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:(Abstract)الخلا¢{
 Áت ال�مل{ ال°{ ال �°مtامه في الم�شح���µا� J�́ل ال°�ا لµال� Áال�م Iا�{ تح�� �واEتم في ه�ه ا

 الم�tم{ ، الt�À·{ ، اوم{ ، المح�وU الÀيمt لجT ، }wDt–=مÁ  الخواI م الحt|zت ، م°tمÁ ن�¬Rt ، �كل الحt|zت ،
̄ ال°موz� Rين إS ال�مÁ ال�µل ال°�ا z� TDو�{ ¾T }Tمكانwtº ، . }�E�wT }Àل{ ال�µلكا ST في الحtم% ) ال�µل(
t̄ل{ 

 T �µالتر� Cمن  عمو SوÀ� Vلم�شح  ، ا Vا�بر ADء اوtنwT الم�شح تم �£م Á́=– لج{ تمt°ه المtتجم الم Jو�
Tتم أ�� م°�Q الن�tئج لخ£t-¡ مtء �Rt م°ن{ ، ��  ����µ مtه �D Rtات ½�Eة  ،مواC ¢لCycles ( }z(ل°�C من اETات 

من  الE�Àة ،المواC ال£لt̄ }zل«{ { C�̄T ا�لي �ÀyيرV ي م�ير́ة، تم –��Á الن�tئج لكل من المtه الخT  ، Rtالمtه الم°tلج{ لكل 
.ال°tل«{ Tال°�C �لي لÀzتر

 /w �أ»ه�ت اEا�{ إمكان{ إ����µاR ال�مÁ ال�µل ال°�ا في ©tت م°tلج{ مtه الب في الم�شحtت �
�½ Q�°م ̄ Vو� Rtء الخtالم Sكا tا الكل{ ®ن�مFءة الإţ½ Q�°م Sب الح«ل{ أEtال��T  ئجtالن� tهEة م«�اE).̀]_ (NTU لكل 

̄ ال�والي ، Tم°�ţ½ Qءة %) ̀.c].d% ،c].c % ،bd(من الE�Àة ، المواC ال£لz{ ال°tل«{ Tال°�C ال�ÀzيرV الكلي كان/ 
 tهEة م«�اE�½ Q�°م ̄ Vو� Rtء الخtالم Sكا tا الكل{ ®ن�مFالإ)d.̀c (NTUC�°الT }»لt°ال }zال£ل Cة ، المواE�Àلكل من ال 

̄ ال�والي ،T م°�ţ½ Qءة الإFا الكل{ ®ن�مt كاS المtء الخRt �وbd._% ،bc.b % ،b_.\ (% ̄ V(ال�ÀzيرV الكلي كان/ 
 tهEة م«�اE�½ Q�°م)]c.̂̀ (NTU /الكلي كان Vير�Àzال C�°الT }»لt°ال }zال£ل Cة ، المواE�Àلكل من ال )b].a% ،b].b %

 ،a[.d (%ال�والي ̄.

Possibility of using the western Iraqi desert Silica sand at 
drinking water treatment fitters

Abstract:
This study  was determined specified characteristics of Iraqi silica sand , to 

use it in the drinking water treatment rapid gravity filters. These  properties includes 
grain size ,uniformity coefficient , grain shape , porosity , density , durability, 
chemical content and capability of solubility in the acid ..this study explained that the 
Iraqi silica sand has high degree at  mechanical and chemical stabilities .The e filter 
column was operate for many cycles , the average results  of raw water and treated 
water for variable values (turbidity , total suspended solids and total bacterial count) 
was taken .

The study showed that possibility of use the Iraqi silica sand in the western 
Iraqi desert in the rapid gravity drinking water treatment plant filters . when the raw 
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water has initial turbidity (5.24 NTU) ,the study and the experimental tests showed 
that the average removal efficiency of turbidity , T.S.S ,and T.B.C of (82.9%,82.8%
and 79.5%) respectively .  when the raw water has initial turbidity (9.58 NTU) ,the 
study and the experimental tests showed that the average removal efficiency of 
turbidity , T.S.S ,and T.B.C of (79.4%,78.7% and 74.1%) respectively .  when the raw 
water has initial turbidity (28.35 NTU) ,the study and the experimental tests showed 
that the average removal efficiency of turbidity ,  T.S.S ,and T.B.C of (72.6%,72.7%
and 60.9%) respectively.

:(Introduction)الم«�م{-\
Sه ال�«ل�{ أtلج{ المt°في تم� عمل{ م ÁMن ال�مMيرة مMz¾ تtM Cيرا�µMإ� M ، M»°ال�T �µMالتر�T vMمن التر�¦M��  ة�M�̄ Áبم�ا� 

 ال�مÁM الµ�Mل الم�شحtت الم����µم{ لم°tلج{ مtه الب ، إS أ½ثر الأKt�T الم�شح{ إ��µ°مالاT Wإن�=EtاW لم°tلجM{ المtMه في ال°tM هMو
)Silica Sand  (. }لحtM¢ ه بtMو·ير مM� في }MومÀ³ير الحT }ومÀالمن¬مات الحT }ومÀالح Á|º من T�zالم Cال� من الجهو ̄ 

 Á́=Mال�T �M̧ال�نT م£Mل� }Mلt°ال ¶Mالكل v{�Mx ، }MT هMه أمنtMم Áم°�µ�M لا GtMن النMير مM�½ C�̄ Sk· ، ̈أمنه لموانT
� ®ن مواC ل{ م�و·�ة T½و̧ءة  في م°tلج{ المtه °�Mبرمن ال°وامÁM المt�M̄�ة في  Tال£tن{ �zة الET نهt· ه ، اtلج{ المt°ت مt©لمح

 ����µاR مواC لÀ  }Mن إ��µلا́لهt ل�t� Wt{ ال°�اO إلى �©و� عملtت م°tلج{ المtه. عمل{ –=t¢T Á́ن{ ©tت م°tلج{ المtه 
y م�و·�ةMلمt̄ tلا́له�µا� Sيرة ،½ما أz¾ تtẗوMال Ct£M�ºعم الإC إلى VC:µM� ،  يرة فيMz¾ تtMy ا�M°ل الµ�Mال ÁMو·� ال�مM�

