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ال استخدام فحم فعّب مياه الشرب في دير الزور ةقيتن ةه محطميامعالجة 
 الزيتونر من نوى محضّ

 اشراف : أ.د محمد هلال ،د. نوفة جمعة   الخضر                 ء اعداد : آلا
 الملخص

  م  ئ مممة طه  طمممر   شممموتن الز تمممو  ر نمممة نمممو ع مممر     عّممم لر الفحممم  الفضممم هممماا ال حممم  تح فممم  تممم   
م الشمر  م م ه فم  ق ةزالة الملوث ت المت لإة اخت  ره  م دة م زّ  ، وم  ث ّ وحرار ة  لملوثم ت  ة المع لج 
 الفعّممم لل خصممم ئل الفحممم  ل مممالدراسمممة تح تشممممل  مممم  .و ةعضممملاالملوثممم ت ال، الع ممم رة، و و ةالعضممم
   مم  لممة، وتقوعمم ت الفعّ ة، مسمم حة السممطا، والمجمم   المسمم  ممممم  ح ،نممو  الز تممو ر ممم  المحضّمم
مالشمر   ه م مإزالمة الملوثم ت مم   فم  ف ءتمه  ة ل ممالمح ل  ئ مةا    رمق رنمة النتم ئم ممل المعمو ة المع لج 
 ،ج ممدة ز ممهامتزالممخ خصمم ئل تم  الممما ورر الفحمم  المحضّمم أ ّ  التجر   ممة أظهممرت النتمم ئم .ل مةوالدو 

 ممم  محطمم ت التنق ممة فمم  د ممر الممزور،أث ممت  ف ءتممه فمم  إزالممة ملوثمم ت متعممددة ممم  الم مم ه الخ رجممة و 
زالمة الإ فم ءة  أ ّ   مّ   مم  ت. CODمثل  ف   عض المع   ر %60ح   ت  تحق   إزالة تج وزت 

أ  زمم  الامتمزاز اضفضمل   لنسم ة و  الا تمدائ ،   زمثل الزم ، التر  ةتشغ ل ّ ال فتعتمد على الظرو 
   نممت جعرعممة   نممم  المؤشممرات، والممخ ضبلمم  min 90هممو  الممما ورر للمع لجممة  مم لفح  المحضّمم

مممالمحضّمممر  ل عّمممالفاسمممتخدا  الفحممم   نممم الدراسمممة  ت  صممم و تع  .1.5gالفحممم  اضنسممم   ة  مممم دة مع لج 
ت لفممة او ، و الاول ممة هتمموافر ممموادلو ، ة لّ مم، لممم  لممه ممم  فعم مم ه الشممر  نق ممةمحطمم ت ت فمم دة مسمم ع  

  .ط  اات الموارد المحدودةالمن  ف  م  هة اللمع لج      مستدام خ  را  جعله    منخفضة، مم
 
  .الزوردير  ،نوى الزيتون ،الفعّ ل الفح  ،تنقية محطة ،مياه معالجة :مفتاحيةاللمات الك
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Treating Drinking Water at a Water Purification Plant in Deir ez-

Zor Using Activated Charcoal Prepared from Olive Pits. 

 

 

                                             Abstract 

 In this research, activated carbon was prepared by carbonizing the nuclei 

and activating them using chemical and thermal methods, and then tested 

as an adsorbent to remove residual pollutants in treated water, such as 

organic pollutants, turbidity, and inorganic pollutants. Also, the study 

included analyzing the properties of activated carbon prepared from the 

olive pits in terms of porosity, surface area, and active groups, and 

evaluating its efficiency in removing pollutants from treated water by 

comparing the results with local and international environmental 

standards. The experimental results showed that the carbon prepared 

from olive pits has good adsorption properties, and has higher efficiency 

in removing several pollutants of the water coming out of purification 

plants in Deir Ezzor. So, more than 60 % of the excess has removed for 

some standards as COD. In addition, it was also shown that the removal 

efficiency depends on operational conditions such as time, initial 

concentration, and that optimal adsorption time for treating by the 

activated carbon was of 90 min for plurality of the standards, while the 

optimal activated carbon quantity was 1.5 g. The study recommends the 

use of locally produced activated carbon as an auxiliary treatment 

material in purification plants, given its effectiveness, availability of raw 

materials, and low cost, making it a sustainable option for water 

treatment in resource-limited areas. 

 

Keywords: Water treatment, Purification plant, Activated charcoal, Seeds of 

Olives, Deir -Ezzor.  
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  Introduction: مقدمة -1
ممل عل هم  زداد الطلم  و مسمتقرار ال شمر ، والا ح م ة ه الص لحة للشر  مم  أهم  مقومم ت الم ال عّدت  

فمم  مح فظممة د ممر نهممر الفممرات  عمثمّمل ة. ع ّ والصممن ة عّ ممل النشمم ط ت الزراوتوسّمم ،  عممدد السمم ّ  تزا ممد
جعممل جممودة    مممم ،ال وم ممة سممتخدام توالاه الشممر  م مم د لح ممور ممم  الو  ،اضس سمم المصممدر  الممزور

المح فظممة ممم   ن عمم تع  .لامة ال  ئممةالحفمم ظ علممى الصممحة الع مممة وسمم فمم  لغ اضهم ممةأمممر ا  مم  ه هممم 
 ءة ثمم ت المختلفممة وتراجممل  فممتممرا   الملوّ  نت جممةنهممر الفممرات،  م مم ه     تلمموّ متف قمممة تتعلمّم دّ  تتحمم

 عمممم   ر الصممممح ةمط  قممممة للم ب ممممر انتمممم ا م مممم هإلممممى  مممممم   ممممؤد ، الح ل ممممة نق ممممة عممممض محطمممم ت الت
الم م ه  مع لجمة وحمدات ل م ت ف ءة عم ز زإلى تع ط رلإهاا ا ف  ت رز الح جة ،م  هن  المطلو ة.

