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 انخلاصة
الاخ١شح اعزخذاَ ِؾطبد رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ فٟ اٌؼشاق, ثبلاػزّبد ػٍٝ رم١ٕخ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ  أزششد ٚثشىً ٚاعغ فٟ الاٚٔخ

(Reverse Osmosis) ٚاٌزٞ ٠ّىٓ رؼش٠فٗ ػٍٝ أٗ ٔظبَ ٠غزخذَ ٌزؾغ١ٓ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚرٕم١زٙب ِٓ اٌٍّٛصبد ٚالاِلاػ ,

بٖ ٠ؤدٞ اٌٝ رىْٛ ١ِبٖ صب٠ٛٔخ وٕبرظ ػشضٟ ثغبٔت ٚعؼٍٙب طبٌؾخ ٌلاعزخذاَ اٌجششٞ, اْ اعزخذاَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ فٟ رؾ١ٍخ ا١ٌّ

ا١ٌّبٖ اٌّؾلاح اٌظبٌؾخ ٌلاعزخذاَ, ٚاٌزٟ رطشػ ػبدح فٟ الأٙش اٚ فٟ شجىبد اٌظشف اٌظؾٟ ٚثبٌزبٌٟ لا٠ّىٓ الاعزفبدح ِٕٙب. 

بد اٌف١ٕخ اٌم١بع١خ اٌّؼزّذح ٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ دساعخ ِذٜ اِىب١ٔخ الاعزفبدح ِٓ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ لأزبط اٌخشعبٔخ اٌّطبثمخ ٌٍّٛاطف

فٟ اٌّشبس٠غ الأشبئ١خ فٟ اٌؼشاق, رُ رٌه ثغّغ ػذح ّٔبرط ِٓ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ ِٓ ِٕبطك ِزفشلخ ِٓ ِؾبفظخ وشثلاء اٌّمذعخ, 

ٌلاػزّبد ػٍٝ اوضش ِٓ ِظذس ٚاؽذ ١ٌٍّبٖ ٚاوضش ِٓ ٔٛع ٚاؽذ ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخص رُ اعشاء اٌزؾب١ًٌ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍّٕبرط 

ٌّأخٛرح ٚؽغت اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ ِٚمبسٔخ إٌزبئظ ثؾذٚد اٌّٛاطفخ, ٌٍٛلٛف ػٍٝ ِذٜ اِىب١ٔخ اعزخذاَ ٘زٖ ا١ٌّبٖ ا

اٌضب٠ٛٔخ فٟ أزبط اٌخشعبٔخ. ث١ٕذ إٌزبئظ اٌؼ١ٍّخ ٌٍجؾش اِىب١ٔخ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ فٟ طٕبػخ اٌخشعبٔخ ثؼذ اعشاء اٌفؾٛص 

 ِمبسٔخ إٌزبئظ ثؾذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ.اٌّخزجش٠خ اٌلاصِخ ٚ
 

ABSTRACT 
Recently, reverse osmosis system has been widely used in Iraq to treatment water, reverse 

osmosis can be defined as a system used to improve the quality of water and purify it from 

pollutants and salts to be valid for human use. This system has been produced secondary water as 

by product result additionally to desalinated water. This research aims to examine the possibility 

of using this by product water to produce concrete compatible with Iraqi standard specification, 

samples of secondary water has been collected from separated areas in Holy Kerbala, and tested 

according to Iraqi specifications, and compare the results with limits of this specification. 
 

 انًقذية 1
 ( (Reverse Osmosisيفهىو انتناضح انعكسي  1-1

ػٍٝ أٗ ٔظبَ ٠غزخذَ ٌزؾغ١ٓ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ ٚرٕم١زٙب ِٓ اٌٍّٛصبد ٚالاِلاػ ٚعؼٍٙب  (RO)٠ّىٓ رؼش٠ف اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ 

طبٌؾخ ٌلاعزخذاَ اٌجششٞ
]1[

 دسعبد ػٕذ اٌّبٌؾخ ا١ٌّبٖ ػٍٝ أٗ ظب٘شح ف١ض٠بئ١خ ٠ّىٓ اعزغلاٌٙب  فٟ رؾ١ٍخ RO.  ٠ٚؼذ ػًّ 

 ِٓ ا١ٌّبٖ اٌؾب٠ٚخ ػٍٝ الاِلاػ رّش٠ش  اٌؼىغٟ ػ١ٍّخ اٌزٕبضؼ رزطٍجٗ ِب ؽ١ش وً و١ّب٠ٚخ, إضبفخ أ٠خ ِبدح  ٚثذْٚ ؽشاسح ػبد٠خ

 ؽغض ٠زُ ث١ّٕب اٌغشبء خلاي اٌظبٌؼ ٌٍششة فمظ إٌمٟ اٌّبء ١ٌخشط اٌّبء ٘زا ػٍٝ رطج١ك ضغظ طش٠ك ٔفبرحػٓ شجٗ أغش١خ خلاي

اٌغشبء  اٌّبٌؼ خٍف اٌّبء
]2[

ٌزائجخ  رم١ًٍ رشاو١ض اٌىض١ش ِٓ اٌّٛاد اٚاؽذح ِٓ اُ٘ اٌطشق لاصاٌخ ٚ ROٚثزٌه ٠ؼزجش اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ  

اٌظغ١شح عذاً ِٚٓ ضّٕٙب  ا٠ضبً اٌجىزش٠ب ٚاٌؼٛاٌكفٟ اٌّبء ِٕٙب الا٠ٛٔبد ٚاٌّؼبْ ٚالاِلاػ 
]1[

 . 
 

