا�����6 و آ�]x ا� ���
,� ا� 

�� ا� ���5 ا��
��ال ��%pH�� B% ا�ـ Rآ!� ـ اQ�ن، ه-ا ا����� 1)�ن �` ,���w /�` %��� %��... و در&� ا�

E���د+ :
�E ا��λmax ( B�: �"8( ا%�<���4 "<�ى /�� 	�ل %�&� أ/[�� 
 X���% B% ��� آ�� %���ل %���ل
1 B����
 ا� �ل ا���&�، آ�� أ6�� ��O1 ��4 و�>�%Gا
 ��J84 ود�J �, آ��
�
 ا��O1 ��4 و�>�%Gا B�: �"8ا�� �E
�E \ذ� o�������1
 و �

G 
  .ت%��
"��6ن :��
  

1 .V 
�
  :ـ 
(���ة ا�2
  

    �
����B ا���� �������Eا B(�
 �����5 ا�p�ا� x[ا�)�ا B% �
1��ا,
 ا���)II ( �
و ا���
)III (��6 ا������ ��E�!و ذات ا�� ������6Gا x[ا�)�ا B% و:  
1 :1 ،10  Bو��
�  .Phenanthroline)-(1,10ـ ,���6
2 :2 ،2  S
�

�: ����c ـ(2,2-Bipyridyl).  
3  : Bو��
��8pص(:��,�1��6E)) اBathophenanthroline(.  
�8pص(ا�����6��Eت :  4E)) اThiocyanate(.  
5  : \��!���E�5��E }%�J(Sulphosalicylic).  
  

     B% 
��
ى و 	

�� ا�����6��Eت �1RTق ا

 أ"B% ��E�!J S ا� ��
ة �1�RTا ��

ا� 
����G،   أ%� Eق ا
��1
�  10، 1أ"�م ا�  �, G����Eا 
hآTا x[�(ا� ��, Bو��
�ـ ,���6

�
  ]:26[ا�-ي 
� � %�` %��� �c:0 ذو ��ن :�� %��
، و ا��S/�5 ا���دث ه�) II(ا���
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  ,�ن λmax = 512 .ه-+ ا� 

�� ذات ��J ����/ ��E�!J ��6 أ6` /��  

= 1.1  104     ε و a=0.20  
  

�
��ال أ
��6ت ا���
�) II(:�-+ ا� 

�� B��6 ا���R�: \ذ� ��
)  III(و آ-�\ ا���
� ا�)�� و 
�
��pا%� ه� آ��ر
� ه��روآ!�II( B�%8(إ�X أ
��6ت ا���Eت ا��&

 ا��hو أآ ،  

(NH2OH HCl) �9%�J rE0 "��� ا�ـ  ،,� و��h����S %���ل %�[� �!
ل و ا����� pHو 
  .(CH3COOH/CH3COONH4) ا���[� ا�o�8 ه� %���ل �J%{ ا���p\ و 8Rت اT%���6م 

  
   x[�(10 ، 1ا� �

S إ�Y6�& X أ
�ن ا����

�: ����c x[�(و ا� Bو��
�) II(ـ ,���6

 Sh% ى
Rأ 

�)8ن %���ات / =% �6��%��4 ���,)Cu, Os, Re, Bi, Ni, Co, Ag( ���% ،

B/ S>5 ا���
�ـ ,��� 10، 1ـ ) I(ا����س Bو��
�6)II (�6ل���48p` :�[�%� أآEا � Eا�:.  

     =% S(�1 �����hا�)��6��1ت ا� B% �

 Sh% �6��%  10، 1ا����H ات���% Bو��
�ـ ,���6
�

 B% �1��c %��� ا���h1)�ن أآ �����II( S(أ
��6ت ا��6\ و ا�)�د%��م و ا�!1 ��J ،

(EDTA) �������، س ا����6ت ا��
���Y :�ا�J � E%{ ا������H)���\ أ%� أ, �����h�
(Thioglycolic) . إذا آ�ن SRا��1 G 

  .4ا��rE أ"pH  B% Sا��5E�5ت، اTوآ!�Gت و ا���5ر

  
   x[�(م ا��p�!
����B آ���ت �6رة %B ا���
� ,� ا�!���\ 1، 10� Bو��
� ،ـ ,���6
  ].28 ،26، 25[ا����دن و &��= أ�6اع ا������ت ا�<��/�� ،ا��p%�ت

  
1 .1 .V  �����  λλλλmaxـ �(�  :و 
"O"2 ا�9(

  
  	=�)9'�  :أ  ـ ا���اZU ا�
  
1 ( ��E�1�5ت ا�����Eر�: K2S2O8  4 %.  
2 ( B�%8�!ه��روآ 

  .NH2OH HCl 10 %آ��ر
  :CH3COOH/CH3COONH4%���ل %�[�  ) 3
  

N N 

N

NN

N
F e

NN 
3 + F e2 +

2+
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 100ا��
آ� و إ1��م ا���� إ��J B% S% X%{ ا���p\  50غ %8R Bت ا����در زا��   40
S%.  
  

و��B 10، 1: %���ل) 4�  :ـ ,���6
  


و��B إذا:��� ,�  10، 1غ %B آ��روه��رات  0.5�  .%S %�ء %� 
 100ـ ,���6
  
5 ( �

/%a 100(%���ل "��B% �E أ
��6ت ا�����:(  
  

  .%S %�ء %� 
 B% a�%500 %!��ق ا���
� ,�  50إذا:� 
  
6 (�c �E��" ل���% 

/%�a 2(�6ي �9�1��:(  

 �!��

ة 50:�x�5p ا�����ل ا�����E ا�%.  
  

�� ا��(���ة��2
 ��  :ب ـ �12
  

         �,10  ����E �

"�� %�J100  B&8ت /��ر% S%0  Xا��  9إ���SR�6 ,��� /�� ا�

/%�B% S%)2 a %���ل ا���
� ا�����E 50و  ،25 ،20 ،15 ،10 ، 5، 1،2  ،0�x�96 �c إ����  ،)�

 X�/ا����x�96 �c إ�X آB% S%،  S ا���ء %� 
 0 ،25 ،30 ،35 ،40 ،45 ،49،48 ، 50: ا�
 ��&�J2 ا� B% S%�         �]��ل ا���� )CH3COOH/CH3COONH4  ( \�-2و آ  B% S%

آ�� ���ة  10 ،1%���ل �
و��B و 6�د"��� :���ة /B ا��9ء "�S "��س  15ـ ,���6

��4�>�%Gا.  
  

���   λλλλmax   ^ـ  �(
   


ة    

اآ�� %S����% B ا��������5 ا�p% S����% �c8c -RQ6)0.2، 0.8، 1.6a�%/
�� ( Y!�6 و

 ,� ا� �ل ا���&� و S�!6 ا���ول ر"� �O��4��� :���G ا��>�
 ,� ا%�O�   V). 1 (ا�

  ).V. 1( و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�
  

  :د ـ ر+B ا��"O"2 ا�7��%� ا�(��ري
 


ة (S ا�!�:�� 6��d ا%�<���4 ا������
و S�!6 ا���ول  /510nm =max λ��  S����% ( ا����
  ) V. 2(ر"� 

 
  ).V. 2(و %���h :����6 ,� ا��)S ر"� 
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اآ�� %B ا�����: ( V. 1) ا���ول ر"�����5 ا�p% S����% �c8c ��4�>�  : ا%
 �

و��(II) 1، 10 Bا����
 ,� ا� �ل ا���&�. ـ ,���6�O�  .:���G ا�

 λ    (nm)    460  475  485  490  495  500  505  510  515  520  525  530  540  

0.2  
)a�%/
��(  

0.00  0.00  0.00  0.001  0.002  0.003  0.003  0.004  0.004  0.004  0.004  0.003  0.002  

0.8  
)a�%/
��(  

0.033  0.037  0.038  0.038  0.039  0.040  0.042  0.042  0.042  0.041  0.038  0.035  0.027  

1.6  
)a�%/
��(  

0.046  0.053  0.055  0.056  0.057  0.059  0.060  0.061  0.061  0.059  0.054  0.047  0.032  

  
 

  
  
  

�<�ص ������ ا���
�): V. 1(ا��)S ر"� %Gا x�	)II (ـ 10،  1ـ Bو��
�6���,  
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اآ�� %B ا��: )V. 2(ا���ول ر"�              ����5 ا�p% S����% ��4�>�  :���ا%
                   �

و��B /��  10، 1 ـ(II) ا����    510nm =λmaxـ ,���6

  9  8  7  6  5  4  3  2  1  ر"� ا���&�� 

%���ل 
�

/%�2a(ا�����)(S%(  

0  1  2  5  10  15  20  25  50  

               
%�ء %� 
)S%(  

50  49  48  45  40  35  30  25  0  

ا�����ل ا���[�           
)S%(  

2  2  2  2  2  2  2  2  2  

% 10 NH2OH HCl )S%(  1  1  1  1  1  1  1  1  1  

1 ،10 Bو��
�. ـ ,���6
)S%(  

2  2  2  2  2  2  2  2  2  

1
آ��  Fe
2+ )a�%/
��(  0  0.04  0.08  0.2  0.4  0.6  0.8  1  2  

��4�>�%G0.124  0.060  0.043  0.027  0.011  0.004   0.001   0.009  0.00   ا  

  
  