ةال  ة  نوعس ق درة على تح و وفعّ لةم ت رة  تقن  تإدخ ل  لالم  خ اه هم  م  ، وم  م  ه المع لج 
عت مممر . ح ممم    لعّممملفا  سمممتخدا  الفحممم   الامتمممزاز ةتقنّ مممت مممرز  ،هممماا المجممم ل فممم الواعمممدة  قن ممم تالت

 م مم ه الصممرف عممدة مجمم لات فمم  مع لجممةفمم   لممة والفعّ  د ثممةممم  الطممر  الح الفعّمم لاسممتخدا  الفحمم  
ة الع ل مأو استخدامه ف  المج ل الط   ف  علاا ح لات التسم  لقدرته  ،[1] والصح الصن ع  

تنق مممة ز فممم  مجممم ل  لحفمّمموداعممم  ل  حفممم ز   سمممتخد مممم   م ممم  أ   .[2]السممم مةعلمممى امتمممزاز الممممواد 
 م مممةأه عضمممو ة. تمممزداد الممملاو ة و ثممم ت العضمممة علمممى امتمممزاز الملوّ ل ممم،  فضمممل قدرتمممه الع [1]الم ممم ه

ل همماا العممم أت  أهم ممةممم  هنمم ، تمم   . مممحلّ  عنممد تمموافر مممواد تحضمم ره اضول ممة اسممتخدا  الفحمم  الفعّمم ل
فرة   ثمرة امتو  ع ةف ت زرامخلّ الت  تعت ر ، ز تو ال نو  م فعّ ل ر الفح  الض تحنى تقن ة الا   ت ّ 

 .    ، ومستداملل  ئة    د ق، ص   اقتص د  طر قة تحض ره  عدا    ع س م  المنطقة، م ف 
م فم ل مش لة ال حم  تتمثّ      ق مة تنالخ رجمة مم  محطم ت ال م م هلل ئ مةة النه ضمعف  فم ءة المع لج 

مممم   سمم   ضممررا   فعّمم ل رة  شمم ل ثمم ت الضّمم، وعممد  القممدرة علممى إزالممة  عممض الملوّ فمم  د ممر الممزور
علممى المممواد الاعتممم د   ّ إ ممم   جسمم م   علممى صممحة سمم    المح فظممة المما   قممدر  مئمم ت الالاف. 

 ز مممد العممم ء  وتنق مممة الم ممم همع لجمممة سمممتخدامه فممم  محطممم ت لا -فحممم  تجممم ر  مسمممتورد -المسمممتوردة 
مم و رالح جممة إلممى تطمم تممأت  أهم ممة،   لتمم ل  .قتصمم د الا الصممنل،  لّ ممةمحت ممو   لممة ة فعّ ممم دة مع لج 

 عسه  ف  تحس   الخموال الف ز  ئ مة  م    ،و ت لفة منخفضة ع ل ة ث ت   ف ءةق درة على إزالة الملوّ 
مممموال  م  ئ ممممة للم مممم ه  والجممممدو   ئ ممممة والمتطل مممم ت ال  قن ممممةال فمممم ءة الت  مممم    التممممواز  حقمّمممو  ة،المع لج 

   .الاقتص د ة
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 زراع مةالفم ت لّ مخال ل مم  الفح  الفعّمض ر حتة طر  واض ح   العلم ّ  م  الدراس ت د دتن ولت الع
 فعّمم لالتحضمم ر الفحمم   نتتضمممّ  2013عمم   دراسممة لفمم  ف ، مم هالم مع لجممةفمم  واسممتخدامه المختلفممة 

مت  ره  ف  امتزاز وط والجوز واخ   وال لّ ن  ت ة  قشور الرمّ  عدّة مخلف ت م     زر  الم ث لمأ  غ ص 
خصمم ئل  أشمم رت النتمم ئم إلممى أ ّ  .B.D.Hومق رنتهمم  مممل نمممواا ممم  الفحمم  التجمم ر  ممم  شممر ة

 الفحممم  التجممم ر  خصممم ئل أفضمممل مممم   نمممت  فممم  هممماه الدراسمممة رةالفحممم  المحضّممم جم مممل نمممم اا 
 الامتزاز مة السمعة لغمت ح م     ،لادة ع ل مةوط  ونهم  تتمتمل  صموخ صة فح  قشمور ال لمّ ،المستورد

 عمم  فمم  أجر ممت دراسممة و  [3].  %1 /غ ومحتممو  رممم دغملمم 649 ال ممود  /غ والممرق  غملمم 247

 والما   عت مر  ل مل الم ئ مةمم  المح (PCP)رف نمول کلو  سم إزالمة مم دة خم  إم  ن مة  ل حم  2016
 لامتزاز الممخ  ممالشممر  و  م مم ه تعقمم   أثنمم ء  منممتم ثمم نو   تواجممدو  أث ر السمم  ممم  المر  مم ت اات التمم
علمی  رالمحضّم فعّم لقمدرة الفحم  ال ،النتم ئم الح صملة أث تمت ،ر مم  نمو  التممرعلی الفحم  المحضّم

 عوضم   اسمتخدامه   ح م   م م  ع ل مة   فم ءة  ل مل الم ئ مةمم  المحرف نمول کلو  س م دة خم امتزاز 
 اخت مم رمّنت دراسممة تضمم متدّ قعمم  ،2020فمم  عمم   فمم  نفممس السمم      [4].اض ثممر  لفممةممم  المممواد 

ق ممت ح م   ،لز تمو ر مم  نمو  ا ل المحضّمالنتمرات مم  المم ء   سمتخدا  الفحم  الفعّم أ ونم ت امتزاز
فحمممم  ال النتمممم ئم أ ّ  ظهمممرتأ . تحضمممم ر الفحممم  وتنشمممم طه   م  ئ مممم     سمممتخدا   لور ممممد الزنممممخال  حثمممة 
متمزاز الفحم  المنشّمط  ع دل أر عة أضع ف سعة ا م   ع ل ة ةل النترات م  الم ء  فع ط  متز المنشّ 

  مماورممم  د مععّمم منشّممطاسممتخدا  فحمم   تضمممّنت نعشممرت دراسممة ،2024 العمم   فمم   .[5] التجمم ر  
مم ق  مم  المنظفمم ت ممم  م مم ه الصممرف الصممح   لإزالممةالز تممو   الدراسممة قممدرة الفحمم   ة. أظهممرتالمع لج 
 الم  ه ف استخدا  دة لإع  مم   جعله من س     /لتر،غمل 5المنظف ت إلى أقل م  تقل ل تر  ز على 

دراسممة إم  ن ممة   تضمممّ  - 2025فمم  عمم    - إجممراء  حمم  تمم  [6]. تغا ممة الم مم ه الجوف ممةالممر  أو 
. أظهمرت ف  مع لجة م  ه محط ت التنق مةلاستخدامه ل ر و  الفعّ ل لإنت ا ااستخدا  نو  الز تو  