 (RO)يعاندة انًياه بانتناضح انعكسي  1-2
ٌزٌه ٠غت اٚلاً  .Osmosis (O)ِجٕٟ ػٍٝ اعبط اٌزٕبضؼ    Reverse Osmosis (RO) اْ ِجذأ ػًّ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ

٘ٛ ظب٘شح طج١ؼ١خ ِج١ٕخ ػٍٝ اعبط رؾم١ك اٌزٛاصْ ث١ٓ ِؾ١ٌٍٛٓ ِزجب١ٕ٠ٓ فٟ   (O), فبٌزٕبضؼ (O) ِؼشفخ ِبرا ٠ؼٕٟ اٌزٕبضؼ

 semipermeableظً ث١ّٕٙب غشبء  شجٗ ٔفبر )٠ف  Osmotic pressureرشو١ضاٌّٛاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزائجخ ٚرؾذ ضغظ ِؼ١ٓ ٠غّٝ 

membrane ٌٗؽ١ش اْ ٘زا اٌغشبء ٠غّؼ ثّشٚس عض٠ئبد اٌّبء ٚلا٠غّؼ ثّشٚس اٌغض٠ئبد الاوجش ِٓ خلا )
]3[

, ؽ١ش اٌطج١ؼخ  

إٌفبر ػٕذِب رزغبٚص اٌمٛح  شجٗ ر١ًّ اٌٝ أزمبي اٌّبء ِٓ اٌّؾٍٛي اٌّخفف اٌٝ اٌّشوض  ٚثغجت ٘زا رزٌٛذ ٘زٖ اٌؾشوخ ػجش اٌغشبء

اٚ ِب٠غّٝ ثبٌضغظ اٌزٕبضؾٟ اٚ اٌطج١ؼٟ فٟ  Osmosis pressureاٌؾشو١خ ٌٍّبء ِٓ اٌغبٔت الالً رشو١ض ٌلاِلاػ ػٍٝ اي 

 اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ٚرذػٝاٌغبٔت الاػٍٝ رشو١ضا ٌلاِلاػ ٚاٌٍّٛصبد ٚاٌٝ اْ ٠ؾذس اٌزٛاصْ فٟ رشو١ض اٌّؾ١١ٌٍٛٓ ػٍٝ ولا عبٔجٟ اٌغشبء

 Osmotic Flowاٌزٕبضؼ زذفكثبٌ
 [4]

 . 
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ِٚؼبوظ ٌٗ ػٍٝ اٌّؾٍٛي اٌّشوض  Osmotic pressureاِب فٟ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ ؽ١ش ٠زُ رطج١ك ضغظ ػبٌٟ ٠زغبٚص اي 

kN/m 7000اٌؾبٚٞ ػٍٝ الاِلاػ الاػٍٝ رشو١ضا  ٚثّب لا٠مً  ٘زا اٌضغظ ػٓ 
2 

ٌزٌه عٛف رىْٛ ػ١ٍّخ أزمبي اٌّبء ٘زٖ اٌّشح  

ػجش اٌغشبء ػىغ١خ لاْ اٌضغظ اٌؼىغٟ ٠زغٍت ػٍٝ اٌمٛح اٌطج١ؼ١خ ٌؾشوخ اٌّبء ٠ٚغجش اٌّبء ٘زٖ اٌّشح ثبٌٕفبر  ػجش اٌغشبء ِٓ 

الاػٍٝ اٌٝ الالً رشو١ضا 
] 5[

 غٟ.٠ٛضؼ ١ِىب١ٔى١خ ػًّ اٌزٕبضؼ ٚاٌزٕبضؼ اٌؼى ((1)شىً سلُ ) ٚاٌشىً ادٔبٖ 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

( ١ِىب١ٔى١خ ػًّ اٌزٕبضؼ ٚاٌزٕبضؼ اٌؼىغ1ٟشىً )
]6[ 

 

 (RO)يراحم انتناضح انعكسي  1-3
ِٓ اسثؼخ ِشاؽً اعبع١خ ٟٚ٘ وبٌزبٌٟ ٠ROزىْٛ ٔظبَ  ػًّ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ 

]7,4[
:- 

 

 Pre-treatment stageيرحهة انًعاندة الأونية  1-3-1
 membranes الأعبع١خ ٌؼًّ الأغش١خ ٌزىْٛ أوضش أغغبِب ِغ اٌششٚط  ROفٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ٠زُ رٕم١خ ا١ٌّبٖ اٌّغز٠خ ٌغٙبص اي 

فلارش س١ٍِخ, ٠ٚزُ خلاٌٙب أ٠ضب ضجظ   Sand filters   ِٓ خلايRO , ؽ١ش ٠زُ  اصاٌخ اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌؼبٌمخ ِٓ ا١ٌّبٖ اٌّغز٠خ ًٌ  

 .رىٍغبد فٟ اٌّشاؽً اٌلاؽمخ ٌؼًّ اٌغٙبص ٛاد و١ّ١بئ١خ خبطخ ِضً )وبٌغ١َٛ عٌٛفب٠ذ ( اٌزٟ رّٕغ ؽذٚس, ٚإضبفخ pHِل١ّخ اي 
 

