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  $# ا��"�و!�ت ا��� ��ت وإزا�� ا���������ا�������  ����� إ���� ا��
 	�� آ��ءة
  


ي ا�������� 
  ٢ا����ط إ������، ���ن ��� ١ز��
١���
آ) '&�ث ا�$�#�، "�! � ا��!  
٢���  آ�0� ا���*��/.-, ه�*�� ا�$�#�، "�! � ا��
  

�ل ٢٠١٢، !���٢٢: ا�23م$. :٨  ���� ٢٠١٢  

  
  

  ا�'&%�

و��ت ا�� ��?� و: �3* �0; ا�3�*ام ا�=>  إ�;:�*ف ا�*را�� Aت �� ا����BCز��دة ا�� �0F=! ;0� (آ�
�-�;  !� أوا�3

 ��Hم ا��������I�3ت ا�

 �� ) H2O Al2 (SO4)3 18(ب آ$�M�3ا� �� �*!�اد ا��-3����Oت !N  إزا��وه� ا�* ا��Oا�

و��ت ا�� ��?� وذ��PQ' R�� ا�=> !$��
ة Aإ�;ا��  �ا�� ��? �2ل ���0T ����ض ا��3���"���'��Vم ا�?
��ن  ا�$�

 ��
��  ا[زا��و.* "
ت ا����ر\� !�'�N آ�Oءة . �3
/!C0, )٢٥٠, ٢٠٠, ١٥٠(  !3)ا�*ةا��-�3
 '��&�Wة ا���=A� و'?
 N�3A&!N�3��3ر�Tو.*  ا �O03�! ع
?' 
3��Pإ * ' ��\�Mا�=> وا� ���Pو�; '*ون إIتا
آ�Oءة ا�=> �� :&-�N ا��H�3`  أ_�

���Oت '=�F آ$�
  إزا��Oإذا�  �ءة ا[زا��Oآ a0�
ع % ٩٨ إ�;و" *��٢٥٠,C0!/ dH�eT N�-&: N� 2f� 
3�

 إ�P�� ا�=> �0; آ�Oءة gh: ,ة و�W�&ا� <��
ا\��F=' afO :*ر�?�  pH.�,  أنآ��  BOD إل إزا��ا�3
��> و! �!� :

 i��
ع  ٥,٢٥ إ�;و" *��٢٥٠ ,C0!/N!
3� 0� Rذ� 
gh� ,� NFا�=> و��ض ا�� ��?�
ت . ; آ�Oءة ا[زا�� �� ��C:و
�ن ا�&�Wة  إذdH�eT ا�&�Wة �� ا�&�ض � 
�C:;إ�  a3$gوأ �ة ا���:?W�&ا� �آ�� a0.و ���P]ا�&�0$� ' * ا j�'Iا


و��تا�*را�� إ!�F\�� ا�3�*ام ا�=> �� Aا�� dH�eT N�-&3� �?�� ا��.  

����3O��0ت ا��Fت ،ا�=>: ا���BCا��، �A=ة ا���W�&،ا�  �ا�� ��?��"������Oت ،ا�$�Oا�.  

  :�()$�ا�
أدت ز��دة \-$� ا����BCت ا���:?� �N ا�2fOت ا��*\�� 

و�� !2T Nل !��k ا��?�ري  إ�; ز��دة ا��=�آ� �� Aا��

 
0�
اء ا�BC. إ��
ا��-�3$� ا����H أ��اg]آ�=�آ� ا �Hا

�� 
� !�� زاد !N !=�آ. و_��ر ا��F=' <��&A آ$�

!N ا��=�آ� ا��3 : �\� . ا�� ��?� �� اI\��ر وا�$&�
ات
�"�a  إزا��!��� !&�Aت ا�� ��?� ا��0�3*�� : R�B� ر�O-Oا�

�ر O-Oآ�) ا�
: ��0�3� �O03�! ل�ا�*را��ت إ�; إ�?�د �0
 kBح ه
m n.ا�
اء ا��$�:� '�g]ا�* !=�آ� ا 
وا�Bي � $3

kآ�) ,ا����
: ��0�3� ��
:��ول '&��M ا�* ا�&0�ل ا���3
�\ ���Pإ ��ر وهO-Oات ا�
M�ا�� N! إ�; ) ا�=>(ع

�"�� :, ا��3Tر ا�=> ���ض ا�� ��?� ا�$��
\I  N!
 d�Tور 
��3! 

