
 

 تحلية المياه بتقنية النانو

 أ.و.د.أسعد زحًاٌ سعٍد انحهفً

 ت انبصسة عجاي -كهٍت انززاعت  –قسى عهوو الاغرٌت 

 

ثزص٤٘غ ث٤٘خ ٓؼ٤٘خ ٝرش٤ًجٜب ك٢ ٓو٤بط ؿب٣خ ك٢ ٓغٔٞ ػخ ٖٓ الادٝاد ٝاُزو٤٘بد ٝاُزطج٤وبد اُز٢ رزؼِن اُ٘بٗٞرٌُ٘ٞٞع٢ ٛٞ          

10ٗبٗٞٓزش= 1)اُ٘بٗٞ ٝٛٞ ٝاؽذ ٖٓ ا٤ُِٔبس ٖٓ أُزش،  اُصـش ٣غ٠ٔ
-9

ٓشح ٖٓ هطش  80000.ٝؽغْ اُ٘بٗٞ أصـش ثؾٞا٢ُ ٓزش(  

صٔب٢ٗ رساد ٖٓ   ؽ٤ش ٣ٌٖٔ رشر٤ت ؽٞا٢ُ اُشؼشح.

)شٌَ  اٌُشثٕٞ ثغبٗت ثؼعٜب اُجؼط ك٢ ٗبٗٞٓزش ٝاؽذ

1).  

روغ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ث٤ٖ خٞاص اُلصَ ثبُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ 

RO  ٌَٝاُزشش٤ؼ اُلبئن  (3ٝ  2)شUltrafiltration 
 (UF). .[1] 

إ ػ٤ِٔخ اُلصَ ثبعزخذاّ اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ رؼزٔذ ػ٠ِ 

اٗزشبس أُؾٍِٞ ث٤٘ٔب اُلصَ ثبُزشش٤ؼ اُلبئن كبٗٚ ٣ؼزٔذ 

ػ٠ِ ربص٤ش اُـشثِخ، ث٤٘ٔب رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ رؾ٤ِخ أُبء 
رؼزٔذ ػ٠ِ اٗزشبس أُؾٍِٞ ٝربص٤ش اُـشثِخ ا١ اٗٚ ٣غٔغ 

 ٓبث٤ٖ ٤ٔٓضاد اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ ٝاُزشش٤ؼ اُلبئن. 

اظبكخ ا٠ُ رُي ربص٤ش اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ٗز٤غخ    

٤ُٔٔضاد عطؼ اُـشبء اُ٘ب١ٞٗ. ؽغْ اُلزؾبد ك٢ اؿش٤خ 

ٗبٗٞٓزش ٝإ  1 – 0.5اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ رزشاٝػ ث٤ٖ 

ػ٤ِٔخ اُلصَ ثبؿش٤خ اُ٘بٗٞ رؼزٔذ ػ٠ِ ربص٤ش اُـشثِخ 

خلاٍ ؿشبء اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ ٢ٛ إ ػ٤ِٔخ اُ٘وَ  ٝاُز٘بعن ٝاُؼضٍ اٌُٜشثبئ٢.

ٗز٤غخ ُلاٗزشبس ٝاُؾَٔ ٝاُٜغشح اٌُٜشثبئ٤خ ٝإ ٛزا اُـشبء ٣جو٢ اُشؾ٘خ اُغبُجخ 

ػ٘ذ اُغطؼ ٝالا٣ٞٗبد أُشؾٞٗخ ثبُشؾ٘خ أُٞعجخ رٌٕٞ ٓ٘غزثخ ا٤ُٚ آب اُشؾ٘خ 

 . 4ٝ  3شٌَ[2] اُغبُجخ كزطشد ٗز٤غخ ُزبص٤ش اُز٘بعن

اُؼضٍ ٣ؾذس ٗز٤غخ ُلاخزلاف ك٢ صبثذ اُؼضٍ ك٢ صوٞة اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ  اُـبء

ٝٓٞاد اُـشبء ٝأُؾٍِٞ اُز١ ٣طشد الا٣ٞٗبد ٖٓ اُ٘ظبّ. ؿشبء اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ 

اُز٢ رغبْٛ ك٢ ٝعٞد  ٣sulphonic acid  ٝacetyl chlorideؾلض ٖٓ ثِٔشح 

 :يقازَت يقاٌٍس انطول نهتسشٍح وحجوو اندقائق. انًساحت انًضههت تشٍس انى يجال 1شكم

:انُاَوتكُونوجً، NFانتُاضح انعكسً، :RO:انتبادل الاٌوًَ، IXانُاَوتكُونوجً.

