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 حات النانوية في تحمية وأزالة العسرة منن ميناه نينر دجمنة فني مديننة بغنداد تم في ىذه الدراسة التحقق من أداء المرش
وطععنة واحندة لغشناء  (4920S/KOCHننو    تحنوي طععنة واحندة لمرشنن ننانويتم تييئة وتشغيل منظومة مختبرينو 

يمنا  لأختبار أداء كنل منيمنا فني أزالنة الأمن ح فني الميناه الداخمنة لكنل من (4820ULP/KOCH)نو  تنافذ عكسي 
ولمقارنتيننننا مننننج النتننننائ  لأجننننراء الحسننننابات النظريننننة لأداء المرشننننحات النانويننننة  ((ROSAتننننم أسننننتخدام برنننننام  روزا 

فنني كءاءتيننا ةزالننة العسننرة ونسننبة اجسننترجا   تجنناوزت الأزالننة لأيننون الكالسننيوم ب سننتعمال ىننذه المرشننحات  التجريبيننة
الدراسننة أن المرشننحات النانويننة  أثبتننت واد الذائبننة الكميننة ، وتننم الحلننول عمننض تخءننيس عننالي نسننبيا لممنن 90%نسننبة 

وانتناج مينناه ذات نوعيننة تمبنني الموالننءة الخالننة  فنني مدينننة بغننداد فعالنة فنني تحميننة وأزالننة العسننرة مننن ميناه نيننر دجمننة
 بمياه الشرب 
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Abstract 
Performance of nanofilters for desalination and hardness removal from Tigris River 

water is investigated in this work. A laboratory scale system is used for this purpose. 

The system includes one module of nanofilter type (4920S/KOCH) and one module of 

reverse osmosis membrane type (4820ULP/KOCH). ROSA software is used to achieve 

theoretical calculations for the performance of the nanofilters and to compare the results 

of these calculations with the experimental results. The results showed that the removal 

of calcium ion from the influent water using nanofilters is about 90% with a significant 

reduction in the total dissolved solids concentration. The investigation showed that the 

nanofilters were effective in desalination and hardness removal from Tigris river water 

in Baghdad city and can produce water that satisfy required specifications for drinking 

water. 

Key Words: Nanofilters   ,    hardness   ,    reverse osmosis    and     drinking water



 2102  , 3(  2)                                                            المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا                  

                                              المقدمـة
تعال  المياه السعحية أو الجوفية لأغراس الشرب     

أو للأغنننراس اللنننناعية فننني العنننادة بعنننريقتين، تننندعض 
إحداىما بالعريقة التقميدية و يعمق عمض الثانية بعريقة 
الغشنناء المنندفو  بال ننغع  وبشننكل عننام  تتنن ل  عريقننة 

قميدينننننة منننننن سنننننبعة مراحنننننل تبننننندأ بمرحمنننننة المعالجنننننة الت
المعالجة الأولية التمييدية ةزالة المواد اللمبة العالقة، 
تمييننننننا مرحمتنننننني تخثيننننننر و تمبينننننند الشننننننوائب ثننننننم مرحمننننننة 

و تنتينننننني بمرحمننننننة الترشننننننين   تتسننننننم ىننننننذه   ترسننننننيبيا،
العريقنننة بعننندم مقننندرتيا عمنننض إزالنننة الأمننن ح الذائبنننة و 

القابمة لمذوبان، وفي بعس المواد الع وية واللناعية 
المقابنننل تعتبنننر تقنينننة الغشننناء المننندفو  بال نننغع عريقنننة 
مثاليننننة لمعالجننننة المينننناه و بموالننننءات جننننودة عاليننننة و 

تقنية الغشناء المندفو   حسب الرغبة  ومن  من فوائد 
أن عمميننننات التشننننغيل فنننني أحيننننان كثيننننرة ج   بال ننننغع

تتعمننننننننننننننب مننننننننننننننواد كيميائيننننننننننننننة و سننننننننننننننيولة تشننننننننننننننغيميا 
     (Richard, 2004)وليانتيا

ىنالننننب أربعنننننة أنننننوا  منننننن المعالجننننة بالغشننننناء المننننندفو  
 ,Microfiltrationبال ننغع: ترشننين ميكرومتننري  

MF  ترشين فنائق ،)(Ultrafiltration, UF  ترشنين
ا ن نوالتنننن (،Nanofiltration, NFننننانومتري   
  تتننننراوح (Reverse Osmosis, ROالعكسنننني 