  

، �����: )V. 2(ا��)S ر"� ����
و��B 10،  1 ـ )II(� ا���
�%���X ا��  ـ ,���6
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2 .1  .V 
�

(���ة ا�2 O=� ى�Eت ا��%���� ا����QR� 	+ـ درا:  
Etude De L'influence Des  Ions Etrangers Sur L'absorption Du Complexe F(II):1,10-
Phenanthroline                                

  
  

9
 B% ��!�E ا����    ��: ���"�
�� %B ا����� ا���:�c اآ��
ـ  10، 1ـ ) S��)II ذات 1
 ��5Fو أ Bو��
�
�ن  ,���6Tا B% �5��p% إ���� آ���ت)SRا���4��� /�� )ا���>�، �c "!�� ا%

 ( Cr, Ni, Cu ):و ذ�\ :���!�� �)��6��1ت ا����دن  ا������) λmax = 512nm(ا� �ل ا���&� 
�������<��� /�X ا�����w ا�,:  

  
  

�� ا�"2�سأ ـ QR�:  


� %�و�6 ,� ا���و��B ر"�  �p�ا� w���  و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�) V. )4و V (. 3(ا��
 )3 .V.(  
  
  


 ا����س /�X ا%�<���4 %���ل): V. 3(ا���ول ر"�             �cQ1:  
                           �

و��(II) 1 ،10 Bا����  ـ ,���6

1
آ�� 
�

/%�a(ا�����(  

0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  

1
آ�� 
1
/%�a(ا����س(  

0.00  1  2  4  8  16  20  15  24  82  123  163  

 6!�� ا����س
(%)      

0.00  55.5  71.5  83.5  91  95  96.1596.2296.7799.0399.3599.51

��4�>�%G0.0300.0300.0300.0300.0300.0300.0300.0300.0300.0110.009  0.030  ا

 
  
 


 ا����س /�X ا%�<���4 %���ل): V. 4(ا���ول ر"�        �cQ1 :  
                         �

و��(II) 1 ،10 Bا����  ـ ,���6

1
آ�� 
�

/%�a(ا�����(  

0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.8  0.8  

1
آ�� 

/%�a(ا����س��(  

0.00  0.4  1  2  3  4  5.75  10  20  62  

  96.1598.0499.35  93.5  91  88  83.5  71.5  50  0.00  )%(6!�� ا����س

��4�>�%G0.0120.0120.0120.0120.0120.0120.0120.0110.0110.003  ا   
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��V :(�5 . 3(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا����س /�X ا%�cQ1  

و��B 10، 1ـ ) II(ا���
�: ��%B ا����  .ـ ,���6

 
����� ا�"QR� ب ـ: 



� %�و�6 ,� ا���و��B ر"� �p�ا� w���  و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�) V. )6و V (. 5(ا��
 )4 .V.(  
  
 


 ا���)X�/ S ا%�<���4 %���ل: (V. 5) ا���ول ر"�         �cQ1:  
                             �

و��(II) 1 ،10  Bا����  ـ ,���6

1
آ�� 
�

/%�a(ا�����  

0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  

1
آ�� 
S(��ا�)a�%/
��(  

0.00  0.4  1  2  3  4  6.26  10  20  31  42  62  

 S(��6!�� ا�)%(  96.2298.0498.7399.0499.35  94  91  88  83  71.5  50  0.00  

��4�>�%G0.0040.0040.0040.0040.0040.0040.0040.0040.0040.0040.0040.004  ا 
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               LK5ول رD&ا(6 . V ) :�9- �:�0ل�c#ا� %�I G1�e&ا >�Mv2 :  
                          5E5:&ا(II) 1 ،10 ;�&و>#/�e�  ـ  

ا&:5E5  2<آ�"
)^��/>#&(  

0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  

 G1�e&2<آ�" ا
)^��/>#&(  

0.000  0.4  0.8  1  1.5  2  2.9  3.8  6  

 G1�e&96.77  95  93.5  91  88  83  80  66.5  0.000  )%(/6?- ا  

-�9�c#�i0.007   0.007   0.007   0.007    0.007   0.007    0.007  0.007  0.007      ا   

  
 
 

  
  
  

LKر G1W&4( ا .V :(2-Q�#<� "اآ�>#@ G�&�:� -�9�c#ا� %�I G1�e&0/�ت اEو)0د أ >�Mv  
5.C�&5: �; اE5:&ا)II ( و&�; 10، 1ـ>#/�e�  ـ.  
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�� ا���ومQR� ـ ـ^: 



� %�و�6 ,� ا���اول ر"� �p�ا� w���و %���h :����6 ,� ا��)V ( S. )9و V (. )8و V (. 7( ا��
  ).V. 5( ر"�

  

 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 7)ا���ول ر"�             �cQ1 :  

                          �

و��(II) 1 ،10  Bا����  ـ ,���6
 �
1
آ�� ا���

)a�%/
��(  

0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  0.2  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.0000.4  1  1.6  2  3  3.8  5  6  7  

  97.22  97  96  95  94  91  89  84  0.00067  )%(6!�� ا�)
وم   

��4�>�%G0.015   0.0150.015   0.0050.0050.005    0.0050.0050.0050.005  ا   

  
 

 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 8) ا���ول ر"�              �cQ1:  

                           �

و��(II) 1 ،10 Bا����  ـ ,���6
 �
1
آ�� ا���

)a�%/
��(  

0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.0000.4  1  1.6  2  3  4  5.3  6  7.6  

  95  94  93  91  88  83  80  71  50  0.00  )%(6!�� ا�)
وم   

��4�>�%G0.007   0.007   0.0070.007 0.0070.007   0.0070.0070.0070.007  ا  

  
  


 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 9) ا���ول ر"�             �cQ1 :  
                           �

و��(II) 1 ،10 Bا����  ـ ,���6

�
1
آ�� ا��� 
)a�%/
��(  

0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.00  1  2  4  6  10  12  14  40  62  83  123  

  98.0398.7399.0499.35  94  93  92  88  83  71  0.00056  )%(6!�� ا�)
وم   

��4�>�%G0.0220.0220.0020.0220.0220.0220.0220.0220.0300.0360.0390.049  ا    

  

 ا%�<���4 %���ل ا�����و ا�-ي 
��V (1 B. 5(ه-+ ا�������h�% w :����6 ,� ا��)S ر"� �O :

�

��6ت ا�)
وم II (1 ،10(ا���Tا B% �5��p% ����
و��B ,� و&�د Y!6 آ�  .ـ ,���6
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��V:( �5. 5( ا��)S ر"�p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا�)
وم /�X ا%�cQ1  

و��B ـ II (1 ،10(ا���
�: %B ا������6���,.  

  
  
  
  
 

3 .1 .V و ا� 	;V�"�9�)	ـ ا�":  
 

��
 �% �J86 ����/ S>��ا� w���  :%B ا��
  

    1 ��
 G S(��اـ ا�R Sا�����ل �, `�
ة %��� آ�6 06!�
  .أc��ء ا����

ة إG إذا آ�06 آ����و ا�)
وم ا����س آB% 8 ـ  2   
��اSR ,� ا����
 G��  ���آ B% 
أآ�

 B% 
hآQ: �

�) ))IIو ه-ا را&= إ�X أن ا����س ( 95%(ا��� x[ن %= آ���% 
�H ���% S

ة
  .ا����
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2 .V ���  :ـ ا�"
  S(���6ت ا��
�� و %���6 %= أ:�c ات���% �

 %B ا�)�ا]x ا���9�h(�1 � ا�،  B% و

����ل ه-ا ا�)�]x  (Dioximes)أه� ه-+ ا�)�ا]c ��6 x���� أوآ!�� E�: ة

و 	

�� ا����

ى ذات Rأ x[ك آ�ا��و ه ،��E�!J ��4 و ذات�>�Rه� اSh% \�-آ ��E�!J:  

1) 1-(2-puridulazo)-2-naphthol (PAN) 

2) pyridine-2-aldehyde-2-quinolyl hydrazone (PAQH) 
 

B�5[ك آ���و ه ،S(���� ��!���: ������  :و ا� 

�� ا��!���c ���, S���� أآ!�� ه� 	

�� ا6
  .(D. M. G)ـ c���� S�h% &���آ!��  1


c S���� أآ!��,� αـ  2.  



