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تحلیة المیاه الجوفیة في جامعة تكریت باستخدام تقنیة التناضح العكسي
عباس ھادي عباس

جامعة سامراء- كلیة الھندسة -قسم الھندسة المدنیة 

٢٠١٧مایو٢٧قبول،  ٢٠١٧ابریل ١٧:استلام

الخلاصة
استخدم غشاء . البحث لغرض تحلیة المیاه الجوفیة في جامعة تكریت باستخدام منظومة غشاء التناضح العكسيتم انجاز ھذا

) % ٧.٧٥-٦.٧٥(تراوحت النسبة المئویة للماء المعالج بین. في ھذا البحث) TW 30-1812-50(التناضح العكسي نوع
TDSبینت النتائج كفاءة إزالة للأملاح الذائبة الكلیة ) %.٩٢.٢- ٨٩.٢٢(وكذلك تراوحت النسبة المئویة لرفض الأملاح بین

- 94.11(وللعسرة الكلیة)%  ٨١.٢٥-53.65(وللكدرة )% 91.26-88.0(وللتوصیلیة الكھربائیة % 92.2)–89.22(
.96-92.88(وللكالسیوم )% ٩٧.٠٠-96.25(وللقاعدیة الكلیة )% 95.55 ت وللكلوریدا) 96.52- 91.95(وللمغنسیوم )% 43

تم استخدام %. ١٠٠وللحدید )% 96.36-٧٥.٧٢(وللصودیوم )% 90.37- 85.66(وللكبریتات )%  93.68-94.27(
. لجوفي الخام وكانت النتائج مرضیةلتصمیم منظومة تناضح عكسي للماء اROSA72برنامج 

.تحلیة، المیاه الجوفیة، تكریت، التناضح العكسي:الكلمات الدالة

المقدمة
لقد أدى استنزاف الموارد الطبیعیة مثل الوقود الاحفوري 
والمیاه وبعض المعادن خلال القرن العشرین إلى وضع  
مأساوي جعل المنظمات العالمیة تطلق صیحة فزع تمثلت 

وھي القمة ١٩٢٢ازیل سنة البر-بتنظیم قمة الأرض بریو 
ارد حق الأجیال القادمة في الموالتأكید فیھا علىالتي تم

والطاقة وحقھا في بیئة سلیمةالطبیعیة الأساسیة مثل الماء
المیاه غریبا في ویبدو الانشغال بمشكلة ). محمد وصالح(

من سطح ٤\٣إذ إننا نعلم إن المیاه تغطي حوالي . الأمربادئ
تقریبا ٣كم١.٥وان حجمھا الضخم یساوي %)٧٢(الأرض 

ولایمكن استعمالھا لا  % ٩٧.٥غیر إن ھذه المیاه مالحة بنسبة 
للشرب ولا للصناعة أو الزراعة ولا یمثل الماء العذب إلا 

بناءا على ذلك فان الموارد . فقط على أقصى تقدیر% ١
لعوز إلى المیاه المائیة على المستوى العالمي تشكو من ا

المیاه الجوفیة أو (لمالحة اوان اللجوء إلى تحلیة المیاهالعذبة
اسیا لسد العجز في یمكن إن یكون اختیارا أس) البحرمیاه

حسب وضعیة البلد وان الدول العربیة ھي توفیر  المیاه العذبة
وخصوصا  دول الخلیج . أكثر الدول حاجة إلى تحلیة المیاه

الجمعیة العالمیة لتحلیة وحسب تقریر. العربي
-International Desalination Associationالمیاه
IDA دولة من  دول  العالم ١٢٠فان أكثر من ، ٢٠٠٠لسنة

تستخدم تقنیات التحلیة لتوفیر الماء العذب وتصل الوحدات 
ملیون ٢٠والي وحدة تنتج ح١٤٠٠٠في العالم إلى أكثر من 
لدول وتعتبر الدول  العربیة أكثر امتر مكعب في الیوم

الخلیج والتي تعتمد على ھذا صة دولخا(استخداما للتحلیة 
من إنتاج % ٥٠حیث تنتج حوالي ) المصدر للماء  العذب

العالم بل إن المملكة العربیة السعودیة وحدھا   تشكل حوالي 
). محمد وصالح(من إنتاج العالم من ماء التحلیة% ٢١

وتشمل التقطیردد تقنیات تحلیة المیاه المالحةوتتع
)(Distillation الدیلزة الكھربائیةو)Electro dialysis (

والفصل ) Ion exchange(و المبادلات الأیونیة 
والتجمید ) (Magnetic Separationالمغناطیسي 

)Freezing (والترسیب الكیماوي)Chemical
Precipitation ( والتناضح العكسي)(Reverse

Osmosis
في .الأملاح تلعب الأغشیة الطبیعة دورا ھاما في  فصل 

السنوات القلیلة الماضیة أمكن الوصول الى طریقة لمعالجة 
) R.O(المیاه المالحة باستخدام نظریة التناصح العكسي 

اوة وأمكن بھا الحصول على میاه على درجة عالیة من النق
ان ممیزات تحلیة المیاه . بالنسبة لمواصفات میاه الشرب

قلة -٢ك الطاقة قلة استھلا- ١بواسطة التناصح العكسى
سرعة تركیب المحطة وسھولة -٣تكالیف التشغیل والصیانة

إمكانیة عمل - ٥لاتشغل المحطة حیز مساحي كبیر-٤تشغیلھا
تستخدم في تحلیة المیاه - ٦توسعات للمحطة في أي وقت 

جزء في الملیون أي إن ھذه ٦٠٠٠٠المالحة حتى تركیز 
) Salt Water(لمالحة الطریقة تستخدم في تحلیة میاه الآبار ا

.)Sea Water( ومیاه البحار 
، ھي  )Osmosis: باللغة الإنجلیزیة(التناضح أو التنافذ 

منفذ من منطقة شبھعبر غشاء الماءجزیئاتظاھرة انتقال 
تركیز أعلى ذات تركیز مخفف للذوائب إلى منطقة ذات 

