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5( B.O.D )قياس انطهة انثيىنىجي نلأكسجين  –أولا 
20

 ، اٌزعفٓ.ٚرزُ ثطشق سئ١غخ صلاس: اٌزّذ٠ذ، ِم١بط اٌزٕفظ :

إٌمددٟ ٚٔجدذح ـؾٛطددب دٚس٠دخ ٌؼددّبْ عددذَ ّٔدذد و١ّددخ ِٕبعدجخ ِددٓ اٌّدبد اٌّددشاد الزجددبسٖ ثبٌّدبد  :طريقةح انرمديةةد – 1 – 1

اٌّدبد اٌعدبدَ ِدٓ ، ٌٕٚدب حْ ٔدزوش ٕ٘دب حْ اٌزّذ٠دذ ؼ١دش ػدشٚسٞ ـدٟ ؽدبي ودْٛ ٗ ٌى١ّخ الأوغغ١ٓ اٌّشاد رمذ٠ش٘باِزظبط

% ِدٓ ِؾزدٜٛ  63 – 35، ٚثغجت ـمذاْ الأوغغ١ٓ ـئْ ِعظُ إٌزبئظ اٌّّىٓ اٌؾظٛي ع١ٍٙدب رعط١ٕدب ثد١ٓ ا١ٌّبٖ إٌّض١ٌخ

إٌدٝ  C.O.Dِب رىْٛ ٔغدجخ  ، ٚؼبٌجب  C.O.D ٚB.O.D، ٠ٚغزخذَ اٌزّذ٠ذ عبدح ٌزؾذ٠ذ دسعزٟ اٌزٍٛس ٍٟالأط الأوغغ١ٓ

B.O.D  ٓ3 – 0.5ث١  

 :َ ٚرٛػ  اٌّعبدٌخ عٍٝ اٌشىً 23ْ ٍِػ / ي حوغغ١ٓ عٍٝ دسعخ ٠4ضجذ اٌّبد اٌؾبٚٞ عٍٝ     
 

 4÷ اٌّؾزٍّخ  5( BOD )ِعبًِ اٌزّذ٠ذ = ل١ّخ 
 

 .خزٍفخ اٌزّذ٠ذ ٌؼّبْ ٔز١غخ طؾ١ؾخصلاس ع١ٕبد ِ ٠ٚزٛعت ع١ٍٕب رؾؼ١ش

، ٠ّٚىٕٕدب رؾم١دك رٌده ٚثؾبٌدخ ردٛاصْ ِد  اٌٙدٛاد اٌغدٛٞ َ 23ْٔزشن اٌّؾٍٛي اٌّّذد ٌخّغخ ح٠بَ ثذسعدخ ؽدشاسح اٌؽشـدخ    

 ثبلإثمبد عٍٝ ِبد ٔمٟ ٌم١بط دسعخ ؽشاسح اٌّظذس اٌؾشاسٞ عٛاد حوبْ رشِٛعزبد حَ ؽبػٕخ رغخ١ٓ . 

ًِ  533ًِ ِٓ ع١ٕخ اٌّبد اٌعبدَ اٌّّذد ـٟ دٚسق صعبعٟ رٞ عذادح ) ععزٗ ؽزٝ اٌغذادح  533ٔؾؼش  :ش٠مـخ اٌعّـًؽ

، ١دبط و١ّدخ الأوغدغ١ٓ إٌّؾدً ِجب دشحرّبِب ( صُ ٔغؾت لغ١ّٓ ِزغب١٠ٚٓ ٚٔؼ  حؽذّ٘ب ـٟ اٌؾبػٕخ ٚٔغزخذَ ا٢لدش ٌم

، ٚٔم١ظ ثعدذ لّغدخ ح٠دبَ ثدبلٟ الأوغدغ١ٓ ـٕغدذ حْ ه(علاٚح  عٓ رٌ ٚٔؾؼش ع١ٕخ ِٓ ِبد اٌزّذ٠ذ ) لذ ٠ىْٛ اٌّبد ِغشصّب  

، ٚع١ٍٕب حلا ٕٔغٝ حْ ٔألز ثعد١ٓ الاعزجدبس ِعبِدً اٌزّذ٠دذ إر رعطدٝ و١ّدخ ِدٓ الأوغدغ١ٓ لاعزٙلان الألً وبْ ٌع١ٕخ اٌشب٘ذا

ت اٌج١ٛو١ّدبٚٞ ، ٚٔؾدذد إٌز١غدخ ثعدذ لّغدخ ح٠دبَ عٍدٝ حٔٙدب اٌطٍدٌٍزٕم١خ اٌج١ٌٛٛع١دخ ٌٍّدبد اٌعدبدٌَىً ١ٌزش ثّمذاس ِب ٠زطٍت 

 .١ٗ إلا ثعذ ـزشح ؽؼبٔخ ؽ٠ٍٛخ عذااٌّظطٍؼ ع١ٍٙب وْٛ اٌطٍت اٌىٍٟ لا ٠ّىٕٕب اٌؾظٛي عٍ 5( B.O.D )ٌلأوغغ١ٓ حٞ 

 : ِلاؽظــبد

  رعذ٠ٍٙبٚإلا ـع١ٍٕب  4 – ٠6.5غت حْ رىْٛ دسعخ ؽّٛػخ اٌع١ٕخ ثعذ رّذ٠ذ٘ب. 

  ٚ١ٛد ثّب ٠عبدي ـٟ ٔمبٚرٗ ا١ٌّدبٖ اٌّعذ١ٔدخ ثّعدذي ع١ٍٕب حلا ّٔذد إلا ثب١ٌّبٖ اٌششٚثخ حٚ ثّبد ٔج  ٔمٟ ح ُِ  0ِمطش حٚ 

 :  ًِ / ي ٌىً ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌزب١ٌخ

بد اٌجٛربعد١َٛ حؽبد٠دخ غ ـٛعدف 20.4، حٚ صٕبئ١دخ ا١ٌٙدذسٚع١ٓ ؼدشاَ ِدٓ ـٛعدفبد اٌجٛربعد١َٛ 4.5: ِؾب١ًٌ اٌفٛعدفبد - 0

