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�@�< 
3516579 265460 `��.> L�Y /	� 11 

1204 84 1288 2�+ ���  n��� 3518388 261257 
 (���2  G
 /���


��� 
12 

1194 90 1284 2�+ ���  n��� 3517261 268600 
 (���1  � ?�� 2<��

w��3 /�� 
13 

1180 90 1270 2�+ ���  n��� 3517106 256085 +Q� +�; ��D
 14 

  

2-3 .��.�� 7��  /��+��  

��.�� LI0M
 ��� �+ (A �� /��+��  7�� �� �1M�
 /�

 /+�.
)�\D0 /� ( 2�.� �� �+ �< x�!�! ��� �� �� P	��

��.�� ��.�� p�f �+ �+ ��.�� �+ (A �� �� /��+��  /��+��

�� ���! �Q	
 . )	, �� ?; ������ Q�0�; 2�& ��.�� r�

���� p��f �+ �"�0 r�  2�& � �@�"�G  �+ � /� Q�0�;

 )	, �� ��.�� r� Q�� ?; ����@�
300 ���
  p��f �+ �"�0

���� (+R�� �+ /� ��+�B ���! /�.  

��.�� p��f �@��� }�k.!  nRS (e��
�; �+ ������ /��+��

7�� (+
; +����"�� /�  �
� �+ � (��+�B /��
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��.�� ?; '��.�� ?; � 2�.� ����A Q�� /��+��  (�� ��<

���J�� 2�� ��.�� p��f  �� �  ����@�
 /��+��

=��"�� ��.�� _��.k 2��� � � (e��
�; �+ /��  /��+��

��.�� 2�& ��.�� � (�� (+H"�� ����@�
 /��+��  �+ �

 �� �"�< ��
+ _����4  =1"�
 (e��
�; �� +��e�"�� �&�+

2�� (��+�B.  

  

  
 

B(23. ��1� ��.�� ?Z"�� =D
 � ?; }M� ���! |.M> �I0M
 +�.
 (+��D
 /�  

2-4 .��.�� ?��! /��+��  

��.�� 'L1�1D! P	�� �
� 2�+��D
 �� �&.! �  �� /��+��

(A �� P	�� (��+ �+ �+ �1M�
 �+ �� /� .  

{0�- (��+  r�>)7�� =^3 s��� �� =RY(  

?-  �! (��+)7�� ��0�� �� �  �(  

(����� � +.&.
 _���� ����� �� (�G� (.�� ��� �  /��B

(+.0; T��
 L��c� ������ � �\�+�.
 /��"
��   T��
 �� (���<

+Q� 2�+ ���
���� ?; - �
 )���3 Q�� �@
� ��� '�<+��  +.�

7�� ��c�! ! �Q�
 �� ��B+.0; F1"�� 2��� � �  �1M�
 �+ �

+��B ���Y ����� +�.
.  

2-5 . ����� +�.
 /��"
��   

 � �I0M
 +�.
 �1M�
 �+ +.&.
 _���� �� �&.! �

?; L�C.^>  `�D! � 2�0G, ��Q�
 � ���
���� /�

(���O;  � ������ L�C.^> ��
 �� � ���
���� ?; �+ �

 ?; �@�a.0.��22  �"
�� (Odeh et al, 2009)  /���

 F��& n�M
 �1M�
 ?; T��
 �+ �����)2 ( i���� �

 +.&.
 /�+����"��)_�D
 2fH, �
��  '2#��1378 (

 F��&)3 (23�B ���Y N�
�; +�.
.  
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D'�92.  �I0M
 +�.
 �1M�
 ���
���� ?; T��
 �+ ����� +�.
 L�C.^>(Odeh et al, 2009) 

  

D'�93. (����� /��� (+H"�� +�.
 /�+����"�� (��� ����� +�.
 �C�� �� �>�� /��B  

 ) '2#�� _�D
 2fH, �
��1378(  
E���  F�����  ����0�41� ���/2  

1  ?; �+ L��"�� �.�  ���I!  2352) L1�1D! � +����"�� �#��
����� �"I�C(  

2  ?;�+ LH0.� �.� ���I!  2353)����� �"I�C L1�1D! � +����"�� �#��
(  

3  )�Q��
� )�#�< �.� ���I!  2355)����� �"I�C L1�1D! � +����"�� �#��
(  

4  ?Gk3 � ?; �+ L�Q�3 �.� ���I!  2354)����� �"I�C L1�1D! � +����"�� �#��
(  

5   (.�& ���I!) ��!� ?8&+�� �Z�(  3112Methods           Standerd  

6  r����; ���I!)Hydrid Generation(  3114Methods           Standerd  

7   ����� /��B (����� ) �	�� ~�� 7��(  CN-E- 4500   metheds           Standerd  

8   =�3 /��B (����� ) /�"
.!.3 7��(  D- 5530         Methods           Standerd  

9  2�&�!+ /��B (�����)��.��; /�"�"<3�.�(  C- 5540           methods          Standerd  

10  )��� /��B (�����  /�"
."3 )��3  

11  L���< /��B (�����  ��	, �.����"�!  

12  L���< �� /��B (�����  ��	, �.����"�!  

  

3 . G��40�0�/0 �$ H�$�� ��) ��  ����$��	��  �!  

