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 بالفلزات لتحديد أفضل الظروف لاستخلاص عنصر الفضة من محلول المثبت المستخدم في التصوير ألإحلالاستخدام طريقة   تم :الخلاصة
 7-1زمن الاستخلاص بين) ب (5-3بين) pH( دالة الحامضية )أ(ياسات على اعتمدت الق.  في بعض العيادات والمستشفيات في سورياالشعاعي

 ولإغراض بيئية تم. للحصول على الدالة الحامضية المطلوبة% 10حوامض مختلفة بتركيز وزني ) د ( فلزات وسبائك فلزية مختلفة)ج (أيام
أن النتائج العملية قد أظهرت أن طريقة استخلاص عنصر الفضة من . لتر/ ملغم5 ≤كون تركيزها في محلول المثبت استخلاص الفضة بحيث ي

محلول المثبت بواسطة الإحلال بالفلزات واعتمادا على الظروف المستخدمة في هذا البحث هي طريقة عملية ومناسبة من ناحية اقتصادية وكذلك 
 .ونها تساعد في اختزال التلوث الناتج عن وجود ايونات الفضةمن ناحية الحفاظ على البيئة ك

  
  التصوير الشعاعي ، المثبت ، الفضة استخلاص: كلمات مفتاحية

  
  :المقدمة

تعتبر هاليدات الفضة المركبات الرئيسية المستخدمة في 
صناعة أفلام التصوير وذلك لحساسيتها العالية للضوء، وقد 

حيث تتحول الشعاعي ايضا تصوير استخدمت هذه الخاصية في ال
في محلول المثبت المحتوي على ثايوكبريتات هاليدات الفضة 

 يةئوفق الصيغة الكيمياالى معقد ذائب الصوديوم أو الامونيوم 
Ag(S2O3)2

ة الثمين نسبيا ـأن عملية استخلاص عنصر الفض. -3
من محاليل المثبت المستخدمة في التصوير الفوتوغرافي والشعاعي 

همة جدا لكونها تشكل مصدر مهم لاسترجاع عنصر الفضة من م
 7-2ناحية اقتصادية حيث يصل تركيز الفضة في محلول المثبت 

من ناحية أخرى فأن استخلاص الفضة يساهم في  .لتر /غرام
الحفاظ على البيئة من خلال السيطرة على تركيز ايونات الفضة 

 (microorganisms)[1] المجهريةللإحياءتعتبر مادة سامة  والتي

ي  أ)ppm( جزء في المليون5، حيث يجب ان لا يتجاوز تركيزها 
  ]. 2-3[في محلول المثبت قبل سكبه والتخلص منه لتر / ملغم 5

هناك عدة طرق لاستخلاص عنصر الفضة الموجود بتراكيز       
  :عالية في محاليل المثبت وأهمها

ستخدمة بشكل واسع ة مــوهي طريق: الطريقة الكهربائية      
 ة تكون بنقاوة عالية كماصة المستخلـــومن فوائدها إن الفض

ة لكن من مساوئها ــالمثبت يمكن استخدامه مرة ثاني   محلولأن
  حوالية المستخلصة تكونــأنها مكلفة اقتصاديا وان نسبة الفض

 التراكيز إلى يستوجب معالجة ثانية للمحلول للوصول  ، مما90%
  ].8-4[ها بيئياالمسموح ب

ول فيها على ة يمكن الحصــوهي طريق: طريقة الترسيب     
ب أيونات ـكثر من خلال ترسيأأو % 99ة ــة بنسبـضالف

 مساوئ إن .]Ag2S (]9-10( د الفضةـكبريتي بشكل ةـالفض
 د الناتجـرة من ناحية صعوبة ترشيح الكبريتيـهذه الطريقة كبي
حصول على عنصر الفضـة ال ـككذلو، م ذراتهوذلك لصغر حج

ة ـ غير اقتصادي هذه الطريقـةمما يجعل الكبريتيد بشكل نقي من
 الكبريتيد التعامل مع إنة حيث ـبيئي احيةنمن   غير ملائمةوكذلك
   .الى تكون غاز كبريتيد الهيدروجين السام يؤدي

