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بالفمزات لتحديدد أضلدل الظدروس خسدتخلاص  نلدر الفلدة مدن محمدول  ألإحلالاستخدام طريقة  تم 
المثبت المستخدم ضي التلوير الشعا ي ضي بعض العيادات والمستشفيات ضي سوريا. ا تمدت القياسات  مى 

مختمفددة أيددام )ج( ضمدزات وسددبازي ضمزيددة  7-1)ب( زمدن اخسددتخلاص بددين 5-3( بددينpH) دالدة الحاملددية )أ(
 % لمحلدددول  مدددى الدالدددة الحاملدددية المطموبدددة. ولإ دددراض بيزيدددة تدددم11)د( حدددوامض مختمفدددة بتركيدددز وزندددي 

. أن النتداز  العمميدة  دد أظيدرت أن ممغدم/ لتدر5 ≥استخلاص الفلة بحيث يكون تركيزىدا ضدي محمدول المثبدت 
مدددادا  مدددى الظدددروس طريقدددة اسدددتخلاص  نلدددر الفلدددة مدددن محمدددول المثبدددت بواسدددطة الإحدددلال بدددالفمزات وا ت

المسددتخدمة ضددي ىددحا البحددث ىددي طريقددة  مميددة ومناسددبة مددن ناحيددة ا تلددادية وكددحلي مددن ناحيددة الحفدداظ  مددى 
 .البيزة كونيا تسا د ضي اختزال التموث النات   ن وجود ايونات الفلة

 

 انكهًاث انًفتاحيت:
 ،الفضة  استخلاص

  ،المثبت 
 .التصوير الشعاعي

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 :المقدمة
تعتبر ىاليدات الفلة المركبات الرزيسية المستخدمة ضي 
لنا ة أضلام التلوير وحلي لحساسيتيا العالية لملوء، و د استخدمت 

حيث تتحول ىاليدات الفلة الشعا ي ايلا ىحه الخالية ضي التلوير 
ضي محمول المثبت المحتوي  مى ثايوكبريتات اللوديوم أو اخمونيوم 

Ag(S2O3)2 يةزلليغة الكيمياوضق االى معقد حازب 
. أن  ممية -3

ة الثمين نسبيا من محاليل المثبت المستخدمة داستخلاص  نلر الفل
ضي التلوير الفوتو راضي والشعا ي ميمة جدا لكونيا تشكل ملدر ميم 
خسترجاع  نلر الفلة من ناحية ا تلادية حيث يلل تركيز الفلة 

ة أخرى ضأن استخلاص من ناحي .لتر  رام/7-2ضي محمول المثبت 
الفلة يساىم ضي الحفاظ  مى البيزة من خلال السيطرة  مى تركيز 

 المجيرية للإحياءتعتبر مادة سامة  ايونات الفلة والتي
(microorganisms) [1]،  جزء  5حيث يجب ان خ يتجاوز تركيزىا

ضي محمول المثبت  بل سكبو ممغم/ لتر  5ي أ (ppmضي المميون)
 [. 2-3والتخمص منو ]

ىناي  دة طرق خستخلاص  نلر الفلة الموجود بتراكيز  الية ضي  
 محاليل المثبت وأىميا:
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ة مستخدمة بشكل واسع ومن ددالطريقة الكيربازية: وىي طريق 
المثبت  محمول أن ة تكون بنقاوة  الية كمالة المستخمدددضوازدىا إن الفل

ة لكن من مساوزيا أنيا مكمفة ا تلاديا وان دديمكن استخدامو مرة ثاني
يستوجب معالجة  %، مما91 حوالي ة المستخملة تكونددنسبة الفل

 [.8-4التراكيز المسموح بيا بيزيا] إلىثانية لممحمول لمولول 
ة دلول ضييا  مى الفة يمكن الحلددطريقة الترسيب: وىي طريق 

د دكبريتي بشكل ةدب أيونات الفلدكثر من خلال ترسيأ% أو 99ة ددبنسب
ن ناحية رة مدىحه الطريقة كبي مساوئ إن .[9-10]( Ag2S) الفلة

 ديكحلو ، م حراتووحلي للغر حج د النات دلعوبة ترشيح الكبريتي
ىحه  مما يجعلالكبريتيد  الحلول  مى  نلر الفلدة بشكل نقي من

 إنة حيث دبيزي احيةنمن   ير ملازمة ة وكحليد ير ا تلادي الطريقدة
  الى تكون  از كبريتيد الييدروجين السام. يؤديالكبريتيد  التعامل مع