��.�� �< ��� �� �&.! � /��+�� /�� �� L��
�; P	�� � �

(A ?; r�> (��+ �+ �+ xZ"�
 /�)7�� �� =RY ( �! �

)7�� �� �I� ( NZ� �+ �+ Q�� b�"� �80 2�� (�� P	��

2�� (��+�B �����:  

  

3-1 .r�> (��+ �+ b�"�  

  Q�0�; b�"�(A ?; �+ ��"
�� �!I0M
 �1M�
 ��Z"�� /�

 F��& �+ ��� ��� �� r�> (��+ �+)4 (2�� (�� �q���:  

���  F��& �+ �< ��.B)4 ( b�"� 2�� (��+�B �<X

(����� /��B �+ ����� +�.
 /��"
��  ��Q�
 j.^>�+ �

(A r�> (��+ �+ xZ"�
 /�)7�� s��� �� =RY ( ���

 �< +�+ ��Z�! �, �� �"�< �.��� � (.�& 'r����; ��Q�


)nd (2�� (+.� . ���
 ��e�� L�Q�3 2\�d ��Q�
 ���J��

 P��<  � P.�
+< '?��)cr+6 ((A �
�! ?; �+ xZ"�
 /�

 �� �"�<1/0 2�� (�� 7��QB �"�0 �+ P�B ���
 . �<X =�Y

(����� �I0M
 �� ��,�
 ��� �+ �< 2�� ��e�� L�Q�3 /��B  ��

 ��Q�
 �< ��� �� �&.! � �0� �� P	�� ��!� ?8& 7��

���  +��, �+ ��e�� L�Q�3 +����"��  �+ �80 +��+ ���Y �!

 �! (��+)7�� �� �  ( �� (+H"�� � ��>� /��"
��  N	��

 (e"�+ICP (����� b�"� NZ� �+ �; b�"� �< �� P	��  /��B

2�� (�
; �! (��+ �+.  

E���  ��
>�I�  E���  ��
>�I�  E���  ��
>�I�  E���  ��
>�I�  

1   ~����;(ppm) As  2   �.���(ppm) CN 3  L���@��  Hco3 (ppm)   4   LH0.�(ppm) So4  

5   (.�&(ppb,ppm) Hg  6   P�<6 (ppb,ppm) Cr  7   L���<(ppm) Co3  8   2�&�!+(ppm)  

9   P.�
+<(ppb,ppm) Cd 10   )�#�<(ppm) Ca 11   L��"��(ppm) No3  12  (ppm) BOD 

13   ?��(ppb,ppm) Pb  14   )�Q��
(ppm) Mg  15   LH#3(ppm) Po4  16  (ppm) COD  

17   =�3(ppm) C6H5OH 18   )���(ppm) Na  19   �����<(ppm) Cl  20  pH 

21   P�H��< =<) �+ml100 ��.��(  22   �@��"@0� 2����(μs/cm)EC 
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3-2 . �! (��+ �+ b�"�  

(A ?; �+ ��"
��  N	�� b�"� � �1M�
 xZ"�
 /�

 F��& �+ �I0M
 +�.
 (+��D
)5 (2�� (�� (+��; . �&.! �

 7�� �� ��,�
 ��� �+ ��e�� L�Q�3 ��Q�
 N	�� �< ��� ��

ICP ) ��Z�! �, �ppb ( P�< 'P.�
+< Q& �� �80 �� P	��

e�� L�Q�3 ��� +�.
 �+ ?�� � ��Z�! �, �� �"�< ��

)nd (�� 7��QB .2\�d � Q�� P�< � P.�
+< u��k �< ���

 F��& �+)5 (�� ����� 2�� (�� �<X. 
  

D'�94.  Q���
 �1M�
 ��Z"�� /��A ���
���� ?; /��"
��  Q�0�; b�"�)r�> (��+(  

  
  

D'�95. (A ���
���� ?; /��"
��  Q�0�; b�"�  Q���
 �1M�
 ��Z"�� /�)�! (��+(  
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3-3 .b�"� =��D!  