النحننو التالننني: مقاسننات مسننامات تمننب المرشننحات عمننض 
MF  ميكرومتننر و  10إلننض  0.5بننينUF  إلننض  1بننين
 2إلنننننننننض أطننننننننل مننننننننننن   ROو  NFنننننننننانومتر  و  100

 ,.Richard, 2004; Robert et al) ننانومتر 

 التنا نن بنين منا متريالننانو  ترشنينال يقنج  (1999

أعتمادا عمنض حجنم الجسنيمات  الءائق والترشين العكسي
 منن اجنتشنار آلينة خنذي  ىنوو   ،التني يقنوم بترشنيحيا

يشنيج  ، الءنائق الترشنين منن والنخنل العكسني التنا نن
استخدام الترشين الميكرومتري و الءائق في المعالجنات 
الأولية لممياه عادة أمنا الترشنين الننانومتري و التنا نن 
العكسنننني فيكثننننر اسنننننتخداميما فنننني المعالجننننة المتقدمنننننة 

 منظومنننننننننات التنافنننننننننذ العكسنننننننننيأذ تسنننننننننتخدم  لمميننننننننناه  
 الأمنننننننننن حلتقميننننننننننل أو إزالننننننننننة النانويننننننننننة  مرشننننننننننحات الو 

مرشنحات ال  تقنوم الذائبة في الماءوالمركبات الع وية 
( ب زالننة الجزيئننات الع ننوية ذات الأوزان NF النانويننة 
وكنذلب إزالنة ( ف كبر 400-200 من مدى  الجزيئية 

الأمنننن ح ذات اجيونننننات أحاديننننة التكننننافؤ مثننننل  كمورينننند 
وأزالننننة  80%-20ن المنننندى  اللننننوديوم( بنسننننبة  ننننم

الأمننن ح ذات اجيوننننات ثنائينننة التكنننافؤ مثنننل  كبريتنننات 
% 98-90المغنسننننننيوم( بنسننننننبة أكبننننننر و ننننننمن منننننندى 

 ينةالنانو  المرشنحات ستخدمباتعتمد نسبة أزالة الأم ح  
  وتعنننند عمننننض المننننادة الأوليننننة وعمميننننة لننننناعة الغشنننناء

العبقننننة الءعالننننة لممرشننننن فنننني ىننننذه العمميننننات العنلننننر 
م والتننني تعمنننل كحننناجز يقنننوم بميمنننة فلنننل نسنننبة الأىننن

ولعنننننل أبنننننرز   عالينننننة منننننن المنننننواد الذائبنننننة عنننننن المننننناء 
يمينز كنل عممينة تلننيعية عنن الأخنرى ىنو مقناس     منا

مسننامات المرشننن وبالتننالي آليننة النقننل، و  ننغع المنناء 
الترشنين  عممينة فني تنش المسمع، و نعاق التعبيقات  و 

 بسنننبب يربائينننةالك اليجنننرة  النانوينننةبالمرشنننحات  

 في الغشاء ودةنننالموج الشحنات السعحية
Hilala et al., 2005)) فلنل إلنض تنؤدي والتني 

ولينذا  ،المنذيب منن الع نوية وغينر الع نوية المنذابات
السبب ىناب مجموعة مرشحات نانوينة متنوفرة كنل ننو  
يناسنننننب تعبينننننق خننننناو معنننننين وطننننند ج يكنننننون مقبنننننول 

 المرشحات في يةللتعبيق مختم   أن تءاليل ىذه الآ

 ىنالب بحوث مسنتمرةو  جيد بشكل مءيومة غير يةالنانو 

   حوليا
 

 والتطبيقات السابقة الدراسات
تعرطت عدد من الدراسات الض كءناءة عمنل المرشنحات 
النانوينننننة فننننني تعبيقنننننات مختمءنننننة  فءننننني دراسننننننة لبيننننننان 
أمكانينننننة تخءيننننننس أو أزالنننننة الأيونننننات المسننننببة لعسننننرة 

ب سننننننتخدام ث ثننننننة أننننننوا  تجاريننننننة مننننننن  الميننننناه الجوفينننننة
انتناج  UTC 20 , NF70وىني   ،المرشحات النانننوية

انتننناج شنركة   UTC 70و   (Dow-Filmtec)شنركة
Toray Industries) أظيننننرت النتنننننائ  ان ىنننننذه ،)

المرشننننننحات تمتنننننناز بءعاليننننننة فنننننني تخءننننننيس اجيونننننننات 
المسننننننببة لمعسننننننرة حيننننننث كانننننننت نسننننننب اجزالننننننة لأيننننننون 
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بينمنننننننا كاننننننننت أزالنننننننة  94%( بحننننننندود Caوم  الكالسننننننني
( بحنننننندود Monovalentاجيونننننننات احاديننننننة التكننننننافؤ  