م ضمزات ستخدتقة اخحلال بواسطة الفمزات: وىي طريقة طري
من الفلة  (more electropositive) موجبية كيربازية أكثرتكون 

ة الفمزات المختمفة الى  نلر دايونات الفلة بواسط اختزالحيث يتم 
الفلة. أن ميزة ىحه الطريقة أنيا ا تلادية وكحلي يمكن الحلول ضييا 

% لكن محمول المثبت 99 -95لل بين  مى  نلر الفلة بنسبة ت
ولأىمية  الفلة منو. استخلاصة بعد ددخ يمكن استخدامو مرة ثاني

المولوع ضقد أنجزت براءات  ديدة لمتولل الى أضلل الظروس ضي 
تم استخدام لوس  ضعمى سبيل المثالالحلول  مى  نلر الفلة. 

تخدام دالة ممم خختزال الفلة وباس 5-1( بحجم steel wool) الفوخح

mailto:atm952@yahoo.com
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تؤدي  د  ةدد[، أن ىحه الحاملية الواطز11] 2.5 إلىحاملية تلل 
 نلر  ؤدية الى ترسيبفكي ايونات ثايوكبريتات الفلة ومالى ت

 وأيلاالكبريت، وىنا تظير مشكمة اختلاط الفلة المختزلة مع الكبريت 
محمول المثبت لو القابمية  مى مياجمة  إنكحلي ض ،مع مسحوق الفوخح

وخح مما يسبب تأكمو وبالتالي تظير لعوبة ضي ضلل الفلة بشكل الف
 نقي وا تلادي. 

ع من  دة م سمي ممفوس ملنااستخد تم راءة أخرىوضي ب 
دخول وخروج لغرض  رضة  يولع داخل جياز بشكلحيث  نالر 

ولكن لمبراءة السابقة مشابية  اختراع طريقة . كحلي تم[12محمول المثبت]
الحي  نلر النحاس مع  نلر الحديد تكونة من مألواح  باستخدام

ختزال الفلة ا لغرض أضقيبشكل  ثبتحيث ت( steel) بشكل ضوخحيكون 
 ثم تجمع، خروجوو  الألواحمحمول المثبت  مى ىحه  من خلال مرور
  .[13مرشحات خالة ]بواسطة  الفلة المترسبة

تلنيع العامل المختزل بشكل معين  إلىىحه الطرق تحتاج  أن 
كمفة التلنيع التي تعتمد  مى توضير  إلى بالإلاضةوبموالفات خالة 

وجود  ضقط  ندتكون مكمفة ا تلاديا وتستخدم  ضأنيا حلي، وب طع  ديدة
  .محاليل المثبتكبيرة جدا من كميات 

أن استخلاص الفلة وتحديد كميتيا ضي محمول المثبت ما  
 أضلل إلىلمتولل يزال احد المواليع الميمة التي يسعى الباحثون 

ضي  استخدمت. ضقد ضي ىحا المجال الطرق لمحلول  مى نتاز  ميمة
خستخلاص أيونات ثايوكبريتات  Chitinمادة الجيتين  الأخيرة الآونة
[، 14وخلال ضترة وجيزة] pH=2.2من محمول المثبت  ند  ككل الفلة

ايد كما أستخدم ضي بحث آخر رزن يحتوي  مى البايثايوريا والفورماليي
(Bisthiourea and formaldehyde) 15] لكن ىحه الطرق تبقى ،]

 أخرى ير  ممية كونيا  ير ا تلادية للرورة معاممة المواد مرة 
تستخدم ضقط ضي  أنيا إلى بالإلاضة لمحلول  مى الفلة بشكل نقي

 الواطزة لمفلة.  التركيزحاخت 
أن التولل لظروس مثالية خستخلاص الفلة من محمول  

استخدام وب ملدر لمطا ة إيدون استخدام ضي مو ع العمل و لمثبت ا
ليحا البحث لما  الأساسية الأىداسيعتبر من  معقدةبسيطة و ير تقنيات 

 ت الفلةايونا تركيزمرا اة  وبيزية من خلالضيو من جدوى ا تلادية 
حماية  وكالة التي حددت من  بلتطابق والحدود المسموح بيا يبحيث 

 . Environmental Protection Agency(EPA) البيزة

ستخدامو من العيادات بعد انقل محمول المثبت  إن
لغرض استخلاص الفلة يجب أن الى مكان التجميع  والمستشفيات