  High pressure pump stageيرحهة انضغط  او )يضخة رات ضغط عال ( 1-3-2
الأغش١خ .إٌّبعت ٌٕٛع .٠زُ خلاي ٘زٖ اٌّشؽٍخ سفغ اٌضغظ  اٌّؼبوظ ػٍٝ ا١ٌّبٖ اٌّؼبٌغخ ِشؽٍخ اٌّؼبٌغخ الأ١ٌٚخ اٌٝ اٌّغزٜٛ

 hydraulicٚٔغجخ الأِلاػ اٌزائجخ ف١ٗ. ٠ٚزُ  سفغ اٌضغظ اٌّغٍظ  ١ٌّبٖ اٌّغز٠خ اٌّشاد ِؼبٌغزٙب ثٛاعطخ ِضخبد ١٘ذس١ٌٚى١خ

pump  اٌىبفٟ ٌٍزغٍت ػٍٝ اٌضغظ اٌطج١ؼٟ  اٌٝ اٌؾذOsmosis pressure ِٓ ا١ٌّبٖ  ٚثض٠بدح رىفٟ لأزبط اٌى١ّخ اٌّطٍٛثخ

ٚرزٕبعت اٌضغٛط اٌّطٍٛثخ  الأغش١خ ٚؽغض الأِلاػ , ٚثبٌزبٌٟ رٛفش٘زٖ اٌّضخخ اٌضغظ اٌلاصَ ٌؼجٛس اٌّبء ِٓ خلاياٌؼزثخ, 

 رٕبعجب طشد٠ب ِغ دسعخ ٍِٛؽخ ١ِبٖ اٌزغز٠خ.
 

  Assembly membranes stage يرحهة انفصم بىاسطة الأغشية او )يدًع أغشية( 1-3-3
ا١ٌّىش٠ٚخ ٌٍغشبء, ث١ّٕب رّٕغ الأِلاػ  ثبٌّشٚس خلاي اٌضمٛة Pure waterٖ إٌم١خ رمَٛ الأغش١خ فٟ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ثبٌغّبػ ١ٌٍّب

 اٌظشف رٚ اٌزشو١ض اٌٍّؾٟ اٌؼبٌٟ, ث١ّٕب رزّىٓ ٔغجخ ل١ٍٍخ ِٓ الأِلاػ ِٓ ػجٛس اٌزائجخ ِٓ اٌّشٚس, ؽ١ش ٠زُ رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ خظ

الأِلاػ إضبفخ  % ِٓ 75رؼًّ ٘زٖ الأغش١خ ػٍٝ إصاٌخ أوضش ِٓ  . الأغش١خ ٚاٌغجت فٟ رٌه ٠ؼٛد اٌٝ ػذَ وّبي الأغش١خ إٌغ١غ١خ

 ٚاٌىض١ش ِٓ اٌٍّٛصبد اٌى١ّ١بئ١خ. ,اٌذلبئكاٌٝ ِؼظُ أٔٛاع اٌؼض٠ٛبد, 

 

  Post- treatment stage يرحهة انًعاندة نهائية او  ) يرحهة يا بعذ انًعاندة( 1-3-4

pH  (pH Adjustment )اٌّؾبفظخ ػٍٝ خظبئض اٌّبء ٚاػذادٖ ٌٍزٛص٠غ  ؽ١ش ٠زُ ضجظ ل١ّخ  اٌٝ رٙذف اٌّشؽٍخ إٌٙبئ١خ ٘زٖ

 ٠ٚزُ خلاٌٙبأ٠ضب إضبفخ اٌىٍٛس ٌٍؾفبظ ػٍٝ ا١ٌّبٖ ِؼمّخ ِٓ اٌذلبئك اٌؾ١خ 7.5 اٌٝ,  ١ٌٍّ5بٖ اٌؼزثخ إٌبرغخ ثشفؼٙب ِٓ ؽٛاٌٟ 

شجىخ.ٚاٌجىز١ش٠ب اٌزٟ لذ رظٍٙب خلاي فزشاد اٌزخض٠ٓ ٚاٌضخ ػجش اٌ
  

 .٠ROٛضؼ ِشاؽً ػًّ  ((2)شىً سلُ ) اٌشىً ادٔبٖ
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ِشاؽً ػًّ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ : 2))شىً سلُ 
]5[

 
 

 او انًهىثات انتي يًكن ازانتها بو. (RO)انهذف ين استخذاو انتناضح انعكسي  1-4
٘ٛ رؾ١ٍخ اٌّبء اٌّبٌؼ ثفظً اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌزائجخ ٚإٌمبط اٌزب١ٌخ   (RO) ػ١ٍّخ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ اٌؼبَ ٚالاٚي ِٓ اٌٙذفاْ 

 : ثزم١ٕخ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٌٟزٙب ارٛضؼ ِب١٘خ اٌّٛاد ٚٔغجزٙب اٌزٟ ٠زُ اص

 ٌٍّبء اٌخبَ   TSSرمًٍ ِٓ دسعخ رشو١ض اٌّٛاد اٌظٍجخ اٌزائجخ اٌى١ٍخ -1

 اٌّبء . فٟٚاٌّٛاد اٌغشٚا١ٔخ .رزخٍض ِٓ اٌّٛاد اٌؾ٠ٛ١خ  -2

 ِٓ ثىز١ش٠ب ٚف١شٚعبد ٚغ١ش٘ب ثٕغجخ إصاٌخ و١ٍخ . .إصاٌخ اٌخلا٠ب ا١ٌّىشٚث١خ  -3

%. 97إصاٌخ لذ رظً إٌٝ . ثٕغجخ اٌزائجخ اٌؼض٠ٛخ..إصاٌخ ِؼظُ اٌّٛاد اٌظٍجخ -4
]7[

 