(  عاليننننة Recoveryوبنسننننبة اسننننترجا     %70-60
ة اخننرى نننن  وفنني دراسJohan et al., 1998) نسننبيا

لتحمينننننننة مينننننناه البنحننننننر اجحمننننننر  حننننننوس الزرطننننناء فنننننني 
نية وأغشننن (NF اجردن( ب سنننتخدام المرشنننحات النانوينننة 

(،  بينننننننننت النتننننننننائ  أن ىننننننننذه ROالتنافننننننننذ العكسنننننننني  
طتلاديالمرشننننحات  فنننني إزالننننة المنننننننواد اً ننننننفعالننننة تقنينننناً وا 
  Mousa et al., 2003)ال ع وية  

ىذه المرشحات من أجننريت  دراسنة لمعرفننة خلننائو 
وفوائند اسنتخدام ىنذه  (Hilala et al., 2005طبنل   

العاطة   تم اجراء  المرشحات من حيث تقميل استي ب
 NF90 الدراسنننة عمنننض ث ثنننة اننننوا  منينننا ىننني      

,NF270 ,N30F)          انتنننناج شننننركة(Dow-

Filmtec) لتحميننة المنناء المننالن وبتراكيننز مختمءننة مننن ،
 NaCl  ،)5000  وطنننننننننننننننننند  ممغم/لتننننننننننننننننننر(، 25000و

عنننننند  95%أظينننننرت النتنننننائ  ان اجزالنننننة تلنننننل النننننض 
 5000ن التركيننز عننندما يكننو  NF90اسننتخدام المرشننن 

 41%بينمنننننا تننننننخءس مقننننندار اجزالنننننة النننننض  ممغم/لتنننننر
ممغم/لتننر، عبقننت نءننس  25000عننندما يكننون التركيننز 

الظننننرو  لنوعننننننننننني اجغشننننننننية اجخنننننننننرى حينننننث كاننننننت 
 مقدار اجزالة

  NF270عنننند اسنننتخدام المرشنننن  11 – %29
   NF30بالنسبة لممرشن   %3 - 6وتنخءس الض
منن   شن ن استءادت دوج" في الخمي  العربيوفني ىذا ال

المرشننحات النانويننة فنني المعالجننة الأوليننة لمينناه التغذيننة 
لمحعننننات تحميننننو مينننناه البحننننر سننننواء العاممننننة بننننالعرق 
الحرارينننننة أو التنا نننننن العكسننننني لتكنننننون نظنننننام منننننزدوج 
 الننننننننننننننانو/ التنا نننننننننننننن( أو نظنننننننننننننام ث ثننننننننننننني  ننننننننننننننانو/ 

تجارب انخءناس التنا ن/التقعير(  وطد أثبتت نتائ  ال
ممحنننوس فننني الأيوننننات المسنننببة لمعسنننرة بنسنننبة تتنننراوح 

% مننن نسننبة مجمننو  الأمنن ح الكميننة 60إلننض  30مننن 
الذائبننة، وتننم أزالننة المننواد العسننرة مثننل الكبريتننات بنسننبة 

%، و أدى تعبيننق ىننذا الأسننموب فعميننناً 98تلننل إلننض 
 فننني السنننعودية( إلنننض  بمحعنننة أممننن  لمتنا نننن العكسننني

% وبتكمءنننة ج 21ة المحعنننة بمنننا نسنننبتو ارتءنننا  إنتاجيننن
% منننن التكمءنننة الرأسنننمالية ةنشنننننناء المحننننعة 4تتجننناوز 

 Osman et al., 2005)  
تتعمنننق  (Xiao et al., 2009 إجنننريت دراسنننة  

بخلنننائو وتعبيقنننات المرشنننحات النانوينننة منننن ناحينننة 
تقيننيم التركيننب والخالننية الكيربائيننة وأداء الءلننل ليننذه 

خدمت فننننني ىنننننذه الدراسنننننة نمنننننوذج اجغشنننننية وطننننند اسنننننت
 Non-equilibriumالثرمودينامننننننننننننننننب  

thermodynamic model ونمنننننننوذج المسنننننننام )
 Pore model حينننث تنننم تقينننيم خلنننائو الءلنننل )
النانوية ب ستخدام المودي ت أع ه تم تقينيم  ممرشحاتل

أداء أغشننية النننانو فنني تنندوير المينناه اللننناعية وأعننادة 
وطند  ،(Alcaina et al., 2009 اسنتخداميا منن طبنل 