كما  مبین في   شكلطاقةللذوائب  دون الحاجة لاستھلاك 
یسمح بنفوذ semi-permeableمنفذةالغشاء الشبھ . )١(

حتى ) solute(المذاب ولا یسمح بنفوذ) المذیب(الماء 
العكسي عملیة التناضحإن.الوصول الى حالة التوازن

تستلزم دفع المیاه و بضغط مرتفع یسمح لھا بتخطي الغشاء 
حاصل في الحیاة الطبیعیة والذي یؤدي باتجاه عكسي لما ھو

الایونات تحصر بذلكنفاذ المیاه النقیة عبر الغشاء وإلى 
تعتمد طریقة التناضح .المالحة في منطقة ملوحة عالیة

دم الضغوط العكسي على الخاصیة التناضحیة، حیث تستخ
المسلطة على أسطح الأغشیة للتغلب على الضغط التناضحي 
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الطبیعي للماء، فإذا وضع غشاء شبھ منفذ بین محلولین 
متساویین في التركیز تحت درجة حرارة وضغط متساویین لا 
یحدث إي مرور للمیاه عبر الغشاء نتیجة تساوي الجھد 

للذوبان لأحد الكیمیائي على جانبیھ، ومتى ما أضیف ملح قابل 
المحلولین ینخفض الضغط ویحدث تدفق تناضحي للماء من 
الجانب الأقل ملوحة إلى الجانب الأكثر ملوحة حتى تتحقق 

ویحدث ھذا التوازن عندما یصبح فرق . حالة التوازن السابقة
الضغط في كتلة السائل الأكثر ملوحة مساویا للضغط 

لھا علاقة التناضحي، وھي خاصیة من خواص السوائل لیس
.بالغشاء

.التناضح  الطبیعي:)١(شكل 

وعند توجیھ ضغط مساو للضغط التناضحي على سطح 
المحلول الملحي یتم التوصل أیضا إلى حالة التوازن ویتوقف 

وإذا رفع الضغط إلى أكثر من . سریان المیاه من خلال الغشاء
ویسبب تدفقا عكسیا ذلك فان الجھد الكیمیائي للسائل سیرتفع 

للماء من المحلول الملحي باتجاه المحلول الأقل ملوحة وھو ما 
وفاعلیة ) ٢(یعرف بالتناصح العكسي كما مبین في شكل 

طریقة التناضح العكسي في التخلص من الأملاح ممتازة 
وكذلك فان أغشیة التناضح العكسي % ٩٩تصل إلى أكثر من 

ناصر ا والجراثیم والعلھا قدرة على التخلص من البكتیری
یبین مخطط للتناضح ) ٣(الشكل .الضارة الموجودة في المیاه

Cfوتركیزه Qfالعكسي یبین فیھ تصریف ماء التغذیة 
وتصریف Crوتركیزه Qrوتصریف الماء المرفوض 

.Q pوتركیزهQpالماء المنتج 

ROالتناضح   العكسي ):٢( شكل  

Takashi Asanoمخطط لغشاء التناضح العكسي):٣( شكل 
et.al 2007)(.

عدة معادلات  ومنھا ھذه لحساب الضغط التناضحي تستخدم 
:المعادلة

psiالضغط التناضحي :  πحیث إن 
t : درجة الحرارة°C

TDS  :لتر\الأملاح الذائبة الكلیة ملغم
في  المیاه TDSلتر \ملغم١٠٠٠وعلى ھذا الأساس  

) π =psi 11.5)0.78 barالمراد تحلیتھ یكافئ تقریبا 
.درجة  مئویة٢٥عند درجة حرارة 

یعبر رفض الأملاح عن فعالیة الغشاء لإزالة الأملاح من 
.یحسب من العلاقة التالیةالماء ویمكن إن

تغذیة لنظام التناضح العكسي إما  معدل الاستعادة لماء ال
یعطى بالمعادلة التالیة

)ثا\٣م( تصریف الماء المنتج = Qpحیث إن 
Qf =  ثا\٣م( تصریف ماء التغذیة(

وآخرون Maria Dina Afonsoا  في دراسة قام بھ
عن تحلیة المیاه الجوفیة باستخدام تقنیة التناضح )٢٠٠٤(

العكسي في الأردن فقد قاموا بجمع عینات من الماء المالحة 
تم فحص الخصائص . قاءبئر في منطقة الزر١٣الجوفیة  ل 

النوعیة للمیاه الجوفیة  قبل التحلیة وقد تراوحت القیم بالمدیات 
pH)6.8- )  4270-3070( والتوصیلیة الكھربائیة ) 7.4

لتر \ملغم) TDS )1632-3072سم و \مایكرو موز 
) 25-17(لتر والسیلكا \ملغم) 0.03-0.02(والفوسفات 

لتر والعسرة الكلیة \ملغم) 1610-593(لتر والكلوریدات \ملغم
-25( لتر والنترات \ملغم) CaCO3)680-1200على شكل 

مغنسیوم لتر وال\ملغم230-185 )(لتر والكالسیوم \ملغم) 121
لتر \ملغم) 492-266(لتر والصودیوم \ملغم ) 84-102(

. لتر\ملغم) CaCO3)204-480والقاعدیة الكلیة على شكل
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الحصول على  تم . SW30-2521لقد تم استخدام غشاء نوع 
بمقدار  water recovery ratioمعدل استعادة الماء

اكبر من Rejectionونسبة رفض الأملاح %  ٧٧.٥
٩٨.٥%.