للمتخلل مم   حملّا  مسمتدام    ممواد أول مة متجمددة و اولل  ئة  صد  ر الفح  المحضّ هاا  أ النت ئم 
 . [7]ه م  جهة أخر المخلف ت الزراع ة م  جهة واستخدامه ف  محط ت مع لجة تنق ة الم  

 

 

  Importance of the research and it aims: أهمية البحث وأهدافه -2
 اسيتددام في  تتمثّل ،وصديقة للبيئة ،اقتصادية و عمليّةأنّه يقّدم حلولًا  ،تتجلّى أهمية هذا البحث 

ة مسيياميّ  ذو بأنّييه ز المحييم المعّييالتميّييي .مجييال معالجيية مييياه محطيياة التنقييية مييادا المحييم المعّييال فيي 
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زاليية الملوّثيياة ميين المييياه متييزازسييتددم علييى نطييا  واسييي فيي  عملييياة الاي   ،عالييية ميين  و عنممتم. وا 
ة أنّ المدلمياة الننيية أثبتية الدراسيا .مياة الزراعييةالمدلّ  و مصادر كربونية طبيعية مثل الدشب

عالييية باسييتددام  تزازيييةي مكيين أنّ ت حييوّل فلييى فحييم فعّييال ذ  كمييا ا ام ،مثييل نييوى الزيتييون ،بييالكربون
وداصييية فييي   ،منييياط  عدييييدا مييين سيييوريا   ثمممرة فممم تتيييوافر هيييذه الميييواد معالجييية حراريييية مناسيييبة. 

اً مييندما التكلميية جنتييا  ا يجعل ييا مصييدراً محليّييمّييم ،محافظيية دييير الييزور والمنيياط  المحيطيية ب ييا
،  مم هللم   ئ ممةال ةتقن تمم   مهمتمم   معمم  : المع لجممدمممم  فمم ة همماه الدراسممة  ممأهم ت ممم ع المحييم المعّييال.  

ع دة تد   .والاقتص د ة هدف تحق   الاستدامة ال  ئ ة  ة ّ ف ت الزراعالمخلّ  و روا 
 :تحقيق الأهداف التاليةفلى  -بشكل أساس   - يهدفُ هذا العمل

i. سممتخدا   -مخلّفمم ت زراع ممة متمموافرة   ثممرة محل مم    -فحمم  فعّمم ل ممم  نممو  الز تممو   تحضمم ر  
 طر  ف ز  ئ ة و  م  ئ ة من س ة.

ii.    تتضمّ   ،م  نو  الز تو  الخص ئل الف ز  ئ ة وال  م  ئ ة للفح  الفعّ ل المحضّر تع
 المس حة السطح ة والمس م ة والمجموع ت الفعّ لة. تحد د

iii. كالمواد العضوية ث تملوّ الف  إزالة  ،م  نو  الز تو  المحضّر   الفعّ لتق     ف ءة الفح 

  .م  م  ه محط ت التنق ة ف  د ر الزور و العكارا اللاعضو ةو 
   Materials and the research methods: وطرق البحث مواد -3
 :المواد المستخدمة في الدراسة -3-1
المممواد الغنّ ممة  ممم -  تر  مم    م مم ئ    -نممو  الز تممو  تععممد   (: Olive Pits) زيتوو  نوو ا ال  -  

تت موّ   ،عمومم     .التم  تجعمل منهم  مم دة أول مة ممتم زة لتحضم ر الفحم  الفعّم ل ،  لمرّ   ت العضوّ ة
 :م   ش ل تقر   التمر  نو 

 (35 to 30) (: %Cellulose)سل لوز  .1

 (25 to 15) (: %Hemicellulose) ه م سل لوز .2

 (30 to 25) (: %Lignin)لجن    .3

 (to 5 8) %)ز وت وشحو (:  محتو  دهن  .4

 (3 to 1) (: %Ash content)محتو  رم د  .5
 ال ر نة.  عد 60 %  صل إلى(: (Fixed Carbon ر و  ث  ت  .6
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فحمم  فعّمم ل  تم ممز -   فضممل ه  لممه الصممل  ومحتممواه المرتفممل ممم  ال ر ممو  - نممتم عمم  نممو  الز تممو 
 .[8]أو ف ز  ئ        د تفع له   م  ئ  مس م ة ع ل ة وسطا نوع     ر عن

  التالية خلال اجراء التجارب: ةاستخدمت الم اد الكيميائي -

 - NaOH الصمود و  درو سم د ه  - %37) او تر  ز  ) HCl  حمض  لور الم ء -  م ء مقطر
 -  شف تقد ر ال لمور الحمر -)  شف تقد ر اضمون    واشف   م  ئ ة لتقد ر  عض مؤشرات الم  ه

 .  شف تقد ر ال  ر ت ت( -  شف تقد ر النترات  -  شف تقد ر النتر ت 
 Experimental Study:الدراسة التجريبية  -3-2

  تجهريبيةال المستخدمة في الدراسة جههة الأالأد ات   -3-2-1
فم  عمل مم ت تحضم ر الفحمم  الفعم ل ممم   اسمتخدمت اضجهممزة واضدوات الت ل مة فمم  الدراسمة التجر   ممة

  مسمخّ  - إل ترونم حسم س م مزا   -) فمر  حمر )مرممدة   - حمرار  فمجفم وهم  : ،ز تمو نمو  ال
د ر ور  قصم -    شر وسل ندر وأقمم   زج ج مة وجفنم ت  ورسملا  رل ن ت وأ -مغن ط س  خ ومحرّ 

 الع  رة  واحدة ق  سجه ز   - ((FTIR تحت الحمراء   ضشعة التحل ل جه ز  -  لاه و   ورس -

NTU   -فوتمومتر  ترو سم (  ل مل الط مف المرئم  فمو  ال نفسمج جهم ز تح (DR3900 -  جهم ز
- جهم ز المجهمر الال ترونم  الم سما  - الفحم  ع نم تممة لحفمظ ومعقّ ع ة نظ فمة أو  - (JAR) ج ر