 آ�� ا\M�3 ��ل آ��iا � H�=اع ا��\Iا

N�Mا�.  

ات آ�W* ا�&0�ل M�ا��  N�M��$ا� N! *�* *م ا��و.* ا�3
 N! �"ر��ا� �ا�� ��? kا���� N! ت�O��O��0�3 \-> ا��

��"���و�N�-&3 آ�Oءة ا[زا�� ����  ��ض ا�� ��?� ا�$�

ات إ�; M�ا�� ���Pا�*را��ت �0; إ j ' وا��3*ت


ات 2Tل ���0� اIو���، و�*ات ا�� ��?� M�ا�� ���Pأن إ
 a3$gق ا��3 أ
Aا� N! 
$3 : ��"��� آ�Oء:��ا�� ��?� ا�$�

)Metcalf & Eddy, 2003(   . N! ات
M�و: *  ا��

�ا!� :&-�N ا�� ��?� ��� :��3) '� N! )David et al., 

  ا���اد ا� ���� وا����BCت  وإزا��ا!3)از ا�� �دن )   2007
١.  ���f اد وا�?)�#�ت ا��
 ا���M�: ;0� *��-: 


��3ت  !� أوو� * ا�=> $F' ;�-م������Iا  ��Hا���
)18H2O Al2 (SO4)3 ( ��:ء�Oآ a3$gات ا��3 أ
M�ا�� N!

���Oت وا���اد ا� ���� �N� 2f ا�� �دن  إزا���� Oا�
 ���f اد ا��  .وا��

  :ا��/. أه)اف
١.  
�gW: �درا��ءة إزا��Oا�=> �0; آ ���Pت  إ�g�ا��0

 N�?-وآp� �Hآ��������Oت وا��0A3> ا�$��Oا� �M!
!2T Nل ا����ر\� !�'�N .وjOT ا�
., ا���*رو"��� 

�"�� '�PQ�� ا�=>  �0&�ض ���' �?�� ! �P��

وف ا�� ��?�_ qO\ a&: r��  ولIا.  

��*ة  .٢� ���fا�=> ا�� N! �M!Iا ��
:&*�* ا�?
 ��"��� . ا�� ��?� ا�$�


 إ�P�� ا�=> �0; ! �!� :
��> ا�&�Wة   .٣�gW: �درا�
SVI)  ( ع
و:&-�dH�eT N ا�3
��> ��* ا�?

�O03�ا��.  

  :ا�)را �ت ا�0�1(�
t��$م ا��. Wang et al., 2005) (���PQ'  ع
"

 N�'�! aاو�

ة !N ا�=> :��C3!٨٠- ٥٠  ,C0!/ 
3�

ف ا���*��  �&e� ���F� و.* eا� N� �?:�\ k��! �?�� ��
أa3$g ا�*را�� أن ز��دة "
�� ا�=> :&-N! N آ�Oءة إزا�� 
 t�� N�?-وآp� �Hآ��������Oت  وا��0A3> ا�$��Oا�

��� % ٩٥و  % ٩٠و�a0 آ�Oءة ا[زا�� إ�; f اد ا���0�
  .  �0; ا\��Oض .��� ا�
., ا���*رو"���  و: ��

t��$أ��ر ا� )et al., 2005 Mahmut (أن  ;إ�
 N! ت�O��Oا� �زا�Q' ءة�OFق ا�
Aا� N! <=*ام ا��ا�3
3
 أ!� إ�; ��ض ا�3
��> اIو�� أو إ�; ��P2ل إT
�"�� آ�� أ��ر إ�; أن آ�Oءة ا[زا�� ���ض ا�� ��?� ا�$��


 ب .��� gW3: iPH  ��3��. ن�F: �!*��)5-8 ( ���Pوان إ
���Oت ١ إزا��!�ل !N ا�=> : �� �0;  2.3Oا� N! ل�!.  

�نM��$أ!� ا�  )Barth et al., 1976(  ا�3$gأن��* ا 
 
��P١٠أ ,C0!\ إ�; و�*ة 
M�آ� R�*�*&أ� N! 
3�

 ��"������Oت و�a0  أدت إ�;ا�� ��?� ا�$�O0� ����� �إزا�
��0� ا[زا�� �0�0��gت �N�-&: N� 2f �% ٩٠إ�; 

 �M! ى
TIاBOD  وS.S.  
�  أ!�M��$ن ا�)et al., 1988  Gersbery   (  ا�!�. *��

�"��ا�=>  إ�; و�*ة ا�� ��?�  إ�P��'*را�� ��ل ��   ا�$�
�2fOت \�:?� �N ا��=��mت ا�$=
�� و.* اa$g ا�*را�� 
 �H����F0> ا�A3ا�� N! آ� ���. jOT ;0� <=ا� ��0'�.