م ستخدتوهي طريقة : طريقة الاحلال بواسطة الفلزات
  (more electropositive) هربائية موجبية كأكثرتكون فلزات 

ة الفلزات ـ ايونات الفضة بواسطاختزالمن الفضة حيث يتم 
أن ميزة هذه الطريقة أنها اقتصادية . المختلفة الى عنصر الفضة

وكذلك يمكن الحصول فيها على عنصر الفضة بنسبة تصل بين 
ة ــلكن محلول المثبت لا يمكن استخدامه مرة ثاني% 99 -95
ولأهمية الموضوع فقد أنجزت براءات  . الفضة منهتخلاصاسبعد 

عديدة للتوصل الى أفضل الظروف في الحصول على عنصر 
 steel(  تم استخدام صوف الفولاذفعلى سبيل المثال. الفضة

wool ( ملم لاختزال الفضة وباستخدام دالة حامضية 5-1بحجم 
  دي الى تؤ قد ةــ، أن هذه الحامضية الواطئ]11 [2.5 إلىتصل 
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عنصر  ؤدية الى ترسيبفكك ايونات ثايوكبريتات الفضة ومت
الكبريت، وهنا تظهر مشكلة اختلاط الفضة المختزلة مع الكبريت 

 محلول المثبت له القابلية إنكذلك ف ، مع مسحوق الفولاذوأيضا
على مهاجمة الفولاذ مما يسبب تأكله وبالتالي تظهر صعوبة في 

 . صاديفصل الفضة بشكل نقي واقت

ع من عدة م سلك ملفوف مصنا استخد تمراءة أخرىوفي ب     
دخول لغرض غرفة  يوضع داخل جهاز بشكلحيث عناصر 

 مشابهة اختراع طريقة كذلك تم. ]12[وخروج محلول المثبت
عنصر النحاس مع متكونة من  ألواح ولكن باستخدامللبراءة السابقة 
 بشكل ثبتحيث ت) steel( بشكل فولاذالذي يكون عنصر الحديد 

 محلول المثبت على من خلال مرورختزال الفضة ا  لغرضأفقي
مرشحات  بواسطة  الفضة المترسبةثم تجمع، خروجه والألواحهذه 

   .]13[خاصة 
 تصنيع العامل المختزل بشكل معين إلى هذه الطرق تحتاج أن     

 كلفة التصنيع التي تعتمد على إلى بالإضافةوبمواصفات خاصة 
فقط  تكون مكلفة اقتصاديا وتستخدم فأنها ذلك، وبفير قطع عديدةتو

  .  محاليل المثبتكبيرة جدا من  وجود كميات عند
أن استخلاص الفضة وتحديد كميتها في محلول المثبت ما      

 إلىيزال احد المواضيع المهمة التي يسعى الباحثون للتوصل 
فقد . مجال في هذا ال الطرق للحصول على نتائج مهمةأفضل

 لاستخلاص Chitin مادة الجيتين الأخيرة الآونة في استخدمت
 pH=2.2 من محلول المثبت عند  ككلأيونات ثايوكبريتات الفضة

، كما أستخدم في بحث آخر رزن يحتوي ]14[وخلال فترة وجيزة
 Bisthiourea and)على البايثايوريا والفورماليهايد 

formaldehyde) 15][ق تبقى غير عملية كونها ، لكن هذه الطر
 للحصول على أخرىغير اقتصادية لضرورة معاملة المواد مرة 

 تستخدم فقط في حالات أنها إلى بالإضافةالفضة بشكل نقي  
  .  الواطئة للفضةالتركيز

أن التوصل لظروف مثالية لاستخلاص الفضة من محلول      
استخدام وب  مصدر للطاقةإيدون استخدام في موقع العمل والمثبت 
 لهذا البحث الأساسية الأهداف يعتبر من معقدةبسيطة وغير تقنيات 

ت  ايوناتركيز مراعاة وبيئية من خلاللما فيه من جدوى اقتصادية 
 التي حددت من قبلتطابق والحدود المسموح بها يالفضة  بحيث 