Ibrahim S. Al-Mutazفي دراسة قام بھا
حول أداء  ) Mohammad A. Al-Ghunaimi)2001و

وحدات التناضح العكسي  بدرجات  الحرارة العالیة لتحلیة 
منطقة الریاض  الجوفیة من  الآبار العمیقة فيالمیاه

تكون درجات الحرارة   تلك  ودیة  حیثبالمملكة العربیة السع
حیث  یتم تبریدھا  لحدود المقبولة . ° م٦٠- ٥٠المیاه بحدود 

لاستخدام تلك المیاه على  أغشیة  التناضح العكسي والتي 
باستخدام مبردات میاه جافة °  م٤٥-٣٥تتراوح بین 

cascade chillers .بالاستناد على تحلیلبینت النتائج
FilmTechات حاسوبیةنظري وباستخدام برمجی

softwareسخن یؤدي إلى نتائج وأداء بان  ماء التغذیة  الا
الماء من أغشیة حیث  بینت  النتائج إن  تدفق.  أفضل

%  ٥٥، % ٣٤.٤،  % ١٦زاد  بنسبة التناضح العكسي
على التعاقب قیاسا ° م٥٥،°م٣٥، °م٣٠بدرجات  الحرارة   

الماء الساخن من الضغط  كما  قلل °  م٢٥إلى درجة حرارة 
كذلك فان الملوحة التالي  قلل  من  استھلاك الطاقةالمسلط  وب

في الماء المنتج قد قلت
وآخرون Mohamed Belkacemفي دراسة قام بھا 

بخصوص تحلیة المیاه الجوفیة باستخدام تقنیة .)٢٠٠٧(
تمثلت خصائص  المیاه  التناضح العكسي في الجزائر 

، ١.٣NTUالكدرة :لخام  بالخصائص  التالیةلجوفیة اا
١٥٩الكالسیوم  ،١٢٨٠µs/cmالتوصیلیة الكھربائیة 

ملغم ٢١٨، الكلوریدات لتر\ملغم ٢٣، المغنسیوم لتر\ملغم 
لتر، \ملغم ٩٢لتر ، الصودیوم \ملغم ١٣٠لتر، الكبریتات \

لتر، القاعدیة \ملغم ٣٣.٥لتر، النترات  \ملغم ١البوتاسیوم  
964.22لتر، \ملغم ٣١٠.٤ TDS لتر\ملغم ،pH٧.٢٢

LE-440 Filmتم استخدام مرشح تناضح عكسي نوع 
Tec)BW30 .(رة المنظومة  كفاءة إزالة للكدحققت

% ٩٥.٤٧للكالسیوم % ٩٧للتوصیلیة الكھربائیة % ١٠٠
للكبریتات % ٩٢.٩٨وریدات للكل% ٩٢للمغنسیوم 

% ٩٣.٤البوتاسیوم % ٩٥.٩٨ودیوم الص%٩٩.٢٨
%.TDS٩٦.٦٨ال % ٩٥.٥القاعدیة %  ٨٨.١٨النترات 

% ١٠تدفق  المنتج بنسبة بینت الدراسة أیضا انخفاض 
foulingجة للانسدادنتیأسبوع من التشغیل٢٠خلال 

.الحاصل بالغشاء
.MوG.R. Lashkaripourفي دراسة قام بھا

Zivdar)2005 ( في إزالة الأملاح من المیاه الجوفیةحول
. العكسياھدان  في إیران باستخدام  تقنیة التناضحمدینة ز

من أكثر المناطق جفافا واحدة المدینة  تقع فيهحیث  أن ھذ
.ھذه  المدینة على حشرج غیر محصورتحتوي . في إیران

المیاه الجوفیة العذبة ھو ھذا الحشرج بكمیاتھ المحدودة من
اض ، الإغرید  لتجھیز الماء لإغراض الزراعةالمصدر الوح

ماء الشرب  مساحة الحشرج المنزلیة  والصناعیة  وجزء من
لقد ازدادت الملوحة في . یقع في شمال زاھدان٢كم١٢٠ھي 

الحالیة نتیجة لقلة شحن المیاه الجوفیة  والتطور  العقود
إن  ھذه  . النمو  السكانيع للمدینة والازدیاد  السریع  فيالسری

المنطقة قید  الدراسة لھا طقس جاف و تتمتع بسقوط  مطري  
وان معدل  التبخر المحتمل سنة\ملم٩٤ل محدود للغایة  بمعد

للمیاه  الجوفیة TDSال إن معدل. سنة \ملم٢٨٠٠تقریبا 
تم  استخدام منظومة  . لتر\ملغم٢٩٣٠منطقة  زاھدان ھو في 

.Avab Sant Coتناضح  عكسي  صنعت من خلال  شركة 
لتحلیة المیاه الجوفیة  المالحة  وكانت سعة ھذه المنظومة لحد 

اه مطابقة لموصفات  منظمة یوم وقد انتج  می\٣م١٩٢٠
) ١(وندرج  أدناه في  الجدول WHOالعالمیة الصحة
الكیمیاوي  للمیاه الجوفیة المالحة قبل التحلیة وبعد  التحلیل
.التحلیة

المیاه المحلاة)قبل التحلیة( المیاه الخامالخاصیة

µs/cm٥٤٠٠٢٧٠التوصیلیة الكھربائیة 
pH6.86.3

TDS٢٩٣٠١٤٠لتر\ملغم
٧٤٠٢٥لتر\ملغمCaCo3العسرة الكلیة بدلالة 

١٢٨٤لتر\الكالسیوم ملغم
١٠٠.٨٣.٤لتر\المغنسیوم ملغم
٨٨٣.٢٤٨.٣لتر\الصودیوم ملغم
٧٨١٣١.٩٥لتر\الكلورید ملغم
١٠٨٠٥٢.٨لتر\الكبریتات ملغم
٢٥.٣٥١.١٧لتر\البوتاسیوم ملغم

٦٣.٨٨.٣٦لتر\النترات ملغم
٠.٠٨٠لتر\الفوسفات ملغم 

٠.٠٢٠.٠٢لتر\الحدید ملغم
٠.٠٦٤٠.٠٢٧لتر\المنغنیز ملغم

.إیران- التحلیل  الكیمیاوي  للمیاه الجوفیة المالحة قبل وبعد  التحلیة  في   منظومة التناضح  العكسي في  زاھدان  ):١(جدول 