 :ٓٛد٠َٛ حؽبد٠خ ا١ٌٙذسٚع١ؼشاَ ِٓ ـٛعفبد اٌظ 44.6، اٚا١ٌٙذسٚع١ٓ
 

KH2PO4 - K2HPO4 - NaHPO4.12 H2O 
 

 .MgSO4 . 7H20ض٠َٛ عجبع١خ اٌّبد ١ٍِػ/ ي وجش٠زبد ِؽٕ 23: رؾٛٞ ض١َٛ٠ِؾب١ًٌ وجش٠زبد اٌّؽٕ - 2
 CaCl2ٍِػ/ي وٍٛس وبٌغ١َٛ  25: رؾٛٞ ِؾب١ًٌ وٍٛس اٌىبٌغ١َٛ - 3

 FeCl3غ/ي وٍٛس ؽذ٠ذ صلاصٟ  0.5: ِؾب١ًٌ وٍٛس اٌؾذ٠ذ - 4

  NH4Clغ/ي وٍٛس ح١َِٔٛٛ  2: رؾٛٞ الأ١َِٔٛٛ ِؾب١ًٌ وٍٛس - 5

 ؽـبلاد لـبطـخ:

، لأْ ٌفعب١ٌدخ ع١ٍٕدب إعدشاد ع١ٍّدخ رؾ١ٍدًـٟ ؽبٌخ ا١ٌّبٖ اٌعبدِخ اٌمبدِخ ِٓ ٚؽذح رٕم١خ وبٍِخ ٚراد ؽش٠مخ ٔزشعخ عب١ٌدخ ا   

ؤدٞ لاِزظبص الأوغغ١ٓ ، ِّب ٠بد ٚعٛد٘ب ـٟ اٌؾبػٕبداٌّشوجبد اٌعؼ٠ٛخ إٌّزشعخ رزبث  ِفعٌٛٙب ٌجعغ اٌٛلذ ٚحصٕ

 .ثظٛسح ِغزمٍخ 5( B.O.D )ثظٛسح إػبـ١خ " حعٍٝ ِّب ٠ٍضَ " ٚثبٌزبٌٟ رؾُغت ل١ّخ 

 :ب رعذ٠ً ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ إٌٝ اٌشى٠ًّٚىٕٕب ع١ٍّ    

  pH : 2 -3رؾ١ّغ اٌع١ٕخ ؽزٝ دسعخ ؽّٛػخ  - 0
  .ٔزشن اٌع١ٕخ ثذسعخ اٌؾّٛػخ ٘زٖ ِذح لّغخ عشش دل١مخ - 2
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  pH : 7 – 7.4ٕخ ِٓ عذ٠ذ ؽزٝ دسعخ ؽّٛػخ ٔعذي اٌع١ - 3
5( B.O.D )، ٚٔؾذد اٌجلا١ٌ  اٌّزذـك ٚاٌّظفٝ ؽذ٠ضب ًِ/ي ِٓ ١ِبٖ 5ٔغزخذَ اٌّبد اٌّمطش اٌؾبٚٞ  - 4

ّخ ٚٔعذي اٌم١ 20

 ، ِٚٓ اٌؼشٚسٞ رطع١ُ ثعغ اٌّٛاد اٌعؼ٠ٛخ. ثّب ٠زٕبعت ِ  اٌزّذ٠ذ اٌؾبطً

، إر ٠زؽ١دش ِعدذي رجدبدي اٌؽدبصاد ٕبد ا٘زدضاص الأٚع١دخ ثٛعدٛد اٌٙدٛاداٌع١ رؼّٓ ؽبػٕخ :طريقح مقياس انرنفس – 2- 1

، ٠ّٚىٕٕدب ِشالجدخ اٌع١ٍّدخ ِدٓ لدلاي ِزظبص اٌمٍدٛٞ " ِٚعدذي الاعدزٙلانثزٕبلض رطب٠ش ؼبص صبٟٔ حوغ١ذ اٌىشثْٛ " ثبلا

ٛة " ع١شس ٌم١بط رٕبلض اٌؼؽؾ " ٚاسثٛسغ ٌم١بط اٌزٕفظ ٚٔغجٗ " حٚ ِٓ رٕبلض ػؽؾ ؼبص الأوغغ١ٓ اٌذالٍٟ اٌّطٍ

، ٚلا ٠ٛعذ ِظب٘ش ِشالجخ ـٟ الأٔٙبس دْٚ رؾ١ٍدً اٌّدبد خ ٠ّىٕٕب سعُ ِٕؾٕٟ صِٓ/ اعزٙلاناٌزٕفظ ٚٔغجٗ " ٚثٙزٖ اٌطش٠م

 .ٔغت رفش٠ػ اٌّبد اٌعبدَ اٌّزذـك اٌّّذد ٌجعغ

 ، إر ودبْ ٠ددزُع١خلجدً رعفدٓ اٌّخٍفدبد اٌظدٕب 5(B.O.D )ٚرمدَٛ ٘دزٖ اٌطش٠مدخ عٍدٝ ل١دبط ل١ّدخ  :طريقةح انةرعفن - 3 - 1

غددش ، ٚوددبْ ٠ٕظددت الا٘زّددبَ عٍددٝ الألددز ثبٌّشوجددبد اٌعؼدد٠ٛخ اٌظددؽ١شح اٌغددٍٙخ اٌزىاٌم١ددبط ـ١ّددب عددجك ثظددٛسح ث١ٌٛٛع١ددخ

، ٚـٟ ٔفظ اٌٛلذ ٠ّىٕٕب اٌؾظٛي عٍٝ اٌجىزش٠ب اٌؼشٚس٠خ ثئعبٌخ اٌّبد ثٙدذٚد لجدً اٌزؾٍدً ـدٟ ٚثبٌزبٌٟ الألً ر٠ٍٛضب ٌٍج١ئخ

 .لاي ٔمبؽ اٌزجبديحٚ اٌّغبسٞ ِٓ لِظشؾ إٌٙش 

 .رزُ ع١ٍّخ إعشاد اٌم١بط ثطش٠مز١ٓ: و١ّب٠ٚخ، ٚوٙشو١ّب٠ٚخٚ :قياس الأكسجين انمنحم –ثانيا 

 ٠ٚزُ رطج١مٙب إِب ـٟ اٌّبد حٚ ـٟ اٌٛؽً اٌفعبي: :انطريقح انكيماويح - 1 - 2

، ٚٔعزّدذ بظ ثٙب ٌّدذح لّغدخ ح٠دب٠َزُ الاؽزفًِ ٚعٍٝ ع١ٕخ  ٠ٚ025زُ اٌم١بط ِجب شح ثذٚسق ععخ   :ـٟ اٌّبد - 0 - 0 - 2