 Environmental Protection  حماية البيئة وكالة

Agency(EPA) .  
ستخدامه من العيادات بعد اول المثبت  نقل محلإن
لغرض استخلاص الفضة يجب أن الى مكان التجميع  والمستشفيات

والتي لا تراعى من قبل ، [16]البيئية يخضع لمعايير السلامة 
ما يجعل العاملين في هذا المجال في أغلب بلدان الشرق الاوسط م

يحول دون لحفاظ على المياه الجوفية وهذا البحث مهم من ناحية ا
  .غير منظم وغير علمي بشكل مخلفات هذه المحاليلسكب 

      الجزء العملي
 ثلاث مستشفيات حكومية (عينات ثمانية استلام تم 

في التصوير لمحلول المثبت المستخدم ) وخمس عيادات خاصة
تم قياس بعض هذه المحاليل كل من وبعد ترشيح الشعاعي 

 في  موضحةظهرت كماث الخواص الفيزيائية لهذه العينات حي
  :)1(دول رقم الج

  مستشفيات وعيادات خاصة يبين بعض الخواص الفيزيائية لمحاليل المثبت من )1(دول ج
  الملاحظات 3سم/  غمالكثافة التوصیلیة pH  الرمز 

 A* 4.90 114.5 1.0531  اصفر مخضر فاتح شفاف جدالون المحلول  
B 4.80 122.4 1.1033  أسفل المحلولتكون راسبع اصفر مخضر ماللون   
C 5.06 106.7 1.0974 اسفل  المحلول جي فاتح مع تكون راسب أسود لونھ بی  
D 5.15 101.9 1.0421  المحلولسفل اصفر مائل للبیجي مع ظھور راسب اسود في االلون  
E 5.14 101.7 1.0332 اللون مائل الى البرتقالي الفاتح  

 *F 5.00 126.7 1.0870  ر فاتحاصفلونھ  
G 4.61 117.4 1.0288 اصفر مائل الى البرتقالي  

*H  4.95 120.1 1.0600 أصفر فاتح مائل الى اللون البیجي 
  مستشفيات حكوميةتشير الى ال* 

حامض الهيدروكلوريك، الكبريتيك والنتريك تم اختيار      
 باستخدام جهاز قياس  مختلفة)pH(  دالة حامضيةللحصول على

حيث حضر  )pH-meter, Sartorius PB-11( ضيةدالة الحام
 100 الى وأضيفت وزنيا من كل من هذه الحوامض% 10تركيز 

وتم تحديد حجم الحوامض  محاليل المثبت المختلفةمليلتر من 
 من خلال تهلاحظي تتم متفكك ايون الثايوكبريتات والذل اللازمة

ترسب عنصر الكبريت وظهور رائحة ثاني اوكسيد الكبريت 
  :المميزة ووفق المعادلة التالية

  2H3O+ + S2O3
2- → S +  SO2 + 3H2O    (1) 

ولغرض استخلاص عنصر الفضة بجدوى اقتصادية تم      
اختيار عناصر وسبائك مختلفة ومن المخلفات الصناعية والمدنية 

وهي عبارة (وتشمل صفائح الالمنيوم، علب المشروبات الغازية 
، حديد خزانات الماء، قضبان )الالمنيومعن سبيكة من القصدير و

وهي سبيكة مكونة من ( حديد، حديد صفائح السمن، البراس
حيث تم تنظيف جميع القطع بشكل جيد قبل ) النحاس والخارصين

  .استخدامها
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  المطلوبة    pHللحصول على  مل من محلول المثبت 100الى  المضافة 10%بتركيز  الحوامض حجم يبين) 2(جدول  
ز رم  )mL  (المضاف) %10( HClحجم   )mL  (المضاف) %10(H2SO4 حجم  )mL  (المضاف) (HNO3  %10 حجم

