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يأاممفتممفي مماياممحثيثستخممميثلممت اثفيثسطمماةيثسحد من لمم سيستخممايحممريثست لممتمئيةتممليثسح طممخمئيثسدطممم  سي ثستممايت تتمم ي
ثستجم بيتملت اثفيح ظ حمسييأج  ئثسح ظ حس.ييأاثءةتلييلتتميححمي   كسيثلأغط س طلياحهييأ لتبي ايث لاثاي

ثسح ظ حممسيسا ثلممسييإسمملت مضممايثس كلممايحممطيتلممت نيحجمممليحد من لممايةتممليحجمم  يثسحمممءيثسمماث ليتن  قممسيثستخت مم يي
ثسحد لم  فيحمري ثسكمسلم  في يتك ت  ممئثسقم ةيثسحد من لم سيةتمليتقت مليت لمبيثسحم ثايثسد م يثس ضم  سيثسحتحثتمسييتأث  

-0111 ثلمت افيسذمحثيثسدم اييجذممايح مسجمسيحتد م يثسطماةيثسحد من لم سي ي  مللي ضمايثس لم ةيستحممءيثسح ممس 
ت ظمم يثتةتتممم يح ممالييثلأ ممححممطييةتممليتقت ممليثسحممرث ةيثسحد من لمم سيثسطمماةيتممأث  ي(يكممم سيسح   ممس0111-0111
ثلمت افيحممءيثسطم بيكحممءي مممفيي (يست /اق قمسي7-5-0-0ريثسحممءيخ مميتمفيثلمت اثفيةماةيح مماتئيستج  ممر مج  م

%ي01-55ةلم ةيثسحممءيثسح ممس يت لمتسييث  ضممايم  يثستمايتمفيتلمج تذمييثسمليثستجم ب.يتط  يثس تيإج ثءلأغ ثاي
ا ماةي لتسيثاثسسيثس ل ةي اييكم س.يكحميس خظيي(0111 _ي0111(تق حسية ايت  ايثسحمءيثسليطاةيحد من ل سي

خظي ج ايثثم يستت لتمئيثقملياث تايس ل  يأغط سيثسح طايس يي حري لليتص   يحقنط ح اتئيثسج  مريثس مس س.
ححميا يةت  ي ايثسح طمخمئيثستمايسمفيتت م ايستحجممليثسحد من لما.ي مراايثلمت اثفيث يتلمت نيثسقم ةيثسحد من لم سي

ت لمتمئيتسيثس ضماي لميةتمليReverse Osmosis مايح ظ حممئيتخت مسيثسح ممهيثستمايت حمليتمست مضمايثس كلماي
 .ثس ح يثستطد تايسذميثنمسسا ماةيكضمءةيح ظ حسيثستخت سي ييةتليثتغط سي 
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 ،يثست مضايثس كلا.ثس م   سيثسح طخمئي،ةل ةيثسحمء،يثسح مسجسيأسحد من ل سي،تخت سيأسح مه:يالكلمات المفتاحية
 

Application of magnetic Field to Improve the performance of Filter 

membranes used In water desalination systems 

 
ABSTRACT: 

 Membrane fouling is a serious problem facing the performance of water desalination systems. one 

of the most reason causing this fouling is water hardness as a CaCO3 due to the inorganic pollutants 

Ca
+2

 and Mg
+2

 in feeding water. This problem is the main object studied by this research by using 

the magnetic field applying various magnetic strong (1000-3000,6000) Gause, to study the effect of 

magnetic field on reducing the membrane fouling through reducing the water hardness.  Results 

showed that  at high magnetic strong led to increasing  water hardness removal, that’s mean low 

fouling materials on the membrane. It was found that magnetic treatment reduce the water hardness 

to about 55-60% when 3000-6000 Gause, magnetic field was applied and at level of water flow rate 

(7.0 l/min). The microstructure test showed that a fouling trace found  on the membrane using in 

the control treatment unite compare with the filter membrane which applied the magnetic treatment 

technique. Reducing membrane fouling rate enhancing water desalination unite efficiency and the 

membrane operating time. 