ِدً  0ًِ وجش٠زدبد اٌضئجدك ٚ 0، صُ ٠ؼبؾ إ١ٌٙب لخ ثبٌّبد ِزغٕج١ٓ رشىً حٞ ـمبعخًِ، إر رّلأ ثذ 025ثشىً دائُ دٚاسق 

 .ِٓ اٌىب ؿ حٞ ؽزٝ اٌعلاِخًِ  ـمؾ  0، ـٟ ؽ١ٓ ٠ؼبؾ ًِ إٌٝ لعش اٌذٚسق 2ٌضئجك ثّبطخ ٔزش٠ذ ٠ٛد ا

رٌده ٚٔؼد١ؿ  ، ٚٔزشوٙب ٌّذح عشش دلبئك ٌٕٕضعٙدب ثعدذِٓ رشىً ـمبعبد حٚ ا٘زضاص اٌذٚسقٔؼ  اٌغذادح آلز٠ٓ ؽزسٔب    

 .ًِ ؽّغ وجش٠ذ ٔمٟ 3.5

ٔظددبِٟ ِددٓ ر١ددٛ عددٍفبد  3.4ِددً ِددٓ اٌغددبئً ٚٔعددب٠ش ثّؾٍددٛي  033ٔؾددشن ٕٚٔزظددش ؽزددٝ ٘جددٛؽ اٌشٚاعددت صددُ ٔألددز    

 ي عدذد ١ٍ١ِّزدشاد ِؾٍدٛي اٌز١ٛعدٍفبد اٌلاصِدخ، إر ٠غزذي عٍٝ و١ّخ الأوغدغ١ٓ إٌّؾدً ِدٓ لدلاظٛد٠َٛ ثٛعٛد إٌشبداٌ

 .ٌٍزعذ٠ً ِعجشا  عٕٗ ثٛؽذح ٍِػ/ي

 :اٌىٛا ؿ اٌّغزخذِخ 

  ( ٍِػ/ي  433ِؾٍٛي وجش٠زبد إٌّؽ١ٕضMnSO4 ). 

  ًؼدشاَ ٠دٛد اٌجٛربعد١َٛ  053غ ِٓ ِبداد اٌجٛربعد١َٛ ِد   033ٔزش٠ذ ٠ٛد اٌجٛربع١َٛ : ٠ؾKI   غ ٔزش٠دذ  03ِد

 .١زش ِٓ اٌّبد اٌّمطشٌ 0ـٟ  Na3N اٌظٛد٠َٛ 

  ٔظبِٟ ِٓ ر١ٛ عٍفبد اٌظٛد٠َٛ 3.4ِؾٍٛي. 

  ٔظبِٟ ِٓ ا١ٌٛد 3.4ِؾٍٛي. 

 4 ٠ٚفؼً ِغؾٛق اٌف١زىظ غ/ي ؽّغ اٌظفظبؾ 0.25/ي ٔشبد ِ  غ ،" Powdered  Vitex". 

ـدٟ دٚسق  ِدً ِدٓ ِؾٍدٛي اٌىدجؼ 03، ٌزا ٔغدىت ب ٠زٛلؿ ٔشبؽ اٌٛؽً اٌفعبي ثغشعخؼبٌجب ِ :ـٟ اٌٛؽً اٌفعبي -2 -2-0

سق ِد  اٌؾدزس ِدٓ ًِ ِٓ اٌّبد اٌؾبٚٞ عٍٝ اٌٛؽً اٌفعبي ٚٔألز ِٕٗ ِمذاس ِب ّٔدلأ ثدٗ اٌدذٚ 033ًِ صُ ٔألز  533ععخ 

ِدً  025، صُ  ٔألز ِٓ حعٍٝ اٌدذٚسق ِمدذاس ٗ صُ ٔزشوٗ ؽزٝ رشعت وبًِ اٌٛؽـً، ٔغذ اٌذٚسق ٚٔؾشوإدلبي ح٠خ ـمبعبد

 .ثأٚيٌٕزبث  إعشاد اٌم١بعبد حٚلا ِبدا سائمب 

، ِدً ِدبد ثدبسد 405ّدغ اٌغدٍفب١ِذ ـدٟ ؼدشاَ ِدٓ ؽ 32ٚاٌّؾٍٛي اٌىبثؼ ٘ٛ) عٍفبِبد إٌؾبط ( اٌزٞ ٠ؾؼش ثئراثدخ    

 :ًِ ؽّغ لً حٞ 25خ ًِ ِبد ِٚٓ صُ ِضط اٌّؾ١ٌٍٛٓ ٚإػبـ 533وجش٠زبد إٌؾبط ـٟ  ؼشاَ 53ٚإراثخ 
 

H2N-SO2-OH & CuSO4.5 H2O 
 

ـدٟ ٘دزٖ اٌطدشق ثعدغ الأدٚاد ٚحعٙدضح الالزجدبس اٌخبطدخ ِضدً حعٙدضح الاعدزمشاد رغدزخذَ  :انطرق انكهركيماويةح -2-2

اٌجٛلاسٚؼشاـٟ حٚ ِم١بط آِج١ش اٌٍز٠ٓ ٠ّىٕٕب ِٓ للاٌّٙدب ل١دبط و١ّدخ الأوغدغ١ٓ ِجب دشح ثّمبسٔدخ اٌّؾٍدٛي ِجب دشح ثّدبد 

 .عشٚؾ اٌّؾزٜٛ الأوغغ١ٕٟ ِغجمب  ِ

 : يح الأكسدج تثرمنغناخ انثىذاسيىوقاته -ثانثا 

عددٛدح ـددٟ ا١ٌّددبٖ اٌعبدِددخ رعطددٟ ٘ددزٖ الالزجددبساد ـىددشح عددٓ اٌّددٛاد اٌعؼدد٠ٛخ اٌّٛ :عهةةا انثةةارد فةةي وسةةظ قهةةىي - 2 -3

، ٠ٚزٛلددؿ ٔغبؽٙددب عٍددٝ ٔغددجخ ِددب ٠زجمددٝ دْٚ رفبعددً ثعددذ ع١ٍّددخ رؾ١ٍددً حٚ ِعددب٠شح ؽغددُ ِؾددذد ِددٓ اٌّددبد اٌعددبدَ اٌّزذـمددخ

 .ِؼٟ حسثعخ عبعبد عٍٝ ثذد اٌزفبعًثعذ ، إر ٠زُ إعشاد اٌم١بط جشِٕؽٕبد اٌجٛربع١َٛ ـٟ ٚعؾ ؽّؼٟث
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 :اٌىٛا ؿ اٌلاصِخ 

  ٍِػ حوغغ١ٓ 3.0ًِ ِٕٗ ٠عبدي  0ً ثشِٕؽٕبد : و 3.4ِؾٍٛي. 