(SEM)  ق  س زجه - pH جه ز ق  س الن قل ة ال هر  ئ ة النوع ة وTDS .  
 مراحل الدراسة التجريبية  -3-2-2
 المراحل التالية:عملية تحضير المحم ن مّ تتض  نات الفحم الفع ال:ضير عي  تح -3-2-2-1
 تهيئة المادة الأ لية: -(1

جمل نو  الز تو  وتنظ فه  م  الشوائ  الع لقمة  هم  عم  طر م  بسمله    لمم ء عمدة ممرات  ت ّ      
ع نمم ت فمم  ت الففمّم شمم ل ج ممد، ثمم  تجف فهمم  عنممد درجممة حممرارة الغرفممة مممدة  ممو    مممل،  عممد الممخ جع 

 .حتى ث  ت الوز  C 0 105 ف حرار  عند الدرجةمجفّ 
 :الزيت  لن ا كربنة )التفحيم(  التنشيط الكيميائي عملية ال -(2
لعمل مة الحصمول علمى ع نم ت الفحم  مم   -تسلسل مراحل  - المخطط الصندوق  (1)الش ل      ع 

 الز تو . نو 
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  .نات الفحم م  ن ا الزيت  عي   لعملية الحص ل على الصند قيالمخطط  (1)الشكل 
 ن ت المنظّفة والمجفّفة خات العأع وف  التسلسل الت ل :  الحصول على ع ن ت الفح تمّت عمل ة 

إلى فر  تجف ف حرار ، وم  ثّ  تّ  طح     C 0105 الدرجة ف  مرحلة التحض ر اضولى، عند
بعمرت ف  محلول حمض النو  إلى قطل صغ رة وتمّت مع لجته   حمض  لور الم ء، ح   

ع ن ت وبعسلت ال عد الخ حت شّ رع  ،س عة م  الزم  24لمدة   N 0.5  لور الم ء او التر  ز
تم   ا عد  ،ال لور داشا م  شوارد م  خلو الس ئل الرّ  أّ دة مرات حتى التر عدّ   لم ء المقطّ ج دا  
 150  ضعت عند الدرجةوع   ّ ث ،عند درجة حرارة المخ ر جد دم   الع ن تت ففّ جع  ش االتر  عمل ة
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C0 م  ثّ  نعقلت إلى مرمدة )فر  حر ( لتفح مه  عند الدرجة  .حتى ث  ت الوز  ل و    ملC0 
و عد حر   ،(minC0 15/)لمدة س عت    وسط خ مل وف   رن مم حرار   معدّل تسخ    400

حتى الحصول على  ج دسحقه   ش ل لا  لقلت إلى ه و   ورسنع م  ثعّ  ر ت لت رد و تع  الع ن ت
      الصود و  او التر  ز د ه درو س مع لجة الفح  الن تم  . ف  ال و  الت ل  تمّتمسحو  ن ع  جدا  

N 0.5   ةالدرجل تّ   عده  إجراء عمل ة الغسل والتجف ف عند و  ،س عة 24لمدة      C0 150 
ع وات  وحفظهم  ف  ،و الز تالفح  الفعّ ل م  نو    ن تعلى ع وم  ث  الحصول ،س عت  لمدة 

  لاست   ة لح   لاستخدا . 
رت -3-2-2-2   :من نوى الةيتون وصيف الفحم الفع ال المحض 
الخصمممم ئل الف ز  ئ ممممة وال  م  ئ ممممة واله  ل ممممة ض  ممممم دة ممممم زّة امممممرا  ضممممرور     إّ  تحد ممممد وتع مممم    

ط  قمم ت المع لجممة للمسمم همة فمم  فهمم  ظمم هرة الامتممزاز ممم  أجممل تحممد  اسممتخدام ته ولاسمم م  فمم  ت
 تتمّثل هاه الخص ئل ف م   ل : ،ال  ئة

 قياس المساحة السطحية الداخلية للفحم الفع ال ع  طريق امتزاز الي د م  محل له المائي -(1
تعمثمّمل همماه الق مممة عممدد المل غراممم ت ممم  ال ممود الممتممزّة ممم  محلولممه الممم ئ   واسممطة بممرا  واحممد ممم  

ووعضمعت فم   ،م  نو  الز تو ر المحضّ را  واحد م  الفح  الفعّ ل الفح  الفعّ ل، ح   تّ  وز  ب
مم  محلمول حممض  لمور الممم ء  ml 10علمى مسمخّ  ومحمرّخ وأضم ف لمه  ml 250ة أرل نمة سمع

 درجمة حمرارة المخ مر، ل تّ  التسخ   إلى درجة الغل    ضقل م  دق قة واحمدة، ثمّ  الت ر مد إلمى %3
مممممل التحر ممممخ  N 0.1مممم  محلممممول ال مممود   ml  100، وأضمممم ف  عمممد الممممخ  C025 الوسمممط ة

ممممل حجممم  مقمممداره  مممم   25mlالمغن ط سممم  لممممدة نصمممف سممم عة.  عمممد المممخ تممم  ترشممم ا الع نممم ت، جع
 0.1Nاضولممى وتمّممت معمم  رة الحجمم  المقطّممر   سممتخدا  محلممول  25mlالسمم ئل الرّاشمما  عممد إهممم ل 

ممممالنشمممم ء    شممممف. حع  ممممم  ث وسممممولف ت الصممممود و  و وجممممود مط ممممو  محلممممول ث وسمممملف ت    حجمممم س 
  سمتخدا  الصود و  المستهلخ م  السح حة، وتّ  حس   وز  ال ود الممتمز مم  ق مل الفحم  الفعّم ل 

 (:2) و (1)المع دلت   
 ) ود(  V2N   =1   .V1N. 2 )ث وسلف ت(                         (1) 

I N =  رق  ال ود    (2)              
 . mg/g560.5 ق مة للرق  ال ود  للفح  الفعّ ل المستخد :  لمحسو ة ا أظهرت النت ئم 

 كثافة:قياس ال -(2
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،  عمد المخ تمّ  وز  5mlتّ  وضل  م ة الفح  الفعّ ل المحضّر م  نمو  الز تمو  فم  مق م س ممدرا 
المع دلممة    سممتخدا  ول ممت  حسمم   ال ث فممة ،همماا الحجمم  ممم  الفحمم  الفعّمم ل   سممتخدا  م ممزا  حسمم س

(3): 