:الجانب العملي
Characteristics ofخصائص المیاه الجوفیة الخام :أولا

Raw Groundwater

تم إجراء فحص دوري لعدة  خصائص  للمیاه الجوفیة  
المأخوذة  من موقع كلیة الزراعة في جامعة تكریت العراق 

كانون  –تشرین الثاني ( أشھر بواقع مرة  كل  شھر ٤ولمدة 
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یبلغ  عمق الماء من بئر )شباط- كانون  الثاني- الأول 
متر وتم الفحص  حسب ٢٧الجوفي من الأرض الطبیعیة 

Standardالطرق القیاسیة لفحص المیاه ومیاه الفضلات 
Methods for the examination of Water and

Wastewater 20th Edition 1998 یبین  ) ٢(والجدول
خصائص المیاه  الجوفیة الخام  وتواریخ  اخذ  النماذج  

.ریقة الفحصوط

الخاصیة  والوحداتت
طریقة الفحصتاریخ العینةتاریخ العینةتاریخ العینةتاریخ العینة

٢٠١٢\٢\٢٠١٢٢١\١\٢٠١١١٢\١٢\٢٠١١٢٦\١١\٢٠

١pH٧.٧٧.٦٧.١٦.٧pH-meter
digital

٢٣.٣٢٣.٤٢٣.٢٢٣Temp.-meter°درجة الحرارة م٢
digital

NTU٠.٣٥٠.٤١٠٠.٨Turbidity meterالكدرة ٣
HANNA

٤TDS١٤٥٠١٥٤٠١٥٠٠١٦٧٠لتر\ملغمTDS-meter
٥Ecμs/cm٢٠٤٠٢٥٢٠٢١٤٠٢٥٠٠Ec- meter
العسرة الكلیة على شكل  ٦

CaCo3لتر\ملغم
التسحیح باستخدام١٦٠٠١٨٠٠١٧٠٠١٧٠٠

Na2EDTA
التسحیح باستخدام٤٨٠٥٦١٤٨٠.٩٤٥٠لتر\ملغمالكالسیوم  ٧

Na2EDTA
الطریقة الحسابیة٩٧.٢٩٦.٦١٢١.٥١٤٠لتر\المغنسیوم ملغم٨
القاعدیة على شكل  ٩

CaCo3لتر\ملغم
التسحیح مع حامض الكبریتیك ٢٠٠٢٠٠١٦٠١٦٠

0.02N وصبغة المثیل
البرتقالیة

باستخدامالتسحیح  ٣٩٩.٨٣٩٩.٨٢٤٩.٤٣٨٠لتر\الكلوریدات ملغم١٠
نترات الفضة  وكرومات 

البوتاسیوم  ككاشف
٢٦٥٤٠٥٥٠٠٣٠٠Sulphate meterلتر\الكبریتات  ملغم ١١

Digital HANNA HI
93751

٦١.٨٧٧٢.٢٥٨١.٢٥٦٥.٦٢٥Flame photometerلتر\الصودیوم ملغم١٢
٠٠٠٠Atomicلتر\الرصاص ملغم١٣ absorption
٠.٨٠.٢٠.٢٠.٢Atomic absorptionلتر\الحدید ملغم١٤

.خصائص  المیاه الجوفیة الخام  وطریقة الفحص):٢(جدول 

الجھاز المستخدم :ثانیا
TW30-1812-50ھو مرشح  التناضح العكسي المستخدم

.)٤(والمبین في الشكل رقم 

.صورة  للمنظومة المختبریة المستخدمة  في   الدراسة): ٤(شكل 

للتصمیم والتحلیل ٧٢ROSAاستخدام برنامج :ثالثا
DOWلمنظومات التناضح العكسي  وھو من إصدار شركة 

ROSA 72Reverse Osmosisوھو الأمریكیة
System Analysis

-:النتائج والمناقشة 
:المیاه الجوفیة الخام- اولاً 

١.: pH نتائج الرقم الھیدروجیني )٥(یبین الشكلpH
ومن الملاحظ  ان  القیم  تمیل  الى للفترات المبینة

pH=6.7التعادل ثم  ینخفض  إلى  الحامضیة البسیطة  
كبیر لمحددات  التناضح  لایوجد فرق. ٢٠١٢-٢- ٢١في 

لذلك  في الماء الجوفي الخام  pHالعكسي  بالنسبة لل 
یل  ان السبب  في  تعد. مباشرة  بدون تعدیلم استخدامھ  ت

ھو لمنع  ترسبات  ٦.٥الرقم  الحامضي  لحدود  
وضاح (كاربونات  الكالسیوم  وتحسین رفض  الأملاح  

.)٢٠٠٨خمجو 
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٠
٠.١
٠.٢
٠.٣
٠.٤
٠.٥
٠.٦
٠.٧
٠.٨
٠.٩

٢٠/١١/٢٠١١ ٢٦/١٢/٢٠١١ ١٢/١/٢٠١٢ ٢١/٢/٢٠١٢

رة
كد

ال
N

TU

التاریخ

٦.٢
٦.٤
٦.٦
٦.٨

٧
٧.٢
٧.٤
٧.٦
٧.٨

٢٠/١١/٢٠١١ ٢٦/١٢/٢٠١١ ١٢/١/٢٠١٢ ٢١/٢/٢٠١٢

pH

التاریخ 

.الرقم  الھیدروجیني  للماء الجوفي  الخام:)٥(شكل 
نتائج  درجة الحرارة   )٦(درجة الحرارة  یبین الشكل .٢

للماء الجوفي الخام ومن  الملاحظ  ان  درجة الحرارة  
تمیل إلى  الثبات  رغم  وجود  تباین طفیف جدا  وھذا  

أغشیة تعمل. )١٩٨٩(ماذكره  طارقمعمتوافق 
درجة ٤٠لدرجات   تصل  إلى  التناضح  العكسي

ع  درجة الإزالة  تقل مع  ارتفامئویة  وأكثر  لكن  كفاءة
.)Ibrahim and Mohammad 2001(الحرارة