  غ/ي ٍِؼ ِٛس :  5ِؾٍٛيFe SO4. ( NH4)2 SO4 . 6H2O   

 ٍٛؽغّب 53ي ؽّغ اٌىجش٠ذ ِؾ %   . 

ِدً  53 ـ  % ٚٔزجعٙدب ثد53ِدً ؽّدغ وجش٠دذ  5 ًِ ِٓ اٌّبد ٌٍزؾ١ًٍ ِد  53ٔألز ـٟ دٚسق ؽ٠ًٛ اٌعٕك  :ؽش٠مخ اٌعًّ

ِؾٍدٛي ٍِدؼ ِدٛس  ِدً 03، صُ ٔؼ١ؿ سث  عبعبد عٕذ دسعخ ؽشاسح اٌّخجش، ٔزشن اٌذٚسق ٌّذح حِٓ ِؾٍٛي اٌجشِٕؽٕبد

، ٔعبٌظ اٌض٠بدح اٌّزجم١خ حل١شا ثّؾٍٛي اٌجشِٕؽٕبد ؽزٝ اٌٛطٛي ٌٍْٛ ٚسدٞ عجش اٌزأص١ش اٌّعشٚؾ ٌٍّؼ ـ١ضٚي ٌْٛ اٌع١ٕخ

 :اٌؾذ٠ذٞ ـٟ ٚعؾ ؽّؼٟ ٚـك اٌزفبعًاٌجشِٕؽٕبد ٚ  بسدح ِٛس ِ  
 

5 FeCl2 + KMnO4 + 8 H2O → MnCl2 + FeCl3 + 4 H2O + KCl 
 

د ـدٟ ِٚٓ للاي ٘زا اٌزفبعً حٚ اٌّعب٠شح ٚؽغُ اٌّبد اٌّغزخذَ ٠ّىٕٕب اعزٕزبط و١ّخ الأوغدغ١ٓ اٌلاصِدخ لأوغدذح اٌعؼد٠ٛب

 .١ٌزش ٚاؽذ ِٓ اٌّبد اٌّعبٌظ

ٚرغٕت ٚعدٛد إٌزش٠دذ ، غبعبد الأسث  اٌّعزجشح صِٓ حوغذحسٞ إػبـخ و١ّخ صائذح ِٓ اٌجشِٕؽٕبد ؽٛاي اٌِٚٓ اٌؼشٚ  

 .ـٟ ٔفظ اٌٛلذ

ًِ ِٓ اٌّبد اٌعبدَ صُ ٔغخٓ  033% إٌٝ 53ًِ ِٓ ؽّغ اٌىجش٠ذ  03ٔؼ١ؿ  :عها انساخن في وسظ حمضي -3-2

 دلبئك. 03ٚٔزبث  اٌؽٍٟ ٌّذح %  43ًِ ِٓ ِؾٍٛي اٌجشِٕؽٕبد  23ؽزٝ اٌؽ١ٍبْ ٌٕؼ١ؿ ثعذ٘ب 

% ٔظدبِٟ ٚٔعزجدش عدذد  43غ/ي ٚٔعدب٠ش ثّؾٍدٛي اٌجشِٕؽٕدبد  5ًِ ِٓ ِؾٍٛي ٍِؼ ِدٛس  23ٔجشد ثغشعخ صُ ٔؼ١ؿ    

غزؾغدٓ إعبدرٙدب ثع١ٕدبد ، ٠ٍِٚدػ/ي 3.5 ـ  ، ٚؼبٌجب ِب ردزُ ع١ٍّدخ الأوغدذح ثدحوغغ١ٓ/١ٌزش ا١ٍ١ٌّّزشاد اٌلاصِخ عٍٝ حٔٗ ٍِػ

 .ِّذدح حلشٜ

ؽددً ٘ددزا اٌّم١ددبط ِىددبْ اٌّعددب٠شح ثجشِٕؽٕددبد اٌجٛربعدد١َٛ ٌزؾذ٠ددذ  :C.O.Dقيةةاس انطهةةة انكيمةةاوي نلأكسةةجين   -راتعةةا 

، ٠ٚمَٛ عٍدٝ اعدزخذاَ صٕدبئٟ وشِٚدبد اٌجٛربعد١َٛ الألدٜٛ حوغدذح ِدٓ بدَ ِٓ اٌّشوجبد ٚاٌّٛاد اٌعؼ٠ٛخِؾزٜٛ اٌّبد اٌع

 .١خ اٌط٠ٍٛخ ٚاٌّغزم١ّخً الأ١ٌفبراٌجشِٕؽٕبد اٌزٟ لا ٠ّىٕٙب حوغذح ٚرؾط١ُ اٌغلاع

 :  اٌىٛا ؿ اٌلاصِخ

 ِبد ِمطش حٚ ِب ٠عبدٌٗ ٔمبٚح. 

 ثٍٛساد وجش٠زبد اٌضئجك. 