 N�?-وآp�)COD ( a\آ� t�� �?�� ا�� k���0�)20 (
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٣٥��  

,C0!/ �!أ 
3�N! �.ا �ا���� a\ت ��* آ��O��O0.5ا�  ,C0!
/
3�.  

t��$وأ��ر ا� )Georgantas et al., ,2006  (      ;إ�

 و'?
ع :3
اوح !� '�N  أن�M�30� *��-*ام ا�=> آ��ا�3
)50-10 (,C0!/ ���� ا�?-���ت ا� ���Mدي إ�; ز��دة آh� 
3�


 !-��� �A&�� وا� � i!3)از ا���اد ���� ا��&0�ل و�
���OتOا� �إزا� N! N-&� آ�� ���f ا�.  

  :4�5(� ا���3

و��ت �2fOت دور ���F� وا"
اء A! BTا ,:
 ����Tوإد ��eH�eT ��
 �� ���0� ��
��ت ا���$3�&Oا�

�"��إ�; ��ض ا�� ��?� ��ا�&��ة  أ.�0�ا�Bي :, !-$��  ا�$�
 N� ��:i ة*�� 

و��ت  ٦٠��Aل ا���Tم و' *ه� :, إد��

  y�
e3'�٣,  ٠,١٣٨\ N�3A&إ�; ا�� ��\�g�33$�ر�T]اN 
 �A&ان ا�� t�� t&$��' �!*�3-و�;ا��I��0  ا�C=: ,:

ا��&A� ا��\�M� ��0�C=: ,:  أ!� إ����ا�=>  إ�P��'*ون 
و.*  ،�3
\!C0,) ١٥٠,٢٠٠,٢٥٠,('��P�� ا�=> '?
ع 


 �� :&-�N  ا�$��tا��3* eH�eT <$-' <=0; ا��
<��
��ت ا���$3
�� �0;  إ"
اءو:, . ا�3�&Oا�


و��ت ا���A' * اا�� �ر"<� 
�
. �� ��?� ��* آ� "
 �Fه�*رو�� z�� : a.�'  N�3A&ا�� ��C=: ,: *.٢٤و 

 �-�T  kW�� 
  '���3�iد �0; !�ا�3�*!
  أ��م����  و��
) ( Metcalf & Eddy,2003

�P| ) ١(وا���rA ر., .�
�ض ا��3��� ا��-3�*م �N�3A&���'   �?�� ���' *م�ا��-3

��"���  .ا�$�

  :!�ض ا��4�67
 N� د �$�رة� 'W' ض !�دة ا�)"�ج��)٢٠×  ٢٠  ×

٣٥ ((��?: ,: ,�k  ع�O:0; ار� ���0� �&3O'٣٠  N! ,�
 
A�'ض و�:-3�*م ��
وج ا����k ) !0, ١٤(أ��O ا�&

 ���O! ,?� z�&� ��'و <��
ا�� ��?� إ�; ��ض ا�3
) �3
 ١٢(�-�وي  �3&O' 2تfOا� k���' ض�و��BC: ,3� ا�&

 N! �د����;0�Iا _ z��&: ض
Cو� �!�Fوف ا��)ج ا�

 <�:

:� ا���اء '3��\ nPو ,: ���0�ب '&�ض ا��3Aا��
2�z �?�\$� ا��z��&3� ،���O !)ج ! �F='ص و�T
 �Tدا N�?-وآIآ�) ا
�\�ت ا�&�ض و:�ز�n !3-�وٍ �3F��

����ض ا��3�  


  :!�ض ا��7 �
�ا\�  '&?,Aض ا��� N� ٢( �$�رة 
3�ي �� )  �3&�

 n��?: ;ف إ�*�� 
�C� �mو

آ�> !�: ;0� 
0Oأ�
�$�
:, ا���3د أ�0�ب ا���C=3 ا��-�3
 . ا�&�Wة ا��3

 �A&�0����3ر�Tiا  k��! �?�� ! ت�A&! ��� n! �����:
0�ب�Iا اB�' ���V ! �� �� : �3ة ا�
�$F2ت ا�fOا�.  