MFانتسشٍح انًاٌكسوي :. 

الكاربوني : حركة الماء خلال الانبوب 4شكل 

 النانوي.

 انتُاضح انعكسً. 2شكم 

 ح انواع مختلفة من الترشيح: يوض3شكل 



 ػ٠ِ عطؼ اُـشبء. اُشؾ٘خ اُغبُجخ

إ اعزخذاّ ػ٤ِٔخ اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ ك٢ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ٣زطِت ٓٞاد ًض٤شح ٝرٌب٤ُق رشـ٤َ ًج٤شح ٝرؾزبط ا٠ُ ظـػ ًج٤ش ٝٛزا ٣زطِت 

ٝٛزا اُ٘ٞع  زطِت غبهخ ػب٤ُخ ٝرٌب٤ُق ًج٤شح.ٝعٞد ٓٞاد رزؾَٔ ٛزا اُعـػ ٓضَ اُؾذ٣ذ أُوبّٝ ُِصذأ ٝأُعخبد اُز٢ رؾزبعٜب ر

ٝٛزا ٣وَِ ٖٓ اُؼٔش اُزشـ٢ِ٤ ُلاؿش٤خ  psi 600ٖٓ الاؿش٤خ ٓ٘خلط اٌُلبءح ثغجت ربص٤ش اُشص ُلاؿش٤خ، ٣ٝصَ اُعـػ ا٠ُ 

 [2]ٝرؾزبط ا٠ُ رجذ٣َ ٖٓ كزشح ا٠ُ اخشٟ 

m 292.6اعزخذاّ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ٓغ اُؾشاسح ك٢ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ػ٘ذ رصش٣ق   إ   Hassan [3] ٝعذ 
3
/h  158ًبٕ أُبء اُ٘و٢ أُ٘زظ 

m
3
/h ( ٝأُبء أُشكٞضrejected water )134 m

3
/h   

. ًٔب إ [4]ك٢ اصاُخ أُِٞصبد أُب٣ٌشٝث٤خ ٝاُ٘زشاد ٝاُضس٤ٗخ ٝأُج٤ذاد ٝاُلِٞس ٝاُلب٣شٝعبد  ( 5)شٌَ شش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗزاُاعزخذّ 

. ٖٓ [5]ٖٓ الا٣ٞٗبد اؽبد٣خ اُزٌبكٞء   %70 – 60% ٖٓ الا٣ٞٗبد ػذ٣ذح اُزٌبكٞء ٝ 09يحجز اكثر من  اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ

. رؼَٔ أُششؾبد [6]ثزٌب٤ُق اعزضٔبس٣خ ه٤ِخ كٞائذ اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ اٗٚ ٣ؾزبط ا٠ُ ظـػ ٓ٘خلط ٣ٝ٘زظ ٓبء رٝ ٗٞػ٤خ ػب٤ُخ 

 .[7-9]ػ٠ِ ؽغض اًجش ٤ًٔخ ٖٓ اُ٘زشاد  NF90اُ٘ب٣ٞٗخ ٗٞع 

،  84.7،  84.5،  88.7،  85.2،  87.6إ ٗغجخ أُٞاد أُؾغٞصح ثلؼَ اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ ًبٗذ [10]ٝاخشٕٝ   Amouhaٝعذ 

Mgُِـ 85.9،  89.2،  85.2،  60.2،  100،  88.2
+2 

, Ca
+2

, Na
+
, No3, SO2

-2
, Cl

-
, Sio2, Alkalinity, Hrdness, 

TDS, E.C.  .ػ٠ِ اُزشر٤ت 

إ رو٤٘خ اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ اعزخذٓذ ثذلا ٖٓ اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ ك٢ رطج٤وبد ػذح ٗز٤غخ 

٣ز٤ٔض اُزشش٤ؼ اُـشبء اُ٘ب١ٞٗ اٗٚ رٝ [11]لاٗخلبض اعزٜلاى اُطبهخ ٝص٣بدح ٓؼذٍ اُغش٣بٕ 