.درجة  الحرارة  للماء  الجوفي الخام:)٦( شكل 
ومن یبین كدرة الماء الجوفي  الخام ) ٧(الشكل:  الكدرة.٣

اغلب  وھذا  متوافق مع رة طفیفة جداالملاحظ ان  الكد
الكدرة كون جوفیة تتمیز بقلة المن ان المیاه.الدراسات

ومن  الملاحظ  .ربة  تعمل بمثابة  وسط  ترشیحالتان
الرغم  من  ان وعلى 1NTUان  الكدرة  اقل  من  

الاغشیة  لاتسبب  تلف 1NTUالكدرة  تحت  ال 
مؤشر   كثافة كن  یتم  دائما الاعتماد على وانسدادھا  ل

استخدام  الترشیح بالتناضح  العكسي عندSDIالطمى 
بینما  الكدرة  تعطي  لتلف الاغشیة ذي  یعطي مؤشراال
تعطي  مؤشرا  لتركیز احیانا ؤشرا لعكارة الماء اوم

كدرة المباشره  رغم انالمواد  العالقة  بصورة  غیر
واد المغیر دقیقة لتخمین  المواد العالقة لان  بعض

ویفضل SDIالاعتماد  على ال لذلك یتم . العالقة  شفافة
٥اكبر من SDIال فاذا  كان .٥-٣كون اقل من ان ی
لمواد العالقة االةللماء الخام لازالمسبقةالمعالجة یتم

Takashi(.العكسيالتناضحاغشیةومنع  تلف وانسداد
Asano et.al, 2007(.

.الكدرة في الماء الجوفي الخام:)٧( شكل 
تراكیز یوضح)  ٨(الشكل :الأخرىالخصائص النوعیة.٤

حسب  الفترات  لنوعیة  للمیاه الجوفیة  الخام االخصائص
فقد TDSالكلیةفبالنسبة للأملاح. مبینة بالشكلال

لتر وھو مستوى\ملغم١٦٧٠- ١٤٥٠تراوحت بین 
حسب ولایمكن استخدامھ للشرب المباشر عالي للملوحة

والتي  الشربلماء٢٠٠١لسنة ٤١٧واصفة العراقیة الم
لتر  \ملغم٥٠٠ھوالاقصىتحدد بان  الحد  المرغوب

وعلیھ یتطلب إزالة للأملاح  إذا أرید استخدامھ للشرب   
كذلك  یلاحظ  إن التوصیلیة الكھربائیة تراوحت بین 

وان  ھناك  تناسب سم \مایكروموز٢٥٢٠-٢٠٤٠
والتوصیلیة TDSالأملاح الذائبة الكلیة خطي  بین
-TDS\EC)0.61فقد  تراوحت  النسبة الكھربائیة 

. )١٩٩٠(بھ سعاد ومحمدماجاءمتوافق  مع وھو) 0.71
یلاحظ مستویات عالیة للعسرة الكلیة في الماء الجوفي 

لتر  وھو ماء  \غم مل١٨٠٠-١٦٠٠الخام  تراوحت ب 
د  المرغوب بھ  للعسرة  في  ان  الححیث شدید العسرة 

قبولھ یمكن لتر وأقصى حد\ملغم١٥٠-٨٠الشرب  ماء 
لسنة ٤١٧ة المواصفة العراقیلتر حسب\ملغم٥٠٠ھو 

ارتفاع الىالعسرةوتعود أسباب الشرب لماء٢٠٠١
لوحظ اللذانوالمغنسیومایوني الكالسیوم تراكیز

كان  وجودھما بنسبة مرتفعة في الماء الجوفي الخام اذ 
لتر  \لغم م٥٦١- ٤٥٠في الماء الخام لكالسیوم مدى ا

٤١٧لمواصفة العراقیة للكالسیوم حسب اوالحد المقبول 
أمالتر  \ملغم  ٢٠٠-٧٥لماء الشرب  ھو ٢٠٠١لسنة 
الحد ورغم انلتر \ملغم ١٤٠- ٩٦.٦فكان سیوم یالمغن

حد لتر لكن  أقصى\ملغم٥٠یوم  المرغوب للمغنس
مواصفة العراقیةحسب  اللتر \ملغم ١٥٠یمكن قبولھ 

إلى الكالسیومیعزى ارتفاع تراكیزو.٢٠٠١لسنة ٤١٧
محافظة التي تمتاز بھا تربالترب الجبسیة الذي ذوبان 

الى المغنسیوم فیعودأما)موقع الدراسة(صلاح الدین 
اما  )٢٠٠١عامر (الصخور الجیریة والدولومایتبانذو

وسبب . متوسطة الارتفاعایضاالكلوریدات فھي
وتسرب میاه  الفضلات المدنیةو تسربھالكلوریدات

فتراوحت راعیة  اما  القاعدیةمیاه  المبازل والمیاه الز
تر والحد  الاعلى من المدى اعلىل\ملغم٢٠٠- ١٦٠بین 
بھ  لماء  المرغوب بھ لكنھ ضمن الحد المسوح الحدمن

عن اثنین من المعادن الثقیلة تم  التحري  أیضا . الشرب
یؤشرلم. ي الخام ھما الرصاص والحدیدالماء الجوففي

٠.٨- ٠.٢تراوح بیت فقد وجود  للرصاص أما الحدید

٢٢.٨

٢٢.٩

٢٣

٢٣.١

٢٣.٢

٢٣.٣

٢٣.٤

٢٣.٥

٢٠/١١/٢٠١١ ٢٦/١٢/٢٠١١ ١٢/١/٢٠١٢ ٢١/٢/٢٠١٢

  م
رة

حرا
 ال

جة
در

°

التاریخ
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المعاملات الفیزیاویة والكیمیاویة للماء الجوفي الخام 

٢٠/١١/٢٠١١

٢٦/١٢/٢٠١١

١٢/١/٢٠١٢

٢١/٢/٢٠١٢

١.٠٥

١.١

١.١٥

١.٢

١.٢٥

١.٣

١.٣٥

١٤٥٠ ١٥٠٠ ١٥٤٠ ١٦٧٠

ي 
ضح

تنا
 ال

غط
ض

ال
(b

ar
)