 
Key words: Desalination, Magnetic Treatment, Water Hardness, Nanofilters, Reverse Osmosis 

 

المقدمة.0  
ثسص مةاييةتليحلت  ي تح تتفيأ  ثةذمي أخجمحذميل ثءيح ظ حمئيثستخت سيثلت اثفأ تط ي ايثسل  ثئيثلأ   ةي

 أصتاي ج اامي ايثسح مالييثسحث تسي ثلأحلح مس سيحريثسط ث بييأ يثسح اسايستخص ليةتليح مهيصمسخسيستط ب
ي يةتل يةحتذم ي ا يثسح ظ حمئ ياحه يت تحا يثسطم  م. يثساقس ي م قس ي ح طخمئ يح ذم يثسدطم  س  ييي(ثسل  ثح ك س 

Goosen .et al, 2004) )  يتص  طياحهيثلأ  ثعيحريثسح ظ حمئيستمح ري  ايتصح فيي.ي قايخصليتن  يكت
يثس م يت ايثسحطمكل يثسح ظ حمئيت ثج  ياحه ي إر يثستصض س يةحت مئ يح ظف ي ا ي كحم يةت ذم يثسحتاث ا يجحسثسنتب

إسليحطمكليتطد ت سيث   يتت تقيتمسظ  فيثست   سي  مصسييتملإضم سي,رينت  سيثسح مهيثساث تسيإس ذمةتملألمسي
يثس  عييكت  ةيحطكتسي  خصلي ايثغط سيثسح طخمئي ثسحاي  تت م يثسحايثسضطليث يثلأ ذ ةحت مئييحرت ثج ياحث
يستح مه يثسيثستخت س ياحه يتلتت  ييظما ةسحم ييحطمكلحر يجا س يترث  يخلمتمئ يثسةتل ياحهييثتقتصما سجا   سحثل

ي يث ذم يثحث يثس حت مئ، إريتق  مئيي(. Busch K and Busch M 1997 تقتليحريثس ح يثستطد تايستح ظ حس
 تمجيح مهيثسط بي ايأصتخئيحريثستق  مئيثس   ل سيلإثسح طخمئيثسدطم  سي  مصسيح طخمئيثست مضايثس كلاي

ي يثست ط ايتظذ يي(.(Mohammadi et al,.2002يثس مسف يحريإري طليأغط س ثلأغط سي تخمئي لليإ لاثا
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 Kobe et يييج  مريت ا ماةيحقم حتذميسيتلتبيت ثكفيثسح ثايثسحت لتسيةتليلنايثسدطمءي ثسضتخمئيثساث ت سيس 
al., 2001)ي ت يكحم يثسضطلي ايأاثءيثسح طخمئ. ية ثحليث   يحتحثتسي ايإ  ضمايح اليي تبيةتلياحث ةاة

يثسنمقيثستا ق يإلتذلك ي ا ماة يثس ثطا ي  ة س يلأةتحما  اثءة يتمس ظ  ي  ييخلمتمئيس ي ا يثسكتضس ح طخمئيث تمج
ثريي حريثسكتضسيثستطد ت س(ي  ت ي%30 – 20 تتا ليثسح طخمئي تضحريي كلايةتليثس ح يثستطد تاثست مضايثس

ثس ح ييت يحريثس  ثحليثلألمل سي ايتخل ر  تيثسدطم  سيثسح طخمئي اثسخايأ يثسل ن ةيةتليح اليثست لتمئي
ح ظفيةحت مئيتخت سييثر.ي(Fathi, 2006  ضايثسكتضسيتطكليةمفييثسحي   كسيةتلييسذحهيثسح طخمئثستطد تاي

يث تقم  سي ي  يحلمح س يغ   يأغط س يك  ذم يثس م   س يثلأغط س يثس كلاي ت تتفيةر يثست مضا يأغط س يتلت اف ثسح مه
تمجياحهيثس حت سيتخ ميتلحايسجا  مئيثسحمءيتمسح   ي قني ايخ ريتح طيح   يثلأحلحي ثسح ثايثسصتتسيثسحث تس,يتخ