�� c���� S�h% &���آ!�� 	)D. M. G(.  
 

     
hp�% YEدل أو ��6دي را���% rEو �, S(��ن ا��
c���� S�h% &���آ!�� 
)�ن %= أ

-وب ,� ا�)��رو,�رم  ،"
��56 ا���ن Yآ

Y�E، ه-ا ا���

�� ا� : S(��ا� B��1 و ه� %��أ

(CHCl3) ا ��� �ا� 
�H �

 و ا��-
��ت ا���9���
�8pص :�-+ ا��-
��ت EG�, ،ى
RT
S(���� ة��& S>, ��

/�دة %� B��1 ا�)���ت ا�)��
ة %B ا���)S :�اE � "��س . 	

l6�, 
  ��J /�� : ا%�<���4 ا����� ,� ا�)��رو,�رم و ا�-ي 
� � ��ن أ54
λmax = 360nm  �
�<���4 ا���Gر%G1)�ن اε = 3.4 103 ��/ و λmax = 400nm  1)�ن

Gا �
�<���4 ا���Gر% ε = 1.8 103  أو �
، و 1!���S ه-+ ا� 

�� ,� B��1 ا���)S ,� ا���
  .ا����س و %
آ����1

  
 =% S(��ا� S(�
(D. M. G)  
�Jذو ��ن أ ��آ!� %�s% S%�/ ي و ,� و&�د��" rEو �,


ق ا�����9 ا��� ��: S(��ا� B���� G����Eا 
hآTا���ء و ه� ا����أ ا �, Yذا� ��: B% ��6، و
: و ,� %� 
�� S�(�1 S/�51 ا�����. (K2S2O8)ا���ا%S ا��sآ!�ة ا��!����� ��6 ا���ر�5��Eت 

S(��ا�)IV ( ��!آ���& S�h% ����c(D. M. G)  
  
  

CH

3

C NOH

CH C NOH

O
H

O

H

C N

C N
Ni

C

C

N

N

O

2 + Ni2+ + 2H+

O

3
CH

3
CH

3
CH

3
CH

3

  
  

S(��ا� ���%)IV ( ـD. M. G ل %��� "��ي���% �,:  
λmax = 445nm , ε = 1.5 104 , a = 0.26  λ  
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 ��/ n��

��6ت) 465nm )3 - 470آ-�\ /��  λmax = 445nmآ�� أن ا����� Tا ،  
 (Au, CrO4


��6ت   (-2Tة و ا

%���ات  o��1(Cu2+, Co2+, Fe2+ )  =% S(�1(D. M. G) ا����
%���6 ذا��� 1��اB��1 �, SR ا���)S، و ه-+ ا�����ات 1�5)\ :ـ إ
c S�h���� أ%�B ر:�/� 

�8pص 
��ل ا���)S /���، و و&�د ا����روآ!�B�%8  (EDTA)ا�8pت EG�: و
�8pص و 
��= �1اSR ا����س و ا���O��� (NH2OH HCl)آ��روه��رات  EGي /���� ا��
 .  

         x5p�ا���9ي :��%{ آ��ر ا���ء ا� n�p��HCl 0.5N ( \(5 (/�� رج ا��!


 آ��� إ�X ا� �ر ا� [Ni(HDm)2]ا����� �
 S(��ه-ا ا� �ر ا����� :ـ و ا� �����% ��/ ،����

(D. M. G)   ����ا� Xإ� S(��ل ا����
 ��6�%Tآ!� و اs�ا�  S%و ا���[Ni(HDm)3]2-  ذو ا���ن

 ا�����JTا.  

  
    �5��p% ت���/ �, S(��ا� B���� ��

���S ه-+ ا� !): 1Al, Zn, Pb, Sn, Cd, Zrو  (

 ،B��!O�1 ،��1آ��
%Beس���ا� ، �:

و���، ا��
�ت، %��ة  ، ا���و ���E)`، ا������ت ا���
  .]28، 26 ،25[ا����ر و ,� ا���اء

  
1 .2 .V  ����� λλλλmaxـ �(� :و 
"O"2 ا�9(

  
	=�)9'�  :أ  ـ ا���اZU ا�

  

�6�hل % D.M G  (1 (ـ c���� S�h�% &���آ!�� Zا �,.  
�9
K2S2O8  (4  %  J (ـ :�ر�5��Eت ا�����E�1م ��
�h ا��.  

1
آ��+  S(���6ت ا��
  :%1a�%/Sـ %���ل "��B% �E أ
  .%B% S ا���ء ا��� 
 1000غ %B %!��ق ا��)�S ,� 1إذا:� 

1
آ��+  S(���6ت ا��

/%�a 10ـ %���ل "���6�c �Eي %B أ��.  
1
ات EDTAـ %���ل %B ا�ـ 

ات أو 1�E أو.  

  
�� ا��(���ة��2�  :ب ـ  �12�� ا�

  
��� �J&8ت /� 7,� �E �

"�� %B  �50ر% S%0  X6إ� �����  :SR�6 ا������S ا�

  

/%�a 10(ـ  ا�����ل ا�����E ا��6�hي �  .%X�/ S ا���ا�� 0 ،1 ،2 ،4 ،6 ،8 ،10 )�

  
%S  5و % )  4  (B% S% K2S2O8  2و)  D M G( %B% S %���ل  1ـ  x�96 �)S ا���&8ت 


B%)NH3  (Y�1 ا����در�  .ا��
آ� /�X ا�
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آ�� ���ة  S�(650 ا���� إ�X ـ  �6 �c و 6��&�� &��ا ��&�J Sآ �, S%30  س��" S�" ���"د
����4�>�  .ا%
  ���  λλλλmax^ـ  ـ �(


اآ��        ����5 ا�p% S����% �c8c -RQ6)0.8، 1.2، 1.6 a�%/ 
�
ة ) �
%S����% B ا����

 ,� ا� �ل ا���&� و6��� �O��4��� :���G ا��>� (V. 10 )ا���ول ر"� ا���9
ة و6��d إ%

  ).V. 6(و %���h :����6 ,� ا��)S ر"� 
  

  :د ـ ا��"O"2 ا�7��%� ا�(��ري

ة ا�!�:�� و 6��� ا���ول ر"�       
و %�6(11 .V)  ��h��d ا%�<���4 آS����% S ا����

  )V.7( :����6 ,� ا��)S ر"�
  
 V.2.2 ���
(���ة ا�" O=� ى�Eت ا��%���� ا����QR� 	+ـ درا : 

  
    S(��ا� ��ا��� B% ��:�c اآ��
�9
 B% ��!�E ا������S ذات 1��: ���")IV(  S�h�% ����c ـ


�ن Tا B% �5��p% إ���� آ���ت ��5Fآ!�� و أ���& )SRا���4��� /��  ،)ا���>��c "!�� ا%
  . ( Cr, Fe, Cu ):و ذ�\ :���!�� �)��6��1ت ا����دن  ا������ λmax = 460nmا� �ل ا���&� 

  
�� ا�"2�سأ ـ �QR :  



� %�و�6 ,� ا���و��B ر"� �p�ا� w���  و %���h :����6 ,� ا��)S ر"� )V. )13و V (. 12(ا��
 )8 .V.(  
  


�
�� ا�2QR� ب ـ :  


� %�و�6 ,� ا���و��B ر"� �p�ا� w���  و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�  )V. )15و V (. 14(ا��

)9 .V.(  
  

�� ا���ومQR� ـ ـ^:  
 �p�ا� w���

� %�و�6 ,� ا���و��B ر"� ا��)16 .V 17(و ) .V ( �"ر S(��6 ,� ا����: ��h�% و
)10 .V(  
  

  


اآ�� %B ا����� :(V. 10)ا���ول ر"�     ����5 ا�p% S����% �c8c ��4�>�  :ا%
       S(��ا�)IV (�&��ا� �ل ا� �, 
�O�  ـ c���� S�h�%  &���آ!�� :���G ا�

  λ(nm)  430  435  440  445  450  455  460  465  470  475  480  

0.8   

)a�%/
��(  
0.059  0.070  0.070  0.081  0.081  0.081  0.081  0.081  0.081  0.081  0.081  

1.2   
)a�%/
��(  

0.123  0.134  0.144  0.155  0.155  0.166  0.166  0.166  0.166  0.166  0.155  

1.6   
)a�%/
��(  

0.198  0.208  0.219  0.229  0.240  0.240  0.251  0.251  0.251  0.251  0.251  
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، ������ ا���)V( :S. 6( ا��)S ر"�����  c���� S�h�% &���آ!�� -  )%)IV���X ا�
  

           

اآ�� %B ا����� :(V. 11)ا���ول ر"�        ����5 ا�p% S����% ��4�>�  :ا%

                 S(��ا�)IV(  ��/ ��!آ���& S�h�% ����c ـλmax = 460nm  
  6  5  4  3  2  1  0  ���&��ر"� ا