رغزخذّ ُلصَ  ثبس ًٝزُي 40 – 4ػ ٣زشاٝػ ث٤ٖ ٗبٗٞٓزش ٝظـ 2 – 0.5كزؾبد رزشاٝػ ث٤ٖ 

كؤ ٝالاؽبد٣خ اُزٌبكؤ ًٝزُي أُبء. إ اُغٌش٣بد ٝاُغض٣ئبد اُؼع٣ٞخ ٝالآلاػ أُزؼذدح اُزٌب

اٗب ػ٤ِٔخ ٗوَ أُؾٍِٞ رؼزٔذ ػ٠ِ  poresاؿش٤خ اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ لارؾز١ٞ ػ٠ِ كزؾبد 

اُؾغْ اُؾش ث٤ٖ اعضاء )هطغ( اُج٤ُٞٔش أٌُٞٗخ ُِـشبء. ٝاُعـػ أُطِٞة ُزؾ٤ِخ أُبء 

 [12] ثبس. 100 – 10ثبُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ ٣زشاٝػ ث٤ٖ 

 ٛ٘بُي خبص٤ز٤ٖ  ٓز٤ٔضر٤ٖ ك٢ اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ ٛٔب:

 500 – 300ؽٞا٢ُ  cut off value. ؽغْ أُغبّ ك٢ الاؿش٤خ ٓزٞاكن ٓغ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ 1

 ؿْ/ٍٓٞ ُزُي كبٕ كصَ أٌُٞٗبد ُٜزٙ الاٝصإ اُغض٣ئ٤خ ٖٓ ٌٓٞٗبد اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ اُؼب٢ُ ٣ٌٖٔ إ رؾصَ ثغُٜٞخ.

. اؿش٤خ اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ اعطؾٜب ٓشؾٞٗخ ه٤ِلا ثغجت إ اثؼبد أُغبّ ٢ٛ اهَ ٖٓ اًجش ص٣بدح ٖٓ ؽغْ الا٣ٞٗبد. إ رذاخَ 2

ت دٝس اعبع٢ ٝٛزا اُزبص٤ش ٣غزخذّ ُلصَ الا٣ٞٗبد ثو٤ْ رٌبكؤ ٓخزِلخ. اعزخذٓذ رو٤٘خ اُ٘بٗٞ ك٢ اٗزبط أُبء ٓضَ اصاُخ اُشؾ٘خ ٣ِؼ

 .اُشؾّٞ ٖٓ أُبء  ٝاصاُخ اُؼغشح ٖٓ أُبء  ٝاصاُخ أُج٤ذاد ٖٓ أُبء  ٝاصاُخ أُؼبدٕ اُضو٤ِخ  ٝٓؼبِٓخ أُبء أُبُؼ

خ ك٢ ٝعٞدٗب، ٝرغزخذّ ا٤ُٔبٙ ُِششة ٝاُز٘ظ٤ق ٝاُطجخ ٝاصاُخ اُ٘لب٣بد ٝاُص٘بػخ اُزؾ٤ِ٣ٞخ أُبء ٛٞ اؽذ اْٛ اُؼ٘بصش الاعبع٤

ٝاُزجش٣ذ. ٣غت ػ٠ِ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ اُز٢ رج٤ٖ ا٤ٔٛزٜب ُٔؼبُغخ ا٤ُٔبٙ اُخعٞع ُؼ٤ِٔخ صبسٓخ ُِزؾون ٖٓ صؾخ اُزبّ اُزغبس٣خ 

. إ اُذهبئن 1 :[13]ٗٞ ك٢ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ ٣غت إ رٞخز ث٘ظش الاػزجبسٝاُج٤ئ٤خ أُؾزِٔخ. ٛ٘بى اػزجبساد ٜٓٔخ ُ٘غبػ رو٤٘خ اُ٘ب

 اُ٘ب٣ٞٗخلا٣ٌٖٔ إ رصَ ا٠ُ الاٗغبٕ ٝاُؾ٤ٞإ ٝاُج٤ئخ.