 

 

 

 

  
  
  
  
  

�"��ا�&�ض ا�)"�"� ا��-3�*م '��� ��?�  )١($'"9��  .ا�$�

�4��  :ا��/�%�ت ا��'7
a�

ق  أ"A��3د �0; ا��i�' ��
��ت ا���$3�&Oا�

      )AWWA; WPCF 1998(    ا�������
'���3�iد ) :  d&� )pH ا�
., ا��*رو"���  .١

أ���$3
ي  �-> )  pH-meter( �0; "��ز

ة �Oا�)(H4500.  

٢.  N�?-وآp� �Hآ������&d ا��0A3> ا�$��
BOD :Biological Oxygen Demand :


ة �O��3د �0; ا��i�' d&Oا ا�B507(:, ه.(  
���Oت  .٣Oا� d&�PhosphateTest:  ,:اءو
 إ"

  ���0� ا�d&O '��3�*ام "��ز
  Ultra Violet Spectro Photometer 

Screening Method  ة
�O424(و�-> ا� 

E(.  

و:, ا� �� �->  �S.S� �d& ا���اد ا� �� .٤

ة �O2540(ا�A, 2540D( 


��> ا�&��ة : �!� ! d&�SVI  d&Oا ا�Bه ,:
t��$ا� 
  )  ��3�i�'et al., 1997) Plazaد �0; !� .�م '

  

  :ا�@AB�7 وا��@�?��

و��ت A!    k��! *ام�ا�3 t&$ا ا�B2ل هT ,:

 ��A�! N! ��\*! � '�3ا� ���F-ا�*ور ا�  k��! n��?:
 ،�\�Mا�?�! � ا� n�?دة �� ا���"���&A� ا�� ��?� ا��
 �O0�32ت ا��fOا� k��! �?�� �' �A&ا�� kBم ه��: t��
�N ا�*ور ا�-��F� ا� '�3� �n�?�0 وا���0Fت ا��?�ورة 


و��ت ) ١( و"*ول ر., �0*ورAا�� dH�eT N�$�
�0Tا�*ا. 


و��ت ا�*ا0T� :)١(�)ول Aا�� dH�eT.  

  

 

DB�E'�3( ا��)ى  ا��!)ة  اGا�)ا Hد ا�@��ذج �5ل   )ا��7آ�(	
./�  ��7ة ا�

ا��L7ار G&ل 
��ع Nا  

ا���)ل 
��ع O�0  

 PB�4آ������ا��7"�
 ا�
BOD5  

mg/l  60 – 425  10 3 ١ 

 ١  S S mg/l  200 – 320  10  3ا���اد ا����(� 

 ١  PO4  mg/l  2.7 – 9.4  10  3 ا��� ��ت 

 P@ا��6)رو�� Q?��اPH   7.8-6  10  3  ١ 

NH3 mg/l  15-38  10  3  ١ 

COD mg/l  100 – 640  10  3  ١ 

٢٠ ,� 

٢٠ ,� 

٣٥ ,� 
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0
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 ,
C0
! 
ت
�O�

�O
 ا�
(�

آ

:
/


3
�

ا ��ع

H3 ا����1ر ��آ�Gا�)ا

 ,�. �� 
��C3ا� |P��pH N�'�!  رج��وا� �Tا�*ا

����� إ���� ا��
 	�� آ��ءة إزا�� ا��� ��ت 	@) 

إ�P�� ا�=> '=�F ��م :)�* !N  أن
��
�� ��* ا�?�Tت و�O��Oا� �ءة إزا��Oآ  N! ���� ا�


إذ و�a0 آ�Oءة ا[زا�� '� *ل  )�3
3
/!C0, ٠و٧( و! *ل :
آ�) ����Oت� ( N! رج�T

  ���P٢٠٠(إ!� ��* إ ,C0!/
و�a0 آ�Oءة ) �3
3
/!C0, ١و٢( '� *ل ����Oت%)  �( 

�ض ا�� ��?� و � N!  �"ر�T)ت  %)٨٤�O��'� *ل �
 ���P* إ�� �ر"�T)١٥٠ !,C0/
3�..(  *��

�م ����Iت ا�\�إ�P�� ا�=> إ�; ا����k ا� �د!� :3&
ر ا�
 �$HاBت ا��O��Oت ا��\�ا���"$� و: �� �0; اi:&�د !n ا�
�ن !�دة ����� :3
�> !n ا�&��ة و�-> ا�� �د��  F3� ء����'

AL
3+

+PO4          ALPO4+H
+ 

  ���:
 .,Lujubinkoet al)إ��

2004), (Juker et al.,2007),( 

 Rذ� |P�:.  