أثبتنننت ىنننذه التقنينننة كءننناءة فننني المعالجنننة وتقمينننل تركينننز 
 المموثات في المياه  

تتنننننننوفر عالمينننننننا عننننننندد منننننننن البنننننننرام  الخالنننننننة بننننننن داء 
المرشحات النانوية وأغشية التنافذ العكسي المنتجة من 
شنننننركات عالمينننننة مختمءنننننة ولتحالينننننل كيمياوينننننة مختمءنننننة 

 (ROSA)رننننام  روزا لممينناه  أحننند ىننذه البنننرام  ىننو ب
أداء المرشنننننننننننحات النانوينننننننننننة  المخلنننننننننننو لحسنننننننننننابات

 (Dow-Filmtec) واجغشنننننننننننننية الخالننننننننننننة بشننننننننننننننركة
 FILMTEC, 2006) ، النننننذي يسنننننتخدم عالمينننننا و

التلنننناميم جنظمننننة حقيقيننننة مننننن حيننننث اختيننننار  لأجننننراء
 الشننروع ونمننع التنندفق وعنندد خعننوع اةنتنناج و إختيننار

عبننر المرشننن ال ننغع لممننرور الغشنناء وأختيننار متوسننع 
   تقريبننننا 15%أوالغشنننناء طنننند يحنننندث خعننننا جيتجنننناوز 

 Sara et al., 2009)  
لمتعننننننر  عمننننننض إمكانيننننننة تعبيننننننق ييننننند  ىننننننذا البحننننننث 
اجيونننننات المسننننببة لمعسننننرة زالننننة ةالمرشننننحات النانويننننة 

والتحمينننة  ثنائينننة التكنننافؤ مثنننل الكالسنننيوم و المغنسنننيوم( 
قارنننة بننين مينناه نيننر دجمننة فنني مدينننة بغننداد وأجننراء المل

 أغشية التنافذ العكسي و  NF أداء المرشحات النانوية 

RO  في كءاءة الأزالة والعاطة المستيمكة في ذلب 
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 المواد و طرائق العمل
تننم أجننراء الحسننابات النظريننة لأداء المرشننحات النانويننة 
وب عتمنناد موالننءة المينناه لنيننر دجمننة فنني مدينننة بغننداد  

نتننائ  تجننارب عمميننة  تمننت مقارنننة النتننائ  النظريننة مننج
عننننن عريننننق تييئننننة منظومننننة تجريبيننننة لمعالجننننة المينننناه 

تننننننم  بالمرشننننننحات النانويننننننة وأغشننننننية التنافننننننذ العكسنننننني 
لتر/ساعة كمعدل جرينان لممناء النداخل  1800 أعتماد 

لممرشننحات النانويننة أو أغشننية التنافننذ العكسنني وأعتمنناد 
 بار عبرىا  5فرق  غع 

 
 الحسابات النظرية

رنننننام  روزا لمعرفننننة أداء أغشننننية نانويننننة تننننم أسننننتخدام ب
للأيونننات الثنائيننة كالكالسننيوم مختمءننة لمعرفننة ترشننيحيا 

،المغنسننيوم، الكبريننت والأحاديننة كاللننوديوم، الكموراينند 
والمواد الذائبة الكمينة لتحالينل كيميائينة لميناه نينر دجمنة 

تذبننننذب الأعتبننننار  تننننم اجخننننذ بنظننننر فنننني مدينننننة بغننننداد 
مختمءة لتحاليل المياه المستخدمة في تراكيز اجيونات ال

الدراسنننننة أذ تمنننننت م ننننناعءة ىنننننذه التراكينننننز فننننني أحننننند 
الأختبنننارات لزينننادة  تركينننز الكالسنننيوم و المنننواد الذائبنننة 
الكمينننة لتلنننبن أعمنننض منننن الحننندود المسنننموح بينننا لمننناء 
الشرب  تم أجراء المقارنة بين أداء ىذه المرشحات مج 

يننننننا نءننننننس ( تنتجROأداء اغشننننننية لتنا ننننننن عكسنننننني  
 Solute  الشننننننركة مننننننن حيننننننث نسننننننبة مننننننرور المننننننذاب

Passage   ونسننبة الأسننترجا )(Recovery   وىنني
النسننننننننننبة المئويننننننننننة لمعنننننننننندل جريننننننننننان المنننننننننناء المنننننننننننت  

 Permeate water  النننض مننناء التغذينننة )Feed 

water بظنرو  تشنغيمية العاطة النوعينة المسنتيمكة، ( و
جنننم وحنندة ح وىنني العاطنننة المعموبننة لأنتنناجمتشننابية، 