  0.44ٌؾّدغ اٌىجش٠دذ  غ/ي ؽ١دش ٠ىدْٛ اٌدٛصْ إٌدٛعٟ 6.6ِؾٍٛي ؽّغ اٌىجش٠دذ ٚوجش٠زدبد اٌفؼدخ ثٕغدجخ 

 . َ 23ْثذسعخ ؽشاسح 

  23، ِٚٓ صُ إػبـخ ؼشاَ ٍِؼ ِٛس ـٟ اٌّبد ١24ٗ ثؾً ، ٚٔؾظً عٍٔظبِٟ ِٓ ٍِؼ ِٛس 3.25ِؾٍٛي  ِٓ ًِ

 .غ اٌىجش٠ذ ـئرّبَ اٌؾغُ إٌٝ ١ٌزشؽّ

ِؾٍٛي صٕبئٟ اٌىشِٚبد ًِ ِٓ  25ّٔذد ثبٌّبد اٌّمطش ِمذاس  :" وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٞ ٚالأ١َِٔٛٛ " ِعب٠شح ِؾٍٛي ٍِؼ ِٛس

اسح اٌؽشـخ ٚٔعدب٠ش ثّؾٍدٛي ٍِدؼ ِدٛس ثٛعدٛد ًِ ِٓ ؽّغ اٌىجش٠ذ ٚٔجشد ؽزٝ دسعخ ؽش 05، صُ ٔؼ١ؿ ًِ 253إٌٝ 

 .٘ٛ اٌؾغُ اٌلاصَ ٌٍّعب٠شح VTثؼ  لطشاد ِٓ ِؾٍٛي اٌؾذ٠ذ ٌٕٚعزجش حْ 

ؼشاَ ِٓ ث١ىشِٚبد اٌجٛربعد١َٛ  02.2544ٔز٠ت  ٔظبِٟ ِٓ صٕبئٟ وشِٚبد اٌجٛربع١َٛ ـٟ اٌّبد: 3.25رؾؼ١ش ِؾٍٛي 

K2Cr2O7  ٚٔزُّ اٌؾغُ إٌٝ ١ٌزش.د.َ  003ـٟ اٌّبد ٚٔزشوٗ ٌّذح عبعز١ٓ ثذسعخ 

 :%  اٌزٞ ٠شىً ِعمذ ِ  اٌؾذ٠ذ03ٓ ؼشاَ ِٓ اٌف١ٕب ٔزش١ٌٚ 3.445ٔز٠ت  :رؾؼ١ش ِؾٍٛي اٌؾذ٠ذ 
 

O-Phenanthrolin: C12H8N2.7 H2O 
 

 .ًِ 033ـٟ اٌّبد ٚٔزُّ اٌؾغُ إٌٝ  (   Fe SO4 . 7H2O) ؼشاَ ِٓ وجش٠زبد اٌؾذ٠ذٞ  3.625ِ  

اٌغٙدبص ثمؼد١ت  ، ٚٔدضٚدحعفٍٗ ثأٔجٛة ِدضٚد ثغدذادح رفٍدْٛ، رزظدً ثدذٚسق حوغدذح ِٓٔغٙض دٚسلب ٠زظً  :ؽش٠مخ اٌعًّ

غدٛد ٌع١ٍّدخ ، ٚـٟ ؽدبي ٚعدٛد ِدٛاد دعدّخ لاثدذ ٌٕدب ِدٓ إٌٍٔظؿ اٌّغّٛعخ حٚلا ثؾّغ اٌىجش٠ذ، ِّؽٕؾ ِٚجشد ِٕبعت

 .رٕظ١ؿ حلشٜ ثبٌّز٠جبد

ِدً ِدبد  53ٌّدشاد الزجدبسٖ ِد  اٌّدبد اٌعدبدَ اِدً ِدٓ  53اٌغٙبص ثبلاعزّبد عٍٝ عدخبْ ـدٟ حعدفً اٌغٙدبص ثظدت  ٔشؽً  

ش٠زدبد ًِ ِٓ ؽّغ اٌىجش٠دذ اٌؾدبٚٞ عٍدٝ وج 5، ًِٚ وجش٠زبد اٌضئجك 0ٔؼ١ؿ ٚٓ ٔٛلؿ اٌزؾش٠ه ٚاٌزغخ١ ، صُِمطش

، ٚعٕلاؽع حٔٗ عززشعت ثعغ ِٓ اٌفؼخ عٍٝ  ىً وٍٛس اٌفؼخ ٌزا ـئٕٔب ٍٔغدأ ٌزغدخ١ٓ ٌط١دؿ اٌفؼخ ٚٔجذح ع١ٍّخ الإراثخ
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غ/ي وجش٠زدبد  6.6جش٠دذ ) ِد  ِدً ؽّدغ و 0ِدً صٕدبئٟ اٌىشِٚدبد ٚ 25، صُ ٔؼ١ؿ ٚثذلدخ   اٌشٚاعتؽزٝ رٕؾً ع١ّ

 .ـؼخ (

ٔؽٍك اٌغٙبص ثبٌغذادح ٚٔجذح ع١ٍّخ ؼٍٟ ٌّذح عبعز١ٓ ثٛعٛد اٌمؼ١ت اٌّّؽٕؾ اٌزٞ ٠ّٕؾٕب ع١ٍّخ رغخ١ٓ ِزغبٔغدخ لأثعدذ   

 اٌؾذٚد.

ِدً ٚٔؼد١ؿ  433ٕدبرظ ؽزدٝ ٠جدشد ِٚدٓ صدُ ّٔدذد ثبٌّدبد اٌّمطدش ؽزدٝ ثعذ أزٙبد ع١ٍّخ اٌؽٍٟ ٔزشن اٌّؾٍٛي اٌ :اٌم١بعبد

ٍدْٛ ِدٓ الألؼدش ٌلأؽّدش ثؼعخ ٔمبؽ ِٓ ِؾٍٛي اٌؾذ٠ذ اٌّزوٛس آٔفب لإعشاد ِعدب٠شح إسعدبث صدبٟٔ اٌىشِٚدبد ثدبٔملاة اٌ

 .الأسعٛأٟ

ؽغدُ ِؾٍدٛي  ١V2ٕدخ ٚ ٌٕعزجدش حْ ، ٔعذ ٌزغشثخ ث١ؼبد ٔعزّذ ـ١ٙب اٌّبد ثذلا عٓ اٌعاٌؾغُ اٌلاصَ ٌٍّعب٠شح V1ٌٕٚعزجش حْ   

 :ِمذسح ثبٌٍّػ/ي ِٓ اٌعلالخ C.O.D، ٔؾظً عٍٝ ل١ّخ ِٛس اٌّغزخذَ
 

COD = 8000 ( V0-V1 ) t / V 
 : ؽغُ ِؾٍٛي ِٛس اٌّغزخذَ ِمذسا ثبًٌّ.V0 ,V1 : ؽغُ اٌع١ٕخ ِمذسا ثبًٌّ ِٓ اٌّبد اٌعبدَ.V : ع١بس ِؾٍٛي ٍِؼ ِٛس.t :ؽ١ش

 :إٌٝ اٌشىً ّىٓ رجغ١ؾ ٘زٖ اٌعلالخ٠ٚ
 

COD = [ 1000 ( V0-V1 ) / VT ] × [ 50 ÷ V ] 
 