 (3                          )                       3cm /g     =ρ 

  3g/cm 10.5 إنه  مس و ة  ،ل ث فة للفح  الفعّ ل المستخد ل ّ نت الق  س ت التجر   ة 
 :تحديد النسبة المئ ية للرماد -(3
 ورسمملان ة معلومممة المموز   فمم  جفنمة C°105لفحمم  الفعّمم ل  عمد التجف ممف إلممى اممم   10gتمّ  وز    

لممدة ثملا  سم ع ت، و تعر مت لت مرد، ثم   C°1000 ف  فمر  حمر  عنمد الدرجمة توضعثّ  مس ق  ، 
وعزنت  واسطة م زا  حس س وتّ  حسم   وز  الرمم د المت قم ، علمم   أنّمه تمّ  حسم   النسم ة المئو مة 

 :(4)ع نة الفح  الفعّ ل المحضّر م  خلال المع دلة لللرم د 

 (4)            =  النس ة المئو ة للرم د 
 . 10.2%الرم د للفح  الفعّ ل المستخد :   ةلنس  ق مة ،الق  س ت التجر   ة وقد أظهرت

 :تقدير النسبة المئ ية للرط بة -(4
مممم  الفحممم  الفعّممم ل ووعضمممعت فممم  جفنمممة  ورسممملا  فممم  فمممر  تجف مممف عنمممد الدرجمممة  10gتمممّ  وز   

105°C ثمّ  وعزنمت الجفنمة مم  جد مد وتمّ  حسم   النسم ة المئو مة للرطو مة مم   ،لمدة ثلا  س ع ت
 : (5)خلال المع دلة 

 للرطو ة النس ة المئو ة  =× 100 (5) 
 . 10.5%الرطو ة للفح  الفعّ ل:   ةلنسق مة  الق  س ت التجر   ة   لنت جة، أظهرت

 
 فع الة:سطح الفح م ال   pHsتحديد  -(5

سطا ع ن ت الفح  الفعّ ل المحضّر م  نو  الز تو  والفعّ لة    م  ئ م    حممض  لمور  PHق  ست 
مم  الفحم  الفعّم ل الجمم ف  1.0gح م  تممّ  وضمل  ،PHالمم ء وه درو سم د الصمود و   واسمطة ور  

مممم ء مقطّمممر، وسعمممخّ  الممممز م حتمممى الغل ممم   لممممدة  100mlوأضممم فت لهممم   250mlفمم  أرل نمممة سمممعة 
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10min،    شّممما وع  نمممت قممم لع نممم ت  pHsقممم    أ ع  ّ نمممت النتممم ئم التجر   مممة  الرشممم حة. PH عممده  رع
 .7.2 مس و ة ل ر م  نو  الز تو المحضّ الفعّ ل الفح  

    FTIRت صيف الفحم الفع ال باستخدام طيف الأشعة تحت الحمراء -(6
ال  م  ئ ممممة  التر   ممممة علممممى فالتعممممرّ  فمممم  ( FTIR ) الحممممراء تحممممت اضشممممعة مط مممم ف جهمممم ز  عف مممد 

 الط فمم    سممتخدا  التحل ممل  عتمممد  ممم  ف ممه، الموجممودة الوظ ف ممة المجموعمم ت وأهمم  الفعّمم ل لل ر ممو 
 عم    ل شمف ل سمما تحل لهم ، الممراد الم دة  واسطة اضشعة امتص ل على الحمراء تحت اضشعة

 م دة.ال ف  الموجودة ال  م  ئ ة والوظ ئف للروا ط المم زة الاهتزازات
لع نمة الفحم ،  FTIRتسمج ل ط مف اضشمعة تحمت الحممراء   سمتخدا  تقن مة  ،ح   تّ  أثن ء التحل ل

وتق مم   ط  عممة ال ن ممة ال  م  ئ ممة  ، هممدف تحد ممد المجموعمم ت الوظ ف ممة المت ق ممة  عممد عمل ممة التفحمم  
 .(2)للع نة والموضّحة ف  الش ل 

 .ر م  ن ا الزيت  ط المحض  المنش   ح المجم عات ال ظيفية في الفحم ض  ي   (2)الشكل 
 

 SEMت صيف الفحم الفع ال باستخدام المجهر الالكتر ني الماسح  -(7
الفحم  الفعّم ل فم  مخم  ر ه ئمة  ةع نملدراسمة  ن مة السمطا   همدف الإل ترونم  المجهمر تمّ  اسمتخدا 

ر المحضّمللفحم   - SEM المجهر الال ترونم  الم سما صور أظهرت نت ئم الط قة الار ة  دمش .
ح    تراوح حجم  المسم   المق سمة  م   المتوسمطة  ،مس م ة    رة ومنتظمة نس      -م  نو  الز تو 
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، واسمعةممل وجمود تجم و ف  التر  م  السمطح  خشمن     مدو    نمم و  ،((µm 1.1-3.2  قطروال   رة 

  .((3) الش ل م  موضّا ف  

 
 زيت  .ر م  ن ا الال المحض  الفع   ص ر المجهر الالكتر ني الماسح للفحميبي   (3)الشكل 

 لاختبوار القودرة الامتزازيوة للفحومالمدر سوة  محطوة التنقيوة ميوا  معالجة عينوات مو  -3-2-2-3
 :رالمحض   طالمنش  

التنق مممة   تمحطمممإحممد  الم مم ه الخ رجمممة ممم  مخمممرا  مممم  أخممما ع نمم ت تمم ّ ، حليليوووةفووي الدراسوووة الت
وتحل لهمم  فمم  مخ ممر المؤسسممة  المد نممة  م مم ه الشممر أبلمم  أح مم ء  التمم  تمممد   53محطممة ال وتحد ممدا  

  1)) م  هو م    ف  الجدول الزور الع مة لم  ه الشر  والصرف الصح   د ر
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ح نتائج تحليل عينات م  ميا  محطة التنقية  (1)الجد ل   53ي ض 
 نتيجة التحليل ال حدة الرمز  المك   

 Ph - 7.4 الرقم الهيدر جيني

 TUR NTU 8.7 العكارة

 Cond s/cmµ 986 الناقلية

 T.H mg/l 151 القسا ة الكلية
مجم ع الم اد الصلبة 

 المنحلة
T.D.S mg/l 597 

 mg/l 0.6  :الكل ر الحر المتبقي

-2 الكبريتات
4SO mg/l 160 

+ الأم نيا
4NH mg/l 0.28 

- النتريت
2NO mg/l 0.05 

- النترات
3NO mg/l 4.9 

 COD mg/l 2.8 الأ كسجي  الكيميائي

 .[9]الخاصة بميا  الشرب 1994للعام  45الم اصفة القياسية الس رية رقم  (2)الجد ل 
 الأقصى المسم ح به الحد ال حدة الرمز  المك   