 . ػذّ ٝعٞد ٓخبغش عذ٣ذح ك٢ أُ٘زغبد.2

 . أُٞاد ؿ٤ش أُشؿٞة ثٜب ٝأُ٘زغبد اُضب٣ٞٗخ )إ ٝعذد( ٣غت إ رزْ اصاُزٜب ثشٌَ ًبَٓ ًٝزُي أُؼبدٕ.3

  َ عزؾذس اػبدح ُزغٔغ اُغغ٤ٔبد اُ٘ب٣ٞٗخ؟ َٝٛ ٛزٙ ٓشٌِخ؟ َٛ رؾزبط ا٠ُ اٗبط ؿ٤ش ٓذسث٤ٖ............. 4ٛ

صذس ،  كوذ ٝثشٌَ ٝاظؼ ٓغ ٝعٞد اُزطٞساد اُؼ٤ِٔخ اُؾذ٣ضخ ك٢ ٓغبٍ رٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ٝٛ٘بى غٔٞػ ًج٤ش لاعزخذآٜب رغبس٣ب 

كبٕ أُجبُؾ أُصشٝكخ  2010ؽٍٞ ٝظغ اُغٞم أُب٢ُ ُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ؽٍٞ رؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ كل٢ ػبّ  2011روش٣ش ك٢ اٝائَ ػبّ 

 [14]٤ِٓبس دٝلاسآش٢ٌ٣ 1.4ُششاء أُ٘زغبد اُخبصخ ك٢ ٓؼبُغخ ا٤ُٔبٙ ثزٌُ٘ٞٞع٤ب اُ٘بٗٞ ثِؾ 

. 

ُٔشٝس خلاُٜب ثٔؼذٍ ًج٤ش ث٤٘ٔب لارغٔؼ إ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ رغٔؼ ُغض٣ئبد أُبء ثب

ثٔشٝس ا٣ٞٗبد الآلاط اٌُج٤شح. ُغٞء اُؾظ كبٕ ٓؼذٍ سكط ٓشٝس الآلاػ خلاٍ اُـشبء 

اُ٘ب١ٞٗ ه٤َِ ٖٝٓ اُصؼت إ ر٘زظ ٓغٔٞػخ ًج٤شح ٖٓ اٌُبسثٕٞ أُ٘زظْ ٝأُشرجخ ثشٌَ 

 .صؾ٤ؼ ٝٛزٙ الاعجبة كبٕ ٛ٘بى ؽبعخ ا٠ُ ٝع٤ِخ اظبك٤خ ُزؾ٤ِخ ا٤ُٔبٙ

طبقت انكسافٍٍ ذاث ثقوب  :6شكم

 َاَويتس 0.6قطسها 

دة تحلية ح: و5شكل 

 الماء بالنانوتكنولوجي



ٛٞ غجوخ ٖٓ رساد اٌُبسثٕٞ ٓشرجطخ ٓؼب ٣زْ ( 7ٝ  6)شٌَ اٌُشاك٤ٖ 

رؼش٣عٜب ا٠ُ اشؼبع اٌُزش٢ٗٝ ثٞعٞد ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رؾصَ ك٤ٜب 

أُبء ٝرٔ٘غ ٓشٝس الآلاػ اُزائجخ صوٞة ثؾغّٞ ٗب٣ٞٗخ ٣ٔش ٖٓ خلاُٜب 

اُزس١ اًجش ٖٓ عض٣ئبد أُبء ك٢ أُبء اُز٢ ٗصق هطشٛب 

إ أُبء اُ٘و٢ أُ٘زظ ٖٓ أُغبّ اُ٘ب٣ٞٗخ ٌُِشاك٤ذ . [15]اُوطج٤خ

ُزش/عْ 66 – 39رشاٝػ ث٤ٖ 
2

٤ٌٓبثبعٌبٍ ٣ّٞ ث٤٘ٔب ثٞاعطخ  

ُزش/عْ 5 – 1اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ ثِؾ 
2

.  [16] ٤ٌٓبثبعٌبٍ ٣ّٞ 

إ ؽغْ أُغبّ ك٢  Thorsen ٝ Flogstad  [17] ٝث٤ٖ 

 5 – 0.6ٗبٗٞٓزش ٝرغٔؼ ثٔشٝس أُبء كوػ ٝك٢ اؿش٤خ اُزشش٤ؼ اُ٘ب١ٞٗ ث٤ٖ  0.6اؿش٤خ اُز٘بظؼ اُؼٌغ٢ ٢ٛ اهَ ٖٓ 