S(��ا� )10a%/
�� (
)S%(  

0.00  1  2  4  6  8  10  

 D.M.G        )S%(  1  1  1  1  1  1  1  

  K2S2O8 4%)S%(  2  2  2  2  2  2  2  

NH3            )S%(  5  5  5  5  5  5  5  

S(��آ�� ا�
1   
)a�%/
��(  

0.00  0.2  0.4  0.8  1.2  1.6  2  

��4�>�%G0.431  0.336  0.251  0.166  0.081  0.038  0.00  ا  
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 ������ ا���)V :( S. 7(ا��)S ر"� ����  c���� S�h�% &���آ!�� -  )%)IV���X ا�

  
  
 


 ا����س /�X ا%�<���4 %���ل :( V. 12) ا���ول ر"�                �cQ1:  
                               S(��ا�)IV( ��!آ���& S�h�% ����c ـ  

S(��آ�� ا�
1 
)a�%/
��(  

1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.00  0.05  0.4  0.47  0.8  1.2  1.5  2  7.1  

  85.5  62.5  55.5  50  40  28.5  25  16.5  0  )%(6!�� ا����س   

��4�>�%G0.116  0.273  0.273  0.273  0.273  0.273  0.273  0.273  0.373  ا  
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 ا����س /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 13)ا���ول ر"�                     �cQ1:  

                                  S(��ا�)IV( ��!آ���& S�h�% ����c ـ   
S(��آ�� ا�
1 

)a�%/
��(  

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.00  0.2  0.34  0.4  1  2  3  4  5  7.5  

  88  83.5  80  75  66.5  50  28.5  25  16.5  0  )%(6!�� ا����س   

��4�>�%G0.231  0.228  0.2280.228  0.228  0.2280.228  0.228  0.2280.228  ا   

  
  

  
  
  

��V:( �5. 8(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا����س /�X ا%�cQ1  
  .ـ c���� S�h�% &���آ!�� )IV(ا���)B% :S ا�����
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 ا���
� /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 14) ا���ول ر"�                     �cQ1:   
                                   S(��ا�)IV( ��!آ���& S�h�% ����c ـ:  

S(��آ�� ا�
1 
)a�%/
��(  

1  1  1  1  1  1  1  1  1  

�
1
آ�� ا��� 
)a�%/
��(  

0.00  0.2  0.4  1  2  4  7  12.5  19  


� 6!�� ا���  )%(  95  92.5  89  80  66.5  50  28.5  16.5  0  

��4�>�%G0.381   0.341  0.301   0.273   0.262  0.240   0.233   0.231  0.231  ا   

 

 ا���
� /�X ا%�<���4 %���ل:  ( V. 15)ا���ول ر"�                         �cQ1:  

  ـ c���� S�h�% &���آ!��) �)IV��S(ا                                    
 

S(��آ�� ا�
1 
)a�%/ل  

1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  1.2  

�
1
آ�� ا��� 
)a�%/
��  

0.00  0.4  0.8  1  2.4  3.6  4.8  7.4  9.7  12.1314.8  17.26  

 �
  93.5  92.5  91  89  86  80  75  66.5  44.4  40  28.5  0  )%(  6!�� ا���

��4�>�%G0.412 0.2420.3480.4090.410 0.333 00.3000.3110.320. 0.2900.294297  ا  

  
��V( :�5. 9(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا���
� /�X ا%�cQ1  

  ـ c���� S�h�% &���آ!�� )IV(ا���)B% :S ا�����
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 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 16)� ا���ول ر"                  �cQ1:  
                                 S(��ا�)IV (��!آ���& S�h�% ����c ـ  

S(��آ�� ا�
1 
)a�%/
��(  

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.00  1  2  3  4  6  8  10  12  14  

  93.5  92.5  91  89  85.5  80  75  66.5  50  0  )%(6!�� ا�)
وم  

��4�>�%G0.260  0.255  0.250  0.234  0.234  0.234  0.234  0.234  0.234  0.234  ا  

  

 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل: (V. 17)ا���ول ر"�                            �cQ1:  

S(��ا�)IV (��!آ���& S�h�% ����c ـ  
 S(��آ�� ا�
1

)a�%/
��(  

0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.00  1  2  3  4  6  8  10  12.5  14  

  94.5  94  92.5  91  88  83.5  79  71.5  55.5  0  )%(6!�� ا�)
وم   

��4�>�%G0.118  0.118  0.216  0.215  0.206  0.206  0.206  0.206  0.206  0.206  ا  

0 20 40 60 80 100

0,18

0,20

0,22

0,24

0,26

A

Cr%

 [Ni2+]=1mg/lit
 [Ni2+]=0.8mg/lit

  
 
 

��V( :  �5 . 10(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا�)
وم /�X ا%�cQ1
  .ـ c���� S�h�% &���آ!��) IV(ا���)B% :S ا�����
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3 .2 .V 	(�   :ـ ا��"�V;	 و ا�"9
 

    �J86 ����/ S>��ا� w���  :%B ا��
  


ة إذا آ�06 آ���` أآ�
 %B آ��� ا�ا�)
وم ـ أ
��6ت 
  .)  )%91��o��1S( ا����
S(��آ��� ا� B% 

ة إذا آ�06 آ���` أآ�
   .) 40%( ـ أ
��6ت ا���
� o��1 ا����


ات ـ % =�!: S(��آ��� ا� B% 

ة إG إذا آ�06 آ���` أآ�
  أ%� ا����س ,8 
��o ا����

��6ت ا������6 )  %87.5(Tأن ا Xو ه-ا را&= إ�( CrO4

2-, Cu2+, Fe2+ )  �6��% ات���% S(�1
�48p` :��)��رو,�رم  %=E�: S(��ا� S>, Y�

ة، ���5دي ه-+ اZ/�"�ت 
آ�]x ا����

(CHCl3) ��6دري rEو �,.  
  

3  .V ـ ا���وم:  
 

 �

��B ا�)
وم /�دة :�اE � ا�)�]c x���� �,��S آ
:�ز)diphenylcarbazide : ( 
(CO(NH/NHC6H5)2 

 

ى �1��� /�X ��ن  ,�-ا ا�)�]x ذو ا6������ /���� ا��1+ ا�)
وم، و ه��كRق أ
	


ى �1��� /�X %���ات  ا�)
ومRو%�ت، و أ
   (EDTA) %= ا�ـ)III(ا�)
و%�ت و c���� ا�)
�


�� c���� �,��S آ
:�ز	:  

  

��6ت     Tا =% x[�(ه-ا ا� S/�5�
Cr(VI)  ��J ��!5�: �9 %� �� ��ن%�J rEو �,

��/ ��6:  
   λmax = 546nm, ε = 4.17 104   ,  a=0.80  
 


ة ا�)
وم ا�)�� B% �:G أآ!�ة 
و ]�ة ا���ن �1��� /�X �6/�� ا�)�]x ا��!��pم، و ����
  ,Na2O2):و 1�� ه-+ اTآ!�ة :�اE � /�ة /�ا%s% Sآ!�ة %VI( Sh(إ�X ا�)
وم) III(ا�)
وم

 H2O2, (NH4)2S2O8, KMnO4)...Iا�.  
  

    ����<���4 ������ل 1%Gا�ـ و "��� ا ����ـ: opH  ��/ `���" 0�h1 \�-�pH=1  � Eا�:
 \��


ة ه� �1\ ا���  .�J(H2SO4 0.05 - 0.1M)%{ ا�)�
و %B اZ/�"�ت ا�����1 أc��ء ا����

 B% ����/ اآ��
1 Y�!: ��1ث(Hg, Cu, Mo, V, Fe)،  }%�J � Eا�: `��J B(�
 �
ا���
�S([ X ه��روآ!�� :���� /) III(آ�� 
�)S>, B ا���
� (EDTA) ا��5E�5ر
\ أو


sآ!� إ�X ا�)
وم )III(ا�)
وم)VI(  8ص إذاp�EG�: وم

YE، آ-�\ 
�)S>, B ا�)�
 8,
�1 �

YE ا�)
وم )VI(,� و&�د ا�)
وم )III(�B ا�)
وم�أر
)III(  ��!ه��روآ S([ X�/


YE %�` ا���
� و ا�T����م آ-�\ و :��ه� 
sآ!� ا�)
وم�
����ل اT%���6 و E�:)III ( و

 :�اc � E���� �,��S آ
:�ز
�، ا����� ا����)B% S ا�)
وم
��
)VI ( B(�
 x[�(و ا�

��ي /�X آ���ت %B ا�)��ر
� و �
�48p` :�اE � آ��ل ا
�وأ%�B% S %���ل %��� Eا
��ت و 56�8ن ـ 

  .�6�5�E(naphthalene 2-sulphonate)ت  2ا�)�
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���B ا�)
وم ,� ا��  � ��

���S ه-+ ا� !1 


�، ا���)S، ا��<��

�، ا�G�5ذ، ا�!���\ ا����
Y�p/��، ا���اد ا������&��، ا���ء، ا���اء و ا���ى، و ,� ا����+ ا�<
Rأ 
، 25[و /��4

26 ،28[. 
  