والتي خ ترا ى من  بل العاممين ، [16]البيزية يخلع لمعايير السلامة 
البحث ما يجعل ىحا ضي ىحا المجال ضي أ مب بمدان الشرق اخوسط م

مخمفات لحفاظ  مى المياه الجوضية ويحول دون سكب ميم من ناحية ا
  ير منظم و ير  ممي.بشكل  ىحه المحاليل
  الجزء العممي
ثلاث مستشفيات حكومية وخمس ) ينات ثمانية استلام تم 

وبعد ضي التلوير الشعا ي لمحمول المثبت المستخدم (  يادات خالة
الخواص الفيزيازية ليحه  ياس بعض تم ىحه المحاليل كل من ترشيح 

 :(1دول ر م )ضي الج مولحة ظيرت كماالعينات حيث 
مستشفيات يبين بعض الخواص الفيزيازية لمحاليل المثبت من  (1)دول ج

 و يادات خالة
 انتىصيهيت pH انريس

 انكثافت

 3غى/ سى
 انًلاحظاث

A* 4.90 114.5 1.0531 
اصفر يخضر فاتح شفاف نىٌ انًحهىل 

 جذا

B 4.80 122.4 1.1033 
 تكىٌ راسبغ اصفر يخضر يانهىٌ 

 أسفم انًحهىل

C 5.06 106.7 1.0974 
جي فاتح يغ تكىٌ راسب أسىد نىَه بي

 انًحهىل اسفم

D 5.15 101.9 1.0421 
اصفر يائم نهبيجي يغ ظهىر انهىٌ 

 انًحهىلسفم راسب اسىد في ا

E 5.14 101.7 1.0332 نفاتحانهىٌ يائم انى انبرتقاني ا 

*F 5.00 126.7 1.0870  اصفر فاتحنىَه 

G 4.61 117.4 1.0288 اصفر يائم انى انبرتقاني 

*H 4.95 120.1 1.0600 أصفر فاتح يائم انى انهىٌ انبيجي 

 مستشفيات حكوميةتشير الى ال* 
لمحلول حامض الييدروكموريي، الكبريتيي والنتريي تم اختيار  

 باستخدام جياز  ياس دالة الحاملية مختمفة (pH) دالة حاملية  مى
(pH-meter, Sartorius PB-11)  وزنيا % 10حيث حلر تركيز

محاليل مميمتر من  100الى  وأليفت من كل من ىحه الحوامض
تفكي ايون ل وتم تحديد حجم الحوامض اللازمة المثبت المختمفة

من خلال ترسب  نلر الكبريت  تولاحظي تتم مالثايوكبريتات والح
 :يور رازحة ثاني اوكسيد الكبريت المميزة ووضق المعادلة التاليةوظ

 2H3O
+
 + S2O3

2- 
→ S + SO2 + 3H2O (1) 

ولغرض استخلاص  نلر الفلة بجدوى ا تلادية تم  
اختيار  نالر وسبازي مختمفة ومن المخمفات اللنا ية والمدنية 

 ن وتشمل لفازح اخلمنيوم،  مب المشروبات الغازية )وىي  بارة 
سبيكة من القلدير واخلمنيوم(، حديد خزانات الماء،  لبان حديد، 

)وىي سبيكة مكونة من النحاس  حديد لفازح السمن، البراس
 والخارلين( حيث تم تنظيس جميع القطع بشكل جيد  بل استخداميا.
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مل من  100الى الملاضة  10%بتركيز الحوامض  حجم يبين( 2جدول )
 المطموبة pHى لمحلول  ممحمول المثبت 
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محمول من مميمتر  400ضي  السبازيتم ولع كل من ىحه الفمزات و 
ولغرض اختيار  .لغيرة يكيةبلاست أو يةضي و بشكل منفرد المثبت 

تم اختيار دالة لمحلول  مى اكبر كمية من الفلة الحامض المناسب 
كل  إلاضةحيث تم الحلول  مييا من خلال  4تساوي  (pH)حاملية 

مقارنة كمية محمول المثبت ثم ورة أ لاه إلى المحكالحوامض الثلاثة من 
اي من خدام بدون است الألميالفلة المستخملة مع النموحج 

ظيرت النتاز  المولحة ضي  حيث سا ة 48ولمدة  امضو الح
 (.3)الجدول

باستخدام سبازي وضمزات  المستخملة الفلة يمثل مقارنة لكمية (3جدول)
 (pH=4ند دالة حاملية ) و  الألمي مل من المثبت 400ضي  مختمفة
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انًحهىل 