 .ثبٌؼجؾ ِٓ ِؾٍٛي ِٛس ٚثذلخ عب١ٌخًِ  25اٌؾغُ اٌلاصَ ٌٍّعب٠شح اٌؾغ١ّخ ي  VTؽ١ش 
 

 AFNOR : NFT   90 – 101   September 1971ِلاؽظخ : حلزد ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ ٘زٖ عٓ ٔظبَ اٌّٛاطفبد اٌفشٔغٟ : 
 

ٚٞ رم  ٘زٖ اٌشٛاسد اٌدضلاس ـدٟ اٌفئدخ اٌضبٌضدخ ِدٓ ـئدبد اٌزؾ١ٍدً اٌى١ّدب: انحديد والأنمنيىو وانكرووشىارد ذعيين  –خامسا

، ٚوب دفٙب ؽّدغ وجش٠دذ رؼُ ح٠ؼب  ٛاسد إٌّؽ١ٕض اٌضٕدبئٟ، اٌىٛثبٌدذ اٌضٕدبئٟ، ا١ٌٕىدً ٚاٌزٛر١دبد، ٚاٌزٟ  جٗ ا١ٌّىشٚئٟ

ت عد١ؾٛٞ  دبسدرٟ ، ٚثبٌزدبٌٟ ـدئْ ٚعدؾ اٌزشعد١ردِٗٓ ِدض٠ظ وٍدٛس الأ١ِٔٛدَٛ ِٚبدا ا١ٌٙذسٚع١ٓ ـٟ ٚعؾ لٍٛٞ ػع١ؿ

ٛثبٌدذ ٚاٌزٛر١دبد ٚا١ٌٕىدً ، ِّب ٠ؤدٞ ٌزٛصث ٘زٖ اٌشٛاسد ث١ٓ ساعت وجش٠زٟ ٟٚ٘  ٛاسد إٌّؽ١ٕض ٚاٌىاٌىجش٠ذ ٚاٌّبداد

، ٚثشؼُ ٚعٛة رشعت اٌؾذ٠ذ عٍٝ  دىً ِدبداد ـئٔدٗ داد ٟٚ٘  ٛاسد الأ١ٌَّٕٛ ٚاٌىشَٚ، ٚساعت عٍٝ  ىً ِبٚاٌؾذ٠ذ

، ٚثبٌزدبٌٟ ٕدبئٟعٍٝ  ىً وجش٠ذ اٌؾذ٠ذٞ ثغجت إسعبث ؽّغ وجش٠ذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٌٗ ِٓ ؽذ٠ذ صلاصٟ إٌٝ ؽذ٠ذ ص٠زشعت 

 ـئْ ٌُ ٠ىٓ رشو١ض  ٛاسد اٌىجش٠ذ وبـ١ب ـئْ ثعغ  ٛاسد اٌؾذ٠ذ عززشعت عٍٝ  ىً ِبداد. 

 :ٚعٍٝ اٌشىًاد اٌظٛد٠َٛ عٍٝ  ىً ِبداد ٍِٛٔخ، رزشعت عٕبطش اٌفئخ اٌضبٌضخ عِّٛب  ثئػبـخ ِبد   
 

 
 

، 4.0طدؽش حٚ رغدبٚٞ  ح pH، ٠ٚغدت إعدشاد اٌزفبعدً عٕدذ دح ثّض٠ظ ِٓ وٍٛس ِٚبداد إٌشدبدسٚرزُ ع١ٍّبد اٌزشع١ت عب

، عت اٌّزثزثخ ِضً ِدبداد الأ١ٌّٕدَٛٚرؤدٞ اٌض٠بدح ِٓ  بسدح ا١ٌٙذسٚوغ١ً حٚ اٌؾّٛع اٌؾشح ٌعشلٍخ ظٙٛس ثعغ اٌشٚا

  :خ اٌّلاؽظبد اٌزب١ٌخٚعِّٛب ٠زٛعت ع١ٍٕب الأزجبٖ ٌّغّٛع

 ٌزشع١ت حصٕبد اٌزغخ١ٓ ؽزٝ اٌؽ١ٍبْرغشٞ ع١ٍّخ ا. 

 ٛعٛد و١ّخ صائذح ِٓ وٍٛس إٌشبدس٠زُ اٌزشع١ت اٌىبًِ ٌٍشاعت ث. 

 ّغ ا٢صٚد اٌّشوض ٚرؾ١ّغ اٌجٛال٠ٟغت إعشاد ع١ٍّخ رفى١ه الأوبع١ذ اٌعؼ٠ٛخ عٍفب ثؽٍٟ اٌّؾٍٛي ثؾ. 

 ِٜددٓ اٌفئددخ اٌضبٌضددخ ـئٕٔددب ٔددزؾىُ ثذسعددخ ؽّٛػددخ اٌٛعددؾ ٚـددك عددذٚي  عٕددذِب رزشاـددك ٘ددزٖ اٌشددٛاسد ثشددٛاسد حلددش

 اٌزشع١ت اٌزبٌٟ : 
 pHدسعخ اٌؾّٛػخ:  اٌّبداد اٌّزشعجخ

Ti(OH)2 & Fe(OH)3 3 

Al(OH)3 4-5 

Cr(OH)3 6 

Fe(OH)2 & Zn(OH)2  6-7 

Co(OH)2 & Ni(OH)2 8 

Mn(OH)2 9 
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 :٠َٛ ع١ٍٙب إٌٝ ـئز١ِٓبداد اٌظٛد ٚرٕمغُ  ٛاسد ٘زٖ اٌفئخ ثؾغت رأص١ش

 .الأ١ٌَّٕٛ، اٌىشَٚ اٌضلاصٟ، اٌزٛر١بد -ح 

 .ذ٠ذ اٌضٕبئٟ ٚاٌضلاصٟ، اٌىٛثبٌذ، اٌز١زب١َٔٛ اٌشثبعٟ، ا١ٌٕىً، اٌؾإٌّؽ١ٕض اٌضٕبئٟ -ة 

" ثخٛاطٙب اٌم٠ٍٛخ الأوضش ، ـٟ ؽ١ٓ رز١ّض  بسعجبد اٌّغّٛعخ " ة ّغّٛعخ " ح " ثخٛاص ِزثزثخ ٚاػؾخإر رز١ّض اٌ    