  تفكك pH=4 pH=3.5 pH=3 تفكك pH=4 pH=3.5     pH=3 تفكك pH=4 pH=3.5  pH=3  النموذج
A  4.22  6.13   7.66  9.23  2.64  3.93   4.94  5.63  2.82  4.22  5.25  6.09   
B 5.37   8.79  11.61   15.24  3.4  5.9  7.56  10.12    3.67   6.04    8.12  10.62   
C  4.55  6.20   7.83  9.81   2.94  3.99  4.89  6.39  3.07  4.35  5.34  6.65  
D  10.11  13.46  17.51   20.09  6.21  8.63   10.87   12.54  6.95  9.38  11.76  13.51   
E     9.18   12.80   16.04  18.29  5.78  8.20   10.28  11.52  6.38  8.56  13.99  14.68  
F 4.60  6.52   8.02  9.62  2.42  3.70   4.85  5.74   2.70  4.00  5.12  5.91  
G  6.16  9.40  11.4  16.1  3.31  5.84  7.32  9.88  3.52  5.91  7.86  10.40  
H  3.84  5.72   7.36  8.83  2.76 4.08   5.14  5.92  3.01  4.32   5.36  6.26   

  
من  مليلتر 400في  السبائكتم وضع كل من هذه الفلزات و     

  . صغيرةيكية بلاستأوعيةفي وبشكل منفرد محلول المثبت 
للحصول على اكبر كمية من ولغرض اختيار الحامض المناسب 

حيث تم الحصول  4 تساوي )pH(تم اختيار دالة حامضية الفضة 

المذكورة أعلاه الثلاثة الحوامض كل من  إضافةعليها من خلال 
مقارنة كمية الفضة المستخلصة مع النموذج محلول المثبت ثم إلى 

 حيث  ساعة48 ولمدة امضوالحاي من خدام  بدون استالأصلي
  ).3(ظهرت النتائج الموضحة في الجدول 

  ) pH=4(عند دالة حامضية  والأصلي المثبت مل من 400 في  باستخدام سبائك وفلزات مختلفة المستخلصة الفضة يمثل مقارنة لكمية)3(جدول 
     ساعة48بعد ) غم(كمیة الفضة المستخلصة

  
  النموذج

  
  

  المادة المختزلة
حامض   المحلول الاصلي

  الكبریتیك
حامض 
  النتریك

حامض 
  الھیدروكلوریك

A 0.820 0.821  0111. 0.902  حدید خزانات  
F 0.11  اعللا یتف  لا یتفاعل  لا یتفاعل  علب مشروبات غازیة 
C 0.213  0.124  2.374 2.414  صفائح المنیوم  
D 0.161  0.103 1.511  5151.  صفائح السمن  
F 3800.  0.144  0.262 0.291  سبیكة البراس  
C  0.717  0.723  8560. 0.806  قضبان حدید  
H 0.201  0.081  2110. 0.19  صفائح حدید  

  . من الفضة تم الحصول عليهاكمية يوضح اكبر الأرقام أسفلان الخط الموجود **      
  

بق فقد تم اعتماد الجدول الساالنتائج الظاهرة في على بناءا      
 تعطي اكبر كمية من الفضة ثم تم استخلاص الحوامض التي

 pH)(  ودالة حامضيةأوقاتالفضة بواسطة الفلزات والسبائك في 

من المستلم مثبت المحاليل  مليلتر من 400مختلفة وباستخدام 
  :هو موضح في الجداول التاليةصادر مختلفة وكما م

   حديد الخزانات كعامل مختزلباستخدام) A ( للنموذجِ)مل400 ( محلول المثبت منكمية الفضة المستخلصة يوضح ) 4(جدول 
                 )غرام(المجموع   )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 

  الحامض
%10 

  
pH بعد  

   ساعة24 
  بعد 

   ساعة48
كمیة الفضة  أسبوعبعد 

 الناتجة
كمیة الحدید 
 المفقودة

 1.023 1.023  0.121  0.028  0.874  4.95   الاصليالنموذج
H2SO4 4.0 0.972 0.039 0.110 1.121 1.646 
H2SO4 3.5  0.947 0.041 0.101 1.089 1.833 
H2SO4 3.0 0.934 0.040 0.104 1.078 1.965 

  . حامض الهيدروكلوريك المخففوقد تم غسلها بالماء الحار ثم ب مائل للسواد بشكل) 4(دول ظهرت الفضة المستخلصة في الج**