1 .3 .V   ����� λλλλmaxـ �(� :و 
"O"2 ا�9(
  
1 	=�)9'� :ـ ا���اZU ا�

 �
��ن %  0.25ـ %���ل c���� �,��S آ
:�زETا �,:  
 Y
-60.25 �, x[�(ا� B% 100غ  X�/ ي���
��ن ا�-ي ETا B% S%1  }%�J B% S%

 \��

9+1(1
آ��+  H2SO4ا�)�.(  
11
آ��+  (VI)ـ %���ل "��B% �E أ
��6ت ا�)
ومa�%/S%:  

 Y
-62.830 B% غ  K2Cr2O7  Xإ� Bp!6 و 
x5p6 �c ا�����ل إ�X  °م140,� ا���ء ا��� 
1000 �: S%
  .���ء ا��� 

11
آ��+  (VI)ـ  %���ل "���6�c �Eي %B ا�)
ومa�%/
��.  
  

�� ا�(��ر�	��2�  :ب ـ �12�� ا�
  

         ����E �

"�� %�J ���E �,50  B&8ت /��ر% S%0  Xا��  6إ���X�/ SR�6 ا�
�����  :ا������S ا�

  
  :%X�/ S ا���ا�� 0 ، 0.5،1، 2.5، 5، 7.5، 10، (VI)ـ ا�����ل ا�����E ا��6�hي ��)
وم

 Xا���� إ� S�(6 و 
  .%S ,� آ�J S&�� 50ـ x�96 ا���ء ا��� 
 x�96 2.5ـ x[�(ل ا����% B% S% : ك ا���&8ت
�c���� �,��S آ
:�ز
� �)�J S&�� و 6

�<���4 �15��ة %Gاء "��س ا
  .د"��� :���ة /B ا��9ء "�S إ&
 

  ���  λλλλmax^ـ ـ �(

  
        
��S����% �c8c -RQ6 �5 ذات 1p% 0.1 ،0.15 ،0.2( اآ�� a�%/
�� ( S�����ا� B%


 ,� ا� �ل ا���&� و S�!6 ا���� ,� ا���ول �O��4��� :���G ا��>�ا����ر
� و 6��d ا%
  ).V. 11(، و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�  (V. 21)ر"� 

 
  :د ـ ا��"O"2 ا�7��%� ا�(��ري

 
و S�!6 ا���� ,�   λmax = 540nm�� 6��d ا%�<���4 ا������S ا����ر
� ا�!�:�� /   

  .(V. 22) ا���ول ر"�
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2 .3 .V ة ا���وم���)
 O=� ى�Eت ا��%���� ا����QR� 	+ـ درا:  
 

�� %B ا����� ا�)
وم    :�c اآ��
�9
 B% ��!�E ا������S ذات 1��: ���")VI ( S���, ����c ـ

�ن Tا B% �5��p% إ���� آ���ت  ��5Fو أ �
�4��� /�� )SRا����ا( آ
:�ز�>�،�c "!�� ا%

  . ( Ni, Fe, Cu ):و ذ�\ :���!�� �)��6��1ت ا����دن  ا������ λmax = 540nmا� �ل ا���&� 
  

��QR� أ ـ ���  :ا�"


� %�و�6 ,� ا���و��B ر"� �p�ا� w��� و %���h :����6 ,� ا��)S ر"� )IV. )24و IV (. 23( ا��
)12 .IV.(  
 
�� ا�"2�س QR� ب ـ: 

 w���

� %�و�6 ,� ا���و��B ر"�ا���p�27( ا� .IV 28(و ) .IV (�"ر S(��6 ,� ا����: ��h�% و 
)12 .IV.(  
  

�� ^ـ QR�
�
  :ا�2


� %�و�6 ,� ا���و��B ر"� �p�ا� w��� و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�، )IV. )26و IV (. 25( ا��
)12 .IV.(  
  
  


اآ�� %B ا�����ا%�<��c8c ��4 %��::(V. 18) ا���ول ر"�          ����5 ا�p% S��:  

 ,� ا� �ل ا���&� )VI(ا�)
وم                �O�  .ـ c���� �,��S آ
:�ز
� :���G ا�

 λ(nm)  500  510  515  520  525  530  535  540  545  550  555  560  565  

0.2 
)a�%/
��(  

0.09
3  

0.12
4  

0.14
0  

0.14
0  

0.15
8  

0.17
2  

0.17
2  

0.17
2  

0.17
2  

0.17
2  

0.15
8  

0.15
6  

0.14
0  

0.15)a�%/�

1(  

0.07
7  

0.09
3  

0.10
9  

0.10
9  

0.12
4  

0.12
4  

0.12
4  

0.14
0  

0.14
0  

0.14
0  

0.12
4  

0.12
4  

0.10
9  

0.1 
)a�%/
��(  

0.06
1  

0.07
7  

0.07
7  

0.07
7  

0.07
7  

0.09
3  

0.09
3  

0.09
3  

0.09
3  

0.07
7  

0.07
7  

0.07
7  

0.07
7  
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�<�ص ������ ا�)
وم: )V. 11(ا��)S ر"� %Gا x�	)VI( ���c ـ�
  � ,���S آ
:�ز

 
 
 


اآ�� %B ا����� :(V. 19)ا���ول ر"�        ����5 ا�p% S����% ��4�>�  :ا%
 λmax = 540nm :/�� ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )VI(ا�)
وم               
  6  5  4  3  2  1  0  ر"� ا���&��

��J ا�����ل ا��6�hي 
)a�%/
��) (S%(  

0  0.5  1  2.5  5  7.5  10  

        
  S%(  50  49.5  49  47.5  45  42.5  40(    %�ء %� 

    D.Ph.C         )S%(  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5  2.5  

1
آ�� ا�)
وم )a�%/
��) (S%(  0  0.01  0.02  0.05  0.1  0.15  0.2  

��4�>�%G0.160  0.119  0.080  0.045  0.019  0.016  0.00  ا  
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 ������ ا�)
وم ):V. 12( ا��)S ر"�����  ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )%)VI���X ا�

 
  
 


 ا���)X�/ S ا%�<���4 %���ل ا����� :( V . 20)ا���ول ر"�          �cQ1:  
 ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )VI(ا�)
وم                        

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/ل  

0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  

S(��آ�� ا�
1 
)a�%/
��(  

0.00  1  2  3  4  6.5  10  20  

6    S(��ا� ��!)%(  99.5  99  98.5  97.5  96.5  95  91  0.00  

��4�>�%G0.087  0.087  0.087  0.087  0.087  0.087  0.087  0.087  ا  
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 ا���)X�/ S ا%�<���4 %���ل ا�����: ( V . 21) ا���ول ر"�                 �cQ1:  
  ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )VI(ا�)
وم                                         

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/ل(  

0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  

S(��آ�� ا�
1 
)a�%/
��(  

0.00  1  2  3  4  6  8  10  12  

   S(��6!�� ا�)%(  99  98.5  98  97.5  96.5  95  93  87  0  

��4�>�%G0.112  0.112  0.112  0.112  0.112  0.112  0.112  0.112  0.112  ا  

  

  
  
  

��V( :  �5 . 13(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا���)X�/ S ا%�cQ1
 ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )VI(ا�)
وم: %B ا�����

  
  


 ا����س /�X ا%�<���4 %���ل ا�����:  ( V . 22)ا���ول ر"�                      �cQ1:  
  ـ c���� �,��S آ
:�ز
�) VI(ا�)
وم                                        

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.00  0.016  0.04  0.08  0.16  0.4  1  2  3  6.5  10  20  

  99.5  99  98.5  97  95  91  80  61.5  44.5  28.5  14  0.00  )%( 6!�� ا����س 

��4�>�%G0.031  0.031  0.031  0.031  0.031  0.031  0.031  0.039  0.039  0.039  0.040  0.047  ا  
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 ا����س /�X ا%�<���4 %���ل ا����� :( V . 23)ا���ول ر"�            �cQ1:  
                              
  c���� �,��S آ
:�ز
� ـ) )VIوما�(

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.00  0.004  0.008  0.016  0.04  0.08  0.16  0.4  1  2  

  93  87  73  51.5  35  21  9.5  5  2.5  0  )%(6!�� ا����س   

�4�>�%G0.065  0.065  0.069  0.076  0.076  0.076  0.076  0.076  0.080  0.087  �ا  

 
  
  

  
��V:(  B% �5. 14(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا����س /�X ا%�cQ1

  .ـ c���� �,��S آ
:�ز
�) VI(ا�)
وم: ا�����
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 ا���
� /�X ا%�<��4 :(V. 24) ا���ول ر"�                 �cQ1����ل ا����% �: 
  ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )VI(ا�)
وم                                      

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  0.1  

 �
1
آ�� ا���
)a�%/
��(  

0.00  0.00
4  

0.01
6  

0.04  0.08  0.16  0.4  1  2  3  4  6.5  

    �
  98.5  97.5  97  95  91  80  61.5  44.5  28.5  14  4  0  )%(6!�� ا���

��4�>�%G0.040  0.048  0.063  0.077  0.077  0.077  0.077  0.077  0.077  0.077  0.077  0.077  ا  