 �Tا�*ا N�'�! ت�O��Oاآ�) ا�
: �� 
��C3ا� |P��
  .ا3Ti$�ر�� اiو�;

 �Tا�*ا N�'�! ت�O��Oاآ�) ا�
: �� 
��C3ا� |P��
١٥٠ ,C0!/<=ا� N! 
3�.  
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PH  ا��ا��"
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�ر ا���رجO-Oآ�) ا�
:

7 8 9 10 11

Hا�'�رج ا����1ر ��آ�

P@ا��6)رو�� Q?��ا Q�? ��	 
       �����pH إ���� ا��
  	@) ا���ع ا��'���7 
\��2 ا\��Oض �� .�,  )٣(,)٢(,)١(

 ���Pإ * '  ��\�Mا� �3$�ر�Tiا �A&ا�� ��
ا�=> و��e ا����eن '=�F :*ر�?� و\��2 ز��دة 

 ���fا�� ��
و�� ا.�  إذ!n ز��دة ا�?

آ�)  ٥.٢٥ إ�;: *��٢٥٠ ,C0!/ 
3�

 k��! ;ا�=> إ� ���Pإ�; أن إ Rف � )ى ذ��f! <�

و��ت � �� �0; :
��> ا���Aر ا��
*روآ-�* ا��3&

 N�"ن ا���*رو��!��� و:&
ر ا��iا N! ء("  n! kد�&:�'
H/١= ا�
., ا���*رو"��� 

أي أن ز��دة ا��ن  +
 ,.
ا���*رو"���  '����ء � �� �0; ا\��Oض ا�

)١( (De Hass et al., 2000)     

Al
+3

+ 3H2O       Al(OH)  

 �F=ا� �V�2! N! �!٤(أ ( ,.
\?* أن .�, ا�

و��ت ا�*ا0T� :)داد إ��gء ا�� ��?� A�0� ���"ا���*رو
'*ون إ�P�� �> و� )ى ذ�R إ�; :&
ر ��ز 

�ن \�3?'
Fاوآ-�* ا� �\�g �أآ-*ة ���f اد ا��  .ا��

 ,�. �� 
��C3ا� |P�� pH  * ' رج��وا� �Tا�*ا N�'�!
3
 !N ا�=>�.   

 ,�. �� 
��C3ا� |P��pH  * ' رج��وا� �Tا�*ا N�'�!
  .N ا�=>

 ,�. �� 
��C3ا� |P��pH  * ' رج��وا� �Tا�*ا N�'�!
3
 !N ا�=>�.  

  

  

  

  

3LR)٤(:  ,�. �� 
��C3ا� |P��
  .'*ون إ�P�� ا�=>

����� إ���� ا��
 	�� آ��ءة إزا�� ا��� ��ت 	@)  .٢
  ا���ع ا��'���7

أنأ_�
ت ا�*را�� 
��
�� ��* ا�?�Tت و�O��Oا� �ءة إزا��Oآ

3
/!C0, ٢٥٠(ا�=> �
و! *ل :
آ�) ����Oت%) ٩٢(

�A&ا��،    ���Pإ!� ��* إ
%)  ٩٠( ا[زا��  إ�;

�ض ا�� ��?� و � N!  �"ر�T
3
/!C0, ١و٥(�(  ���P* إ�� �ر"�T

�م ����Iت ا�\�إ�P�� ا�=> إ�; ا����k ا� �د!� :3&
ر ا�
 �$HاBت ا��O��Oت ا��\�ا���"$� و: �� �0; اi:&�د !n ا�
�ن !�دة ����� :3
�> !n ا�&��ة و�-> ا�� �د��  F3� ء����'

  ):٢(ر., 
    

+        
(2) 

�! n! zO3� اBوه 
 Metcalf & Eddy 

2003). 
 