    كعامل مختزلية حديد قضبانباستخدام) C(للنموذج ) مل400 (محلول المثبت   منكمية الفضة المستخلصةيوضح ) 5(جدول 
    )غرام (المجموع  )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 

   الحامض
%10 

  
pH 24     دبع 

  ساعة
  بعد 

   ساعة48
  بعد
  أسبوع

كمیة الفضة 
 الناتجة

كمیة الحدید 
 المفقودة

 0.974 0.980 0.174 0.094  0.712  5.37   الاصليالنموذج
H2SO4 4.5 0.400 0.488 0.373 1.261 1.578 
H2SO4 4.0 0.655 0.201 0.508 1.364 1.735 
H2SO4 3.5 0.448 0.247 0.702 1.397 1.754 

  . وبالتالي الحصول على نتائج أفضللغرض التدرج في هذه الدالة 3.5-4.5 دالة حامضية بين اماستخد تم **
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   كعامل مختزلعلب المشروبات الغازية باستخدام) F(للنموذج من محلول المثبت كمية الفضة المستخلصة يمثل ) 6(جدول              
    )غرام (المجموع  )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 

  الحامض
%10 

  
pH  بعد  

  ساعة24
 بعد 

  ساعة48
  بعد
 أسبوع

كمیة الفضة 
 الناتجة

 كمیة العلب
 المفقودة

 0.110 0.03  - -  0.03  5.0   الاصليالنموذج
HCl 4.0 0.094 0.021 0.011 0.126  0.850  
HCl 3.5 0.213 0.101 0.010 0.324 0.862 
HCl 3.0 0.631 0.110 0.010 0.751 0.875 

لوحظ أسوداد لون الفضة الناتجة والذي يشير الى تكون      
كبريتيد الفضة مع الفضة حيث لوحظ ظهور رائحة كبريتيد 

 حامض الهيدروكلوريك الهيدروجين عند غسل الفضة بواسطة

عند  لوحظ أن العلب تصبح رقيقة وتتكسر بسهولةالمخفف، كما 
  .استخلاص الفضة

   كعامل مختزلباستخدام صفائح السمن) D(كمية الفضة المستخلصة من المثبت للنموذج يوضح ) 7(            جدول 
    )غرام(المجموع   )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 

  الحامض
%10 

  
pH  بعد 

  ساعة24
 بعد 

  ساعة48
   بعد
  أسبوع

كمیة الفضة 
 الناتجة

  الصفیحكمیة
 المفقودة

 1.151 1.582 0 0.005  1.512  4.76   الاصليالنموذج
H2SO4 4.0 1.480 0.030 0.010 1.520 1.302 
H2SO4 3.5 1.451 0.030 0.031 1.512 1.855 
H2SO4 3.0 1.433 0.032 0.031 1.496 2.230 

  . في لونها قليلاا أسودادتظهر أ ساعة48كان لونها جيدا لكن التي استخلصت بعد مرور  ساعة 24أن الفضة الناتجة بعد 
   كعامل مختزلالالمنيومصفائح باستخدام ) D(كمية الفضة المستخلصة من المثبت للنموذج يوضح ) 8(جدول              

    )غرام(المجموع   )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 
  الحامض
%10 

  
pH  بعد 

  ساعة24
 بعد 

  ساعة48
  بعد 
 أسبوع

كمیة الفضة 
 الناتجة

  الالمنیومكمیة
 المفقودة

 0.191 1.912 0.101 0.030  1.781  4.76   الاصليالنموذج
H2SO4 4.0 1.780 0.071 0.092 1.943 0.209 
H2SO4 3.5 1.691 0.032 0.081 1.804 0.303 
H2SO4 3.0 1.690 0.031 0.060 1.781 0.372 

  .الالمنيوم وكانت بشكل أنقى مقارنة ببقية الطرق الاخرىصفائح ظهر لون الفضة بشكل جيد عند الاستخلاص بواسطة 
   كعامل مختزلسبيكة البراسباستخدام ) F(كمية الفضة المستخلصة من المثبت للنموذج يوضح ) 9(جدول             