منننن المننناء المننننت  وينننتم حسنننابيا بقسنننمة العاطنننة واحننندة 
 عمض معدل جريان الماء المنت   المستيمكة

 
 الأختبارات التجريبية

تم أنشاء منظومة معالجة مياه لأجراء الأختبارات 
االمنظومة وعاء  التجريبية في ىذا البحث  تحوي

 غع  يحتوي طععة مرشن نانوي واحدة نو  

(4920S/KOCH) غع اخر عمض التوازي  ووعاء 
نو   غشاء تنافذ عكسي يحوي

(4820ULP/KOCH)  ويعمل أحدىما فقع في ان
  وتم تثبيت معدل الجريان وفرق ال غع عبر واحد

المرشن و الغشاء في جميج الأختبارات التجريبية عند 
بار عمض التوالي  يسبق كل  5لتر/ساعة و  1800

سي عممية من المرشن التانوي وغشاء التنافذ العك
وكما  ةمعالجة أولية لممياه تت من مرشحين مايكروني

( والتءاليل المبينة بالجدول 1ىو مبين بالشكل  
 1 ) 
 

 النتائج والمناقشة
 نتائج الاختبارات النظرية

( نتائ  الحسابات النظننرية 4، 3، 2تبين الأشكال  
لتراكيز الأيونات في الماء الداخل  نير دجمة( 

عمض طععة واحدة من  ناء  نغع يحننتويوالخارج لوعن
  ركة        نمرشحات نانوية مختمءة خالننة بش

Dow-Filmtec  7، 6، 5، في حين تبين الأشكال )
والعاطة النوعية المستيمكة  تركيز المواد الذائبة الكمية

ونسبة الأسترجا  المستخدمة في ىذه الحسابات وعمض 
و مقارنتيا  يةالمرشحات النانو التوالي وب ستخدام 
 خاو بنءس الشركة  بغشاء تنافذ عكسي
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 النانوية و أغشية التنافذ العكسي اتمنظومة تحمية المياه بأستخدام المرشح  (1الشكل )
 

 

 العكسي تفاصيل أجزاء منظومة تحمية المياه بأستخدام المرشحات النانويةو أغشية التنافذ  (1الجدول )

Description Item Description Item 

Micron Filter 1µ MF-02 Raw Water Tank  

Volume : 2m
3
 

T-01 

Raw Water Pump 

Booster Pump 

P-01 Product Water Tank 

Volume : 2m
3 

T-02 

Feed Water Pump 

Multi Stages Pump 

P-02 Multimedia Sand  Filter 

Type : Vertical 

F-01 

Type 

4820ULP/KOCH 

R.O 

membrane 

Active Carbon Filter 

Type : Vertical 
F-02 

Type 

4920S/KOCH 
Nanofilter Micron Filter 5µ MF-01 

 
 
 
 
 
 

F-01 F-02 

Drain 

 

T-01 

Nanofilter R.O 

MF-02 MF-01 

Feed 

Water 

P-01 

P-02 

 

T-02 

Drain 
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    4040-270.   النانوي نوع النتائج الحسابية لتغير التراكيز الأيونية في المياه )نهر دجمو( بأستخدام المرشح   (2الشكل )
 

 
 

  4040-200. النانوي نوع النتائج الحسابية لتغير التراكيز الأيونية في المياه )نهر دجمو( بأستخدام المرشح  (3الشكل )

 

        
 

 .4040-90ائج الحسابية لتغير التراكيز الأيونية في المياه )نهر دجمو( بأستخدام المرشح النانوي نوع النت  (4الشكل )     
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في المياه )نهر دجمو( بأستخدام المرشحات النانوية نوع  (TDS)الذائبة الكمية  ةالنتائج الحسابية لتغير تركيز الماد  (5الشكل )

 .BW30-4040، وغشاء التنافذ العكسي نوع 4040-90، 4040-200، 4040-270
 

         
 

  ، 90-4040، 200-4040، 270-4040 النتائج الحسابية لمطاقة النوعية المستهمكة بأستخدام المرشحات النانوية نوع  (6الشكل )
 .BW30-4040وغشاء التنافذ العكسي نوع 

 

 

 

 
 

، وغشاء 90-4040، 200-4040، 270-4040 نوعمدة في حسابات المرشحات النانوية نسبة الأسترجاع المعت  (7الشكل )        
 .BW30-4040 نوعالعكسي  التنافذ 
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 softening  وغشناء التنافنذ العكسني أزالنة العسننرة يمكنن ايجناز نتنائ  الحسنابات النظرينة بتعبينق المرشنحات النانوينة
Water بما يمي:( وتحمية المياه لنير دجمة يمكن إدراجيا 