�P| ذ�R ) ٩- ٥(وا�F�Iل :
  
 

 

  

  

  

3LR)٥(:  �Tا�*ا N�'�! ت�O��Oاآ�) ا�
: �� 
��C3ا� |P��
 �A&رج �� ا����و�;وا�iا �3$�ر�Tiا

  

  
  
  
  
  
  
  
  

3LR)٦(:  �Tا�*ا N�'�! ت�O��Oاآ�) ا�
: �� 
��C3ا� |P��
���Pرج ' * ا��١٥٠وا�
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PH ا���رج

6 7 8 9 10

PH ا��ا��

6 7 8 9 10

PH ا���رج

١. P@ا��6)رو�� Q?��ا Q�? ��	 
����� إ���� ا��
	@) ا���ع ا��'���7 
(!2T Nل ا�F�iل 

pH و��ت
A�0�  ���Pإ * '  ��\�Mا� �3$�ر�Tiا �A&ا�� ��
ا�=> و��e ا����eن '=�F :*ر�?� و\��2 ز��دة 

!n ز��دة ا�?
�� ا����f�   pHا\��Oض .�, 
إ�;  pHإل:
آ�) ���, 

 k��! ;ا�=> إ� ���Pإ�; أن إ Rف � )ى ذ��f! <�

و��ت � �� �0; :
��> ا���Aا��

 N�"ن ا���*رو��!��� و:&
ر ا��iا N! ء("  n! kد�&:�'
H

ا�
., ا���*رو"���  إن +
 ,.
ا���*رو"���  '����ء � �� �0; ا\��Oض ا�

(ا���*رو"��� ا�� �د�� 

O       Al(OH)3+ 3H
+
  (1)

 �F=ا� �V�2! N! �!أ

و��ت ا�*ا0T� :)داد إ��gء ا�� ��?� A�0� ���"ا���*رو

��"���'*ون إ�P�� �> و� )ى ذ�R إ�; :&
ر ��ز  ا�$�
�ن \�3?'
Fاوآ-�* ا� �\�g

  

  
 

 

  

  

  

3LR)١(:  ,�. �� 
��C3ا� |P��
 ���P١٥٠إ ,C0!/<=ا� N! 
3�

  

  

  

  

  

3LR)٢(:  ,�. �� 
��C3ا� |P��
 ���P٢٠٠إ ,C0!/! 
N ا�=>�3

  

  

  

  

  

3LR)٣(:  ,�. �� 
��C3ا� |P��
���P٢٥٠ا ,C0!/<=ا� N! 
3�
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3LR)٧(:  �Tا�*ا N�'�! ت�O��Oاآ�) ا�
: �� 
��C3ا� |P��
���Pرج ' * ا��٢٠٠وا� ,C0!/<=ا� N! 
3�.  

  
 

 

 

  

  

3LR)٨(:  �Tا�*ا N�'�! ت�O��Oاآ�) ا�
: �� 
��C3ا� |P��

���Pرج ' * ا��٢٥٠وا� ,C0!/<=ا� N! 
3�.  

  

 

 

 

  

3LR9)(:  N�3A&ت �� ا���O��Oا� �ءة إزا��OF' 
��C3ا�  |P��
<=0� �O03�ع ا��
  .ا3Ti$�ر�N�3 اIو�; وا��M\�� ��* ا�?

٣ . 
����� إ���� ا��
 	�� آ��ءة إزا�� ا��7"�
  :	@) ا���ع ا��'B0D5 (���7(ا����4آ����c� PBوآ#��1 

 �0e&3-ا�� `H�32ل ا��T N! ��2\ا�=>  أن ���Pإ

 '=�F آ$�
 �0;  إ�;gh: ,� ��\�Mا� �3$�ر�Tiا �A&ا��


و��ت ا�� ��?� !��ر\� '&�ض  BODإزا�� ال Aا�� N!
ا�=>  ��t آ�ن ! *ل :
آ�) ��0�اد  إ�P��ا�� ��?� '*ون 

��� ا���ر"�f ٥٨( ا�  ,C0!/3�
 ( 
�
" *��)١٥٠ 
,C0!/
3
/!C0,�)٦١> و3� (�(  <� ��
" *��)٢٠٠  
,C0!/
3
/C,!�)٥٢0> و3�(� ( ��
" *��)٢٥٠ ,C0!/
3� (


ح و� )ى A0� ����ن N�P ا�&*ود ا��-�F: R�B' وه�
�مه�*روآ-�*  أنذ�R إ�; ����Iا  n! R'�=3: دة !0$*ة�! �ه

 ��3��Mز��دة �?��� وآ �$$-! �g�")�#�ت ا���اد ا��0
 و�zO3 هBا !n !�.و'�����3 :3
�> !&��� ا[زا�� ا��$���

 ���:
 (Lujubinkoet al,. 2004), (Juker et إ��

al., 2007)    ل�F�I١٤- ١٠( وا (Rذ� |P�:.   