    )غرام (المجموع  )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 
  الحامض
%10 

  
pH  بعد 

  ساعة24
 بعد

  ساعة48
  بعد 
 أسبوع

كمیة الفضة 
 الناتجة

كمیة البراس 
 المفقودة

 1.190 0.303  0.012  0.041  0.250  5.0   الاصليالنموذج
HCl 4.5 0.242  0.082  0.110  0.434  1.622  
HCl 4.0  0.303  0.081  0.040  0.424 2.167  
HCl 3.5 0.262  0.080  0.072  0.414 1.898 
HCl 3.0 0.181  0.123  0.110  0.414 1.204 

النتريك بدلا من حامض  وأعند استخدام حامض الكبريتيك      
ك لوحظ الحصول على كمية بسيطة جدا من الفضة الهيدروكلوري

  .خلصة يكون لونها اسودتكما لوحظ أن لون الفضة المس

التجارب من  المستخلصة الظروف أفضللقد استخدمت      
تم تحديد كمية الفضة في كل من محاليل بقة وعلى هذا الأساس السا

احد لتر وفي  و السبيكة على وضع الفلز أأسبوع مرور المثبت بعد
  :)10(ووجدت النتائج الموضحة في الجدول محلول المثبت من 

  كل من النماذج المستلمةلمن محلول المثبت واحد في لتر المستخلصة  كمية الفضة يوضح) 10(جدول
  A B  C  D  E  F  G  H  رمز النموذج

  0.241  0.103  0.783  0.092  4.410  5.508  0.182  2.751  )غرام(كمیة الفضة المستخلصة 

  ستنتاجات  الا 
 لها دالة المثبت محاليلفأن جميع ) 1(كما يلاحظ في الجدول      

  وعليه فأنه يمكن استخدام الفلزات ) pH < 7 (7 أقل من حامضية

  
والسبائك لاستخلاص الفضة دون اضافة الحوامض، مما يجعل 

 هذه استبعادالامر أفضل سواء من ناحية اقتصادية أو بيئية بسبب 
 أن نجد) 3 (رقم الجدول وبملاحظة. لية الاستخلاصالمواد في عم
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 دونكبر أ كونت الأصلي المحلول منالمستخلصة  الفضةكمية 
 وصفائح الالمنيوم صفائح استخدام عند وخاصة حوامض استخدام
نجد أن أعلى كمية فضة مستخلصة ) 5( وفي الجدول رقم .السمن
حديد وبعد  قضبان من الباستخدام C من النموذج مليلتر 400من 

 التجربة بإعادةغرام في حين لوحظ أنه 1.397فترة أسبوع كانت 
ولكن باستخدام صفائح الالمنيوم لنفس المحلول وبنفس الظروف يتم 

 غرام من الفضة كما مذكور في الجدول 2.203الحصول على 
يعود الى زيادة المساحة السطحية في ذلك السبب إن .  )10(

 الفضة كما أن الفضة اختزالرعة لصفيحة الالمنيوم وكذلك س
وبشكل عام فقد لوحظ على . الناتجة تكون أنقى في حالة الالمنيوم

 استخلاصمحاليل المثبت المختلفة وبعد مرور مدة شهرين من 
 )أكثر حامضية(الفضة أن المحاليل التي كانت لها دالة حامضية أقل

ي حين تكون محتوية على رواسب مختلفة من الكبريت والاكاسيد ف
 أو دالة حامضية قريبة من دالة الأصليعند استخدام المحلول 

  .  فأن الرواسب تكون قليلة أو غير موجودةالأصليالمحلول 
علب المشروبات الغازية لاستخلاص بواسطة أما عند ا

 فقد لوحظ عدم حصول اي استخلاص 6)( في الجدول وكما مبين
النتريك وذلك بسبب  وأللفضة في حالة استخدام حامض الكبريتيك 

لى سبيكة العلب من وجود طبقة من الرزن المستخدم للحفاظ ع
 حامض الهيدروكلوريك فقد لوحظ التآكل ولكن عند استخدام

 إلى هذه الطبقة بسبب كونه قاعدة لويس قويةمهاجمة الكلور 
أن علب .  الكلورذرة الكترونية منفردة حول أزواجلوجود ثلاثة 