 L��M> ����� � LI0M
 �� =C, b�"� �� �&.! �

2#�� (���O; �M�D
  +Q� ��.Z�; ���
���� ?; 2�H�< /�� �

�
 ��& �< +.�� PG�� ��.!  ! ��.Z�; p��S� LG�@�!

 �"��+ �c� ��.Z�; ���
���� ?; ������ x�<�! /�� /+��,

��� �0� 2��  �� �; L��.� � ��"
��  �>�� �+.� O� ��.!

�B+.0; ��  �\� 2Y+ � � i�� ��� �� '+�+ 2R#� �I�RS /�

��1� �+ ��.�� N�
�; /�R
�� �< ���  T��
 �� �< ?; /�

+ ��Z"��2�� (�� ���! �1M�
 ��� � .�
 �� ��� +��.
  ��.!

+.�� ��.�� :  

1- ���  �+ �< ��.B) =@�5 .(���  ��1�  �"
��  /COD  �+

 �+.� O� 2�� �Z�
 7�� �� =RY (��+ �+ Q���
 (+��D


 ��Q�
COD (A (+��D
 �+  Q���
 �1M�
 �+ �"3�� /�

�
 2�0I3 �� ��� ���.!  '�"3�� �"I�C `��� �+ �"I�C /�

� (B�"�< ?#  ...��� . �B+.0; ����(Plume)  �� |.��


COD +��+ ���.Z�� ���
���� ?; 2<�, 2�& � Q�� . P�O

 ?; ���& ��#
 /�� �"3�� �"I�C `��� �< 2�� �<X ��

��
����+��+ ���Y 2�� ���& �+ +Q� ��Z�; 2�� �� �< �.  

2- P��< ��Q�
 �+.� O� )6+Cr ( (��+ �+ � Q���
 �1M�
 �+

��.�� �"@� Q�� 7�� �� �  /��+��  N1� uO�",� �< 2�� /�

�
 �"��� �� �I�RS T��
 �#�1
 � �I0M
 � ���� . ��1�

���  �"
��  /��� 6+Cr �I� Q���
 (+��D
 �+ 7�� �� 

)=@�6 .(���  ��1�  /���COD  �� �I� Q���
 (+��D
 �+

 7��) =@�7(���  ��1� �  �"
��  /���3No  (+��D
 �+

 7�� �� �I� Q���
) =@�8 ((���O; ��"�� (.D� �.k� ��  �

 ���
���� ?; ���& 2�& � �B+.0; ���� �+.� 2�& )� �

�
 ��� �� ��+. )=@�9 .(���  ��1� ��� �"
��  /Cd  �+

 Q�3 �< 2�� �; �e��� 7�� �� �I� (��+ �+ Q���
 (+��D


?.�& � ?.�& nS�
 �+ P.�
+< ��e��  (+��D
 �Y��

 �&.! � �< (+.�� 2���� ?; T��
 �� ��.� �� �I0M
 +�.


 � ~�� �"I�C `��� � Q���
 �0�� �0A �"��+ ���Y ��

~�� L	�>�< �
 �1M�
 �; �+ /�� ! ��.�I� �� ��; ��.

 ����� � �I0M
 +�.
 ���
���� ?; �� P.�
+< +��� T��


+�+ ���Y n�Y+ .  

 
4 .  �
� ��
40  

T�& =�Y ��� L�.^� n�1D! ��� �� =C, b�"� 2�� /���.  

1- ?;  �+ ?; ������� T��
 �� �@� ��.�I� ���
���� /�

�
 ?#, �� +Q� �"��  �I0M
 +�.
 �1M�
 � ��; 2���� ��

 +Q� ��.Z�; ��8t! ��C� ��#
 ���� 2�� ��+�.>�� ���Q#�

�
 ?.#D
 ��
! �� ���
���� ?; ��>X )\�� NZ� � ++�B

2�0I3 /Q<�
 �"#� � (+�<  � ����
 =�@�! �� �"�� /�

 �	�"� �+ ���R�
 (��� �; �� +Q� �"�� P+�
 �� /+�� 2�I�&

�� ��.Z�; ��8t! ��#
 ��� �� 2fH, F�� 2�.0�� �+ �"#

�
�� +��B ���Y �"0�+��d � �"0�+ /�+�� � �. 

2-   T��� 7�"#B � +Q� �"�� �+.� �"I�C �� �&.! �

��l#
 ���"��
 �"�� ��� �+ �"I�C NZ�  F�� ���� �+ �< /�

�
 _�D
 � 2I�C ��� ���.!  '��< H�� �� ���
 N1� 2#��

�@
 � ���QB �@
  `��� x��
 ���2�� �"I�C .