  
  

  

  

  

  

  
  

3LR)١٠(:  ,�. �� 
��C3ا� |P��BOD5  �0Tو��ت ا�*ا
A�0�
 �A&ا�� N! �"ر��وا�iو�; إIا �3$�ر�T.   

  
  

  

  

  
  
  
  

3LR)١١(: ,�. �� 
��C3ا� |P��5   BOD  �0Tو��ت ا�*ا
A�0�
 ���P' * إ �ر"��١٥٠وا� ,C0!/<� 
3�.   

  
  

  

  

  

  

  

3LR)١٢(: ,�. �� 
��C3ا� |P�� BOD5  �0Tو��ت ا�*ا
Aا��
3
/!C0,٢٠٠إ�P�� ' * وا���ر"��. 

  

  

  

  

  

  

3LR)١٣(: ,�. �� 
��C3ا� |P��5   BOD �0Tو��ت ا�*ا
Aا��
3
 �>/!C0, ٢٥٠ إ�P��وا���ر"� ' * �.  
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 <�200,C0!/
3�

 ��
آ�Oءةازا�� ��* "
 <�250 ,C0!/
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 3LR)اد  :)١٤��P| ا��-> ا��#��� [زا�� ��0�
���f ا�BOD5   ع
�� !&�3A ا�� ��?� ' * إ�P�� ا�=> '?

��\�Mا� �A&ا�; ا�� �O03�!.  

٤ . Hاآ��� ��	 
ا�'�ر�� 	@)    �����S.S إ���� ا��
 :ا���ع ا��'���7

 N! �"ر��ا� �اد ا� ����\��2 و"�د �
ق �� .��� ا��
 ���Tا�=> و ���Pإ * ' ��\�Mو�; وا�Iا ��3 ا�� ��?A&!

3
 '���� �)داد /!C0, ��١٥٠* ا�?
ع ا����fO� N! ا�=> �

ق ��  \-$� ا���اد ا� ���� ��* ز��دة "
�� ا�=> Oإ�;ا� 

٢٥٠ ,C0!/ ���� اد ا��3
 إذ \��2 ا\��Oض �� :
آ�) ا���
 * ' ���T <��
 إ�P��ا���ر"� و:&-�dH�eT N ا�3

�! n! zO3� اBا�=> وه N! ة
�$Fع ا�
��  ا�?�:
   إ��

,(Juker et al.,2007), (Daigger et al.,1985)
   ��

��N  أنF: 2لT N! <��
إ�P�� ا�=> :&-N ���0� ا�3
��0� ا�3
��> �R�B  \��2 و"�د �2.� �$�دات ����� 

��-F� N�' \-$� ا�=> ا���f�� و\-$� ا���اد ا� ���� 
�P| ذ�R) ١٩ - ١٥(وا�F�iل  .ا���ر"�:.  

  
  

  

  

  

  

  

3LR)و��ت  :)١٥
A�0� ���� اد ا��
 �� .�, ا����C3ا� |P��
  .اIو�;ا�*ا0T� وا���ر"� !N ا��&A� ا3Ti$�ر�� 

  

 

 

 

 

  

  
  

3LR)و��ت  :)١٦
A�0� ���� اد ا��
 �� .�, ا����C3ا� |P��
 ���P' * إ �ر"��وا� �0T١٥٠ا�*ا ,C0!/<� 
3�.   

  

  

  

  

  

  

3LR)١٧(:  �0Tو��ت ا�*ا
Aا�� �اد ا� ����
 �� .�, ا����C3ا� |P��
3
 �>/!C0, ٢٠٠��ر"� ' * إ�P�� وا��.  

  

  

  

  

  

3LR)وا� :)١٨ �0Tو��ت ا�*ا
Aا�� �اد ا� ������ر"� ��P| .�, ا��
 ���P٢٥٠' * إ ,C0!/<� 
3�.  

  
  

  

  

  

  
  

3LR)١٩(:  ���ا���اد ا� ���� ��  [زا����P| ا��-> ا��#
�O03�! ع
��P ا�� ��?� ' * إ�P�� ا�=> '?�.  