 }ºال£��اء ال°�ا)}w�́المن©«{ ال(. والي� }»z©ل± سم¼ ه�ه الz )]̂ ( متر .
tz|� Rtأ BTل ات �تراµال� Áل�مRtين الخw )\.]-[.[b̀(لمMمM� اتD SوMÀ�T �M� قم  . كلE QT�Mين الجMz)̀ (

 T لµ�Mال Áل�م VTtيمÀال v¾التر TtM»ن }M�EC Á£M�SوÀلµ�Mن ة الMثر مM½إلى أ )dc (%Mله }M-tيمÀال }́£MالT ه�QtMهي ال�م )
SiO2 . ( لµال� Áال�م R���µ� يرz¾ كل=x}Àت ال�يرامt̄tفي ال£ن  Atال��T  ة�Mالإسمن/ ، الأسم ، .AtMال�� }̄tنM¢ AtMتح�

Tال�يرام¼ إلى �|tzت عم{ ��اt¢T  W·{  w تح�At م�شحtت المtه إلى �|tzت ا½بر �}T  Wtلا م الوS ،  ل̄ما أS ه�Mه المCtMة 
tyت ¾zيرة في م«ل ®كا�tت في م©«{ ®كا�tMت �M² ال°�MاO ال°�M-t إلى هMq{ الم��M الجولMو Tال�°�Mن �MxT°� لt ��و·� 

)^̀[[[ (tنCا ل©ن الوا���® E الو��ة Atهو { الإن�T وميÀمن الم«ل الح ºلمو Á¢اT .
 }Mلجt°في الم }Mت الح��tM»من ال� �µه لتر�tلج{ المt°ملي . �°�بر عمل{ م�Mشح ال�Mالم Rا���µMيءتم ا�M©zال RtM̄ }Mا�w في 

)\d̀[ (  Àzل{ من ال�لو الt� }لt̄ }®ات نوD هtو·� م VاT، Vالكل¶ �ير Áºkw)}نt¢T Á́=– (.
 }Mºẗ اD ن{ �شحtلم{ ال�t°الح�ب ال �°w }°ت ال�مل{ الtمل/ الم�شح°�µا�}M�tن إن�Mم ÁMºا }�t�Mم Á́�µ�M–T }Mلt̄ 

 }q©zت الtالم�شح. CT�Mبح SوMÀ� Mال }M�tالإن� JtM̧تم�ة ®ن� اµم� Áµ�² }الم�شح ال�ملي ال الى عمل At�)_-̀)(R̂/R]
 ½tM̧ءة الم�شحtMت ال�ملM{ الM°{ في إS. مMتر) ].\-a.](Kx أÀ SوS سم¼ M»z̈{ ال�مÁM بحCT�M ) �t̄{/م��t{ الم�شح من 

 }q©zت ال�مل{ الtهو ل̄ه  في الم�شح tمم  Áºا  اFالإ.)\(

:ه�N اEا�{ -[
:ه�ه اEا�{ ��µو�ه ل��«¹ الأه�اN ال�tل{ 

 ، لا����µامه في م�شحtت ©tMت �ن«M{ ل°�ا ، �«� T¢¶ م�tلي لخ£t-¡ ال�مÁ ال�µل تح�� �£t-¡ ال�مÁ ال�µل ا-
 V{ال Pلاµالإ� Jلأ�²ا Rtه الخtالم.

. �و»¶ �£t-¡ ال�مÁ ال�µل في م�شحtت م°tلج{ مtه الب -

^- �µالتر� }ÀلTEه�:
µ�Mوه من الج tمم Á-tال� Á£· }نه عملkw �µالتر� N�° تµ�Mالج ET�Mم Mت تمنtمt�Mم VD ��tM� Tأ ÁM¢t· برM̄ }zل£Mت ال

Tل«� ا����µم/ مواC ̄��ة في التر��µ م�Á ال�مÁ ، الأنثرا�/ ، الح�EtMة المMÀة ، ااMpن . ال£لz{ بر̄هT t–�م� بم�ET ال�اشح
 }MMwالترT }مt�MMن{ المtMMالخ�� ،)Diatomaceous Earth . ( }MMنEt»نه مµMM�t ÁMMال�م /MM{أ� �MMºT ةCماMM½ }م���µ�MMالم U�MMالأ� CواMMلم

 }�µ���.)](
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 tأم  vءة · التر�tM̧½ M̄ ة�M̄ ÁMوام® ��:M�T ، ÁMت ال�مtMz|� �©M� M̄ نMم M»ال�T يرةM|Àال }M»لt°ت الt|zا الحFإ ̄ Áم°
 ®وامÁM ال���Mير ، التر�v م�Á ̄{ التر�v��� }̄ ، �µ المواC ال°tل«{، �EC{ ال��T{ ، م«Gt الحtM|zت ، M�EC{ الح�MاEة ،

)̂(.عم¹ الم�شح Tالج�S  الم¦©�ب 

 }q©w Uأ��T }° تtإلى م�شح �µالتر� }̄ v�� تtالم�شح µ�»� نÀ . }Mة الم�شحCtMالم v�M� تtMالم�شح µ�»� نÀ ما½
. T }wDtم�شحtMت الM¦́" إلى أ�Ct{ مCtة التر�T �µم�°�Cة مCtة التر��µ ، ½ما �«�م الم�شحtت ��v ��½{ المtء إلى م�شحtت الج

)_(

 �Mت تمtMه الم�شح�Mه M ،  }©́¦Mت الtMالم�شحT }°Mت الtالم�شح ، }q©zت الtهي الم�شح  Lت إلى  �لا�{ أنواtن¶ الم�شح£�
الإ��لاN ال�- tMw هMو في zµ�M{ الجS�M  ، إ�MاE أT هMzوK الM̄  "́¦Mبر. ن̧� ̈�«{ ال�ن̧� للأKt�T الم�شح{ ال�«ل�{

�R���µ الم�شح ال�ملي الz©يء Ct̄ة في ©tت م°tلج{ المtه ل��هيز المtه الÀT }zوzµ� S{ الج�t·  S أÁº مMن  .الو�" الم�شح 
)_.cd (R/ t·  Sالج� }zµ� SوÀT ت ال�مل{ ال�«ل�{ ال°هtالم�شح ، }̄t�)_.cd-]d.̀ (R/  }©́¦ت الtالم�شح tأم }̄t�

 }zµ� SوÀTا½ثر من t·  Sالج� ) [̂ (R / }̄t�.)5( قمE QTين الج�z )\ ( }ت ال�ملtالم�شح ¡-t£� %°w.)a(

t£� %°w-¡ الم�شحtت) \(��E QTقم 

الم�شح ال�ملي الالو¢¶
الم�شح ال�ملي الz©يء

�µالتر� Q�°م
Filtration Rate

)_-̀ -]\) (R/}̄t�()[.\ -[.] -[._(R/}̄t�

متر م�w) ]]][(متر م�w) ]]_-]_(«Ltم��t{ ال
�µن�يمتر Eمd[-\\[ (  Á(�µن�يمتر EمÁ) ]a[-b(عم¹ الو�" الم�شح
 Qt°̧الح�م ال)E.S( ا½بر من)[.̀̀ (ملم)[.]̀–[.̂ (ملم
Rt¬الإن� Áمt°م

)U.C(
)̂–[()̀.\(اÁº من 

ال�وF الح�مي ل�t|zت
)G.S.D(

tت النt|zالح SوÀ� ¹z©عم{م�
Á̧ن{ في الأ�µ=الخT ̄في الأ

¹z©³ير م�

}ºt©ال �pt��
)Head loss(

)[.̂ -].b̀ ( متر)a–\][ ( ن�يمترµ�

Á́=م�ة ال�)\] -b] ( }̄t�)][–a[ ( Rو
Áµ�́ه الtم })\ % -_ ( %}لجt°ه المtمن الم)[.] %-[.a ( %}لجt°ه المtمن الم

� �¦من ال°مÁ عملtت التر��µ لم°tلجM{ المtMه مMن ، في ½�ير من ال�©t»zت في م°tلج{ المtه الz{ تم ا����µاR ال�مÁ ال�µل�
 Á�MwT Qt°· م�شح "�T هوT تt»z©ل في ال°�� من ال�µال� Áال�م Rا���µإمكان{ ا� /�zت أ�tا�Eات ال�°ين̧ ، ه�ه ا��

 VCt�®الإ Áن ال�م®.)b(

tMM³لوMM»º S{ لMMكل R�MMº ) ][( مMM م°Á£MM �µMM��� Q�MM إلى ا½MMثر مMMن � الح�MMب ال°tلمMM{ ال�tنMM°w}MMتم ا����µMMاR الم�شحtMMت 
wم�)gpm/ft2((( 5 to 25 m/h).  }M̄T ثراتMاT ات�zالمل Qما°�µا� R�̄ Sات ،إ�zالمل R���µ�– ت ال°{ لاtه�ه الم�شح ،

{ م�Á الم�شحtت ا �©لv الحM£وM�T M̄ Q" م�Mشح tM̄لي ال�AE�M التر��µ ال°tل{ °�بر t̄ملاWt��� W أ�نtء �£م ��Tات الم°tلج
)8(.°�بر م�tلWt ��اW ل�£وt̄ "�T ̄ Qلي ال��AE ) ̂] ،][(T½و̧ء ، المن�Á ال«t الأم� Eقم 

«Ttم{ من ال�Á-t ̄ المواwt=– Cه الم«Ttم{ لج�S المtء بر̄ الم�شحtت � ال تح� في الأvw اº«{ أT ال=°�{ Tأ¦wt=– Wtه الم
 }zµي . المتر��µMالتر� "Mون{ لو�Àت م�¬م{ مtz|� Cو�T �µالتر� }ÀلTEم{ في ه����µالم� Ct°الم J̧قم . �ترE كل=Mين الMz

)_(. Eسم ©©ي وضح ���pt ال©ºt{ في الم�شح) \(
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zين Eسم ©©ي وضح ���pt ال©ºt{ في الم�شح) \(�كل Eقم 

 :)t£) Typical properties of granular filter media-¡ الم�tل{ للأKt�T الحz}{ الم�شح{الخ
لأMedia ( ̄ ��:� t(�و�� w°% الخ£t-¡ المهم{ للأKt�T الم�شح{ v أ��هw tن¬� الإ®�Etz ®ن�  إ��Et الو�"  الم�شح 

:½ţءة التر��µ ، ه�ه الخ£t-¡ ��¦من 

:)T ) Grain Size & Size Distributionال�وF الح�ميم الحt|zت:\-_
M تح�M �Mم . :�� م الحt|zت �يراz¾ Wيراţ½ ̄ Wءة عمل{ التر�M̄T �µ م�©لtMzت عملM{ الÁµ�Ḿ ال°MÀ لو�M" الم�Mشح 

}MÀالأم� }Mqاله ÁM|º نMم{ م���µالمن�لي الم� Áال��ل }»�̈ tم O�̈ ̄�ة Rا���µ�.w تt|zت الحtM¢ال̧�وT CواMلم )ASTM( ،
 }µ�t»ن{ الموا¢̧{ الµ=الخT }عمtت النt|zالمن�لي  ل� Áل��ل t»ال̧�¡ ال R���µ�) C163 -92. ()c(

 OET ̄ ئجtسم الن�E تمEt³يلو) Log -Paper ( قمE ما في ال=كل½T ،)_. ( AE�Mال�  ¶M¢T M }Àفي الولات الم���ة الأم�
t�Tالح�مي للأ Qt°̧الح�م ال  Rا���µ� }الم�شح K)Effective Size (t¬الإن� Áمt°مTR) Uniformity Coefficient . ( N�°
 ، MT إCtMه مMن المن�WFT M مMن الحtM|zت % ) ]\( مt �}�ه ال –�م� بم�ET م«Gt ·��{ المن�Á لمليمتر الح�م ال̧°kw Qtنه 
ال  إCtهt من م�d10 ( M (إلى) d60(G لم�U وR الحt|zت Tهو ال�w }zµين ·هو م«Rtالإن�¬tأمt م°tمÁ ) . �T)d10م�  

)d(.ال�وF الح�مي  

:°�بر  م �|tzت ال�مÁ من ال°وامÁ المهم{ في ا��Et الأKt�T الم�شح{ DT للأ�tzµب ال�tل{ 
)]\(. الم�شحtت Dات الو�" الخ=ن  الم�شحtت Dات الو�" الحz النtعم ��� نو®{ مtه أ·¦Á من