سصم اي  قيثست ك ايت ريحك  مئيثسحمءيثي  ت يةرثتةت ماايثسحاي ا ايةريثسضدنيثسلافيستت مضاييثسليضدني
خلبيقمةاةيثلإ تطم ي إريثلإ تقملي ك ريحريثست ك ايثلأقليثسليثست ك ايثلأةتلي س كسي يثسحمءيثسد  يح مس ي ي

 نتقيةت  يضدنيثست مضايثس كلاي احهيثس حت سي تنتبيتلت نيضدني ت ملبيحطيت ك ايثلأحلحيثسحثت سي ا يحم
  Banejad  andثسحمءيحريثسجذسيحثئيثست ك ايثلأةتليإسليثست ك ايثس ثنئ يثساي لمةايةتليا طيجا  مئ ي

Abdosalehi, 2009ي(.ي

ي,يكحم ايثغط سيثسح طخمئيCaCo3 ح يثست لتمئيثستت   سيسكم ت  مئيثسكمسل  فييترث يثسطاةيثسحد من ل سيةتلي
%يختلي01ت لتسيثكث يحرييثريثست  ايستض ايثسحد من لاي خايحريقمتت سييثسط ث بيثساق قسيثس مسقسيةتليثستكتل

كحميثريثسطاةيثسحد من ل سيتا ايحريقمتت سيح تمري.ي(Madsen 1995 يثسحجمتئيثسحد من ل سيثس ثن سيثسطاة اي
يا يةت  ي ايثتحلحي تختليثسخ ثحاي ييتت  اي.ي(Qin, et al. 2009 يثسح مهيثتةت ما سيتح اليثكث يححم

يثساث تسيأ يحميةريس متجيثسحت لتسييحريثسح ثاحريكث  يثسح طخمئيغط سيث امي لليثس حت سي خينت  سيثسح مه
ييCaCO3تطكليثسكم ت  مئي ثسكت  تمئي ي,ثستطد ت س ,CaSO4ي,BaSO4ي لتسيةمس س يحريثسحت لتمئي( تلتبي ي,
لحليسيحطيلنايثتغط سييتقنتقسي ق قسيحتلصيحلتتسيحجذ  سثسح مهيةتليثسح ثايثس ض  سيتتك ريأخ مءييثخت ثء

يثتخ م  سثس يثسحتم حس ي(Biofilmsينتقمئ ي( يثس   لا يثسلتب ي مر يةمف يتطكل يا ييت لاثا  يثتغط س ي طل أ 
تتأث يقمتت سيثسح طخمئيثسدطم  سيي.(Kozic et al, 2006   سيحك  مئيثسحمءيل ثءيكم ئيةض  سيأ يغ  يةض

يتمسظ  فيثستطد ت سي إريل ةسيج  مريكحميةتليكضمءةيثسح طخمئييحذفيتأث  ثريستضدني ا جسيثسخ ث ةيثحيكث  ث
 ي.(Mohammdi et al,2002  يثسحمءيتلمةايةتلي ضايح اليثست لتمئيةتليثسدطمء

 ايت    يثس قئي ثسكتفيحرييثسحد من ل سيثلت اثفيثسحجملة اييةتليت ايثستخل  مئيثسحذحسححكريثسخص لي
 ضايثسنمقسيثستطد ت سيح مسجسيثسح مهيثسحتقاحسيحري لليي لليتقت لي ت ةيثلتتاثليثسح طخمئيث يثسص م سيثس محس

ثنمسسيثس ح يثستطد تايستح طخمئي ثسح ظ حسي ثتلتد مءيةريثلت اثفيثسح ثاي ي يت ط ايثلتذلكيثسحمءييستح ظ حس
يثس يثسك ح م  س يثسخمحضا يثسدل ل يح ثئ يةاا ي تقت ص يستت ل ب يثجاثءي يحم  س ي ا يثستمكل يح ال  ضا
 (.يAlimi et al, 2009ثسح ظ حس 
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 :قة العمليطر .5
  العكسي التناضحب لتحليةامنظومة ي:  0. 5

ييثلت احئ يثس كلا يتمست مضا يثستخت س يثج ثءح ظ حس ي ثسحتك  ي ا يحرثستجم ب يتليتدح سي اثريس يلت كاحمء
ي يسثيتدح سسستجح ط ي ح ظ حس ييحض مئيحمءيسد ايح مسجتذم, يح ااة ي ضخاث  س ييسا ط يتضدن ,يتم ي0ثسح مه