، ِٚدٓ صدُ ثؽٍدٟ شَٚ: رؤدٞ إػبـخ ص٠بدح ِدٓ ِدبداد اٌظدٛد٠َٛ  ٌزشعدت اٌؾذ٠دذ ٚأؾدلاي الأ١ٌّٕدَٛ ٚاٌىدؽب ، ٚع١ٍٗٚػٛ

 . Cr(OH)3اٌش بؽخ رزؾٍّٗ اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ٌشبسعجبد الأ١ٌَّٕٛ ٚاٌىشَٚ ـ١زشعت اٌىشَٚ عٍٝ  ىً ِدبداد اٌىشِٚدٟ 

 ٠ّٚىٕٕب رٍخ١ض ِب روشٔب ثبٌّخطؾ اٌزبٌٟ :

 
رٕزّٟ  بسدرب اٌظٛد٠َٛ ٚالأ١َِٔٛٛ ٌٍفئخ اٌخبِغدخ ِدٓ ِخطدؾ اٌزؾ١ٍدً  عايرج شاردذي انصىديىو والأمىنيىو:م -سادسا 

 .بَ لأْ ِعظُ حِلاؽٙب ؽٍٛي ثبٌّبد، ٚاٌزٟ رزغُ ثعذَ ٚعٛد وب ؿ عِ   ٛاسد اٌّؽٕض٠َٛ ٚاٌجٛربع١َٛ  جٗ ا١ٌّىشٚئٟ

 :١ًٔ ٚاٌزٛر١بد ٚاٌظٛد٠َٛد ا١ٌٛسا٠زُ رع١١ٓ  بسدح اٌظٛد٠َٛ عِّٛب عٍٝ  ىً للا   
 

NaZn(UO2)3(CH3COO)9.6 H2O 
 

، ٠ٚؽغً ثعدذ٘ب اٌشاعدت ثبٌىب دؿ ٌعدذح ِدشاد ِٚدٓ ا١ٌٛسا١ًٔ ٚاٌزٛر١بد ـٟ ؽّغ اٌخ٠ًٚغزخذَ وّشعت ِؾٍٛي للاد 

اعدت ٌش، ٠غفؿ ثعذ رٌه ثبٌٙٛاد اٌعبدٞ ٚدْٚ رغخ١ٓ ٠ٚدٛصْ اد ا١ٌٛسا١ًٔ ٚاٌزٛر١بد ـبلأع١زْٛصُ ثبلإ٠زبٔٛي اٌّشج  ثخلا

 .اٌزٞ ٔغذٖ عٍٝ  ىً وزٍخ ػخّخ

 :ٔغٍش اٌزٞ ٠شىً ساعجب ث١ٕب ِعٙب حِب ٌزع١١ٓ  بسدح الأ١َِٔٛٛ ـئٕٔب ٍٔغأ ٌىب ؿ    
 

NH4Cl + 2 K2(HgI4) + KOH → (Hg2I2NH2) + KCl + KI + 2 H2O 
 

، اٌؾذ٠دذ " ٚثعدغ بطبٖ إٌٝ ثعغ اٌشبسعجبد ِضً" اٌفؼخ، اٌشطبطدٟ  اٌج١ضِدٛد اٌضلاصدٟ، إٌؾدِٚٓ اٌؼشٚسٞ الأزج

، اٌّبد الأوغغ١ٕٟ " ٚاٌزٟ ٠ّىٕٙب اٌزفبعً ِ   بسعجبد ا١ٌٛد اد ِضً " حوغ١ذ إٌّؽ١ٕض اٌشثبعٟ، اٌىٍٛس اٌغض٠ئٟاٌّؤوغذ

 .ززغجت ـٟ عشلٍخ ٔغبػ ٘زا اٌزفبعًٌٟ ـٟ ٚعؾ لٍٛٞ ِبداد ؼ١ش ِٕؾٍخ ٌٚزعط

١جٗ عٍٝ  ىً وٍٛس اٌفؼخ اٌؼع١ؿ الأؾلاي ِٓ ِؾٍٛي رغشٞ ع١ٍّخ رع١١ٓ اٌىٍٛس ثزشع :ذعيين شارسثح انكهىر -ساتعا 

ٔزددشاد اٌفؼددخ ٚثٛعددٛد ؽّددغ ا٢صٚد اٌّّددذد اٌددزٞ ٠غددبعذ عٍددٝ رغّدد  اٌشاعددت ٠ّٕٚدد  رشعددت ثعددغ اٌشبسعددجبد 

 .ب ِ  اٌفؼخ ـٟ اٌّؾب١ًٌ اٌّعزذٌخوبٌىشثٛٔبد ٚاٌفٛعفبد ٚاٌزٟ ٠ّىٕٙب اٌزشعت ثزفبعٍٙ

، ٌدزا ـئٔدٗ ٠غزؾغدٓ إعدشاد ٘دزا إٌٝ ِعذْ اٌفؼخ ٚاٌىٍدٛس د١زفىه ثجؾٌؼٛد ـوض١شا ثب ٠ٚAgClزأصش ساعت وٍٛس اٌفؼخ   

 .فبعً ثع١ذا عٓ اٌؼٛد لذس الإِىبْاٌز

ٚلأْ  ٛاسد حلشٜ رعط١ٕب سٚاعت ِشبثٙخ ـئٕٔب ٔعّدذ ٌزش د١ؼ اٌشاعدت ٚؼغدٍٗ ِٚدٓ صدُ إػدبـخ ثعدغ إٌشدبدس ٌزشدى١ً   

 :ذد ؽغت اٌزفبعًاٌِّّعمذ ٔشبدسٞ ِٕؾً لا ٠ٍجش حْ ٠زفىه ثئػبـخ ؽّغ ا٢صٚد 

 
، ِٚدٓ اٌؼدشٚسٞ ٌخ ِعظُ اٌّبد اٌّؾزغدض ـدٟ اٌشاعدتٚاٌزٟ رىفٟ لإصا َ ْ ٠ٚ233زُ رغف١ؿ اٌشاعت عبدح عٕذ اٌذسعخ    

ٔب ٌظدٙش اٌشـ  اٌزذس٠غٟ ٌٍؾشاسح ِٕعب ٌدزمٍض اٌشاعدت ثغدشعخ ٚثبٌزدبٌٟ ؽغدض و١ّدخ ِدٓ اٌّدبد ِد  اٌشاعدت ِّدب ٠ؼدطش