 الاصهي

حايض 

 انكبريتيك

حايض 

 انُتريك

حايض 

 انهيذروكهىريك

A 0.820 0.821 1.011 0.902 حذيذ خساَاث 

F 0.11 لا يتفاػم لا يتفاػم لا يتفاػم ػهب يشروباث غازيت 

C ًُ0.213 0.124 2.374 2.414 يىوصفائح ان 

D ًٍ0.161 0.103 1.511 1.515 صفائح انس 

F 0.380 0.144 0.262 0.291 سبيكت انبراش 

C 0.717 0.723 0.856 0.806 قضباٌ حذيذ 

H 0.201 0.081 0.211 0.19 صفائح حذيذ 

 كمية من الفلة تم الحلول  مييا.يولح اكبر  الأر ام أسفلان الخط الموجود ** 
بق ضقد تم ا تماد الحوامض الجدول الساالنتاز  الظاىرة ضي  مى بناءا 
تعطي اكبر كمية من الفلة ثم تم استخلاص الفلة بواسطة  التي

مختمفة وباستخدام  pH)) ودالة حاملية أو اتالفمزات والسبازي ضي 
ىو من ملادر مختمفة وكما المستمم مثبت المحاليل مميمتر من  400

 ل التالية:مولح ضي الجداو 
 (مل400 محمول المثبت ) منكمية الفلة المستخملة ( يولح 4جدول )

 حديد الخزانات كعامل مختزل باستخدام( A) لمنموحج  
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و د تم  سميا بالماء مازل لمسواد  ( بشكل4)ظيرت الفلة المستخملة ضي الجدول **
  حامض الييدروكموريي المخفس.الحار ثم ب

( مل400 محمول المثبت ) من كمية الفلة المستخملة( يولح 5جدول )
 كعامل مختزل يةحديد  لبان باستخدام( Cلمنموحج )
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ي وبالتال لغرض التدرج ضي ىحه الدالة 3.5-4.5 دالة حاملية بين اماستخدتم  **
 الحلول  مى نتاز  أضلل.

( Fلمنموحج )من محمول المثبت كمية الفلة المستخملة ( يمثل 6جدول )
 كعامل مختزل  مب المشروبات الغازية باستخدام
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لوحظ أسوداد لون الفلة الناتجة والحي يشير الى تكون كبريتيد الفلة  
رازحة كبريتيد الييدروجين  ند  سل مع الفلة حيث لوحظ ظيور 

لوحظ أن العمب حامض الييدروكموريي المخفس، كما  الفلة بواسطة
  ند استخلاص الفلة. تلبح ر يقة وتتكسر بسيولة

باستخدام ( Dكمية الفلة المستخملة من المثبت لمنموحج )( يولح 7جدول )
 كعامل مختزل لفازح السمن

ض
اي

ح
ان

 
%

1
0

 

p
H

 

هصت كًيت انفضت انًستخ

 )غراو(
 انًجًىع )غراو(

ؼذ
ب

 

2
4

ػت
سا

 

ذ 
بؼ

4
8

ػت
سا

 

ؼذ
ب

 
ع

ى
سب

أ
 

ال
ت 

ًي
ك

 
ت 

ض جت
ات

نُ
ا

 

يت
كً

ح 
في

ص
ان

دة 
ى
فق

نً
ا

 

ج
ىر

ًُ
ان

ي 
صه

لا
ا

 

4
.7

6
 1

.5
1
2

 

0
.0

0
5

 

0
 1
.5

8
2

 

1
.1

5
1

 

H
2
S

O
4

 

4
.0

 1
.4

8
0

 

0
.0

3
0

 

0
.0

1
0

 

1
.5

2
0

 

1
.3

0
2

 

H
2
S

O
4

 

3
.5

 1
.4

5
1

 

0
.0

3
0

 

0
.0

3
1

 

1
.5

1
2

 

1
.8

5
5

 

H
2
S

O
4

 

3
.0

 1
.4

3
3

 

0
.0

3
2

 

0
.0

3
1

 

1
.4

9
6

 

2
.2

3
0

 

كان لونيا جيدا لكن التي سا ة  24أن الفلة الناتجة بعد 
 ضي لونيا.  ميلا اأسوداد تظير أ سا ة 48استخملت بعد مرور 

باستخدام ( Dكمية الفلة المستخملة من المثبت لمنموحج )( يولح 8جدول )
 كعامل مختزل اخلمنيوملفازح 
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لفازح ظير لون الفلة بشكل جيد  ند اخستخلاص بواسطة 
 اخلمنيوم وكانت بشكل أنقى مقارنة ببقية الطرق اخخرى.