  مما يجعلها تتفتت وتختلط معكون رقيقةالمشروبات الغازية ت
الفضة المستخلصة ولذلك يفضل عمل سبيكة من هذه العلب يكون 

  .سمكها اكبر لكي لا تتفتت كما حصل في النوع المستخدم
  المناقشة

 ولكن مختبريه حوامض استخدام تم (2)في الجدول 
حوامض الصناعية عند الاستخلاص بكميات كبيرة يمكن استخدام ال

 مستوى ادني مما يؤدي ألى خفض التكاليف الى  من المختبريهبدلا
كما يجب عدم استخدام حوامض مركزة لأنها تؤدي الى تفكك 

، ولذلك تم اختيار ان تكون [17]ايونات الثايوكبريتات بشكل مباشر
حوالي (دالة الحامضية في المعدل بين دالة الحامضية الاصلية 

5pH= (التي ل المثبت الي من تفكك محوالدالة الحامضية القريبة
 حامض الخليك مع اختيارأن سبب عدم . )2.6-2.8(تكون بين 

الكبريتيك والهيدروكلوريك هو بسبب حامض النتريك أضافة الى 
إلى محلول المثبت منه الكبيرة التي يجب أن تضاف كمية ال

 مما يؤدي 3-4.5  المطلوبة)pH (للوصول الى الدالة الحامضية
 الرائحة النفاذة والغير مرغوبة إلى إضافةالكلفة الى زيادة 

 مليلتر من 100للحامض المذكور عند الاستخدام، فمثلا احتاج 
 مليلتر من حامض الخليك المركز 11 الى حوالي Cالنموذج 

  . pH=3.5)(للوصول الى دالة حامضية تساوي

نجد أن كمية ) 2(عند ملاحظة الجدول رقم من ناحية أخرى و     
 دالة الحامضية المطلوبة تكون إلىامض اللازمة للوصول الحو

 إنوهذا يدلل على ) G,F,A(متقاربة في نماذج المستشفيات العامة 
في حين وبنسب متشابهة تحضير هذه المحاليل يكون بنفس المواد 

  . نجدها تختلف في العيادات الخاصة
ل أن عملية الاستخلاص بواسطة الفلزات ستؤدي إلى استبدا     

ايونات الفضة بأيونات العناصر الأخرى المستخدمة في استخلاص 
 لا تكون  قدالفضة، وقد يبدو للوهلة الأولى أنها إحدى النقاط التي

 بسبب تأكسد هذه الفلزات وتحولها في صالح استخدام هذه الطريقة
نظرا لان ولكن   مما يزيد من نسبة التلوث،الى ايونات ذائبة 

 الأوزان من كل من اعلىر الفضة يكون الوزن الجزيئي لعنص
لجزيئية للفلزات وعناصر السبائك المستخدمة بشكل منفرد والتي 
تم استخدامها في الاستخلاص، فأن الكمية المستخلصة من الفضة 
ستكون أكبر من كمية الفلزات أو السبائك المتأكسدة والتي ستتحول 

 ز أيونات الفضة بتركيز أقل من تركي ايونات في محلول المثبتإلى
وهذا مفيد ومهم من ناحية اقتصادية وكذلك من ناحية بيئية حيث 
سيستبدل عنصر الفضة بعنصر آخر اقل تركيزا وأرخص ثمنا منه 

  :2)(كما في المعادلة رقم 
  n Ag+  +  M    → n Ag  + M+n       (2) 

    ( n = 2,3 ;   M = Fe, Sn, Zn, Cu or Al )  
ستخلاص التي تم أجرائها في هذا البحث هي أن طريقة الا     

 في كل عيادة أو مستشفى طريقة بسيطة وسهلة ويمكن القيام بها
 موقع لتجميعها، فالكمية المستخدمة من المثبت الىبدلا من نقلها 

 لتر وهذه يمكن 20في عملية التصوير بعد الاستخدام تكون حوالي 
 الحامضيةعديل دالة وضعها في أناء بلاستك متوسط الحجم وبعد ت

)pH ( ووفق ما ورد أعلاه يمكن استخدام أي من العناصر أو
 المخلفات للحصول منالسبائك ألمذكورة والتي تتوفر بشكل كبير 
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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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