TDS mg/L

المدى أعلى  من الحد لتر والحد  الأعلى من \ملغم
عراق  لماء الشرب بالنسبة للحدیدالمرغوب محددات ال

ان الحد الاقصى لتر رغم\ملغم٠.٣التي  تحدده  
لتر اما  الصودیوم فقد تراوح بین \ملغم١المسموح
لتر وھو مستوى متوسط حسب  \ملغم٨١.٢٥-٦١.٨٧

تي تحدده لماء الشرب ب ال) EPA(المحددات  العالمیة
لتر كحد \ملغم٢٠٠والعراقیة .  لتر\ملغم١٧٥- ٢٠

.اقصى

.المعاملات الفیزیاویة والكیمیاویة  للماء  الجوفي الخام):٨(شكل  
باستخدام  المعادلة :حساب الضغط التناضحي للماء الخام.٥

یكون الضغط التناضحي  كما  مبین في جدول ) ١(رقم 
 )٣(.

)bar(πالضغط التناضحي )π)Psiالضغط التناضحي لتر\ملغمTDS°درجة الحرارة مالتاریخ

٢٠/١١/٢٠١١٢٣.٣١٤٥٠١٦.٥٦١.١٥
٢٦/١٢/٢٠١١٢٣.٤١٥٤٠١٧.٦٠١.٢١

١٢/١/٢٠١٢٢٣.٢١٥٠٠١٧.١٣١.١٨

٢١/٢/٢٠١٢٢٣.٠١٦٧٠١٩.٦١.٣٢
.الضغط التناضحي  للماء الجوفي  الخام:)٣(جدول 

.الضغط  التناضحي نسبة إلى الأملاح الذائبة الكلیة):٩(شكل 
الضغط ان)٩(وشكل) ٣(جدول ومن الواضح من

زاد وھذا یعني كلماTDSالتناضحي یتناسب  طردیا مع ال 

إضافي لیتم إزالة تطلب التغلب  علیة بضغطTDSال 
تساھم درجة كذلك. لأملاح في منظومة التناضح العكسيا

تكون كفاءة دة الضغط  التناضحي وبالتاليزیاالحرارة في
لاح  في  الإزالة لمنظومة التناضح العكسي اقل  في إزالة الأم

.درجات الحرارة العالیة
الماء المعالج تشغیل المنظومة ومواصفات: ثانیاً 

permeate المرفوض(والمنبوذ(Brine)(Retentate
:ومناقشة النتائج

تم تشغیل منظومة التناضح العكسي لتحلیة وإزالة الأملاح 
في المیاه الجوفیة ولمعرفة الخصائص الكمیة والنوعیة للماء 

بالجدول  كما مبینوbrineوالمرفوضpremeateالمعالج 
)٤(.

معدل تصریف الماء الداخل التاریخ
دقیقة\بواسطة المضخة لتر

الماء المعالج معدل تصریف 
دقیقة\لتر 

معدل تصریف  الماء
دقیقة\المرفوض لتر

٢٦/١٢/٢٠١١٠.٤٠.٠٣١٠.٣٦٩
٢١/٢/٢٠١٢٠.٤٠.٠٢٧٠.٣٧٣

).المالح( والمرفوض)  النقي( یبین الخصائص الكمیة   لماء  التغذیة  ومعدل تصریف  الماء  المعالج ):٤(جدول

% Recovery Rateالنسبة المئویة لاستعادة الماء . ١
النسبة (الماء وعلى ھذا الأساس یكون معدل استعادة

حسب % Recovery Rate%)  المئویة لاستعادة الماء
26/12/2011لیومي % ٦.٧٥و %٧.٧٥)٣(رقمالمعادلة

ویلاحظ إن نسبة الاستعادة قلیل . على التعاقب21/2/2012و

وقد % ٢٠-15المفروض أن  یصل  الى حدودحیث من 
ادت الى انسدادیعزى السبب إلى  زیادة  تركیز الأملاح 

قلل  من الماء  المعالج المتدفقجزئي في المسامات  وبالتالي 
في% ٧.٧٥كما  یلاحظ ان نسبة الاستعادة قد  قلت من 

وھذا ما یؤكد ٢١/٢/٢٠١٢في % ٦.٧٥الى 26/12/2011
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المتدفق بزیادة  الضغط المسلط یمكن زیادة. السابقالسبب 
.بشرط  أن  یتحمل  الغشاء  إي  زیادة في  الضغط  المسلط

تصریف الماء المعالج المتدفق )١٠(الشكل ویبین
permeate مع  تقدم  الزمن  خلال فترة ترشیح زمنیة معینة

ویلاحظ  انخفاض  في  تصریف بصورة مستمرة) دقیقة٣٠(
المسام  نتیجة الج ویعزى السبب  الى انسداد بعضالماء  المع

.غشاءالتصاق  الایونات  في  سطح  ال

تصریف  الماء  المتدفق المعالج  من  منظومة  ):١٠(شكل 
.التناضح  العكسي مع  تقدم الزمن

Salt Rejectionلنسبة المئویة لرفض الأملاح. ٢
Percentage of

یبین )  5( فان الجدول ) ٢(بالاستناد  إلى المعادلة  رقم 
.النسبة المئویة لرفض  الأملاح

في ماء التغذیة TDSتركیز التاریخ
لتر\ملغم

في الماء TDSتركیز 
لتر\المعالج ملغم

النسبة المئویة لرفض  
%الأملاح 

كمیة الأملاح  المزالة 
دقیقة\ملغم

٢٦/١٢/٢٠١١١٥٤٠١٢٠٩٢.٢٠٥٦٨
٢١/٢/٢٠١٢١٦٧٠١٨٠٨٩.٢٢٥٩٦

.النسبة المئویة لتدفق الأملاح:)٥(جدول 

ومن الملاحظ إن ھنالك انخفاض طفیف في النسبة المئویة 
إلى ٢٠١١\١٢\٢٦في % ٩٢.٢لرفض الأملاح من 