يستت تصيحريثسط ث بيح طخمئي ل ج سي ح طخمئيكم ت   سيستت تصيحريثسكت  يقتليثسا  ليثسليثسح طخمئي,
ثسل ن ةيةتليح اليسد اييتخكفي صحمحمئيث  ي0/8ق مسييتللت ك سث مت بي,ييثسخقليثسحد من لا يثسدطم  سي

ي.(يثجاثءيح ظ حسيثسح مس يثسحلت احس0ثسطكل ي  ت ريثسح مهي ايح ظ حسيثستخت سيرج  م

ي

    جهاز المعالجة المغناطيسية   1.1
حخت مممميحمممريقتمممليطيكمممم سيحصممم ي(0111 ي0111،ي0111ي حد من لممم سيحتد ممم يثسطممماةييسجذممممايح مسجمممثلمممت افي

كمم ت ريحمريحمماةيثسيح ما ايغملف(يثجماثءيجذممايثسحد نمسيثسحلمت افي ثسحتكم ريحمري2 طمكلي ضايثس  يثستمخث ري.ي
يحثتتممسيةتممليثسذ كممليثس ممم جايت ثلممنسيحلممم ايح ا  ممس.يتختمم ايةتممليحجح ةممسيحدممم ني،لممت لي يثسذ كممليثس ممم جا(

ي حمممحجيةتممللممتنئيثلممت احئيقمم فيح تتضممسيحممريثسطمماةيثسحد من لمم سييثسخقممليثسحد من لمماي,ييا ثلممسيتمممث  سدمم اي
ي يةتممليثسحمم ثايثسحت لممتسيةتممليثغطمم سيثسح طممخمئيسح   ممسيتمث  اممم(كممم سي0111 ي0111،0111ثسح مممس  يءثسحممم

يثلأغط س.يتتكيةتلي ضايثست لتمئيةتلحرث ةيطاةيث ضليتخا اي
ي

 معالجة والفحوصات المختبرية طريقة ال5.3
 : طريقة المعالجة. 5.3.0

جذمايح مسجسيثسطاةيثسحد من ل سيةتليثاثءيثغط سيثست ط اي ايح ظ حمئيثستخت سيتفيث ت م ييتأث  سد ايا ثلسي
يت ايثستجم بيتا ريتلت نثج ثءيييتمتضم سيثسليكم س,ي0111ي ي0111ي,0111ييحتد  يثسطاةحد من ل سي

يتأث  ثتةتتم ييثت حيت ظ يحطيلمةسي(8,ي0,ي4,ي2 ح تتضسيضت ثئياح  س سيطاةيحد من ل سي يتجم بيثسحقم  س(
يستدح سيثسح ظ حسي.يثلت افيحمءيثسط بثسحد من لايثستأث  ي احطي جيح اليثسج  مريةتليثاثءيث يكضمءةيثسح ظ حس

ج ثء سح طخمئيت ثلنسيثفيض  يثسليثحري يست يي21ريتللت كايل سي اي اثيتجح   يث ت ثستجم بيخ مي تفي ث 
يكل حمحجييلختئي.تم يتق  تمي0ضدنيت حليتيثسحض مئيثساث  س ييتج تسيت ا يثس قئيثسحخاا يث تذمء ج ثءت ا ي ث 

  .ح   اثسثسضخ صمئيثس محسيستحمءيثسح مس ي ثسحمءي

 

ي
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الفحوصات المختبرية 5.3.5  

ثج اي خصيةل ةيس حمحجيحريثسح  يثساث تسيستح مسجسي  حمحجيت ايثسح مسجسيسح   سيثسض قيت ريثسق ث ت ري ا ثلسي
يةتلي يثسحد من ل س يثسطاة يثس محجي تتك ث يثلميتمث   يةتليكم س يثسضخصياحه ي تك  ئي ن ة يثسح مسجس، ةحت س