 

 ا���
� /�X ا%�<���4 %���ل :(V. 25) ا���ول ر"�                    �cQ1 �����: 

  c���� �,��S آ
:�ز
� ـ) VI(ا�)
وم                                   
 ا�)
وم 1
آ��

)a�%/
��(  

0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  0.15  

�
1
آ�� ا��� 
)a�%/
��(  

0.00  0.004  0.008  0.016  0.04  0.08  0.16  0.4  1  2  

   �
  93  87  72.5  51.5  35  21  9.5  5  2.5  0  )%(6!�� ا���

��4�>�%G0.101  0.118  0.124  0.124  0.124  0.124  0.124  0.124  0.124  0.124  ا  

  
��V( :�5. 15(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا���
� /�X ا%�cQ1  

  ـ c���� �,��S آ
:�ز
� )VI(ا�)
وم: %B ا�����
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3 .3 .V 	(�  :ـ ا��"�V;	 و ا�"9
 
 6 ����/ S>��ا� w���  :B%�J8 ا��
  

!�Y أي إ/�"� 1 G S(��ـ ا�.  
2  

ة إذا آ�06 آ���` أآ�

��o ا���� �
  .)60%)آ��� ا���B% S( ـ ا���

ة 3
  .ـ ا����س 
��o ا����
  

��5دي ه-+ اZ/�"�ت B% �:G إ&
اء /���� ,<S ا�)
وم /B ا���
� و ا����س، و ه��ك �
S>5�� ن���

	:  

  

Sh% Y�E أآ!�ة ا�)
وم 1  �)CrO4إ�III(  X(ـ :��

2-(  S%�/ ي و ,� و&�د�/�" rEو �,

ى ،%sآ!�RT�6ت ا�
Tا Y�E
1 �c.  

�8pص :�-
Y /�9ي 2 EZود : ـ ا�J �, ة
�O4 وم :)���ت
�8pص ا�)Eا B(�


ام %B %���ل �J%{ آ��ر ا���ء 1
آ��+ H�6�6)1-3 ل�%/
�� ( ������

�� ,<S ذات ا6 :

S�1�:و�
����ل :�S�h إE�: ����/  ن��(Methyl isobutyl ketone) (MiBKآ� )  ��

، ه-+  ا� 
Sh%  
  :S>51  ا�)
وم  /B  ا���
�  %B  ا����4

 (Ni, Mn, Fe, V) ]13[ 
  

4  .V س�ـ ا�"2: 
�� و �6��%،     :�c ات��س %����ن ا��

 %B ا�)�ا]x ا���9
� ا��� �1 � %= أ�h(�1&� ا�

6������ اZذات ا x[ه-+ ا�)�ا B�: B% سو���!�� ���(����ة :��II( ��6 : ��1ون ����c
(dithizone)،  ت��:
و :���!��  ،(cuprizone)و ا�)��
زون  c(dithiocarbamate)���� ��1آ


ى %Sh أوآ!���c S���� (cuproine)ا�)�]x آ��
وان : I( ��6(�����سRأ x[ا�(� �,�FZ�: ،
ذو ا��!���E ا������ و �Jود  (oxalyldihydrazide-acitaldehyde)ه��راز
� أ0�E أ��ه�� 

 x�(6ا� a%/
��.  
  



�� أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه��	:  

� � %= ه-ا ا�)�]x ,� وII(  rE(ا����سpH=9.3 ��!5�%��ن :����ن ا�� ��29[%�.[  

 
1 .4 .V   ����� λλλλmaxـ �(� :و 
"O"2 ا�9(

  
	=�)9'� :أ ـ  ا���اZU ا�

  ( d=0.925 )ـ ا����در ا��
آ� 
\

� . % 50 ـ  �J%{ ا�!


+ ( %  40ـ  %���ل أ0�E أ��ه��  p�1 �&مْ 21در (  
 �
 .%  25ـ  %���ل أآ!���c S���� ه��راز
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/غ1ـ  %���ل "��B% �E ا����س ��:  
  Y


\  1000غ %B %!��ق ا����س ا���� ,� 61-�����ل �J%{ ا��E�: 
%S %�ء %� 

  .ا��
آ�
  


/%�a 10: ���سـ %���ل "���6�c �Eي %B ا���.  
�
�9�1
 أوآ!���c S���� ه��راز:  

  .غ146: ا�F��J ( S�cZت (أوآ!8ت ) أ
  .%S 730:  95ْ آ��ل

  .غ128:    % 50ه��رات ا����راز
� ) ب
  .%320S:  °95آ��ل 

  
         `��E �Jأ و ب ,� دورق وا B������ج ا���
2 
�
د ���ة ��

آ` � 8cث r�p6 و6

��/ x5�6 و l[
6 ،B�1
% BR�!ا� X�/ و55�6` و ��1د :��ر1` ,� ا���ء `�[
6 �c ت�/�E 
110° B��/�E م ���ة.  

  
�� ا��(���ة��2
 ��  :ب ـ �12

  
        0E �, ����E 8ت&�J 50  B% ��"
% S%0 X5 إ� �����  :SR�6 ا������S ا�

 �E����6ي ا��h10(ـ ا�����ل ا�a�%/
�  .%X�/ S ا���ا�� 0 ،1 ،2 ،3، 4 ،5 )�
 ��&�J S(� x�96 20ـ 


\،  S% ،1.25 %�ء %� �%B% S%4  B% S %���ل �J%{ ا�!

  .%  S%25 أآ!���c S���� ه��راز
� 5و  %  B% S%40 %���ل أ0�E أ��ه�� 5 ا����در ا��
آ�،
Xا���� إ� S�(6 آ�� ���ة  50 ـ
�6 �c 6��&�� &��ا 
�س د"��� "�S%15 �" S :����ء ا��� 

����4�>�  .ا%
 

  ���  λλλλmax^ـ ـ �(
  


اآ��     ����5 ا�p% S����% �c8c -RQ6)0.4 ,0.6 ,0.8 a�%/ 
�
ة ) �
%S����% B ا����

 ,� ا� �ل ا���&� و6��� ا���ول ر"� �O��4��� :���G ا��>�   (V. 26)ا���9
ة و6��d ا%

 ).V. 16( و %���h :����6 ,� ا��)S ر"�

  
 �%��  :ا�(��ريد ـ ا��"O"2 ا�7

 
و S�!6 ا���� ,�  6λmax = 540nm��d إ%�<���4 ا������S ا����ر
� ا�!�:�� /��      

 ).V. 17(و %���h :����6 ,� ا��)S ر"� .  (V. 27 )ا���ول ر"� 
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اآ�� %B ا����� :(V. 26)ا���ول ر"�       ����5 ا�p% S����% �c8c ��4�>�  :ا%


 ,� ا� �ل ا���&�ـ أوآ!���c S����  II((ا����س   �O�  ه��راز
� أ0�E أ��ه�� :���G ا�
λ(nm)  520  525  530  535  540  545  550  555  560  

0.4  )a�%/
��(  0.136  0.154  0.167  0.177  0.187  0.180  0.164  0.167  0.154  

0.6  )a�%/
��(  0.187  0.225  0.229  0.252  0.259  0.256  0.229  0.221  0.207  

0.8  )a�%/
��(  0.252  0.280  0.300  0.332  0.337  0.332  0.309  0.300  0.267  

 

  
  
  

�<�ص ������ ا����س: )V. 16(ا��)S ر"� %Gا x�	)II ( 0�Eأ �
ـ أوآ!���c S���� ه��راز
  أ��ه��
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اآ�� %B ا����� :(V. 27 )ا���ول ر"�          ����5 ا�p% S����% ��4�>�  :ا%
  �λmax = 540nm ه��راز
� أ0�E أ��ه�� /��  ـ أوآ!���c S��� II((ا����س         

  5  4  3  2  1  0  ر"� ا���&��


/%�10a(%���ل ا����س �� (
)S%(  

0  1  2  3  4  5  

                  
  S%(  20  20  20  20  20  20(%�ء %� 

            \

�  J)S%(  1.25  1.25  1.25  1.25  1.25  1.25�{ ا�!