الأملاح المزالة والتي لكن كمیة ٢٠١٢\٢\٢١في % 2٨٩.٢
كمیة الأملاح المزالة في التاریخ ×تساوي التصریف الداخل

.)٥( الأخیر ھي اكبر كما مبین بالجدول 
للمكونات  كفاءة إزالة منظومة التناضح العكسي. ٣

الفیزیاویة والكیمیائیة للماء الجوفي
ان الھدف من  استخدام منظومة التناضح العكسي ھو 

والاستخدامات  وجعلھ صالحا وامنا للشربة الماء لتحلی
المنزلیة الأخرى وحسب المحددات والمواصفات لمیاه  
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عمر الغشاء الذي كاربونات الكالسیوم لاطالةلازالة  ترسبات
.)٢٠٠٨وضاح خمجو (.سنة١.٥یتراوح قبل الغسل بحدود

المنظومةالضغط  المستعمل في ھذه . ٥
حسب psi٥٠لھذه الأغشیة ھو ضغط مطلوباقل 

علما إن الضغط لھذه المضخة.الشركة المنتجةتعلیمات 
وتتناسب الضغوط المطلوبة تناسبا طردیا مع .psi١٠٠ھو

بارا ٢٧إلى ١٧تتراوح ما بین حیث.ملوحة میاه التغذیةدرج
)٤٠٠–٢٥٠psi ( في حالة المیاه قلیلة الملوحة التي تتراوح

نما تتراوح ، بیلتر\ملغم١٠٠٠٠- ٢٠٠٠وحتھا بین مل

١١٨٠–٨٠٠( بارا ٨٠إلى ٤٥الضغوط المطلوبة بین 
psi ( لمیاه البحار المالحة مثل میاه الخلیج العربي والتي تصل

.لتر\ملغم٤٥٠٠٠ھا الملوحة الى فی
لتصمیم منظومة التناضح  ROSA 72تنفیذ برنامج. ٦

العكسي 
بادخال البیانات المطلوبة ROSA 72جتم تنفیذ برنام

حسب الخصائص التي تم الحصول علیھا عملیا وكانت النتائج 
.)٩( حسب التقریر النھائي للبرنامج وكما مبین  یالجدول 

.ROSA72التقریر النھائي لبرنامج ):٩( جدول 

الاستنتاجات والتوصیات
:الاستنتاجات–أولاً 
جامعة  موقع فيفاع تراكیز المیاه الجوفیة الخامارت.١

مناشھر٤ل فحص میداني لمدة من خلاتكریت
TDSاذ ان ٢٠١٢شباط - ٢٠١١تشرین الثاني 

د والعسرة الكلیة والكالسیوم كانت خارج حدو
استخدامھ  لایمكن. الشربالمواصفة العراقیة لماء
.القیام بالتحلیةللشرب المباشر ویتطلب

العكسي المختبریة كفائتھا  منظومة التناضحأثبتت.٢
والكیمیاویة لیكون بتقلیل المكونات الفیزیاویةالعالیة 

الماء ضمن  المحددات المقبولة لمیاه الشرب حیث  تم  
وكانتTW30-1812-50استخدام غشاء من نوع 

كلیة للأملاح الذائبة ال: نتائج كفاءة الازالة كالاتي
TDS)89.22–(92.2 % وللتوصیلیة الكھربائیة

)%  ٨١.٢٥-53.65(وللكدرة )% 91.26- 88.0(
وللقاعدیة الكلیة )% 95.55-94.11(وللعسرة الكلیة 

)% 96.43-92.88(وللكالسیوم )% ٩٧.٠٠- 96.25(
- 93.68(وللكلوریدات ) 96.52- 91.95(وللمغنسیوم 

)% 90.37-85.66(وللكبریتات )%  94.27
.%١٠٠وللحدید )% 96.36-٧٥.٧٢(صودیوم ولل

ریة النسبة المئویة لاستعادة الماء في المنظومة المختب.٣
تصریف الماء  وان) %.٧.٧٥-٦.٧٥(تراوح بین 

یقل مع تقدم الزمن خلال فترة ) المعالج(المتدفق
.ترشیح واحدة

:التوصیات- ثانیاً 
تسبب  تلف  الغشاء دراسة تأثیر بعض  المركبات التي.١

قبل معالجة لھامبكر كالكبریتات ومحاولة  ایجادبعمر
.الترشیح

دراسة إنتاجیة الماء المتدفق من منظومة التناضح .٢
.مختلف الضغوط المسلطةالعكسي مع

الجوفیة الخام لإنتاج هالمیاإمكانیة الاستفادة مندراسة.٣
عكسي ماء صالح للشرب باستخدام منظومة تناضح

بدیل ومقارنتھا مع) RO systemScale-up(كبرةم
الجامعة لمعالجة المیاه متمثل نصب وحدة  إسالة في

الكلفة ونوعیة من ناحیة(Compact Unit)السطحیة 
.الماء وكمیتھ والصیانة

منظومات منزلیة لتقنیة  دامدراسة إمكانیة استخ.٤
للساكنین العكسي لإنتاج ماء أمین صحیاالتناضح

الجوفي كمصدر یاف و الذین یعتمدون على الماءبالأر
.للشرب في البریة في الوقت الحاضر

ضح  التناعي بتحلیة الماء الجوفي باستخدامزیادة الو.٥
اق مقبل على  العرالعكسي مستقبلا بالعراق سیما وان

ي دجلة والفرات  نھرانخفاض شدید في منسوبي
مستوى الخمسین سنة القادمة  على واحتمال الجفاف

و السكاني تركیا مع  زیادة  النمبسبب إنشاء السدود في
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عمر الغشاء الذي كاربونات الكالسیوم لاطالةلازالة  ترسبات
.)٢٠٠٨وضاح خمجو (.سنة١.٥یتراوح قبل الغسل بحدود