 ٠غٛص ٚ لا  اٌّؾطخ فٟ اٌظٕبػٟ اٌظشف ٚؽذح إٌٝ ثئسعبٌٗ ِٕٗ اٌزخٍض ٠زُ إٌٙبئٟ اٌّشوض اٌّبٌؼ اٌّبء اْ اٌٝ ٔش١ش اْ ثمٟ

اٌج١ئٟ ٚإٌظّخ ٌٍمٛا١ٔٓ ِخبٌفخ رٌه ِٓ فٟ ٌّب ِؼبٌغزٗ أٚ رخف١فٗ لجً اٌظؾٟ اٌظشف شجىبد فٟ رظش٠فٗ
 [8]

 
 

 انًاء انًستخذو في انخرسانة 1-5
)إِب٘خ الاعّٕذ(  ٚرٌه ٌذٚسٖ اٌفؼبي فٟ ؽذٚس اٌزفبػلاد الاعبع١خ ٌلاعّٕذ٠ؼزجش اٌّبء ِٓ اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌٍخشعبٔخ 

١شاً رأصٚثبٌزبٌٟ اوزغبة اٌخشعبٔخ ٌّمبِٚزٙب, ٚثزٌه فأْ ٌى١ّخ ٚٔٛػ١خ اٌّبء اٌّغزخذَ فٟ أزبط اٌخشعبٔخ  ٌزى٠ٛٓ اٌّبدح اٌشاثطخ

ٙبوج١شاً ػٍٝ خٛاطٙب ٚد٠ِّٛز
]9[

روشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّظبدس اْ اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة ٘ٛ ِبء طبٌؼ لأزبط اٌخشعبٔخ . 
]10,11,12,13,14[

. ٠ؾٛٞ اٌّبء ػبدح ػٍٝ ػذح أٛاع ِخزٍفخ ِٓ اٌشٛائت ٚاٌزٟ ِٓ شأٔٙب اٌزأص١ش ػٍٝ خٛاص اٌخشعبٔخ, ِٚٓ ٘زٖ 

ٚاٌزٟ رغجت ص٠بدح ٔغجزٙب فٟ ا١ٌّبٖ رم١ًٍ لبث١ٍخ رشغ١ً اٌخشعبٔخ ٚص٠بدح الأّىبػ  شٛائت اٌّٛاد اٌؼبٌمخ ِضً اٌط١ٓ ٚاٌغش٠ٓاٌ

ٚٔمظبْ اٌّمبِٚخ
]12[

رّبعه الاعّٕذ ٠ؤدٞ اٌٝ رغش٠غّب اْ اؽزٛاء ا١ٌّبٖ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد , و
]10[

. 

٠ؤدٞ اٌٝ رؼغ١ً رفبػً الاعّٕذ ٚاوزغبثٗ ٌٍمٛح ثشىً  وّب اْ اؽزٛاء ا١ٌّبٖ ػٍٝ ٔغجخ ػب١ٌخ ِٓ اِلاػ اٌىجش٠زبد ٚاٌىٍٛس٠ذاد

٠َٛ رىْٛ ِمبِٚخ الأضغبط ٌٍخشعبٔخ اٚطأ  28اٌغ١ٍ١ىبد فٟ الاعّٕذ, ٌىٕٗ ثؼذ ػّش ِجىش, ؽ١ش اْ ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ ٠ؼغً رفبػً 

 بً ػٍٝ د٠ِّٛخ اٌخشعبٔخ ٠ٚؤدٞ اٌٝعٍج ٚعٛد ٘زٖ الاِلاػ ٠ؤصش ِٓ رٍه اٌّغزخذَ ف١ٙب ِبء ِطبثمخ ٌٍّٛاطفبد اٌم١بع١خ, ٚا٠ضبً 

رأوً ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ
]13[

ب ٚعٛد اٌشٛائت ٚالاِلاػ فٟ ا١ٌّبٖ ٌٍخشعبٔخ ٚعت فؾظٙب , ٌٚٙزٖ الاعجبة ٚالاضشاس اٌؼذح اٌزٟ رغججٙ

 ِٚطبثمخ خٛاطٙب ِغ ؽذٚد اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌّؼزّذح ٌلاغشاع الارشبئ١خ.
 

 انهذف ين انبحث 2
ثطش٠مخ  ِٓ ِؾطبد رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ وفضلاد ٠ٙذف اٌجؾش ثشىً اعبعٟ اٌٝ دساعخ اِىب١ٔخ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ

جش ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ ِٓ ػ١ٍّخ ِؼبٌغخ ز, ؽ١ش رؼخفٟ أزبط اٌخشعبٔخ ٚثّب ٠طبثك اٌّٛاطفبد اٌم١بع١خ اٌؼشال١ اٌزٕبضؼ اٌؼىغٟ

٘زٖ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ رغ١ٍظ اؽّبي اضبف١خ ػٍٝ ف اٌظؾٟ ظشخٍض ِٕٙب فٟ الأٙبس اٚ شجىبد اٌز٠زُ ٘ذس٘ب ٚاٌ فضلادوا١ٌّبٖ 

إٌّزغخ ثب١ٌّبٖ اٌظبٌؾخ ٌٍششة ثبػزجبس اْ اعزخذاِٙب ٠ؤدٞ اٌٝ اٌزم١ًٍ ِٓ وٍفخ اٌخشعبٔخ  اػبدح ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌشجىبد ٚرضشس٘ب.