  S%(  4  4  4  4  4  4(اT%���6ك ا��
آ�         

  S%(  5  5  5  5  5  5(ا0�E أ��ه��              

  �
  S%(  5  5  5  5  5  5(أوآ!���c S���� ه��راز

 Xا���� إ� S�(650  ء����: S%

  ا��� 

50  50  50  50  50  50  

آ��� ا����س ا���ا,��    
)a�%/
��(  

0.00  0.2  0.4  0.6  0.8  1  

��4�>�%G0.356  0.292  0.209  0.141  0.070  0.000  ا  

 

 ������ ا����س: )S(�)17 . V ر"� ا�����ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ%)II(  0�E���X ا�

  أ��ه��
  

2 .4 .V س�ة ا�"2���)
 O=� ى�Eت ا��%���� ا����QR� 	+ـ درا:  
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�� %B ا����� ا����س  :�c اآ��
�9
 B% ��!�E ا������S ذات 1��: ���")II(  S���!ـ أوآ


�ن c���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� Tا B% �5��p% إ���� آ���ت ��5Fو أ )SRا��،�c "!�� )ا��
�4��� /�� ا� �ل ا���&�   �>�و ذ�\ :���!�� �)��6��1ت ا����دن   λmax = 540nmا%

����� . ( Ni, Fe, Cr ):ا�

  
��QR� أ ـ ���  :ا�"

 


� %�و�6 ,� ا���اول ر"� �p�ا� w����� و %�V (6��: ��h. )30و V (. )29و V (. 28(ا��

 ).V. 18( ,� ا��)S ر"�
 


�
�� ا�2QR� ب ـ:  
 



� %�و�6 ,� ا���اول ر"�        �p�ا� w���و %�V ( �, ��6��: ��h. )33و V (. )32و V (. 31(ا��
 ).V.  19(ا��)S ر"�      

 
��QR� ا���وم ^ـ ـ:  

  


� %�و�6 ,� ا���اول ر"� �p�ا� w���:����6 ,�  و %�V( ��h. )36و V (. )35و V (. 34( ا��

  .)V. 20(ا��)S ر"�      
  


 ا���)X�/ S ا%�<���4 %���ل ا����� :(V. 28)ا���ول ر"�                �cQ1:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                        
1
آ�� ا����س 

)a�%/
��(  

0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  

1
آ S(��ا� ��
)a�%/
��(  

0.00  0.12  0.16  0.4  2  4  6.8  10  19.2  79.2  159.2  

     S(��6!�� ا�)(  99.5  99  96  92.5  89.5  83.5  71.5  33.5  16.5  13  0.00  

��4�>�%G0.366  0.346  0.327  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  ا  
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 ا���)X�/ S ا%�<���4 %���ل ا����� :(V. 29)ا���ول ر"�                 �cQ1:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                          

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  

 S(��آ�� ا�
1
)a�%/
��(  

0.00  0.12  0.24  0.75  1.5  2  5  7  7.5  14.5  60  120  

    S(��6!�� ا�)%(  99.5  99  96  92.5  92  89.5  77  71.5  55.5  28.5  16.5  0  

��4�>�%G0.258  0.24  0.22  0.211  0.211  0.211  0.211  0.211  0.211  0.211  0.211  0.211  ا  

  
  


 ا���)X�/ S ا: (V. 30) ا���ول ر"�                �cQ1������4 %���ل ا��>�%:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                           

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  

 S(��آ�� ا�
1
)a�%/
��(  

0.00  0.08  0.12  0.2  0.5  1  2  4.6  5  9.6  39.6  79.6  

   S(��6!�� ا�   )%
(  

0.00  16.5  20  33.5  55.5  71.5  83.5  92  92.5  96  99  99.5  

��4�>�%G0.185  0.17  0.155  0.142  0.142  0.141  0.142  0.142  0.142  0.141  0.141  0.142  ا  

 
  

  
��V( : B%  �5. 18(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا���)X�/ S ا%�cQ1

  :��ا���
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س
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 ا���
� /�X إ%�<���4 %���ل ا�����: (V. 31)ا���ول ر"�               �cQ1:  

  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                       
1
آ�� ا����س 

)a�%/
��(  

0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  

 �
1
آ�� ا���
)a�%/
��(  

0.00  0.04  0.08  0.12  0.16  0.2  0.4  1  2  4  5.35  6  

  �
  88  87  83.5  71.5  55.5  33.5  20  16.5  13  9  5  0  )%( 6!�� ا���

��4�>�%G0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  0.292  ا  

  
 
 


 ا���
� /�X ا%�<���4 %���ل ا����� :(V. 32) ا���ول ر"�               �cQ1:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه��) II(ا����س                        

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  

 �
1
آ�� ا���
)a�%/
��(  

0.00  0.08  0.12  0.16  0.2  0.4  1  2  3  4  5  7  

   �
  92  89.5  87  83.5  77  62.5  40  25  21  16.5  12  0  )%( 6!�� ا���

��4�>�%G0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  0.209  ا  

  
  
  


 ا���
� /�X ا% :(V. 33) ا���ول ر"�              �cQ1������4 %���ل ا��>�:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                         

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  0.4  

  �
1
آ�� ا���
)a�%/
��(  

0.00  0.08  0.16  0.2  0.4  1  2  4  5  10  20  42  

    �
  99.0  98.0  96.1  92.6  91  83.5  71.5  50  33.5  29  16.5  0  )%(6!�� ا���

��4�>�%G0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  0.14  ا  
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��V:(  B%  �5. 19(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا���
� /�X ا%�cQ1
  �c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه��ـ أوآ!��) II(ا����س: ا�����

  
  
  


 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل ا����� :(V. 34)ا���ول ر"�             �cQ1:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                          

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  0.8  

�� ا�)
وم 1
آ
)a�%/
��(  

0.00  0.04  0.08  0.12  0.16  0.2  0.4  1.6  5  10  12  14  

  94.5  94.1  92.5  86  66.5  33.5  20  16.5  13  9  5  0  )%(6!�� ا�)
وم    

��4�>�%G0.308  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  0.291  ا  
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 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %���ل ا�����: ( V . 35)ا���ول ر"�                �cQ1:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                          
1
آ�� ا����س 

)a�%/
��(  

0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  0.6  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.00  0.04  0.08  0.12  0.16  0.8  1  5  8  10  12  14  

  96  95.2  94.5  93  89.5  83.5  57.5  21  16.5  12  6  0  )%( 6!�� ا�)
وم   

��4�>�%G0.231  0.225  0.217  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  0.21  ا  

  
 
 
  


 ا�)
وم /�X ا%�<���4 %�� :(V. 36)ا���ول ر"�                �cQ1����ل ا��:  
  ـ أوآ!���c S���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� )II(ا����س                            

1
آ�� ا����س 
)a�%/
��(  

0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  0.5  

1
آ�� ا�)
وم 
)a�%/
��(  

0.00  0.2  0.8  1  2  3  4  6  8  10  12  14  

  96.5  96  95.2  94.1  92.5  89  86  80  67  61.5  28.5  0.00  )%(6!�� ا�)
وم    

��4�>�%G0.200  0.187  0.180  0.187  0.180  0.180  0.180  0.180  0.180  0.180  0.180  0.180  ا  
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��V:(   �5. 20(ا��)S ر"� p% اآ��
�: S����% ��4�>�
 و&�د أ
��6ت ا�)
وم /�X ا%�cQ1
  c���� ه��راز
� أ0�E أ��ه�� ـ أوآ!���II (S(ا����س: %B ا�����

  
  

3 .4 .V  و 	;V�"�  :ا�"9�)	ـ ا�
  
 �J86 ����/ S>��ا� w���  :%B ا��
  

ة إذا آ�06 آ���` أآ�
 %B ر:= آ��� ا����س  1

��o ا���� S)��96%(ـ ا�.(  

ة إذا آ�06 آ���` أآ�
 %x>6 B آ��� ا����س  2
  ). 94.5%(ـ ا�)
وم 
��o ا����
3  o��
 G �

ةـ ا���
  .ا����
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5 .V ��9
 :ـ ا��"�V;	 و ا�"9�)	 ا�(�

 
�6Q: ���& l9` :�� ا��-و
Y ا����9% ����=   
��x اZ/�"�ت، p% �Eدرا w���6 Y!J

 x[�(ل ا�����E�: �

ة ا���

و��B  ـ 10،  1ا��)��6ت ا������6 ����5
�ت 
�)B ا���ء :����6���,

ة G �1&� أي

ى %� /�ا إذا  6[
ا 6T` ,� ه-+ ا����RTا������6 ا 
إ/�"� %B ا����4

B% 
hآQ: �

ة، 19 آ�06 آ���  ا����س أآ�
 %B آ��� ا���%  ���% S>5
,�5 ه-+ ا����� 

و��B/ B ا���
� ـ I (1، 10(ا����س�6���,)II(  �%�6ل أ���48p` :�[�%� اTآEا � Eا�:

���Y :�ا�J � E%{ ا����II(  \���(��H(أ
��6ت ا����س,)Thioglycolique(،  ل����E�: و
�n�p ا���)S :��)��رو,�رم ,� وrE ��6دري ) .D. M. G( ا�)�]c x���� S�h�% &���آ!��!