3$��$ �� �
 ا�/��ة  إ��������� . ٥ ��	 
 SVIا��
  	@) ا���ع ا��'���7 

 <��
 إ�;ا�=>  إ�P�� إن\2T N! ��2ل ���0� ا�3

  ��\�Mا� �3$�ر�Tiا �A&إ�; أدىا��  dH�eT N�-&: ;0�
 ا�3
��> '=�F آ$�
 و!0&�ظ آ�� \��2 ا\��Oض �� .���


��> ا�&�Wة: �!� !  SVI) (0;  أن إذ� 
gh: <=ع ا�
"
ا\��Oض :*ر�?�  إ�;ز��دة "
�� ا�=>  وأدت�?, ا�&�Wة 


��> ا�&�Wة: �!� ! ,�. ��SVI   �F=' 23فTiا 
�Vو�
 

ة !N ا�=> آ$��$Fع ا�
 إذ) �3
/!C0, ٢٥٠(��* ا�?

ا� 2.� آ�\�-F� a� N�'�! آ��� ا�=> ا���f��  أن\��2 
ا�=> �)�* !N  إ�P�� أن إ�;وا�-$> � �د  SVIو.�, 

 ��0'�. N-&� ���3��'و �0?)�#�ت ا� ���� ��&A-ا� �ا��-��
�٧٠�ا��  إ�;ا�3
��> و.* .a0 \-$� ا�&�Wة ا���:?�  % ��

�A&ا�� ��\�Mا� �3$�ر�Tiا  ��
اIآ$
 ' * إ�P�� ا�=> '��?
)٢٥٠,C0!/
  اIو�;�N �?��� �� ا��&A� ا3Ti$�ر�� ) �3


(Daigger et al.,1985) وهBا �zO3 �0; !� "�ء '
  

�F=٢٠(وا� (Rذ� |P��.  
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 3LR)٢٠(:  ,�. |P��SVI  ���P' * ا �ا�� ��? �P�� ��
�O03�! ع
  .ا�=> '?

  :اO 7@���7ت
ا��&A�  إ�;ا�=>  إ�P�� أنا�*را��  أ_�
ت -١

 ��\�Mا� �3$�ر�Tiإ�; أدىا  N�-&:�إزا� 
���Oت '=�F آ$�
 و\��2 ازد��د آ�Oءة Oا�


 ا�=>  ا[زا���
و�a0 آ�Oءة  إذ!n ز��دة "

��   %٩٨إ�;  ا[زا��" *��)٢٥٠ ,C0!/ 
3�
<�.( 

٢-  �A&ا�� N! �"ر��ا� �اد ا� ����ز��دة \-$� ا��
 * ' ��\�Mا� �3$�ر�Tiا���Pإ  N�-&:ا�=> و

 * ' <��
ا\
  إiا�=>  إ��P�dH�eT ا�3
 a.')��دة و �0F=ا�� kBء �0; ه�fا�� NF��

����ض ا��3� �� �Fا���*رو�� z�� .ا�3 

ا��&A� ا3Ti$�ر�� ا��M\�� �,  إ�;ا�=>  إ�P��أن  -٣

 '=�F آ$gh� ءة�O0; آ� 
 إذ BOD إزا���

�N�P  ا[زا��آ�Oءة  أن\��2  &��' �$�
�: ��-O\
"��n ا���اد ا� ���� ا���ر"�  أن!�� �*ل �0; 

���f� i a\ض آ�� .!N ا�&


و��ت أدت إ� -٤Aا�=> إ�; ا�� ���Pإ N�-&: ;
�&0! �F=' <��
\��2  إذ ظdH�eT ا�3

!n ز��دة \-$� ا�=>  SVIا\��Oض �� .��� 
 .ا���fف 
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Abstract 

The study aims to focus on the problem of excess nutrients in the discharges of treatment 

depends on the use of alum, or so called aluminum sulfate water. (Al218 (SO4) 3.), one of the 

materials used in the coagulation in the removal of phosphates and from the wastewater and 

by adding alum directly to the aeration tank through biological treatment process-based on 

continuous flow Activated sludge with different dose (150, 200, 250 mg / L). A comparisons 

Has been drawn between two basin to find the efficiency of removal the first without adding 

alum and the second was adding Alum at different Dose. The results showed the efficiency of 

alum in improving the removal of phosphate significantly since arrived removal efficiency to 

98% at doses of 250 mg / L and improving the properties of sedimentation .and its not 

affected widely on the efficiency removal of the BOD. As the pH values decreased gradually 

but did not affect the efficiency of removal in the basin of the treatment. Changing has been 

happened on the properties of the sludge in the basin as sludge change color to White and 

Milk after adding alum. The study proved the possibility of using alum in the treatment to 

improve the properties of discharges. 

Key words: aluminum, nutrients, Activated sludge, phosphates biological treatment 

 

 