أ½ثر مMن الم�شحtMت Dات الو�M" الخM=ن  ) Head loss ()ال©ºt{(ال=�ن{ الم�شحtت Dات الو�" الحz النtعم –�}�pt�� v في 
½Mثر الم�شحtت Dات الو�" الحz الخ=ن –�م� ل��µت لم�ET أعم¹ �لاQ الو�" الم�شح Tل�tلي �� م�ة –=Á́ الم�شح ا.
الم�شحtMت Dات الو�M" الحMz الخM=ن �MÀوS عملM{ الÁµ�Ḿ ا½Mثر ·°tلM{  ممtM هMو في . هو في الم�شحtMت Dات الو�M" النtMعم tمم

 Mz¾ ¡Mºيرة Uالم�شحtت Dات الو�" النtعم  ، DT لأS الج�µت الخ=µن{ تح�At إلى ̄{ ¾zيرة  ل́�لهT tه�ا �ETه ��M»w vو 
 zات المل�£«{ لحCtzن{̄ الµ=ت الخt|.)\[(

 :) T)Grain Shape & RoundnessالT�À{ �كل الحt|zت : [-_
Sشح ، إ�Mالم "Mلو� MÀ°ال Áµ�Ḿال ��Mه في مtالم S�� }ت عملtzم�©ل ̄ tيره�k� v{�x Wت °�بر ماt|zالح }T�¾T كل� 

)\\(.)ţ½)Headlossesءة التر��pt��، �µ ال©ºt{ م�tم{ الو�" الم�شح ،
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:)t�½) Grain Density·{ الحt|zت : ̂-_
·t�Àبر ال�°�} v�x }الم�شح Kt�Tير المهم{ للأt°ل{ لو�" الم�شح من الم�Àال tيره�k� "Mلو� À°ال Áµ�́ت عمل{ الtzم�©ل ̄ 
 إCtM . «¹ م�©لtzت عمل{ الÁµ�́  م°�S�� Q أ̄ ل�� إلىالحt|zت ال ½�t̄ }·tل{ �}T Wt لهt ن̧� ال«©� تح�At . الم�شح 

µ�t»الموا¢̧{ ال v�� }·tت الجt|zالح }·t�½} تţ¢المواT Cلموا }Àالأم� }qله )ASTM ( قمE)C 128 -93(.)c(

:)Grain Hardness(¢لاw{ الحt|zت : _-_
 }MومC ÁMن ا�Mم }Mالمهم ÁMن ال°وامMت مt|zالح }wو �°�بر ¢لاM̈ تراتM̧شح ل�Mالم ÁMعم �Mالأم )Long Time Operation ( M ،

 ل«�Eة الم°T SCtالمواC ̄ الخ�H أT الح¼  من ® t�ECت Tهو م«T)MOH Number (Gt¢¶ ال£لا���µ�.w }wاE Rقم موه� 
 .QT�� ¥T تم Cير من الموا�½ }wين ¢لاz  Á|º من )Trefethen ()\]( . � ، tyلا¢ }�EC الم�شح{ في Kt�Tم  �ل¶ الأM�̧ال 

 لا Cا®Mي ل«لT)a–b ( Sk=Mx ¹MالكاwEوS الحz الم=" ¢لاº }wل MÀ MwوS ال�مÁM الµ�Mل ¢Mلاt̄ }wلM� }MتراMw BTين 
)]\(.¢لاw{ ال�مÁ ال�µل 

:)Porosity (الم�tم{ : ̀-_
 Tأ }® }zµ�w t® بر°T ، ت إلى الح�م الكليt³ين م ال̧�اw }zµهي ال�T }Mوsم }zµ�½ . }Mت عملtMzم�©ل M̄ }مt�Mالم ��:M�
����kMM المt�MMم{ MMx=كل الحtMM|zت ، الحtMM|zت ال�اMMT{ . الÁµ�MḾ ال°MMÀ لو�MM" الم�MMشح ،��pt�MM ال©z�T }MMºtو�MM{ الو�MM" الم�MMشح 

)Angular Grains ( كل� Áمt°م tله)}T�¾ ( n̈اTوÀ� wS }و�z�T }مtأ½ثر م� .Sمإ tله Cموا Rا���µلي  ا�tM̄ RtM¬ان� ÁMمt°
.، ��Tا�Á الحt|zت ال£ير́ة wين ال̧�اt³ت ل�t|zت الÀ|يرة  في الو�" الم�شح �VC:µ إلى �«لÁ الم�tم{ 

SإMw ا½بر �µالتر� Cعمو �©º Á°� ا من الملا �µالتر� Cعمو Eل{ ل«�ب من ��اt̄ SوÀ� }الم�شح Kt�Tم{ الأtم�ة ) ]̀(م�
)\\(.ل�«لÁ من ��kير ��EاS عموC التر��µ  ) d90(لو�" الم�شح Á{� ̄T الم�Qt من أ½بر º©� ل�t|zت 

_-a : لو�" الم�شح VTtيمÀال v¾التر:
من �لاQ ·هMم ال°وامÁM الwt�M«{ لخt£M-¡ الأv)\̀̀` (، KtM�T أÀ SوS التر¾v الÀيمVTt م�وا·«Wt م الموا¢̧{ ال°�اE }ºقم 

 QTالج� R�» }قم الم�شحE)] ( }Mالم�شح KtM�Tالأ ¡-t£M� %°zل{ لtال« الم� %°w .Sن{ إµ=Mت الخtM|zالح }M·t�½ ير فيM|Àال O�M̧ال 
 }M»z©ال  tMم م�شح �ن£�w م��Tأ VD عمtMالن "Mالو�T M̄في الأ }Mq̈الوا }M·t�Àال VD ن=Mالخ "Mالو� R���µ�M Vثر ، اM½ا 

Á̧ل{ في الأ�t°ال }·t�Àقم  .الE QTين الج�z)] ( }Mºال°�ا }̧M¢الموا v�M� �µMالتر� }Mفي عمل R���µالح الم�T Áت ال�مţ¢موا
)̂\(.ل�مÁ الم�شحtت) `̀̀\(Eقم 

) `̀̀\(موا¢ţت ال�مT Áالح الم�R���µ في عمل{ التر�v�� �µ الموا¢̧{ ال°�اE }ºقم )  [(��E QTقم 
}¢tتالخtzالم�©ل}¢tتالخtzالم�©ل
Sẗأ̄ % [الأ ��¿ Àال}{zالح }·t�)]̀[[ -]ab[ (́م½/R̂
 ¿�� أ̄̀.\م°tمÁ الإن�¬Rt¿�� أ̄ % `المواC ال°¦و{
%)]d(لا �«Á ®ن �zµ{ ال�µلكا ل�مÁ¿�� أ̄% [ال�jكل لحtم%