شجىبد اٌظشف اٌظؾٟ  ضغظ اٌؾبطً ػٍٝ٘زٖ اٌفضلاد اٌضب٠ٛٔخ رىْٛ وٍفزٙب ِؼذِٚخ, ٚاٌفبئذح الاخشٜ ِٓ رٌه ٘ٛ رم١ًٍ اٌ

 فضلاد ِؾطبد اٌزؾ١ٍخ.ٚاٌزٞ ٠مذس ثّئبد الاِزبس اٌّىؼجخ ١ِٛ٠بً ِٓ 
 

 انبرنايح انعًهي نهبحث 3
ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ وفضلاد ِٓ ِؾطبد رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖ ثطش٠مخ اٌزٕبضؼ  ّٔبرطاخز ػذح ٠زضّٓ اٌغضء اٌؼٍّٟ ِٓ اٌجؾش 

(1992( ٌغٕخ )1703ٌٙب ٚؽغت ِزطٍجبد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ سلُ ) اٌلاصِخ ٚاعشاء اٌفؾٛص ,اٌؼىغٟ
]11[

, ٠ٚج١ٓ عذٚي 

( اٌفؾٛص اٌّطٍٛثخ ٌٍّبء اٌّغزخذَ فٟ أزبط اٌخشعبٔخ ٚؽذٚد اٌّٛاطفخ اٌّزوٛسح, ؽ١ش رُ عّغ إٌّبرط ِٓ عزخ ِٕبطك 1سلُ )

ثشىً وبًِ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ اوضش ِٓ  اٌّؾبفظخ اوجش ِغبؽخ ِّىٕخ ِٓ ِخزٍفخ ِٓ ِؾبفظٗ وشثلاء اٌّمذعخ ثشىً ٠ضّٓ رغط١خ

, ٚثٛالغ ّٔٛرط  ٚاؽذ ِٓ ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخٗ إٌبرغخ اٌضب٠ٛٔ ٔٛػ١خ ا١ٌّبٖ لاطلاع ثشىً ٚاضؼ ػٍٝاٌٍّبء ٌغشع  ٚٔٛع ِظذس
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ش ٚثٛالغ ّٔٛرع١ٓ ِٓ لضبء اٌّشوض, ٠ٚج١ٓ اٌغذٚي لضبء إٌٙذ٠خ ِٚٓ ٔبؽ١خ اٌغذٚي اٌغشثٟ ِٚٓ ٔبؽ١خ اٌؾغ١ٕ١ٗ ِٚٓ ٔبؽ١خ اٌؾ

 ( سِٛص ِٚٛالغ إٌّبرط اٌّفؾٛطخ.2سلُ )
 

شعبٔخ ٚؽذٚد اٌّٛاطفخ(: اٌفؾٛص اٌّطٍٛثخ ٌٍّبء اٌّغزخذَ فٟ اٌخ1)عذٚي سلُ 
(11)

 

 ؽذٚد اٌّٛاطفخ )ٍِغُ/ٌزش( اٌفؾٛص اٌّطٍٛثخ

SO3اٌىجش٠زبد 
-2

 1000 

 1000 ىبسثٛٔبد١اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج

 500 اٌىٍٛس٠ذاد

 3000ِغّٛع الا٠ٛٔبد لا٠زغبٚص  اٌشٛائت غ١ش اٌؼض٠ٛخ

 اٌّبء اٌزٟ ٌٙب ٌْٛ ٚسائؾخ ٍِؾٛظخ٠غشٜ فؾض  اٌشٛائت اٌؼض٠ٛخ
 

ثشىً ِجبشش اٌٝ ١ِبٖ إٌٙش اٚ اٌّجضي اٌمش٠ت  وفضلاد ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخشٍّذ اٌذساعخ  عّغ ّٔبرط ِٓ ا١ٌّبٖ اٌزٟ رطشػ 

اعزخذِذ لٕبٟٔ اٌجٌٟٛ اص١ٍٓ فٟ ؽفع ٚعّغ إٌّبرط ِغ ِشاػبح ششٚط اٌؾفع  ٌىً  اٌظشف اٌظؾٟ. شجىبدِٓ اٞ ِؾطٗ اٚ اٌٝ 

ّٔٛرط ٌٚىً رؾ١ًٍ. اعش٠ذ اٌفؾٛطبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزٟ شٍّذ )اٌىجش٠زبد, اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد, اٌىٍٛس٠ذاد, اٌشٛائت اٌغ١ش 

ػض٠ٛخ( فٟ ِخزجشاد دائشح صساػخ ِؾبفظخ وشثلاء ِٚخزجشاد دائشح اٌّبء. ٌُٚ ٠زُ اعشاء فؾض اٌشٛائت اٌؼض٠ٛخ ٌغ١ّغ إٌّبرط 

, ؽ١ش اْ اٌّبء الاعٓ رٚ اٌٍْٛ ت اعشاء ٘زا اٌفؾض ٌّٕبرط اٌّبء اٌزٟ ٌٙب ٌْٛ ٚسائؾخ ٍِؾٛظخؽ١ش روشد اٌّٛاطفخ أٗ ٠غ