�@
 ������ n��S �� x��
 ���  uIMY �M�D
 2#�� /�

 2��+ ���.> (���� �� 2#�� _�D
 �� ��&.! =�Y L��c�

 o.� xY�.� � +��.
 ���� �� L���1
 � _��.k 2��� � �<

+�< ���.> /��B.�&. 

3- �1RS i���� /���  �+ +.&.
 T��C �.�< �+ +.&.
 /�

)�#1! �1RS �� ����
 �< 2�� (�� /�� ��.!  =, /��� �;

 (+H"�� i#, �1M�
 ��� �@�a.0.�� � �@�a.0.<� =@�


��� +	�� j> �B+.0; �< T��C�� ��Z�� (+.�� �����  ���<

 � �< +.�� +����  �.<8
 �"I�C `��� �+ ���1"�� /��� ��

��� +�.
 /+^"Y� �I�.! +����   ���J��� �"3�B���Y �\,G


 2R#�+.�� P��Y� ���D� ���� �� /��B.�& � ���1
 ��. 

4- ?Gk3  �+ � +.&.
 T��C �� (�G� Q�� �e�> /�

 �1M�
 �@�a.0.�� F+I! �+�.> )� �� ��� ���! F,

 �1M�
 �� w�> �� ?Gk3 /�.3 F1"�� �� 2R#� ��� �< (��

 +�.
 (+��D
 �� w�> �+ �; ��H^! � F1"�� �@R� _�.!

0M
+��; =�� �� /�.3 P��Y� �I.  
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 (+��D
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 B(27. ���  ��1�  /���COD 7�� �� �  Q���
 (+��D
  

  

  
 B(28. ���   L��"�� /�"
��  /���No3 7�� �� �I� Q���
 (+��D
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B(29. ���   �"
��  /���Cd 7�� �� �I� Q���
 (+��D
  

 
�&$��  

P '�C^">�.�.� '/��,� '.� '��"#d� '.s '����> '. '1375 ��� o��
 '��! ��
 /� +Q� 2�+ (�H, �+ /�- �<+��.  

P '/+Q� ��  .P '�@��> pR0 '�. '1382L�Y ' �.�< �e���3 ����
 �
�� '2H! /�.  

( '���+�. . '1384(+.0; T��
 �M�D
 2#�� 2�Ik� ' +Q� 2�+ (�., �+ `> � ?; (���<- _�D
 2fH, �
�� '�<+�� 2#��.  

s '�. . '1379?; ' �
� �1M�
 ?; �
�� 2<�� '��
��� 2>�� F�� ��& '+Q� +Q� �"�� /�.   

� 'P '�.&. '1370�1M�
 ?; �
�� 2<�� '(.@��� ��.< ���
���� /��; ����� 7��QB ' +Q� �"�� /�.  

 '����� 2#�� _�D
 2fH, �
��1378� _�D
 2fH, �
�� L���"�� '�M�D
 2#�� /�+����"�� � _��.k '2#�.  

�
��� � 2����
 �
��  '�.�< /Q��1383`��� �M�D
 2#�� /��
�  ������ /����� '  (��� ����� '�"I�C /�5 -254 �.
� 2��I
 '

�
��� � 2����
 �
�� ��3 �.�< /Q��.  

 '+Q� �����.� �
��1382�.�< �����.� �
�� ��	
 '.   

�
��� � 2����
 �
��  '�.�< /Q��1380+Q� �"�� /�
; �
�0� '. 

 '+Q� �"I�C `���1381`��� 2<�� '�A���� ��S F�� ��,�
 7��QB ' +Q� �"�� �"I�C /�.  

P '��10S. '1379�
�1
 ' �@
 �� /� )�+ F� '��h3 )���! � �"I�C Q<��! 'T��C ��� . (���63 j '55-52.  

s '��+RY. '1361'+Q� �"�� �I�RS /��� ' +Q� /����"��.  

P '��&��S ��Q�B. '1381��X& ����� '  /�e�+�B /�))#��.!.<� (��  '�&��S ��; �k., �+ ���� �����< �
�.   

� '+����
 .+ '�����
 �.'1383 (��� /�3��t& L1�1D! �
��^3 '+Q� �"�� ��#B (��� nS�
 � r��."@! .3�.
 '072  

 '� '+����
1390���� '=#B N1� � +Q� 2�+ (+��D
 (��� � )�
 /�- ?; 2��< �+ �; ��c�! � �<+��  �!1�1D! ��S '2�+ ���
���� /�

�1M�
 ?; �
�� 2<�� +Q� (e���+ '+Q� �"�� /�  
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