باستخدام ( Fكمية الفلة المستخملة من المثبت لمنموحج )( يولح 9جدول )
 كعامل مختزل سبيكة البراس
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النتريي بدخ من حامض  وأ ند استخدام حامض الكبريتيي  
الييدروكموريي لوحظ الحلول  مى كمية بسيطة جدا من الفلة كما 

 خملة يكون لونيا اسود.تلوحظ أن لون الفلة المس
بقة و مى التجارب السامن  المستخملةالظروس  أضلللقد استخدمت  

 تم تحديد كمية الفلة ضي كل من محاليل المثبت بعدلأساس ىحا ا
محمول لتر واحد من ضي  و السبيكة مى ولع الفمز أ أسبوعمرور 
 :(10ووجدت النتاز  المولحة ضي الجدول )المثبت 
من محمول المثبت واحد ضي لتر المستخملة كمية الفلة  ( يولح10جدول)
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  ستنتاجاتالا
ليا دالة  المثبت محاليل( ضأن جميع 1كما يلاحظ ضي الجدول ) 

( و ميو ضأنو يمكن استخدام الفمزات pH < 7) 7أ ل من  حاملية
لحوامض، مما يجعل اخمر والسبازي خستخلاص الفلة دون الاضة ا

ىحه المواد ضي  استبعادأضلل سواء من ناحية ا تلادية أو بيزية بسبب 
 الفلةكمية  أن نجد( 3) ر م الجدول  ممية اخستخلاص. وبملاحظة
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 حوامض استخدام دونكبر أ كونت الألمي المحمول منالمستخملة 
جدول وضي ال .السمن ولفازح اخلمنيوم لفازح استخدام  ند وخالة

من  مميمتر 400( نجد أن أ مى كمية ضلة مستخملة من 5ر م )
 لبان من الحديد وبعد ضترة أسبوع كانت  باستخدام Cالنموحج 

التجربة ولكن باستخدام لفازح  بإ ادة رام ضي حين لوحظ أنو 1.397
 2.203اخلمنيوم لنفس المحمول وبنفس الظروس يتم الحلول  مى 

يعود ضي حلي السبب إن  .(10ضي الجدول )  رام من الفلة كما محكور
 اختزالالى زيادة المساحة السطحية للفيحة اخلمنيوم وكحلي سر ة 

الفلة كما أن الفلة الناتجة تكون أنقى ضي حالة اخلمنيوم. وبشكل  ام 
ضقد لوحظ  مى محاليل المثبت المختمفة وبعد مرور مدة شيرين من 

)أكثر انت ليا دالة حاملية أ لالفلة أن المحاليل التي ك استخلاص
تكون محتوية  مى رواسب مختمفة من الكبريت واخكاسيد ضي  حاملية(

أو دالة حاملية  ريبة من دالة  الألميحين  ند استخدام المحمول 
 ضأن الرواسب تكون  ميمة أو  ير موجودة.  الألميالمحمول 

 مب المشروبات الغازية وكما خستخلاص بواسطة أما  ند ا
ضقد لوحظ  دم حلول اي استخلاص لمفلة ضي  6)ضي الجدول ) مبين

النتريي وحلي بسبب وجود طبقة من  وأحالة استخدام حامض الكبريتيي 
مى سبيكة العمب من التآكل ولكن  ند الرزن المستخدم لمحفاظ  

إلى ىحه حامض الييدروكموريي ضقد لوحظ مياجمة الكمور  استخدام
الكترونية منفردة  أزواجلوجود ثلاثة  لويس  وية الطبقة بسبب كونو  ا دة

مما يجعميا  . أن  مب المشروبات الغازية تكون ر يقةالكمور حرةحول 
الفلة المستخملة ولحلي يفلل  مل سبيكة من  تتفتت وتختمط مع

ىحه العمب يكون سمكيا اكبر لكي خ تتفتت كما حلل ضي النوع 
 المستخدم.
 المناقشة

ولكن  ند  مختبريوحوامض  استخدام تم (2)ضي الجدول 
حوامض اللنا ية بدخ من اخستخلاص بكميات كبيرة يمكن استخدام ال