��<S ا���)B% S ا� �ر ا���9ي :��%{ آ��ر ا���ء ) pH=9(أو "�/�ي !
 �c)HCl( 
 x[�(��: 

����)D. M. G.(" rEو �, Y�E
�
ى �` /���� ا��� �/�ي ، أ%� ا� �ر ا����� ,

) pH=12-13(  �!آs% S%�/ و ,� و&�د)K2S2O8, H2O2(  S([ X�/ وم
�8pص ا�)EG
CrO4(آ
و%�ت 

����ل ا�)�]c  x���� �,��S آ
:�ز
�، أ%� ا�
اYE و  )-2E�: 

��
و ا�-ي 
�

 :��)�]II(   x(و ا����س )III(ا���)�ن %B ه��روآ!� ا���
��

-وب %�` ا����س آ��� و 

 ����c S���!0 أ��ه��أوآ�Eأ �
 .ه��راز
  

����B آ��� ا����4
 ا������6 ,� ا���5
�ت ا�<��� � ��


ح 	��6 w���Y!J ه-+ ا��
و ا��� ه� %�r p�: ��F آ�� ه� %��B ,� ا��)Fe, Ni, Cu, Cr ( S(��<��/�ت ا� ���8 

  ).IV. 15(ر"� 
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����V :( S. 21(ا��)S ر"� � �J
�

�� ا��� �� ���F�1 r p% YEوا
/��� ا�
�
  ا����روآ!��

  
  
  

* Y!J  ت ا�-و:���6 ا�ـ������S=f(pH)  ��/ `6�, �6��1ت ا��-آ�رة�(��pH=2-3  ��!6 1)�ن
�

 %III ( B(و ا�)
وم) III(ا����h(: S"أ S(��ا� Xة  50%إ�
[��% S(��ة ا�

��% B(�
 \�-�

  .:�ون أي إ/�"�

 %B إ�X ا����س ه� ,� آS ا) III(ـ إن 6!�� ا�)
وم*�h(: S"ال أ�JT%93.5  B(�
 \�-�


ة ا����س :�ون أي إ/�"�
��%.  
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6 .V  اتـ
�
روآ'�
Z=9M ا�� O=� 	.�9��7�d ا�!���	 ا�!�: 
  

1 .6 .V  اتـ
�
روآ'�12�� ا���:  

  

1 A
.�� 
�
روآ'� :ـ �12�� آ� ه
 

        ������1 �9�1
 ا����روآ!��ات ا� :Ni(OH)2 ،Cu(OH)2* ،Fe(OH)3 ،Cr(OH)3  �"8 6ا
 ��J8%أ S����% B% :NiCl2. 6H2O ،CuCl2. 2H2O،FeCl3. 6H2O  ،Cr(NO3)3  ،ا����/�X ا�


اآ�� �
 �)S %��� ، و ذ�\ :�اE � إ�F,� ه��روآ!�� ا�<�د
�م/غ60 ـ 50:�� 
 ) NaOH 2N ( YEوا
1
]l ا������S و S!O1 ا� �c ،��(ا� Y�E
��� ا�


\ إ�X أن ��%= ا�

  .م  و �p1ن ,� "�رورات %�O��° 120ا��� 
، و :��ه� x5�1 /��  :����ء
*  Cu(OH)2  Xإ� �/
���ل :!
CuO د ا���ن�Eأ.  
  

ات 2�
روآ'�
� ا�� e�@
 �� :ـ �12
  

 ���"Q e�@
 :Ni(OH)2Cu(OH) 2أ ـ 
  


: Y�E�d5 ا� 

�� NiCl2. 6H2O + CuCl2. 2H2O  �cاB% �"8 6 %���ل ��������         �ا�
  .ا�!�:��

  
 �Q Q e�@
Fe(OH)3Ni(OH)ب ـ   2Cu(OH)2: 

  
         ��J8%T ل���% B% �"8 6ا( FeCl2. 6H2O + NiCl2. 6H2O + CuCl2. 2H2O )  �c


: Y�E�d5 ا� 

�� ا�!�:��� .ا�
  

�]J8% : �, 8ح%Tا���&�دة ,�) ب(و ) أ(�1 %�ج ا �
�i�ا� Y!�ا� d5�: ��

�1  YEوا
ا�
  .ا�<���  ا�<��/��

  
3 	� :ـ �12�� ا�(�"�ت ا��"��
  

���5، و �1 ��5�5�1 /�� p% ت��ة /��/ -R1�0 ° �1120 أ ��م �c 	��0 &��ا :�d5 ا�)���5 ا�
�

�p% ة
  .%= ا����روآ!��ات ا���9
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2 .6 .V )��	 ا���� آ�
�	�ـ �(�
روآ'�
Z=9M ا�(�"�ت ا�� �D دن: 

  

      �1 �1 ��

��x ا�����ت :�� 

�� ا� ���5 ا�����9 :� ��o ا� p% �, آ��� ا����دن B��

�J ا������F�1 r p�: ��F ,� ا��)S ر"� �,�  ذ�\ :�� ا��-و
Y ا�)�� . )V.21(ا���

  .( V. 37) ,� و�J rE%�9 و آ�06 ا�����w آ�� ه� %�و�6 ,� ا���ول ر"�
  


آ�Y ا�)��� ����: (V. 37)ا���ول ر"� �  .��ت ا����روآ!��
�ا�
�
   (%)  Ni  (%)   Cu   (%)  ا����ن/ ا����� ا����روآ!��

Fe(T)  
(%)   

Cr(T)  
Ni(OH)2  41.85        

CuO    61      
Fe(OH)3       55.01    
Cr(OH)3        54.79  

Ni(OH)2Cu(OH)2  35.2  11.3      
Fe(OH)2Ni(OH)2Cu(OH)2  13.10  5.22  8.6    

/��� %B ا���5
�ت ا�<��/�� 
  )1(ر"�

14.01  4.02  7.04  0.072  

/��� %B ا���5
�ت ا�<��/�� 
  )2(ر"�

12.56  3.3  2.49  0.009  

/��� %B ا���5
�ت ا�<��/�� 
  )3(ر"�

8.25  2.3  5.21  0.0038  

/��� %B ا���5
�ت ا�<��/�� 
  )4(ر"�

11.43  1.325 9.50  0.0073  

 
 

7 .V 	# E ـ:  
  


B% w ا����روآ!��ات إن ا�����B ا�)�� ا�����6 ��-+ ا���5
�ت، و ا��  �% B% �6�(�


�� ا� ���5  ��,  ،`����1 B(�
ا�����FZ�: ��6,� إ�X أ%8ح  "�/�
� و أ%8ح %�%<� 

% �& ��


 %)��5 و 1��ا�����9 ه� 	�H �8�� و :!� � و ��E�!ا��"� و ا�� ���, 
,
p% إ��1ع � 


ة  ا���وث %�)�� r %�روس �51د
� �)S اZ/�"�ت ا�� ��:��ن، ]
��% �,

  .أي /�<
 %B ا����4
 ا������6 ا���&�دة
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  E #ـــ	 �ـــ�
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�1��ي /�X ا�!���6
 و     ��إن أ��Eب %����� ا����+ ا�<
,� ��<��/�ت ا� ���8 و ا�
 B�9�

ة، ��
اآ�� %��: S(��س و ا����ا� Sh% ����hو ا إ81فا����دن ا�  

وم ا�!���6(�


Z Y�Eزا�� ا����دن ا�h���� S([ X�/ ه��روآ!��ات �
S و ا�����Eا�E ا��)�,�c s ا�
  . ]���� ا�-و:�ن

  
B���

 : ���% S%���
  :ه-+ ا���5
�ت 

  

ا��1،  ـ  إ%� 1�cQ1 B% �iا��� �
��J ض
O� رضT,� ا ����4 :�,�R �5��p% ق
 : B
�p�ا�

�1 `�/ ���
 ���,�: YEوا


x ه-+ ا�>�, ����h�6ت ا����دن ا��

ب أ!�� ����6 �i�: ث�
  .إ�X ا����+ ا�! ��� و ا���,��

  
2  ����c دن��% B% `
��
&�ع %� �1�Eض ا
O� Y
�4 :���-و�R �5��p% ق
 : ���ـ %����

  .%Sh ا���)S، ا����س و ا�)
وم
  

��
���1 ��
,� آ��� ا����دن ا��% ����/ ����
 ���
B ه-+ ا���5
�ت أو %�����p��  B
�p�"�S ا�
  .و "�S و:�� أي %�����

  

�)�1 B��B���1 o آ��� ا����دن ا���&�دة ,� ه-+ ا���5
�ت :�� 

�� ا� ���5         

% �& ��


 %)��5 و 1��ا�����9 ,�� 	�H �8�� و :!� � و ��E�!ا��"� و ا�� ���, 
,

� آ��� ا����4
 ا������6، ]

 � إ��1ع���س �)� 6���Y آr p% S %�رو ا�� ��:��ن �

  .�)�� ا���وثاZ/�"�ت %
  

�1��ي ا���5
�ت ا�<��� ��<�= ا�����          )E. N. A. M. C ( B% ة
��/�X آ���ت %�
         ����h14 - 8(ا����دن ا� Ni % ،1.5 - 4 Cu % ،2.5 - 10 Fe % ،0.003 - 0.07 Cr %( .  
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