-Dow)بالنسنننبة لممرشنننحات النانوينننة الخالنننة بشنننركة    (Caكاننننت أعمنننض نسنننبة تخءنننيس لتركينننز أينننون الكالسنننيوم  

Filmtec باسنننتخدام المرشنننن ننننو    %97( ىننني 6، 4، 3 ،2مبيننننة فننني اجشنننكال     اوكنننننمNF90-4040 بعاطنننننة )
لتنندفق عبننر الغشنناء لوحنندة المسنناحة الءعالننة لممرشننن بينمننا كننان مقنندار ا (3كيمننو واع سنناعة/م1.22 نوعينننننة بحنننندود   

 Flux سننناعة(، فننني حنننين يمكنننن اسنننتخدام الغشننناء ننننو   2لتنننر/م (27.75( بحننندود NF270-4040  بث ثنننة اربنننا )
% وىنني ت ئننم 50( تقريبننا" وبنسننبة ازالننة بحنندود Fluxمقارنننة بالمرشننن السننابق وبنننءس مقنندار التنندفق   النوعيننة العاطنة

 .ير دجمةنوعية المياه لن
 (NF90-4040 ( ب ستخدام المرشن Mgوأيون المغنسيوم  ( Naلتركيز أيون اللوديوم  كانت اكبر نسبة تخءيس 

تركينننز ىنننذه اجيوننننات النننض فيمكنيمنننا تخءنننيس  (Dow-Filmtecأمنننا بالنسنننبة لممرشنننحين اجخنننرين الخالنننة بشنننركة  
  الحدود المسموح بيا لمياه الشرب وبعاطة نوعية أطل 

( ب سنتخدام المرشنن الننانوي 5( وكمنا مو نن فني الشنكل  TDSسبة التخءيس بتركيز االمواد الذائبنة الكمينة  كانت ن 
 NF270-4040)  منتجة مياه ذات تركيز منواد ذائبنة كمينة أطنل منن الحندود المسنموح بينا لمناء الشنرب  53%بحدود
 Hilala et al., 2005) خنرى لممرشحنننننات الننننانوية الخالنة بشنركة وب طنل اسنتي ب لمعاطنة مقارننة منج الأننوا  اج

(Dow-Filmtec)من العاطة النوعية عند 70اع ه كانت أطل بحدود  ب ستخدام المرشن ، كما وان العاطة النوعية %
 ( 5، الشكل  (BW30-4040)ي نو  نناستخدام غشاء التنافذ العكس

 ( 7( ، الشكل  Recovery  كانت نسبة اجسترجا   4

-BW30) نع  طيمتينا تقريبنا" مقارننة بغشناء التنافنننننذ العكسنني       لأنوا  المختمءة لممرشحات النانوينة ومتقاربة ل

4040  
 نتائج الاختبارات التجريبية 

( التحاليل العممية لتراكيز الأيوننات فني المناء النداخل والمننت  منن المرشنن الننانوي وغشناء 4، 3، 2تو ن الجداول  
يبنين و  ( 1المنظومة المختبرية المو نحة فني الشنكل   ولمذين تم اختبارىما في KOCHاج شركة التنافذ العكسي انت

( طبنل وبعند اجمنرار بكنل منيمنا  وتبنين اجشنكال Na ,Mg ,Ca اجيوننات  ( النتنائ  العممينة لتراكينز9و 8الشنك ن  
المقاسنة فني المناء المننت  منن المرشنن  وتركيز المواد الذائبة الكمينة (Mg ,Ca( مقارنة تراكيز أيونات  11،12، 10 

ب سننتخدام   Dow-Filmtecلممرشحننننات النانوينننة لشننركة  النننانوي وغشنناء التنافننذ العكسنني مننج تمننب المحسننوبة نظريننا"
 برنام  روزا  
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 ( لمعالجة مياه نهر دجمة4920S/KOCH) نوع النانوي المرشح أداء  (8) الشكل

 
 

                  
 
 

Raw Water Treated Water

84.2% 
Rejection 

95.7% 

Rejection 

98% Rejection  

Fig.(9) RO-type membrane (4820ULP/KOCH)-Tigris river(Tabel 3) 
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Raw Water Treated Water