 Ph - 6.5-8.5 الرقم الهيدر جيني

 TUR NTU 5 العكارة

 Cond s/cmµ 1500 الناقلية

 T.H mg/l 500 القسا ة الكلية

ة مجم ع الم اد الصلب
 المنحلة

T.D.S mg/l 1000 

 :الكل ر الحر المتبقي
 الحالات العادية -أ
 حالات الط ارئ -ب

  

mg/l 

 

0.2-0.4 

 

0.5 

-2 الكبريتات
4SO mg/l 250 
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+ الأم نيا
4NH mg/l 0.05 

- النتريت
2NO mg/l 0.01 

- النترات
3NO mg/l 10 

 COD mg/l 2 الأ كسجي  الكيميائي

)الع ممم رة والن قل مممة والنتمممرات والنتر مممت  الت ل مممةلمؤشمممرات لق ممم س ا لتح ل ممملوا جمممراء التجممم ر إ  همممدف
الخ صمممة  ع نممم ت م ممم ه الشمممر  المدروسمممة،  همممدف  (CODواضمون ممم  وال لمممور الحمممر وال  ر تممم ت و

 1994للعم    (45)رقم  لم  ه الشر   السور ة المواصف ت الق  س ة حس  إجراء مق رنته  مل ق مه 
 ،(2)و (1و عمد المق رنمة  م   قم   الجممدول   ) حل ل مة ّ نمت نتم ئم الدراسمة الت  .(2)الم ّ نمة   لجمدول 

  لنسممم ة لممم عض ب مممر صممم لحة للشمممر   ،53 ع نممم ت الم ممم ه الممممأخواة مممم  المحطمممة المدروسمممة أ ّ 
مممموع ح مممم  المؤشممممرات،   (COD) قمممم   اضمون مممم  والنتر ممممت وال لممممور الحممممر المت قمممم  والع مممم رة و أ ّ د ج 
مممم  الضمممرور  اسمممتخدا  تقن ممم ت  ممم   و  لتممم ل   الق  سممم ة، للمواصمممف ت ب مممر مط  قمممة  هممم الخ صمممة 

إحمد  أهم  هماه التقن م ت  ،الس    المحل م     ح  ة المش لة اله مة والت  تتعلّ جد دة لمع لجة هاا 
  ل. لامتزاز على الفح  الفعّ ة م  ه الشر   مع لج

 المنش ووط الامتزازيووة للفحووملاختبووار القوودرة  محطووة التنقيووة ميووا  معالجووة عينووات موو  -3-2-2-4
 ر:المحض  

المع لجة   لامتزاز على الفح  الفعّ ل المحضّر مم  نمو  الز تمو  عنمد جرعم ت متزا مدة مم   أجر ت
  لدق قممة دورة  200الفحمم  وأزمنممة متزا ممدة علممى سلسمملت   ممم  التجمم ر ، والممخ مممل التحر ممخ  سممرعة 

  .C025 الوسط ة مخ روعند درجة حرارة ال

  : جرعة الفحم الفع ال تغيير -أولاا 
مة عنمد   تّ  دراسة تأث ر إض فة جرع ت متزا دة م  الفح  على تغّ ر ترا  ز مؤشرات الم م ه المع لج 

. تمممّ  إجمممراء التح ل مممل الف ز  ئ مممة وال  م  ئ مممة C025زمممم  ث  مممت سممم عة واحمممدة و درجمممة حمممرارة المخ مممر
 g / 250 حمت ضمم  المجم ل للم م ه المع لجمة عنمد جرعم ت فحم  منتجمة مم  نمو  الز تمو  تراو 

ml(0.5 - 2.5)،    : علم   أ   المؤشرات المحلّلة للم  ه المع لجة ه 
 .(TDSو   pHو   ع  رة و ن قل ة )المؤشرات الف ز  ئ ة  -

 (.ال  رت  ت -ال لور الحر -النتر ت-النترات -اضمون   ) المؤشرات ال  م  ئ ة -

 (.COD) المؤشرات العضو ة -
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 :  زمن الامتزازتغيير  -ثانياا 

مة عنممد لتمّ  فم  هماه السلسمم ة، دراسمة تمأث ر زمم  الامتممزاز علمى تغّ مر ترا  مز مؤشممرات الم م ه المع لج 
بمرا  للز تمو  ممل  1.5درجة حرارة المخ مر وجرعمة الفحم  المعثلمى مم  ح م   فم ءة المع لجمة، وهم  

ند جرعة فح  محمددة  عد اجراء الامتزاز عmin  15 - 120تغ  ر الزم  ضم  مج ل  تراوح     
مة مم  الم م ه علمى ور  ترشم ا نم ت ع ا ال رشمتمّ  ت ،وأزمنة امتزاز مختلفمة قطمر  و0.4μm المع لج 

9cm،   ّ لّلمت ثم المؤّشممرات المختلفمة   سمتخدا  أجهممزة التحل مل الموجمودة فمم  مخ مر مؤسسمة الم مم ه حع
 .2024-10-3ف  مح فظة د ر الزور  ت ر خ 

  Results and Discussion:النتائج والمناقشة -4
ر م  ن ا الزيت   -4-1  :نتائج معالجة عينات الميا  بالامتزاز على الفحم المحض 

 ة:ج  دراسة تأثير جرعة الفحم على تغير تراكيز مؤشرات الميا  المعال -4-1-1
وح توأثير تغيور جرعوة الفحوم الفع وي ض   (3)الجد ل  ر مو  نو ا الزيتو   علوى مؤشورات ال المحض 

 ا  الشرب.مختلفة لمي
 عندر م  نو  الز تو  ط محضّ جرعة فح  منشّ 

 المؤشرات المدر سة ميا  المحطة م  ه ml 250ة ة المع لج  ع نّ للحج  
2.5 2 1.5 1 0.5 