الاخضش ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد اٌّٛاد اٌؼض٠ٛخ اٌزائجخ ٚاٌزٟ رغجت رأخ١ش رفبػلاد الاعّٕذ
]13[

ٌُ ٠زُ ِلاؽظخ رٌه فٟ ع١ّغ إٌّبرط , ٚ

 (.1ي سلُ )اٌّأخٛرح ٚثزٌه ٌُ ٠زُ اعشاء اٌفؾض, ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚ
 

 (: اسلبَ ِٚٛالغ إٌّبرط اٌّفؾٛطخ2عذٚي سلُ )

 اعُ اٌّٛلغ اٌؼ١ٕخ سلُ اعُ اٌّٛلغ اٌؼ١ٕخ سلُ

 ٔبؽ١خ اٌؾش 4 لضبء إٌٙذ٠خ 1

 لضبء اٌّشوض )ؽٟ اٌزؾذٞ( 5 ٔبؽ١خ اٌغذٚي اٌغشثٟ 2

 لضبء اٌّشوض ) ِشوض اٌّذ٠ٕخ اٌمذ٠ّخ( 6 ٔبؽ١خ اٌؾغ١ٕ١خ 3
 

 اننتائح وانًناقشة 4
 انكاربىنات وانبيكاربىنات 1-4-1

ٚعٛد وبسثٛٔبد اٌظٛد٠َٛ  فّضلاً اْ ٚعٛد اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد ثٕغجخ ػب١ٌخ فٟ اٌّبء ٠ؤصش ػٍٝ صِٓ رّبعه الاعّٕذ, 

ٝ ص٠بدح ٚرم١ًٍ صِٓ اٌزّبعهلذ ٠ؤدٞ اٌٝ ؽذٚس رّبعه عش٠غ فٟ الاعّٕذ, ث١ّٕب ٚعٛد اٌج١ىبسثٛٔبد لذ ٠ؤدٞ اٌ
]14[

فٟ ؽبٌخ  .

ّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خٔز١غخ اٌفؾض ِطبثمخ ٌّزطٍجبد اٌوْٛ 
]11[

ّطبثمخ اٌػذَ  فٟ ؽبيٚف١ّىٓ اعزخذاَ اٌّبء لأزبط اٌخشعبٔخ,  

اٌّبء غ١ش اٌّطبثك  ٠َٛ ثئعزخذاَ 28ٌؾذٚد اٌّٛاطفخ ف١غت اعشاء فؾض صِٓ اٌزّبعه ٌلاعّٕذ ِٚمبِٚخ الأضغبط ثؼّش 

ٔزبئظ ( ٠3ج١ٓ اٌشىً سلُ ) ٔزبئظ فؾض ٔفظ اٌؼ١ٕخ ِٓ الاعّٕذ ٚثئعزخذاَ ِبء ِطبثك ٌٍّٛاطفخ.ٌٍّٛاطفخ ِٚمبسٔخ إٌزبئظ ِغ 

ؽذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خٚاٌفؾض اٌّخزجشٞ ٌّٕبرط اٌّبء اٌّأخٛرح 
]11[

 , ؽ١ش ث١ٕذ اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ ِطبثمخ ٔزبئظ 

ٌؾذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ اٌفؾٛص
]11[

 ٌٚغ١ّغ إٌّبرط اٌّفؾٛطخ ِٓ ٔبؽ١خ اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد. 
 

 
 (: ٔزبئظ فؾض اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد3شىً سلُ )
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 انكهىريذات 1-4-2
اٌخشعب١ٔخ ٚٔمظبْ ػّش٘ب الافزشاضٟ, ٚاْ اٌغجت اٌشئ١غٟ  ٠ؼزجش طذأ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ ِٓ اُ٘ ِشبوً اٌذ٠ِّٛخ فٟ إٌّشأد

ٌؾذٚس اٌظذأ ٘ٛ ٚعٛد ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذاد فٟ اٌخشعبٔخ اِب ِٓ ِظذس خبسعٟ اٚ اؽزٛاء اؽذ اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌٍخشعبٔخ 

ػ١ٍٗ
]9[

زغ١ٍؼ ٚاٌزٟ رىْٛ ِغزمشح . ٔز١غخ اٌمبػذ٠خ اٌؼب١ٌخ ٌٍخشعبٔخ ٚإٌبرغخ ػٓ لبػذ٠خ الاعّٕذ رزىْٛ طجمخ ؽّب٠خ ؽٛي ؽذ٠ذ اٌ

ٚرؼًّ ػٍٝ ؽّب٠زٗ ِٓ اٌظذأ, اْ ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذاد ٠ؼًّ ػٍٝ افمبد ٘زٖ اٌطجمخ لاعزمشاس٠زٙب ٚرؾطّٙب ٚػٕذ رٛفش الاٚوغغ١ٓ 

ٚاٌشطٛثخ ٠ظذأ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ
]15[

(, ٚاٌّأخٛر ِٓ ٔبؽ١خ 3اظٙشد اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ ٚعٛد أؾشاف ٔز١غخ فؾض ّٔٛرط سلُ ). 

ؾذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ, ثبٌٕغجخ ٌاٌؾغ١ٕ١خ
]11[

 (.4ِٓ ٔبؽ١خ ا٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذاد, ٚوّب ِٛضؼ فٟ اٌشىً سلُ ) 
 

 

 (: ٔزبئظ فؾض اٌىٍٛس٠ذاد4شىً سلُ )

 

 انكبريتات 1-4-3
( ثٛعٛد C3Aالاِلاػ اٌىجش٠ز١خ ػٍٝ اٌزفبػً ِغ اؽذ اٌّشوجبد الاعبع١خ ٌلاعّٕذ ٚ٘ٛ ا١ٌِٕٛبد صلاصٟ اٌىبٌغ١َٛ ) رؼًّ

% 227ثٍٛساد ِٛشٛس٠خ اٌشىً, ٠ىْٛ ٘زا اٌزفبػً ِظؾٛة ثض٠بدح ؽغ١ّخ ثؾذٚد اٌّٛاء ِىٛٔخ ِشوت الارشٔىب٠ذ ٚاٌزٞ ٠شىً 

بزظٍجخ ِغججخ رفزذ اٌخشعبٔخ ٚرٍفٙٚثبٌزبٌٟ ر١ٌٛذ اعٙبداد داخ١ٍخ فٟ اٌخشعبٔخ اٌّ
]9[

. ِظذس الاِلاػ اٌىجش٠ز١خ فٟ اٌخشعبٔخ اِب 

رش١ش ٔزبئظ اٌفؾٛص  اٚ ا١ٌّبٖ اٌغٛف١خ, اٚ داخٍٟ ِٓ اٌشوبَ ثٕٛػ١ٗ اٚ الاعّٕذ اٚ اٌّبء اٌّغزخذَ ٌٍخٍظ. خبسعٟ ِضً اٌزشثخ

ؽذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ( ٚاٌّأخٛر ِٓ ٔبؽ١خ اٌؾغ١ٕ١خ ػٓ 3اٌّخزجش٠خ اٌٝ أؾشاف ٔغجخ اٌىجش٠زبد ٌّٕٛرط سلُ )
]11[ 

 (.5اطفخ اٌّزوٛسح, ٚوّب ِٛضؼ ثبٌشىً سلُ )ِٚطبثمخ ٔزبئظ إٌّبرط الاخشٜ ٌؾذٚد اٌّٛ
 

 

 (: ٔزبئظ فؾض اٌىجش٠زبد5شىً سلُ )
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 انشىائب غير انعضىية 1-4-4
رشًّ اٌشٛائت غ١ش اٌؼض٠ٛخ اٌّٛاد اٌؼبٌمخ فٟ اٌّبء ِضً اٌط١ٓ ٚاٌغش٠ٓ, اْ ص٠بدح ٔغجخ ٘زٖ اٌشٛائت فٟ ِبء اٌخٍظ ٠ؤدٞ 

ٚص٠بدح لبث١ٍزٙب ٌلأىّبػ ٚٔمظبْ ِمبِٚخ أضغبطٙب ٔز١غخ اٌزأص١ش ػٍٝ لٛح اٌزّبعه ث١ٓ ِىٛٔبد اٌٝ رم١ًٍ لبث١ٍخ رشغ١ً اٌخشعبٔخ 

اٌخٍطخ اٌخشعب١ٔخ
]10[

ٚؽذٚد ( ٔزبئظ اٌفؾض اٌّخزجشٞ ٌٕغت اٌشٛائت غ١ش اٌؼض٠ٛخ ٌغ١ّغ إٌزبئظ ل١ذ اٌجؾش 6, ٠ج١ٓ اٌشىً سلُ )

اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ
]11[

 ٌؾذٚد اٌّٛاطفخ اٌّزوٛسح., ٚاٌزٟ وبٔذ ِطبثمخ 
 

 

 (: ٔزبئظ فؾض اٌشٛائت غ١ش اٌؼض٠ٛخ6شىً سلُ )
 

 

 انرقى انهيذروخيني 1-4-5
ٌُ رؾذد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ

]11[
ؽذٚد ػ١ٍب ٚد١ٔب ٌٍشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍّبء اٌّغزخذَ فٟ اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ, ٌٚىٓ رُ  

(6ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌّبء اٌخٍظ ٚ٘ٛ ) ٌٍشلُ ٝروش ؽذاً ادٔ
]10[

فٟ اٌؾفبظ ػٍٝ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ , ٌّٚب ٌٍشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٍخشعبٔخ ا١ّ٘خ 

ٌٍزأوذ ِٓ ل١ذ اٌذساعخ  إٌّبرط, فمذ رُ اعشاء فؾض اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌغ١ّغ ِٓ اٌزأوً ٚاٌؾفبظ ػٍٝ د٠ِّٛخ إٌّشأد اٌخشعب١ٔخ

( 7ػٍٝ لبػذ٠خ اٌخشعبٔخ, ٠ج١ٓ اٌشىً سلُ ) ٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ وفضلاد ِٓ ِؾطبد رؾ١ٍخ ا١ٌّبٖلبػذ٠زٙب ٚدساعخ رأص١ش اعزخذاَ ا١ٌّب

شلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌٙب اوجش ِٓ ٌٍّٕبرط اٌّفؾٛطخ, ٚاٌزٟ ث١ٕذ لبػذ٠خ ع١ّغ إٌّبرط ؽ١ش اْ أٌزبئظ فؾض اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ 