ٗبٗٞٓزش ٣ٝغٔؼ ثٔشٝس  50 – 5ٗبٗٞٓزش ٝرغٔؼ ثٔشٝس أُبء ٝأُؾب٤َُ اُغض٣ئ٤خ اُصـ٤شح ٝاُزشش٤ؼ اُلبئن ٖٓ 

 ٗبٗٞٓزش ٣ٝغٔؼ ثٔشٝس اُـش٣ٝبد. 5000 – 50اُغض٣ئبد أُب٣ٌش٣ٝخ كٔب كٞم ٝاُزشش٤ؼ أُب٣ٌش١ٝ ث٤ٖ 

 ROٝٛٞ ٣ض٣ذ ٖٓ ًلبءح ٓ٘ظٞٓخ  ROك٢ اُزصب٤ْٓ اُؾذ٣ضخ الإ رغزخذّ اُللارش اُ٘ب٣ٞٗخ ٓغ ٓ٘ظٞٓخ اُزؾ٤ِخ ة 

ن استيت سليلوز تتميز بترشيح نانوي فائق اغشية مصنعة مارغٚ اُؼِٔبء ك٢ اُٞهذ اُؾبظش ا٠ُ اٗزبط   ٝاٗزبع٤زٜب.

هنالك مرشحات   .[18]تتكون من تفاعل استيت سليلوز وفورمامايد واسيتون بظروف معينة من حرارة ووقت 

 .[19]حيوية نانوية مصنعة من الالياف التي تكون ذات كفاءة عالية في منع مرور الفايروسات والبكتريا )فلاتر( 

 . NF270,  NF90,  NTR7250  هنالك انواع مختلفة من الفلاتر النانوية تجاريا مثل

 خطوزة تقٍُت انُاَو فً تحهٍت انًٍاِ

% 100ك٢ اُغبثن ًبٗذ اٗبث٤ت اٌُبسثٕٞ اُ٘ب٣ٞٗخ رغزخذّ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤ِخ ٝك٢ ٛزٙ اُطش٣وخ لا٣ٌٖٔ اُغ٤طشح ػ٤ِٜب 

ٗب٤ٓٞٗزش ار ٣ٌٜٔ٘ب اخزشام خلا٣ب  100ؽ٤ش إ اُذهبئن اُ٘ب٣ٞٗخ هطشٛب اهَ ٖٓ ثبلاٗزوبٍ ا٠ُ أُبء ٝٛ٘ب رٌٖٔ اُخطٞسح 

الاٗغبٕ ٝر٘زوَ ػٖ غش٣ن اُذّ ثغُٜٞخ ٝرزِق ا٤ٌُِخ ٝاُذٓبؽ. ُٝزُي رغ٘جب ُٜزٙ اُخطٞسح ػ٠ِ صؾخ الاٗغبٕ اعزخذٓذ 

َ اُضوٞة ك٤ٜب ػٖ غش٣ن ا٤ُِضس غجوبد اٌُشاك٤ٖ ٢ٛٝ ٤ُغذ دهبئن ٗب٣ٞٗخ ٝاٗٔب صلبئؼ رؾز١ٞ ػ٠ِ صوٞة ٗب٣ٞٗخ ٣زْ ػٔ

رٞعذ رساد ًبسث٤ٗٞخ ٗب٣ٞٗخ ر٘زوَ ا٠ُ أُبء اغلاهب  لاٝثزُي رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٓ٘خَ ٣ٔش ٖٓ خلاُٜب أُبء اُ٘و٢ كوػ ٝ

كبٗٚ ؽز٠ ُٞ رغشثذ دهبئن ًبسث٤ٗٞخ  ROاظبكخ ا٠ُ رُي ػ٘ذ سثػ اُللارش اُ٘ب٣ٞٗخ ٓغ ٓ٘ظٞٓخ اٍ  ٢ٛٝ آ٘خ ٝصؾ٤خ.

رؼَٔ  ROرٔ٘غ ػجٞسٛب ا٠ُ أُبء اُ٘و٢ ثغجت إ ػ٤ِٔخ اُزؾ٤ِخ ة  ROٗب٣ٞٗخ ا٠ُ أُبء ك٢ أُشؽِخ الا٠ُٝ كبٕ كلارش 

 . ٝثٜزا ٣ٌٕٞ أُبء آٖ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُصؾ٤خ ثطش٣وخ الاٗزشبس ٤ُٝظ اُـشثِخ
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