7.34 7.21 7.3 7.32 7.41 7.5 pH 

 s/cmµالن قل ة  986 924 865 831 846 852
 القس وة ال ل ة 151 96 115 105 100 107
 ((NTUالع  رة  8.7 7.1 5.9 4.8 3.1 3.9
476 472 467 432 463 597 TDS(ppm) 
 ال لور الحر المت ق  0.5 0.28 0.2 0.12 0.01 0.05

(/l-mg Cl) 
+ l/)  اضمون   0.28 0.25 0.23 0.21 0.18 0.2

4mg NH) 
-l/النترات ) 4.9 0.9 1.4 0.8 0.5 1

3mg NO) 
-l/نتر ت )ال 0.004 0.007 0.007 0.004 0.011 0.007

2mgNO) 
-l 2/ال  ر ت ت ) 160 185 180 190 200 175

4mg SO) 
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1.1 1 1.5 1.8 2.1 2.5 COD (mg/l) 

عنمممد جرعممم ت فحممم  مممم  نمممو  الز تمممو  ط ت دراسمممة تمممأث ر إضممم فة جرعممم ت مختلفمممة للفحممم  المنشّمممتمّممم    
(.  4)و (3) دول  الجم فم النتم ئم  نعظمّمتو  ،g / 250 ml(0.5 - 2.5) تراوحمت ضمم  المجم ل 

 عد مع لجة ع ن ت م  ه الشر  المأخواة م  محط ت التنق مة الحصول عل ه    مق رنة النت ئم الت  ت ّ 
الم ممم ه أصممم حت ع نممم ت    أ ّ ت ممم ّ  جرعممم ت مختلفمممة مممم  الفحممم  الفعّممم ل المحضّمممر مممم  نمممو  الز تمممو . 

ع م رة إلمى ح م  انخفضمت ال، 1.5g/250ml فحم  فعّم ل مسم و ة ل جرعةق مة لص لحة للشر  عند 
4.8NTU  مسمموح حسم  ضم  المج ل ال الع  رةق مة  .  أص حت0.12وال لور الحر انخفض إلى

  1.5gه عند الجرعة نّ  م   القول أ .1994لع   (45)السور ة لم  ه الشر  رق  المواصف ت الق  س ة 
    فم ءة و حسم،  mg/l 0.5الق ممة المسمموحة   نمت  مق رنمة ممل  mg/l 0.21  نمت ق ممة اضمون م  

الامتممزاز للمؤشممرات المختلفممة حصمملن  علممى تخفمم ض ج ممد للقسمم وة ال ل ممة وهمماا  عطمم  مواصممف ت ج ممدة 
 . %30إلى   g 1.5 فح  لم  ه الشر  ح   وصلت نس ة التخف ض عند جرعة

 .المعالجة عينات ميا  الشرب   كفاءة الامتزاز لبعض مؤشراتبي  ي   (4)جد ل ال 
  كفاءة المعالجة %

   نو  الز تو جرعة فح
g/250ml 

 الناقلية
s/cmµ 

 النترات
/l-

3mg NO 
COD 
mg/l 

 العكارة
NTU 

 الكل ر الحر
/l-mg Cl 

 القسا ة الكلية
mg/l 

6.288 81.632 16 18.39 44 36.423 0.5 

12.271 71.428 28 32.18 60 23.841 1 

15.72 83.673 40 44.82 76 30.463 1.5 

14.198 89.795 60 64.36 98 33.774 2 

13.59 79.591 65 55.17 90 29.139 2.5 

 :ةول الس  قاالجدقراءات  معط  ت م  خلال  م   ل م   أّ  نستنتم 
الع م رة  أص حت ق  ، و COD و النترات و الع  رة ض ال لور الحر و الخ فازدادت  ف ءة تخ (1

ة ممممم  ضمممم  الحمممدود المسمممموحة حسمممم  المواصمممف ت الق  سممم ة لم مممم ه الشمممر  الصممم در  TDSو
وهماا   ، ز  دة جرعة الفج  الفع ل المض فة حصل تخف ض أ  ر قدو  .منظمة الصحة الع لم ة
  .6g/lه   اعت  ر الجرعة المثلى لمع لجة ع نة الم  ه ن  م نو مؤشر ج د لنوع ة الم  ه 
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ح مم   8g/lلاحظنم  تخفمم ض ق مممة الن قل ممة مممل ز مم دة جرعمم ت الفحمم  الفعمم ل والممخ حتممى الق مممة  (2
 .والخ  رجل إلى امتلاء المس   نخف ض  عد هاه الق مةتراجل الا

ة: دراسة تأثير -4-2-1   زم  الامتزاز على تغير تراكيز مؤشرات الميا  المعالج 
 .min  15 – 120تغ  ر الزم  ضم  مج ل  تراوح       والخ

وجرعمة  C 025تغ ر الزم  على مؤشمرات الم م ه عنمد درجمة حمرارة المخ مر تأث ر (5)  الجدول   ّ  ع 
  1.5g/250mlفح  نو  ز تو 

 .على مؤشرات الميا  ط م  ن ا الزيت  باستخدام فحم منش   متزازظهر تأثير زم  الاي   (5)الجد ل 
فح  جرعة   ستخدا   ( min) متزاززم  الا

وحج  ع نة 1.5g محضّر م  نو  الز تو  
250ml م ة الفح  المعتمدة م  ه  + 

 
م  ه 
 المحطة

المؤشرات 
 وسةالمدر 

120 min 90min 60 min 30 min 15 min 
7.2 7.4 7.3 7.3 7.4 7.4 pH 

 ((NTUالع  رة  13 12 10.7 8.6 3.8 3
 الن قل ة 915 856 843 840 859 839
431 430 415 421 435 457 TDS(ppm) 
 (mg/lاضمون   ) 0.29 0.28 0.27 0.28 0.3 0.4

 (mg/lلنتر ت )ا 0.05 0.009 0.008 0.007 0.005 0.005
 (mg/lالنترات ) 2 0.6 0.4 0.3 0.2 0.5
 (mg/lال  ر ت ت) 165 156 145 140 180 160
ال لور الحر  0.3 0.25 0.21 0.1 0.00 0.00

 (mg/lالمت ق  )
1.8 1.6 1.8 2.8 3.1 3.8 COD (mg/l) 

لشمر  ف هم  ت م   ارتفم    مق رنة ق   المؤشرات المختلفمة للم م ه المع لجمة والتم   مت  ممد شم  ة م م ه ا
وهمماا  تطلمم  مع لجتهمم  لممالخ تمم  اعتممم د  ،  CODفمم  تر  ممز الع مم رة وتر  ممز اضمون مم  والنتر ممت و