ح ثئيكلي خصي سكم سيح ثخليثسح مسجسيحطيثت حيت ظ يثتةتتم يحتد  ثئيح اليثسج  مري ثسطاةيثسحد من ل سي
مءيحلي  كحليثسخجفيتمضم سيثسحي51ة  سيحريثسحمءي ايق   سيخجح سيخجفييحلي01ثسحلت احس.ي تفيثسضخصيتم ح

يثفيثض فيثسليثس   سي يثثحض سيتلم ايي0.2ثسحقن ، ،ثفيثض فيحقاث ي01حليحريحخت ليثستض يستك ريثساثسس
حريثساس ليثسحلت اححريحماةيثث ت رياثايت س  ريثل تمئيثسحايتفيتخض  هيحلتقمي حري لليثس لقسيثستمس سيي1.0

ي.تفيخلمبيثس ل ة
          
      TH= A*N*1000 ,ml                                                                                (1) 

 

      TH: Total Hardness(mg CaCO3 equivalent to 1.0 ETDA) 

     A: ml of titration solution 

اث تسيسح ظ حسيثسح مهيثسيمبيثس لتسيثسح   سيس ضايثس ل ةي ا حري لليتلج ليثس تم  ي ثسق ثءثئيتفيخل
 ثسح مسجس

ي011*%/يثس ل ةيثسكت سييثس ل ةيثسحتتق س(ي–ثس ل ةيثسكت سيي  لتسيثاثسسيثس ل ةي=يييييييييي  

ي

 النتائج والمناقشة:.3
يثسح   ضسيثسح طخسثسح مهييةتليح ثصضمئيثسح مهيثس متجسيسكليحريثج  ئيثستجم بيتملت اثفيثسح ظ حسيثسح تت  س

ثس ل ةيةتليثلمسيكم ت  مئيثسكمسل  فيكحرط ي ثستايت تت يثس محليثس   لايستت لتمئيثستاي لتسيثاثسسيي ثةتحائ
ي يثغط س يةتل يتلت ني.ثسح طخمئتتجحط ييتف ياا يح تتضس يحد من ل س ي1طاا يكم سي0111 ي0111،0111،

ثسطكليي ت ري.ست /اق قسي8ثسليي2حرييح تتضسح اتئيج  مريتيتجذ ايثسح مهث ت بيت ثلنسيجذمايحد نسي تنيحطي
ثسلييثس مفثسطاةيثسحد من ل سي ايحج  يثسح مهييتلتبيتمث  ثسح   ضسييثسح مهيح اليثاثسسيثس ل ةي اا ماةي(ي0 

خ مي صتئي ايح ظ حسيثسحقم  سيذحهيثسح مهيسي ل ةيثسيثاثسسح اليحقم  سيتيح ظ حسيثست ط ايتمست مضايثس كلا
يثسلي يثتاثسس يق ةية ا%ي08كضمءة يكي0111تحقاث يحد من ل سييثلت اثف يثسليي ث تض ئم س, يثس لتس %ي45احه

  حليثسحجمليي.كم سيي0111ييثلت اثفية ا%55  صتئيثسليكم سيي0111ثسحد من ل سيثسلييثسطاةيتا ماةي
ستح مهيححمي لمةايةتليح طيت لبيثستكتلمئيثسحتحثتسيتمسك ت  مئيةتلييثسحد من لايةتلي ضايثسطايثسلنخا

 .ي(Gabrielli, 2001)ثتغط سيتمس غفيحريا ماةيةل ةيثسح مهيثسح   ضس
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تح مهيثسح مسجسيث ضميس يتمث  ي ايثاثسسيثست لتمئيث يسيمركحسكي مريثس تم  يثسحلجتسيتط  يثسليثريا ماةيح اليثسج  
ستح مهي ثسحت ثممئي كم ريثقملي تمحسكيتيتتم   ييت  ايثري قئيثستقمءيثسج  مريل ةسيثريثتغط سيثحثح طيتك  ذميةتلي

حممطيثتغطمم س.يثج  ممئيتجممم بيث مم  يسا ثلممسيتمممث  ياحممريثستقمممءيث يثست مم اييقثتستصممم  صممسيكم  ممسيستت لممبيث ي
يسحد من لم حمطيتلمت نيطماةييهنم ليثت تم بيثس مقمليستح مميا ممايسح ممهيثسح مسجمسيحمري مللستتث  يثسحد من لايةتمليث