 .ا١ٌّبٖ اٌزٟ رطشػ وفضلاد ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخ, ٚثبٌزبٌٟ ػذَ اٌزأص١ش عٍجبً ػٍٝ ؽذ٠ذ اٌزغ١ٍؼ فٟ ؽبي اعزخذاَ (7)

 

 (: ٔزبئظ فؾض اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع7ٟٕ١شىً سلُ )
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 وانتىصيات الاستنتاخات -5
 ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ ِٕبلشزٙب ٠ّىٓ اعزٕزبط الارٟ:      

, ِٓ ؽ١ش اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ أزبط اٌّفؾٛطخ ٌؾذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ ٌٍّبء اٌّغزخذَ فٟ ِطبثمخ ِؼظُ إٌّبرط -1

 .()اٌىبسثٛٔبد ٚاٌج١ىبسثٛٔبد, اٌىٍٛس٠ذاد, اٌىجش٠زبد ٚاٌشٛائت غ١ش اٌؼض٠ٛخ

اٌفؾٛص اٌّطٍٛثخ ػ١ٍٙب ِٚمبسٔخ ثبلاِىبْ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخ فٟ أزبط اٌخشعبٔخ ثؼذ اعشاء  -2

 إٌزبئظ ِغ ؽذٚد اٌّٛاطفخ اٌم١بع١خ اٌؼشال١خ ٌٍّبء اٌّغزخذَ فٟ أزبط اٌخٍطبد اٌخشعب١ٔخ.

ؽ١ش اْ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ  .بٔخ ٠ؤدٞ اٌٝ اٌزم١ًٍ ِٓ وٍفزٙباْ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخ فٟ أزبط اٌخشع -3

سٔخ ثبٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة اٌزٞ ٠غزخذَ فٟ أزبط اٌخشعبٔخ فٟ ِٛالغ اٌؼًّ, وٛٔٙب رطشػ فٟ شجىبد اٌظشف ػذ٠ّخ اٌىٍفخ ِمب

 اٌظؾٟ

اٌزم١ًٍ ِٓ اٌؾًّ ٠ؤدٞ اٌٝ  شعبٔخ ٚػذَ طشؽٙب فٟ ٘زٖ اٌشجىبداعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ ِٓ ِؾطبد اٌزؾ١ٍخ فٟ أزبط اٌخاْ  -4

 ٚص٠بدح اٌؼّش اٌزشغ١ٍٟ اٌخبص ثٙب ٚلٍخ اٌؾبعخ اٌٝ ػ١ٍّبد اٌظ١بٔخ. ػٍٝ شجىبد اٌظشف اٌظؾٟ

ِٓ ٔبؽ١خ الزظبد٠خ اخشٜ, اٌزم١ًٍ ِٓ اعزٙلان اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة ٚرم١ًٍ الاؽّبي ػٍٝ ِؾطبد رظف١خ ا١ٌّبٖ اٌظبٌؼ ٌٍششة  -5

 ً ٌٍّبء اٌظبٌؼ ٌٍششة لأزبط اٌخشعبٔخ.ٚرٌه ٔز١غخ اعزخذاَ ا١ٌّبٖ اٌضب٠ٛٔخ إٌبرغخ وفضلاد ِٓ ِؾطبد رؾ١ٍخ اٌّبء وجذ٠

ٚلٍخ وٍفخ ِؼبٌغخ ١ِبٖ اٌظشف اٌظؾٟ فٟ اٌّؾطبد اٌّزوٛسح, ؽ١ش اْ  اٌضم١ٍخ ص٠بدح اٌؼّش الافزشاضٟ ٌّؾطبد ِؼبٌغخ ا١ٌّبٖ -6

 ا١ٌّبٖ اٌذاخٍخ ٌٍّؾطخ رىْٛ ثى١ّخ الً.

  ِٓ ِؾطبد رؾ١ٍخ اٌّبء, ٔز١غخ اعزخذاَ إٌبرظ اٌشئ١غٟ ٌٍششة ٚاٌضبٔٛٞ لأزبط اٌخشعبٔخ. اٌمظٜٛالاعزفبدح  -7
 

 انًصادر
1- Kneen K., Wagent L., 2005, "Reverse Osmosis treatment of Drinking Water", Cornell university 

College of Human Ecology. 

2- Dvorak B.I., skipton S.O., 2014, "Drinking water treatment: Reverse Osmosis", university of 

Nebraska-Lincoln extension, Institute of agriculture and natural resources, USA. 

3- https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%D8%B5%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D8

%B3%D9%85%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%A9 , 5/10/2016, 12:00 pm. 

4- AL-Araghouli A. , Kazmerski L.,2012, "Economic and Technical Analysis of a Reverse-

Osmosis Water Desalination Plant using DEEP-3.2 Software", National Renewable Energy 

Laboratory  ,Golden, Colorado 80401   

5- Mackenzie L.D., Susan J. M., 1941, "Principles of Environmental Engineering and Science", the 

McGraw-Hill series in civil and environmental engineering. 

6- https://www.dhadh.com/page.php?id=7279, 7/10/2016, 08:00 pm. 

7- Alaji B., 2015, "Desalination and Membrane Separations "Damascus university, environmental 

department.   

 .اٌٍّّىخ الاسد١ٔخ اٌٙبش١ّخ,   STICIِؼٙذ ٌزذس٠ت إٌّٟٙ ,"رؾ١ٍخ اٌّبء ثبعزخذاَ اٌزٕبضؼ", عّبي خضش -8
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