SO3\ %̄أ ��¿

`-Áال°م }»�̈ :
تم عمÁM نمMوAD . أ��/ ه�ه اEا�{ لم°�·{ إمكان{ ا��E ال�مÁ ال�µل ال°�ا ¾و�" م�شح في م�شحtت ©tت مtه الMب 

�µالتر� Cقم ل°موE "©ما في ا½ )̂ (Rtء الخtالم Jمن �و SوÀ� Vا ����M̈ Rين الكاTلMين لإ¥tM·{ الخt£M-¡ الى �µM ا ، �
Rtء الخtة   (المE�M½ اتD هtم.̀]_، d. c̀ ، ]c.^̀( ) NTU( مMبح�T )\ (vM°Àتر مMيز ،مMتم تجهRtMء الخtMالم JوM�  P�Mبم�
 M»z̈{ مMن /M¥T° . متر) d̀.[(�µن�يمتر Lţ�ET ) ].b( لتر�C �©»w �µا�لي عموC .)Valve( T¢ماR تحكم )�لاK(¿ه� 
، �}/ ̄ الم�شح ¢مامtت ل��كم سم من ال�مÁ ال�µل w°موC التر�a[ ( �µ( تح/ z̈«{ ال�مÁ لJ�́ الإ�µنT ، Ct¥  الح

)ملم(ال�zµ{ المqو{ لمواC ال°�ytة من Q�² م  ÁمE
̀[_.]̀.]c\[.c̀[.b\[.a\.\_.\م�شحtت
[.c̀–[.a---d̀-`--
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 لم°�·M{ م«�Mا�pt�M� E ال©M� }MºtلاQ لاLţ�E المtMء Tم«Flowmeter ( �t(،م«Gt لم°�Q الج�S  ) اا�(بم°�S�� Q المtه 
M· �Mل��� �½T ، الو�" الم�شح}Mºt©ال �pt�M� Eا�M»م v�M� }Mالملا Á́=Mوات .ترة ال�Mz®  /م���µMا� }M�t�F}Mم°تم }°M� 

 ، مtMء م°tMلج  ، الE�MÀة M³ير م°tMلج(م�ÁM  مtMء �M{� RtM/ لtM̄ الم°لومtMت الخM¢t{  لحª̧ ال°نtت لJ�́ الM�̧¡،لترمل) ]]\(
) Wtل»� tهCtلإمكان{ إ(، Ekال�T Á́=م«�، ·ترة ال� ، �µالتر� }̄}ºt©ال �pt�� Eات .اD RtM� هtMم �µM��� ة   تمE�M½ CواMم،

تم م�اt̄ة  الموا¢ţت Tال©�O ال«µM�t{ الم�M°z{ في عملM{ أ��M الT ADMال��لÁM . ¢لt̄ }zل«{ { C�̄T ا�لي �ÀyيرV ي م�ير́ة 
  فحو¢tMت �t£M-¡ ال�مM ÁM/�� أ.�£t-¡ ال�مÁ ال�µل ال°�ال�« )  `̀̀\( الموا¢̧{ ال°�اE }ºقم ت®تم�أ . )14(لمtه

 VيرM�Àzال C�M°الT }M»لt°ال }zل£Mال CواMالم tMأم ، WtMة �«لE�MÀال GtMº ه تمtت نو®{ المt¢فحو tل  في مخ�برات { الهن��{ أمµال�
.في مLT مtء ال�مVCt الÀ|ير wT.اN ال��tzين ·«� أ��/  الكلي 

�) ̂( Eقم �كل�zفي ال R���µالم� �µالتر� Cمخ©" ل°مو

a- }م���µات الم�TCالأT مأ:الأ�ة���µ�/ اتTCالأT  ليالموضح{ في  الأ�ةtال� QTالج� :
�)  ̂(��E QTقم �zم{ في ال���µات الم�TCالأT الأ�ة

Ftاسم الجهÁCالموFtاسم الجهÁCالمو
S�·�TAISITE ¿هGtº FtHI93703 الE�Àة
SartoriusميزاS ¿ه�
t�Fanem model -502 size 2¥ن{أKt�T م́�{
Ft فح¡ 
zالح�م الح

)   Retsch(S�� �t»مGEC-Elliot –England 
ROTAMETER

b-ئجtالن�}=ºtالمنT : 
b-\:¡-t£ل ال°�ا�µال� Áال�م :

التر¾v الÀيمVTt ل�مÁM ) ̀( الج�E QTقم =يرw موا¢ţت ال�مÁ ال�µل الم�R���µ في عمل{ التر��µ ) _( zين الج�E QTقم  
ال�µل ال°�ا

موا¢ţت ال�مÁ ال�µل الم�R���µ في عمل{ التر�E QT��)_  (�µقم 
}¢tال«يم{الخ}¢tال«يم{الخ
 Sẗالأ% Wل ��اº }ه�t¬ال }·t�Àم́(ال½/R^(\̀à
  �zµه م�zµ� -ETه FاVT  ال=كلºل ��اW %المواC ال°¦و{ 

J[.a -[.cم°tمÁ ال=كل

Rt¬الإن� Áمt°م] .\

ال�jكل لحtم% w°� الم́�
)HCl(لحtم% 
%�t̄{  ) _[(لم�ة 

[.\]

%̂.zµ�%dc{ ال�µلكا  

\a.](E.S)الح�م ال̧°º Qtل ��اSO3%  W)(�وU الÀبر�tت
}{zالح }·t�Àم́(ال½/R̂(]a\[ }مtالم�%_]
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التر¾v الÀيمt ل�مÁ ال�µل) ̀(��E QTقم 
Oلا�ترا �»·Fe2O3K2ONa2oAl2O3CaOMgOSiO2VTtيمÀال v¾التر

[.b_[.\a[.\̀[.\]\.[a[.̀̀[.[adc.̂ Uالمح�و(%)

�µل المحلي � �£t-¡ ·يزT¾T }T{ مم�Ftة MÀن �و»هtM̧ في عملM{ م°tلجM{ المtMه أ»ه�ت ال̧�و¢tت ا�بر{ S ال�مÁ ال 
��وا·¹M مM ) ̀(ETقم ) _(من �لاQ إ����µامه في الم�شحtت ،ة �� أS الموا¢ţت اليزT }ŢالÀيمTt{ الموضح{ في الجT�Mلين Eقم 