81% 
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n 

92.7% 

Rejectio
n 

90% Rejection  

Fig.(8) Nf-type membrane (4920S/KOCH)-Tigris 
river(Tabel 2) 
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    بأستخدام (14/6/2010-7) لمفترةالمعالجة لنهر دجمة النتائج التجريبية لتحاليل أيونات المياه قبل وبعد   (2الجدول )
  4920S/KOCH نوع المرشح النانوي بأستخدام 4920S/KOCH المرشح النانوي

 

Treated water  
(mg/l) 

Raw water  
(mg/l) 

Ions  

12.0 122 Ca
+2 

2.4 32.8 Mg
+2 

79 262.3 HCO3
-1 

28 288 SO4
-2 

35 110 Cl
-1 

13.7 72 Na
+1 

40 440 T.H as CaCO3
 

70 492 TDS 

 
 لمفترةالنتائج التجريبية لتحاليل أيونات المياه قبل وبعد المعالجة لنهر دجمة   (3الجدول )

    4820ULP/KOCH بأستخدام غشاء التنافذ العكسي (5-12/8/2010)           
Treated water 

(mg/l) 
Raw water  

(mg/l) 
Ions  

2.0 100 Ca
+2 

7.2 43.6 Mg
+2 

79 262.3 HCO3
-1 

0.0 23 SO4
-2 

9.9 84.9 Cl
-1 

9.0 35 Na
+1 

0.8 2.8 K
+1 

60 430 T.H as CaCO3 

110 565 TDS 

 

 لمفترةالنتائج التجريبية لايونات المياه قبل وبعد المعالجة لنهر دجمة   (4الجدول )
 4920S/KOCH المرشح النانوي بأستخدام (12-19/12/2010)          

Treated water 
(mg/l) 

Raw water 
(mg/l) 

Ions  

8 195 Ca
+2 

4.8 24.9 Mg
+2 

28 288 SO4
-2 

35 110 Cl
-1 

11.2 108 Na
+1 

40 590 T.H as CaCO3 

89 803 TDS 
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 ( لمعالجة مياه نهر دجمة4920S/KOCH) نوع النانوي المرشح أداء  (8) الشكل

 
 

 
 

 نهر دجمة  ( لمعالجة مياه4820ULP/KOCHغشاء التنافذ العكسي نوع )ل التجريبيالأداء   (9الشكل )                   
 
 

 
 ( مع الحسابات النظرية4920S/KOCH(  مقارنة الأداء التجريبي لممرشح النانوي نوع )10الشكل )              
 سيوم لمياه نهر دجمة.لتقميل ايون الكال     DOW-Filmtecلشركة   لممرشحات النانوية 
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( مع الحسابات النظرية لممرشحات النانوية لشركة 4920S/KOCH(  مقارنة الأداء التجريبي لممرشح النانوي نوع )11الشكل )    

DOW-Filmtec              لتقميل ايون المغنيسيوم لمياه نهر دجمة. 

 

 
 

 ( مع الحسابات   4920S/KOCH) مقارنة الأداء التجريبي لممرشح النانوي نوع  (12الشكل )
 لتقميل تركيز المواد الذائبة الكمية لمياه نهر دجمة DOW-Filmtecالنظرية لممرشحات النانوية لشركة      
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يمكننننن ايجنننناز النتننننائ  التجريبيننننة لتعبيننننق المرشننننحات 
وغشننناء التنافنننذ العكسننني لتحمينننة الميننناه وأزالنننة  النانوينننة
( لنيننر دجمننة يمكننن بمننا softening Water  العسننرة
 يمي:

أن نسننننبة اةزالننننة لأيونننننات  الكالسننننيوم و المغنسننننيوم، 
 جيدة وانيا اللوديوم( ب ستخدام المرشحات النانوية 

تننننت  مننناء ذي نوعينننة تمبننني الموالنننءة الخالنننة بميننناه 
 بننننننننين وعممياتيننننننننة تركيبيننننننننة فروطننننننننات ىننننننننناب الشننننننننرب

 حينننث العكسننني نالتنا ننن وأغشنننية النانوينننة المرشنننحات
 أحاديننة اجيونننات ازالننة درجننة ىننو الرئيسنني الءننارق أن

 – 50  تكنننننون النانوينننننة لممرشنننننحات بالنسنننننبة التكنننننافؤ
التلننننيج  وجينننة اجغشنننية منننادة عمنننض اعتمننناداً %( 90

وىي أطل وبشكل محسوس من نسنبة الأزالنة ب سنتخدام 
 أغشية التنافذ العكسي 

 
 الأستنتاجات

النظننننننري والتجريبنننننني التحننننننري تننننننم فنننننني ىننننننذه الدراسننننننة 
اجيوننننات زالنننة ةلأمكانينننة تعبينننق المرشنننحات النانوينننة 