المنظومةالضغط  المستعمل في ھذه . ٥
حسب psi٥٠لھذه الأغشیة ھو ضغط مطلوباقل 

علما إن الضغط لھذه المضخة.الشركة المنتجةتعلیمات 
وتتناسب الضغوط المطلوبة تناسبا طردیا مع .psi١٠٠ھو

بارا ٢٧إلى ١٧تتراوح ما بین حیث.ملوحة میاه التغذیةدرج
)٤٠٠–٢٥٠psi ( في حالة المیاه قلیلة الملوحة التي تتراوح

نما تتراوح ، بیلتر\ملغم١٠٠٠٠- ٢٠٠٠وحتھا بین مل

١١٨٠–٨٠٠( بارا ٨٠إلى ٤٥الضغوط المطلوبة بین 
psi ( لمیاه البحار المالحة مثل میاه الخلیج العربي والتي تصل

.لتر\ملغم٤٥٠٠٠ھا الملوحة الى فی
لتصمیم منظومة التناضح  ROSA 72تنفیذ برنامج. ٦

العكسي 
بادخال البیانات المطلوبة ROSA 72جتم تنفیذ برنام

حسب الخصائص التي تم الحصول علیھا عملیا وكانت النتائج 
.)٩( حسب التقریر النھائي للبرنامج وكما مبین  یالجدول 

.ROSA72التقریر النھائي لبرنامج ):٩( جدول 

الاستنتاجات والتوصیات
:الاستنتاجات–أولاً 
جامعة  موقع فيفاع تراكیز المیاه الجوفیة الخامارت.١

مناشھر٤ل فحص میداني لمدة من خلاتكریت
TDSاذ ان ٢٠١٢شباط - ٢٠١١تشرین الثاني 

د والعسرة الكلیة والكالسیوم كانت خارج حدو
استخدامھ  لایمكن. الشربالمواصفة العراقیة لماء
.القیام بالتحلیةللشرب المباشر ویتطلب

العكسي المختبریة كفائتھا  منظومة التناضحأثبتت.٢
والكیمیاویة لیكون بتقلیل المكونات الفیزیاویةالعالیة 

الماء ضمن  المحددات المقبولة لمیاه الشرب حیث  تم  
وكانتTW30-1812-50استخدام غشاء من نوع 

كلیة للأملاح الذائبة ال: نتائج كفاءة الازالة كالاتي
TDS)89.22–(92.2 % وللتوصیلیة الكھربائیة

)%  ٨١.٢٥-53.65(وللكدرة )% 91.26- 88.0(
وللقاعدیة الكلیة )% 95.55-94.11(وللعسرة الكلیة 

)% 96.43-92.88(وللكالسیوم )% ٩٧.٠٠- 96.25(
- 93.68(وللكلوریدات ) 96.52- 91.95(وللمغنسیوم 

)% 90.37-85.66(وللكبریتات )%  94.27
.%١٠٠وللحدید )% 96.36-٧٥.٧٢(صودیوم ولل

ریة النسبة المئویة لاستعادة الماء في المنظومة المختب.٣
تصریف الماء  وان) %.٧.٧٥-٦.٧٥(تراوح بین 

یقل مع تقدم الزمن خلال فترة ) المعالج(المتدفق
.ترشیح واحدة

:التوصیات- ثانیاً 
تسبب  تلف  الغشاء دراسة تأثیر بعض  المركبات التي.١

قبل معالجة لھامبكر كالكبریتات ومحاولة  ایجادبعمر
.الترشیح

دراسة إنتاجیة الماء المتدفق من منظومة التناضح .٢
.مختلف الضغوط المسلطةالعكسي مع

الجوفیة الخام لإنتاج هالمیاإمكانیة الاستفادة مندراسة.٣
عكسي ماء صالح للشرب باستخدام منظومة تناضح

بدیل ومقارنتھا مع) RO systemScale-up(كبرةم
الجامعة لمعالجة المیاه متمثل نصب وحدة  إسالة في

الكلفة ونوعیة من ناحیة(Compact Unit)السطحیة 
.الماء وكمیتھ والصیانة

منظومات منزلیة لتقنیة  دامدراسة إمكانیة استخ.٤
للساكنین العكسي لإنتاج ماء أمین صحیاالتناضح

الجوفي كمصدر یاف و الذین یعتمدون على الماءبالأر
.للشرب في البریة في الوقت الحاضر

ضح  التناعي بتحلیة الماء الجوفي باستخدامزیادة الو.٥
اق مقبل على  العرالعكسي مستقبلا بالعراق سیما وان

ي دجلة والفرات  نھرانخفاض شدید في منسوبي
مستوى الخمسین سنة القادمة  على واحتمال الجفاف

و السكاني تركیا مع  زیادة  النمبسبب إنشاء السدود في



Journal of Environmental Studies [JES] 2017. 17: 1-10

10

على في العراق الأمر الذي یؤدي الى زیادة الطلب
.الماء  الصالح للشرب
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Softening of Groundwater in Tikrit University by Using Reverse
Osmosis Membrane Technique

Abbas Hadi Abbas
Dept. of Civil Engineering - College of Engineering - University of Samarra

Abstract:
This research is accomplished to the soften of groundwater at Tikrit University site  by using
reverse osmosis (RO) membrane system. RO type TW 30 -1812- 50 is used in this research. The
system achieved water recovery rate percentage between 6.75%-7.75 % and salt rejection
percentage ranged between 89.22%-92.2% .Also the  results showed high removal efficiency for
physical and chemical concentrations of raw groundwater for TDS (89.22-92.2 %, EC (88.٠-
91.29)%, Turbidity (53.65-81.25)%. Total Hardness (94.11-95.55 %, Alkalinity (96.25-97.٠٠) %,
Ca (92.88-96.43) %, Mg (91.95-96.52)%, Cl (93.68-94.27)%, SO4 (85.66-90.37)%, Na (75.72-
96.36)%, and Fe 100%. ROSA 72 software program is used in designing of reverse osmosis then
the results were satisfied and accepted.