مستوى كما يجب  ادنيمما يؤدي ألى خفض التكاليس الى  المختبريو
 دم استخدام حوامض مركزة لأنيا تؤدي الى تفكي ايونات الثايوكبريتات 

دالة الحاملية ضي  ، ولحلي تم اختيار ان تكون[17]بشكل مباشر
( والدالة الحاملية =5pHالمعدل بين دالة الحاملية اخلمية )حوالي 

. أن سبب (2.6-2.8التي تكون بين )ل المثبت اليالقريبة من تفكي مح
الكبريتيي حامض الخميي مع حامض النتريي ألاضة الى  اختيار دم 

إلى منو  الكبيرة التي يجب أن تلاسكمية الوالييدروكموريي ىو بسبب 

 3-4.5 المطموبة (pH) لمولول الى الدالة الحامليةمحمول المثبت 
الرازحة النفاحة والغير مر وبة  إلى إلاضةمما يؤدي الى زيادة الكمفة 

مميمتر من النموحج  100لمحامض المحكور  ند اخستخدام، ضمثلا احتاج 
C  لة مميمتر من حامض الخميي المركز لمولول الى دا 11الى حوالي

 . pH=3.5)حاملية تساوي)
( نجد أن كمية 2 ند ملاحظة الجدول ر م )من ناحية أخرى و  

دالة الحاملية المطموبة تكون متقاربة  إلىالحوامض اللازمة لمولول 
تحلير  إن( وىحا يدلل  مى G,F,Aضي نماحج المستشفيات العامة )
ا تختمس ضي حين نجدىوبنسب متشابية ىحه المحاليل يكون بنفس المواد 

 ضي العيادات الخالة. 
أن  ممية اخستخلاص بواسطة الفمزات ستؤدي إلى استبدال ايونات  

الفلة بأيونات العنالر الأخرى المستخدمة ضي استخلاص الفلة، و د 
خ تكون ضي لالح   د يبدو لموىمة الأولى أنيا إحدى النقاط التي

وليا الى ايونات بسبب تأكسد ىحه الفمزات وتح استخدام ىحه الطريقة
نظرا خن الوزن الجزيزي لعنلر  ولكن مما يزيد من نسبة التموث،حازبة 

لجزيزية لمفمزات و نالر السبازي  الأوزانمن كل من  ا مىالفلة يكون 
المستخدمة بشكل منفرد والتي تم استخداميا ضي اخستخلاص، ضأن 

أو السبازي الكمية المستخملة من الفلة ستكون أكبر من كمية الفمزات 
بتركيز أ ل من  ايونات ضي محمول المثبت إلىالمتأكسدة والتي ستتحول 

وىحا مفيد وميم من ناحية ا تلادية وكحلي من  تركيز أيونات الفلة
ناحية بيزية حيث سيستبدل  نلر الفلة بعنلر آخر ا ل تركيزا 

 :2)وأرخص ثمنا منو كما ضي المعادلة ر م )
 n Ag

+
 + M → n Ag + M

+n
 (2) 

 ( n = 2,3 ; M = Fe, Sn, Zn, Cu or Al )  

أن طريقة اخستخلاص التي تم أجرازيا ضي ىحا البحث ىي طريقة  
ضي كل  يادة أو مستشفى بدخ من نقميا  بسيطة وسيمة ويمكن القيام بيا

مو ع لتجميعيا، ضالكمية المستخدمة من المثبت ضي  ممية التلوير  الى
لتر وىحه يمكن ولعيا ضي أناء بلاستي  20 بعد اخستخدام تكون حوالي

( ووضق ما ورد أ لاه pH) الحامليةمتوسط الحجم وبعد تعديل دالة 
يمكن استخدام أي من العنالر أو السبازي ألمحكورة والتي تتوضر بشكل 
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DETERMINATION OF THE OPTIMUM CONDITIONS FOR SILVER 
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ABSTRACT:  

A low cost metal replacement method has been used to determine the optimum conditions for silver recovery in 

photographic fixer received from different clinics. The chosen experimental parameters and their range were (i) pH 3- 

5, (ii) reaction time 1-7 days, (iii) different metals and metal alloys and (iv) suitable acid at concentration 10% (in 

weight). The silver concentration in the manageable fixer solution should be ≤ 5 mg/ L. The method by using these 

optimum conditions is particularly suited for treating the fixer solution in a manner which enables to considerable 

reduction in cost of silver recovery and reduced environmental pollution. 
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