المسننننننببة لمعسننننننرة ثنائيننننننة التكننننننافؤ مثننننننل الكالسننننننيوم و 
ميناه نينر دجمنة فني مديننة بغننداد والتحمينة ل المغنسنيوم 

 NF وأجننراء المقارننننة بننين أداء المرشنننحات النانويننة 
فنننني كءنننناءة الأزالننننة  RO أغشننننية التنافننننذ العكسنننني و 

 اطة المستيمكة في ذلب والع
خملت الدراسة النض ان المرشنحات النانوينة يمكنن ان 
تنجننننز التخءننننيس المعمننننوب للأيونننننات ثنائيننننة التكننننافؤ 
والمسننببة لمعسننرة مثننل  ايونننات الكالسننيوم والمغنسننيوم( 

% وب نغوع تشننغيمية طميمنة نسننبيا 90بنسنبة أكثنر مننن 
و بمقنننننندار تنننننندفق لوحنننننندة المسنننننناحة الءعالننننننة لمغشنننننناء 

 Flux عننننالي نسننننبيا وأسننننتي ب عاطننننة طميننننل مقارنننننة )
ب غشية التنا ن العكسي، وىي م ئمنة لنوعينة الميناه 
لنير دجمة  كما ويمكنن اسنتخدام المرشنن الننانوي ننو  

4920S/KOCH  فننني حالنننة تننندىور نوعيننننة وبكءننناءة
الميناه لنيننر دجمننة وارتءننا  العسننرة وزيننادة تركيننز المننواد 

مبننننندأ  أعتمننننندت حالينننننةال الدراسنننننة الذائبننننة الكمينننننة   أن
 الحقمني الأنتقال لمتعبيق وججل المرشن الواحدة طععة

طعنننننج  تجربنننننة منظومنننننة ريادينننننة ذات  اجمنننننر يتعمنننننب
 مرشحات متعددة 

 
 References 

 

Alcaina M.; Miranda, S.; Barredo-

Damas, A.; Bes-Pi, A. M. ; Iborra-Clar, 

A. Iborra-Clar and J. Mendoza-Roca. , 

(2009) Nanofiltration as a Final Step 

Towards Textile Wastewater 

Reclamation. Desalination 240, 290-

297.  

    

Filmtec Company,  (2006) FILMTEC  

Membranes.  http://www.filmtec.com.   

 

Hilala, N. H.; Al-Zoubia, W. ; 

Mohammad and Darwish, N. , (2005) 

Nanofiltration of Highly Concentrated 

Salt Solutions up to Seawater Salinity, 

Desalination 184, 315–326.  

 

Johan S. B. ; Van der Bruggen,   

S.; Uytterhoeven and Croux, R. , (1998)  

Removal  of Hardness from 

Groundwater    

by Nanofiltration. Desalination 119,  

295-302.  

 

Mousa, S. J.; Jaber and  Afonso, M.  

(2003). Desalination of Brackish Water 

by Nanofiltration and Reverse Osmosis  

Desalination 157, 167. 

 

Osman, H. K.; Al-Shail ; Khalid, B. H.;  

Al-Otaibi, A. ; Hassan, A.; Farooque 

and A.Al-Hamza. , (2005) 

Nanofilteration (NF)  

Membrane Pretreatment of SWRO  

Feed   

and MSF Make up. Saline Water   

Conversion Corporation(SWCC),  

Technical Report No. TR. APP3808 

/96008-IIIA. 

 

Richard B. , (2004) Membrane     

Technology and Applications. 

Membrane  Technology and Research, 

Inc. Menlo  Park, California, John 

Wiley and Sons Ltd,  England. 

  



 2102  , 3(  2)                                                 المجلة العراقية للعلوم والتكنولوجيا                             

 Robert, C. J. ; Taylor, C. ; Robert., 

(1999) Surface Water Treatment Using   

Nanofiltration  Pilot Testing Results and 

Design Considerations.   

Desalination 125, 97–112.  

 

Sara, Z. M. ; Fazeli and Mehrabadi, A.    

, (2009)  The Potential Use of 

Nanofilters to Supply   Potable Water in 

Persian Gulf and Oman Sea  Watershed 

Basin. World Academy   of Science, 

Engineering and  Technology 49. 

     

 Xiao-Lin, W. W. ; Shang, D. ; Wang, 

L. and Wu, C.  Tu. , (2009) 

Characterization and Applications  of  

Nanofiltration Membranes:  State of the 

Art  Desalination 236, 316–326. 