أفضممل ق مممة لجرعممة الفحمم  والتمم  تمم  تحد ممده  ممم  نتمم ئم سمم  قة تمممت دراسممته  عنممد جرعمم ت فحمم  
-min 15ل و تغ مر زمم  الامتمزاز فم  المجم  ، 1.5g/250mlو  نمت الجرعمة اضفضمل  ،مختلفمة

120. 
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 بتغير زم  الامتزاز. الميا  كفاءة الامتزاز لبعض مؤشرات يبي  (6)جد ل ال
 كفاءة المعالجة %

 8g/lعند استخدام فحم ن ا الزيت   بتركيز 

 
زم  امتزاز باستخدام فحم 

 الكل ر الحر العكارة COD النترات الناقلية (min)زيت   
6.44 70 18.42 7.69 16.6 15 

7.868 80 26.31 17.69 30 30 

8.196 85 52.63 33.84 66.66 60 

6.12 90 57.89 70.76 100 90 

8.31 75 52.63 76.92 100 120 

 min 90ممم  تحل ممل الع نمم ت المع لجممة ت مم   أ  المؤشممرات المختلفممة انخفضممت عنممد زممم  امتممزاز 
 3.8إلممى  NTU 13ح مم  انخفضممت الع مم رة ممم   ،إلممى الحممدود المسممموح  همم  حسمم  الق  سمم ة 

NTU   0.005إلى  0.05والنتر ت م mg/l وال لور الحر انخفض  إلمى الصمفر وCOD    مم
 - %70.76و مممالخ ت مممو   فممم ءات التخفممم ض علمممى الترت ممم  : الع ممم رة  .mg/l 1.6إلمممى  3.8

وهماا  سمتوج  مع لجمة  ، %100وال لور الحر انخفمض إلمى  COD 57.89% - %90النتر ت 
سمتثنى مم  التخف ضم ت السم  قة  ع  .mg/l 0.4-0.2لى تر  ز  لور مت ق  لاحقة   ل لور للحف ظ ع

اضمون مم  ح مم   ق مممت ضممم  مجممم ل أعلممى مممم  الق مممة المسمممموحة حسمم  منظممممة الصممحة الع لم مممة 
ترافقممت عمل ممة التخفمم ض للمؤشممرات  تخفمم ض مهمم   . 1994والمواصممف ت الق  سمم ة السممور ة للعمم   

ولمم   طممرأ تغ ممر  %90 مقممداره  نسمم ة تخفمم ض و  ، 0.2mg/lإلممى  2للنتممرات التمم  انخفضممت ممم  
 .TDS ا ر على ال  ر ت ت و 

   (Conclusions and Recommendations)ستنتاجات  الت صياتالا -5
ع ل مممة التنشممم ط ال  م مممم ئ    سمممتخدا   مممل ممممم  حممممض  لمممور الممممم ء أث مممت النتممم ئم التجر   ممممة ف1)- 

والممخ لقممدرته  علممى التف عممل  نممو  الز تممو   ل ممم عّمموه درو سمم د الصممود و  فمم  تحضمم ر الفحمم  الف
مسمم م ة ج ممدة  ن ممة وتشمم  ل وحممل اضممملاح والمعمم د  والتمم  تمثممل المر  مم ت اللاعضممو ة الموجممودة 

 ، من س ة لتط  ق ت عد دة
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ثم ت ر مم  نمو  الز تمو  فم  إزالمة ملوّ  ل المحضّمعّمالفحم  الف ظهرت الق  س ت التجر   ة  فم ءةأ2)- 
 %60ح   ت  تحق   إزالة تج وزت  ، رجة م  محط ت التنق ة ف  د رالزوردة م  الم  ه الخمتعدّ 

 . CODمثل  ف   عض المع   ر

ح مم  عوامممل التشممغ ل ة مثممل زممم  الامتممزاز و م ممة الفحمم  أثممر    ممر فمم   فمم ءة الإزالممة لل مم    -(3
زممممم     مممم  خممملال ال حممم  أ ّ ت مممم ّ  و ،مممم  خلالهممم  تحسمممم   اضداء فممم  التط  قممم ت العمل مممة  م ممم 

والمخ ضبلم   min 90ر مم  نمو  الز تمو  همو الامتزاز اضفضل   لنس ة للمع لجة   لفح  المحضّ 
 . 1.5g مس و ة ل م ة الفح  اضنس     نم    نت ،رفل الزم   عده ب ر مجد  عد  المؤشرات و ع 

 طر قمة ل  لتحضم ر الفحم  الفعّم مث ل م    الز تو  خ م را  نو   م   اعت  ر  :للنتائج السابقة  فقا   -(4
 وفرة ف  المنطقة.  الزراع ة لل  ئة  ونه  م  أ ثر المخلف ت ةوصد ق ةاقتص د 

  م   ل : ت  صي الدراسةبناء عليه، 
  سمممتخدا  ترا  مممز  عنمممد درجممم ت  ر نمممة مختلفمممة و  ل مممم  نمممو  الز تمممو  والممختحضمم ر فحممم  فعّممم. 1

ضممل، المما  عنممده  ممت  حممل حمممض  لممور الممم ء المسممتخد  للتنشمم ط واخت مم ر التر  ممز اضف أخممر  ممم 
 رو س د الصود و .دملاح والمع د  الموجودة ف  الم دة الخ   و الخ اضمر   لنس ة له جم ل اض

 سمرعة الحمرارة،الامتمزاز  درجمة  علمى أخمر  لعوامإجراء مز د م  الدراس ت واض ح   حول ال. 2

 ه .عل  الحصول ت  الت  النت ئم مل مط  قته  مد  لمعرفة pH و التحر خ
 عمد  الم م ه،مم  نمو  الز تمو  فم  محطم ت مع لجمة  ر محل م   ل ف  استخدا  الفح  المحضّ التوسّ . 3

    تعد ل التصم م ت  م   ن س  خص ئل هاا الفح .
أو قم  نو  التممر  إجراء دراس ت على أنوا  أخر  م  المخلف ت الزراع ة ف  المنطقة )مثل .4 

  مشرو   حث  مستق ل   ل.الفعّ القما( لتحض ر أنوا   د لة م  الفح  
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