 إS ال�مÁ الµ�Mل ال°�Mا z� TDو�T }MT¾ }Mمكانt̄ }M�E�wT }MÀلM{ ل�مÁ الم�شحtت �� �zين) `̀̀\(الموا¢̧{ ال°�اE }ºقم 
 �°w  %مtن{ في الحTا }zµ� /كان �TكانM/ الT)dc.̂ (% }M·t�Àالمح�MوU الµ�Mل كاM� }̄tM�)[.\] (% Sوالي ( _[(�

) \a.]( ،م الحtM|zت ال̧°QtM  كاS )  �zµه م�zµ�- ETه FاVT  (�كل الحt|zت تراBT مw tين .^R/½م́) ̀\a[(ال�Àل{ �والي 
 Sكا Rt¬الإن� Áمt°ملم ، م)\.] . ( }مtالم� }zµ� /كانT Wل ��اº  }ال°¦و CالمواT Sẗالأ }zµ�T)_].(%

b-]: zالح�م الح )Grain Size: (
يOET لوEt³تمال�وF الح�مي لحt|zت ال�مÁ ال�µل م��وE )_( ̄Rقم ال=كل zين 

zين ال�وF الح�مي لحt|zت ال�مÁ ال�µل ال°�ا) _(�كل Eقم 

b-̂:  �µالتر� NT�« (Filtration Conditions):
 ADنمو Áتم عم VبرMقم  مخ�E كل=Mين في الM|ما مM½ هtMالم }Mلجt°لم �́£Mم)̂ ( ، Rا���µMتم ا� CوMعم)وبMzأن(TD هEا�M»لي مMا�C �M©º )b (
 Lţ�EاT ن�يمترµ�)].d̀ ( }�©� }�tمتر م�)ĉ._c̀ (wن�يمتر م�µ�."عم¹ الو� Sالم�شحكا) Áال�م() a[ ( QCtM° tMم Vن�يمتر أµM�

)]̂[c ( v°Àن�يمتر مµ�. ÁCل{ لموTا�{ الأEا Qمن  �لا)Small Scale  Plant(/�z� }Mلtال� Á́=Mال� NT�M«  }Mا�zفي الT
R���µمينأ� J�́ل Wt{� ¶¬ء نtم  µ��� }لwtº  ، لµ�Mال ÁMال�م }M»z̈ OوM· ءtالم Cعمو Lţ�Eأ ̄ WاC®ل إµال� Áين � ال�مMz
 QTالج�)a ( قمE ال=كلT )̀  (  ، لµال� Áال�م }»z̈ Oء ·وtالم Cعمو Lţ�Eل م �ير́ اµال� Áل�م �µل{ التر�wtº ́كم �ير��Mتم الT

 ،S�Mل� GtM»مT تحكم  Rما¢ Qمن �لا �µالتر� }̄x تم /M{�� هEا�M»م S�M� Q�M°م)[.b̀ ( ترMل /}M»ºC تtمامM¢ QلاM� نMم
� كان/ ال��كم �  �µل{ التر�wtº) \\.b)  R / ءtم�وب الم SوÀ tن�م® SوÀ VاT Áل�م �µل{ التر�wtº للا ، }̄tتر ) \(�Mم

") ×¾(M� }M»z̈ M̄ل̧{ مMن الحM المAE�M ا��MوU الم�Mشح .  Tل°©ي م�Tن{ في ·Mترة –Á́=M الم�Mشح ·وz̈ O«{ ال�مÁ ال�µل
Tالم�M»zي M̄ ) ][(من ال�مÁ ال�µل ال°�yt من المن�E Áقم )  ½م́ ̀̂].a(Tمt م«�اEه سم لJ�́ إ�µنz̈ Ct«{ ال�مÁ ) ]\(�xTم¼ 
) .]̂(المن�E Áقم

 }Mلجt°ه مtم Rا���µتم إ�)vM��� ( µ�Mال ÁMل�م �µMالتر� }Mلwtº }M·�°م J�Ḿة لE�MÀن الMم }Mلt� ا�M°قم . ل الE QT�Mين الجMz)a (
�ير́ wtºل{ التر��µ م �ير́ إLţ�E عموC المtء ·وO ال�مÁ ال�µل ، في �wا{ –=Á́ عمMوC التر��µM تم إ��EtM إT)̀ ( LtM̧�Eال=كل Eقم 
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)\[[ ( �µل{ التر�wtº /كان �¶ اا�Á تم ��}�ه ®ن� /لتر ) M�)[.adم � لJ�Ḿ إ®©tMء ) M»ºC{/ لMتر )( T   }»ºC)[.b̀ال�
¶ اا�T Á½� °©ي م�Tن{ في ·ترة –=Á́ الم�شح  .wtºل{ ����µ أTل{ ��لا م ال�

QT�� قمE)a ( ءtالم Cل ال°�ا م �ير́ م�وب عموµال� Áل�م �µل{ التر�wtº ́ل�يرµال� Áال�م }»z̈ Oو· 
wtºل{ التر��µ)سم(إLţ�E عموC المtء 

)ºC«{/لتر(
wtºل{ التر��µ)سم(إLţ�E عموC المtء 

)ºC«{/لتر(
[̂[.]c\\[[.b_
_[[.̂[\][[.bd
[̀[.̂a\̂[[.c̀
a[[._\\_[[.d\
b[[._b\̀[[.db
c[[.̀̀\a[\.[̀
d[[.a\\b[\.\\
\[[[.ad

).Filterability(مVC: Á الى CFة wtºل{ التر��µ إCF Sة أLţ�E عموC المtء ·وz̈ O«{ ال� ) ̀( ال=كل Eقم وضح

مواM¢ Cلz{ م°�Q   ،  أTل{ن�tئج ال تم الح£وQ لw t̄تر��µ مtه �D Rtات م°�E�½  Qة  ) d(ETقم ) c( ، Eقم ) b( الج�اE QTقم �وضح
سم ) ]E )aمµ� Áل �xم¼ R  م�ير́ة  ����µا أTليC�̄ ا�لي �ÀyيرV ي م°�T  Q أTل{t̄ل«{ {