 .َ 455ْاٌشاعت عٕذ اٌذسعخ 

١ّ٘زٙب ِدب ثد١ٓ رؾ١ٍدً و١فدٟ حَ ٠ّىٕٕب رع١١ٓ  بسعجخ إٌزش٠ذ ثعذح ؽشق رزفبٚد ـٟ دسعخ ح :ذعيين شاردج اننرريد -ا ثامن

، ٚـدٟ ؽدبي رأودذٔب ِدٓ اؽزدٛاد اٌفؼدخ لأٔٙدب اٌٍّدؼ الألدً أؾدلالا  ، ِٚٓ حُ٘ ؽشق رع١١ٕٙب رشع١جٙب عٍٝ  دىً ٔزش٠دذ وّٟ

اٌّّدذد عٕدذ ً الأوغذح ِ  ثشِٕؽٕبد اٌجٛربع١َٛ ثٛعٛد ؽّدغ اٌىجش٠دذ اٌّؾٍٛي عٍٝ عٛاًِ ِشععخ ٠ّىٕٕب رع١١ٕٙب ثزفبع

سعدبث إٌّؽ١ٕدض اٌشثدبعٟ إٌدٝ ؽزٝ ٠ضٚي ٌْٛ اٌجشِٕؽٕبد ثغدجت رأوغدذ إٌزش٠دذ إٌدٝ ٔزدشاد ٚإ َ ْ 63 - 53دسعخ ؽشاسح 

شاسح دسعدخ ؽد ثم١ٍدً ٌٚدذٚس اٌزغدخ١ٓ إٌدٝ ِدبدْٚ 0، ِٚٓ اٌُّٙ اٌز٠ٕٛٗ ٌؼشٚسح حْ رىْٛ دسعخ اٌؾّٛػخ حلً ِٓ صٕبئٟ

 .اٌؽ١ٍبْ ـٟ ؽغٓ ع١ش اٌزفبعً
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، ع١ّ  حِدلاػ إٌزدشاد ؽٌٍٛدخ ثبٌّدبدرزعزس ع١ٍّخ رع١١ٓ  بسعجخ إٌزشاد ثبٌزشع١ت لأْ  :ذعيين شارسثح اننرراخ -ذاسعا 

، س إٌّطٍكٕشبدٌزا ـئٕٔب ٍٔغأ ٌزع١١ٕٙب عجش إسعبعٙب إٌٝ ؼبص إٌشبدس ثجشادح اٌزٛر١بد حٚ ِغؾٛق الأ١ٌَّٕٛ ِٚٓ صُ ِعب٠شح اٌ

 : اٌظٛد٠َٛ ِٚٓ صُ اٌجذد ثبٌزغخ١ٓ ٠ٚزُ رفبعً الإسعبث ثٛعؾ لٍٛٞ ثئػبـخ ِبداد
 

4 Zn + NaNO3 + 7 NaOH → 4 ZnO2Na2 + 2 H2O + NH3 
 

وجش٠زدبد اٌجدبس٠َٛ ثئػدبـخ وٍدٛس اٌجدبس٠َٛ  ٠زُ رع١١ٓ  بسعدجخ اٌىجش٠زدبد عٍدٝ  دىً  :ذعيين شارسثح انكثريراخ - عاشرا  

ٔظدبِٟ ٌؾّدغ وٍدٛس اٌّدبد ِٕعدب ٌزشعدت حِدلاػ اٌجدبس٠َٛ الألدشٜ ِضدً اٌىشثٛٔدبد حٚ اٌفٛعدفبد  3.35ٚثٛعٛد ِؾٍدٛي 

، ِٚدٓ اٌؼدشٚسٞ إعدشاد ع١ٍّدخ اٌزشعد١ت عٕدذ شع١جت اٌّشزشن ِ  ِبداد اٌجبس٠َٛ، ٚلإعطبد ساعت حعًٙ رش د١ؾبٚاٌز

 :عب١ٌخؾشاسح اٌدسعخ ؽشاسح اٌؽ١ٍبْ لأْ ـٛق الإ جبث إٌغجٟ ٠ىْٛ حلً عٕذ دسعبد اٌ
 

Na2SO4 + BaCl2 → BaSO4 + 2 NaCl 
 

، ٠ٚغزؾغددٓ إػددبـخ ِؾٍددٛي وٍددٛس اٌجددبس٠َٛ ؽغددً ثبٌّددبد اٌّمطددش ٠ٚؾددشق صددُ ٠ددٛص٠ْش ددؼ اٌشاعددت الأثدد١غ اٌّزجٍددٛس ٠ٚ  

 .ب ٟ٘ ع١ٍٗ ـٟ ؽبي اٌزشع١ت اٌغش٠ ثبٌزٕم١ؾ لأْ و١ّخ وٍٛس اٌجبس٠َٛ اٌّؾزغضح ـٟ اٌشاعت رىْٛ حلً ِّ

رمَٛ ع١ٍّخ رع١١ٓ اٌفٛعفبد ثزشعد١جٙب عٍدٝ  دىً ـٛعدفبد الأ١ِٔٛدَٛ ٚاٌّؽٕض٠دَٛ  :ح انفىسفاخذعيين شارسث -أحد عشر 

، ٚرجدذٚ ٕض٠دَٛ ٚوٍدٛس الأ١ِٔٛدَٛ ـدٟ اٌّدبداٌّبئ١خ ثبعدزخذاَ وب دؿ ِدض٠ظ اٌّؽٕض٠دَٛ اٌدزٞ ٠زدأٌؿ ِدٓ ِؾٍدٌٟٛ وٍدٛس اٌّؽ

زا اٌشاعدت ٔؾظدً عٍدٝ ث١دشٚ ـٛعدفبد ، ٚثؾشق ٘دثٍٛسٞـٛعفبد الأ١َِٔٛٛ ٚاٌّؽٕض٠َٛ اٌّبئ١خ عٍٝ  ىً ساعت حث١غ 

 :ٌفٛعفٛس ٚثبٌزبٌٟ ِؾزٜٛ اٌفٛعفبداٌّؽٕض٠َٛ اٌزٞ ٠ّىٕٕب ثٛصٔٗ رؾذ٠ذ ٚصْ ا

 
VO3 :ٚرعشلً ٘زا اٌزفبعً اٌشبسعجبد
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