(ي حسمكي ممت يةمري4%يكحممي تم ريثسطمكل 55إسمليط جايثريح اليثاثسسيثس ل ةيثسمليث تضم كم سيي0111تق حسييثمتتس
 سح   مممسينت  مممسيي.ة مممايا مممماةياحمممريثستقممممءثسقممم ةيثسحد من لممم سييتمممأث  قمممايثااثايححممممي   مممايا مممماةي احمممريتقممممءيثسح ممممهي

يسكممل ت ممايثتلممت اثفيسلأغطمم سيحجذ  ممسيثستقنممئيصمم  يحقن  ممسثست لممتمئي ثت لمماثاثئي مماياث ممليثتغطمم سي قمماي
  تم رييسلأغطم سةتمليثست ك مبيثسماث تاييسح   سيتأث  اممي جا ايثسحجمليثسحد من لايث يتا    ايخمسسييرثسح ظ حت 
سح مسجممسييئثلممت احي ممايثغطمم سيثسح طممخمئيثستمماتت لممتمئيسيظذمم  يثثممم يسلأغطمم سثستصمم   يثسحقن ممايي(5 يثسطممكل
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييهيثتةت ما س.محقم  سيحطيتتكيثستايثلت احئيثسح يثسححد نسثسح مهي

 الاستنتاجات.4
يثاثسممسيث يثس م   ممسي لمممةايةتممل لممت افي  ذممميثتغطم سي حممئيثست طمم ايثستممايظنت مقيثستق  ممسيثسحد من لمم سي ممايح تثري
نمسمسكضمءةيثسح ظ حسييثغط سيثسح طخمئي احثي  ااةتلييثست لتمئح اليضاي  يثس حم يثستطمد تايستح طمخمئي ي ث 

 ااثايح اليثاثسسيثس لم ةيحمريثسح ممهيثسح مسجمسيي، تمستمسايا ماةيثسجا  يثتقتصما سيستح ظ حسيثستطد ت سنمقسيثستقت لي
ثستقمءيستح ممهييكم سي ة ايثلت اثفي ضسيثسطاةي ا ماةياحري0111%ية ايتلت نيطاةيحد من ل سيحقاث امي45ثسلي

ثاثءيةحت مسيثست طم اييتخلمر%.ياحهيثس تم  يتت ريثريتنت قيثستق  مسيثسحد من لم سي55ثسح مسجسيث تض ئيثس لتسيثسلي
يةت مااثثسح طخمئيسضت ةيثن ليححميس يثلت احئيتطكلي ثسخضمظيةتلي
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يثجاثءيح ظ حسيثسح مس يثسحلت احسي:(0)رقم  الشكل
ح طاي ل جاي.2حض سيضدنيةمساي .Reverse Osmosisح ظ حسيثست ط ايتمست مضايثس كلاي

 ت سيثستخت سيتمست م حي.0 اثريثستدح سيي.5ح ظ حسيح مسجسيحد من ل سي.4ح طايكم ت ريح طني.0
ي(ROثس كلا
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ييحريثغط سيثست ط اي ايج  مريةتليثاثسسيثس ل ةيتمث  يثسطاةيثسحد من ل سي ح اليثسي(:3)رقم  الشكل            
 ثست مضايثس كلا
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ح ظ حسيثست مضاييثاثسسيثس ل ةيحريثغط سيثست ط اي اةتلييتقمءيثسح مهيثسح مسجستمث  ياحريي:(4)رقم  شكل
يثس كلا
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ي-. يأ  ايثسح مسجسي كم س(ص  يحقن  سيحكت ةيسلغط سيقتلي ت ايثلت اثفيثسق ةيثسحد من ل سيي:(2)رقم  الشكل
ثسطاةيي-,يا0111,يج_يثسطاةيثسحد من ل س=ي0111ثيسطاةيثسحد من ل س=ي-,يبي1.1ثسطاةيثسحد من ل سي=

ي(ي0111ثسحد من ل س,ي

 د

 ب
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