NTU) _[̀.(م°�Q الن�tئج لمtء �Rt �وV ̄ م°�E�½ Qة م«�اEهt ) E QT��)bقم 
Rtء الخtالم ¡-t£� :  }»لt°ال }zال£ل Cالموا Q�°م =]].à ́ة / ملمE�Àال Q�°تر ي ،_[̀.= لتر ، مÀy C�̄  =_c

¶ )�t̄{(ال�من  )ºC«{/لتر(ال�
Qin

=�ن{ ���pt ال 
)}ºt©سم) (ال(

HL

 �µل{ التر�wtº
ºC (Qout«{/لتر (

½ţءة إFا الE�Àة
(%)

Cا المواFءة إţ½
 ال£لz{ ال°tل«{

(%)

½ţءة إFا الÀzتر
(%)

الملا�¬tت

[[.b̀^̂[.adba.\ba.da[._
`[.b̀^̀[.b\ba.dbb.da[._
\[[.b̀b̂[.b\bb.cbc.̂a_.̀
\̀[.b̀_\[.bbc.abc.da_.̀
][[.b̀_̂[.b]bd.̂bd.aaa.a
]̀[.b̀_c[.b̂c[.̀c[.]ac.b
[̂[.b̀\̀[.b̂c\.]c[.db[.c
^̀[.b̀_̀[.b_c]._c\.̂b].d
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d.̀c (NTU(م°�Q الن�tئج لمtء �Rt �وV ̄ م°�E�½ Qة م«�اEهt ) E QT��)cقم 
Rtء الخtالم ¡-t£� :  ل«{ الموt°ال }zال£ل Cا =_̀.̀b ́ة / ملمE�Àلتر ، ال) =d.̀c ( تر يÀy C�̄ ، =a_

¶ )�t̄{(ال�من  )ºC«{/لتر(ال�
Qin

 �pt�� }ال=�ن
)}ºt©سم ()ال(

HL

 �µل{ التر�wtº
ºC (Qout«{/لتر (

½ţءة إFا الE�Àة
(%)

Cا المواFءة إţ½
 ال£لz{ ال°tل«{

(%)

Àzتر½ţءة إFا ال 
(%)

الملا�¬tت

[[.b̀_[[.a_b[.cb].cc̀.[
`[.b̀_b[.àb].[b̂.\d̀.a
\[[.b̀à[.abb̂.\b̂.̂a\.]
\̀[.b̀à[.acb_.[b̂.ba].[
][[.b̀ba[.adb̀._b_.]â.b
]̀[.b̀c\[.b[ba.̂b_.aà.̂
[̂[.b̀c̀[.adbb.[b̀.]ab.b
^̀[.b̀cc[.b[bb.cb̀.db[.\
_[[.b̀d_[.b]bc.bba.̀b\.b
_̀[.b̀dd[.b\bd.̀bb.̀b].̀
50[.b̀\\][.b]c[._bc.̀b̀.c
`̀[.b̀\]b[.b\c\.abd.bbd.d
a[[.b̀\_c[.b[c].bc[.dĉ.[
à[.b̀\aa[.adĉ.dc].̂c_.a
b[[.b̀\cd[.acc̀.[c̀.[ca.]
b̀[.b̀][_[.àca.\ca.]cb.d
c[[.b̀]\b[.a]cb.̂cb.ad\.\
c̀[.b̀]]b[.̀ccc.bd[.ad̂.̀�̧̈

Q�°الم\[_.c[.abbd._bc.b̀b_.\
c.̂̀ (NTU[(لمtء �Rt �وV ̄ م°�E�½ Qة م«�اEهt م°�Q الن�tئج ) E QT��)dقم 
Rtء الخtالم ¡-t£� :  ال£ل Cل«{ المواt°ال }z =ac.̂b ́ة / ملمE�Àلتر ، ال =^̀ .]cتر يÀy C�̄ ،  =b̂

¶ )�t̄{(ال�من  )ºC«{/لتر(ال�
Qin

���pt ال=�ن{ 
)}ºt©سم) (ال(

HL

�µل{ التر�wtº
)ºC«{/لتر  (

Qout

½ţءة إFا الE�Àة
(%)

Cا المواFءة إţ½
 ال£لz{ ال°tل«{

(%)

½ţءة إFا الÀzتر
(%)

الملا�¬tت

[[.b̀a][.a\ab._ac._`̂.b

`[.b̀d̀[.a]ad.cb[.c`̀.b

\[[.b̀\̂d[.a\b].db].dd̀.\

_[[.b̀b̀[.b_c[.bc\.bb̀
_̀[.b̀a][.b_c]._c].[bb.[
50[.b̀ad[.b_ĉ.[c]._bd.\
`̀[.b̀b̀[.b̀ĉ.̀c].dc\.]
a[[.b̀bd[.b_c_.̂ĉ.]ĉ.̂
à[.b̀c_[.b̀c_.bc_.]c̀._
b[[.b̀cb[.b_c_.dc_.̀cb.̀
b̀[.b̀cd[.b_c̀.̂c_.dcb.̀
c[[.b̀dc[.b̂c̀.cc̀.̀cd.̀
c̀[.b̀\\b[.b_ca._ca.]d\.a
d[[.b̀\̂b[.b]cb.[ca.ad̂.b
d̀[.b̀\ab[.adcb._cb.\d̀.c
\[[[.b̀][̂[.abcb.dcb.cd̀.c
\[][.b̀]\_[.àcc.̂cc.adb.d
Q�°85.450.7282.9282.879.50الم
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\̀[.b̀\ad[.a]b̀._b_.ba_.a

][[.b̀\cb[.̀̀[bb.cba.db\._�̧̈

Q�°الم\̂[._[.a[b].ab].b_a[.d

b-̂-\:- �pt��  }ال=�ن)}ºt©ال(: 
كل مMن  لاMº̄{ الخ�pt�M مMإSمM ال�Mمن لمtMء �RtM مخ�لM¶ الخt£M-¡ ،)ال©Mºt{(الM=�ن{  �ير́ ���pt )̀\-a(الأ�كاQ ال�tل{ وضح �

� �}ين الE�Àة�، }C�̈ }º̄ال�من  لاT  الكلي Vير�Àzال C�°ل«{ الكل{ ، الt°ال }zال£ل Cالموا ،Sة كل من أC�y  ةE�MÀال }zل£Mال CواMالمT
®ن�Mمt )   سم_.c̀) ( الM=�ن{(كاS م°Q�M الخ�pt�M في ال©Mºt{  .  بم�ET ال�من{ T ال°�C ال�ÀzيرV الكلي ��Cاº Cيم{ الخ��ptال°tل«{ الكل 

 tهEة م«�اE�½ Q�°م ̄ Vو� Rtء الخtالم Sكا).̀]_ (NTU Á́=– ترة·T )\[] ( }̄t�)Rأ }°wEا½ثر من أ ( �ptالخ� Q�°م Sكا  ،
 }ºt©ال=�ن{(في ال) (\[_.cسم   ( tهEة م«�اE�½ Q�°م ̄ Vو� Rtء الخtالم Sكا tن�م®)d.̀c (NTU Á́=M– ترةM·T )c̀ ( }̄tM�

)Rا½ثر من �لا�{ أ( Q�°م Sكا ،  . }Mºt©في ال �ptالخ� Q�°م Sكا)}ن�=Mسم_.]̂\) (ال   ( Q�M°م M̄ VوM� RtMء الخtMالم Sكا tم�Mن®
 tهEة م«�اE�½)]c.̂̀ (NTU Á́=– ترة·T )][ (t̄� })ا��T Rمن و Áºا.(
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b-̂-]:-�µل{ التر�wtº :
 wtº TلtM̧½  }Mءة الإFا½M� �Mوضح ال°لاMw }Mºين �ير́ wtºل{ التر��µM مM ال�Mمن لمtMء �RtM مخ�لM¶ الخa-]a ( T ، ¡-t£M\(وضح الأ�كاQ ال�tل{ �

�µالتر� � �كاS م°wtº Á»�.،  . Q�Mل} التر��µ بم�ET ال�Mمن {ين أC�y Sة كل من الE�Àة TالمواC ال£لz{ ال°tل«{ الكل{ T ال°�C ال�ÀzيرV الكلي  ،�
 �µل{ التر�wtº)[.b]لتر /}»ºC ( tهEة م«�اE�½ Q�°م ̄ Vو� Rtء الخtالم Sكا tن�م®).̀]_ (NTU Á́=M– ترةM·T  )\[] ( }̄tM�) نMثر مM½ا

}°wEأRأ ( �µل{ التر�wtº Q�°م Sكا ،)[.abلتر / }»ºC ( tهEا�M»ة مE�M½ Q�M°م M̄ VوM� RtMء الخtالم Sكا tن�م®)d.̀c (NTU Á́=M– ترةM·T 
)c̀ ( }̄t�)Rا½ثر من �لا�{ أ( �µل{ التر�wtº Q�°م Sكا ،)[.aلتر / }»ºC ( tهEا�M»ة مE�M½ Q�M°م M̄ VوM� Rtء الخtالم Sكا tن�م®)]c.̂̀ (

NTU Á́=– ترة·T )][ ( }̄t�)ا��T Rمن و Áºا.(
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b-_:-اFءة الإţ½  :
 Qوضح الأ�كا�)]b( ،)]c (T)]d (يMالكل VيرM�Àzال C�M°الT }Mل«{ الكلt°ال }zال£ل Cة ، المواE�Àا لكل من الFءة الإţ½ ءةtM̧½ Sين أM{� �M� ،  
 CاC�� اFي الإMالكل VيرM�Àzال C�M°الT }Mالكل }M»لt°ال }zال£ل Cة ، المواE�Àة كل من الC�y ين انه{� �½ St£»أ لن�z�  ال�من  الى �� م°ين ETبم�

Eة م«�MاEهMw t/ الن�tMئج  Tال��EtMب الح«لM{ أS م°tM̧½ Q�Mءة الإFا الكلM{ ®ن�Mمt كاS المtMء الخM� RtMوM̄ V م°ţ½ Á»� .�M½ Q�Mءة الإFا الكل{ 
).̀]_ (NTU /Mي كانMالكل VيرM�Àzال C�M°الT }M»لt°ال }zل£Mال Cة ، المواE�Àلكل من ال )c].d% ،c].c % ،bd.̀ (% Q�M°مT ، واليMال� M̄

 tهEة م«�اE�½ Q�°م ̄ Vو� Rtء الخtالم Sكا tا الكل{ ®ن�مFءة الإţ½)d.̀c (NTUC�M°الT }M»لt°ال }zل£Mال CواMة ، المE�MÀلكل من ال  VيرM�Àzال 
̄ ال�والي ،T م°�ţ½ Qءة الإFا الكلM{ ®ن�Mمt كاS المtMء الخM� RtMوM̄ V م°E�M½ Q�Mة م«�MاEهbd._% ،bc.b % ،b_.\ (% t(الكلي كان/ 

)]c.̂̀ (NTU /الكلي كان Vير�Àzال C�°الT }»لt°ال }zال£ل Cة ، المواE�Àلكل من ال )b].a% ،b].b % ،a[.d (%ال�والي ̄.

c- تt¢ال�و T تt�t��µ� :
 � �£t-¡ نو®ه ملا{ الى z¾ }�ECيرة لJ�́ إ����µامه في  م�شحtت ©tت م°tلج{ مtMه المحلي اEا�{ أS ال�مÁ ال�µل �و¢ل/-\

المMواC الM£لz{ ال°tل«M{ الملT }Mال°C�M  في م�شحtت م°tلج{ مtه الMب لţÀء�Mه في إFا كل مMن الE�MÀة ، هالب ا �و اEا�{ ���µ�.wام
.ال�ÀzيرV الكلي 

الÀيمtMM - بحMMو م�µ�MM«|ل{ لم°�·tMM̧½ }MMءة الإFا ل�مÁMM الµ�MMل ال°�MMا لخt£MM-¡ المtMMه المهمMM{ الأ�U�MM م�ÁMM الم�©لvMM الأ�tMMإ��MMاء-[
.الخ..كال�µوR ، المنµ�́وR  ، الÀبر�tت ، النترات ، ال£وCوR ، ال)  Biochemical Oxygen Demand(للأT¾��ين 
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.ẃ�اC ال°�اO " موا¢ţت المواC الإ=t-{ "\]][ الإ=�º ،}-tم ال�zو Tال=:ST ال̧{ ،لم��برات الم�½� ال«ومي -̂\
14-APHA, AWWA, WPCE, 1995" Standard Methods for the Examination of Water 
and Wastewater", 17th Ed. USA.


