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 المستخلص  

خلال الثلاثين عامًا الماضية ، تطورت تحلية المياه إلى مصدر بديل قابل للتطبيق للمياه كرد 

فعل على النقص المتزايد في المياه. تمتلك المملكة العربية السعودية بعضًا من أكبر مرافق 

مى تحلية المياه في العالم ، حيث تنتج أكثر من مليون متر مكعب يومياً. تركزت الغالبية العظ



والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  على  المياه  تحلية  تأثير محطات  على  البيئية  البحوث  من 

على كميات كبيرة من مواد كيميائية مختلفة   صرف المحطات للنظم البيئية المستقبلة. يحتوي 

، مثل مبيدات الآفات والأملاح غير العضوية ، والتي يمكن أن يكون لها آثار ضارة على  

تحقيق الاستدامة من خلال حماية    2030التربة والمياه الجوفية. من أهداف رؤية المملكة  

لية إلى تطوير تقنيات معالجة متقدمة  البيئة والحفاظ على الموارد الطبيعية. تهدف الدراسة الحا

من   البحرية  البيئة  حماية  في  والمساهمة  التحلية  لمحطات  السائلة  المخلفات  بعض  لمعالجة 

 ك الأملاح الأخرى والحفاظ عليها المعادن الثقيلة مثل النحاس والنيكل والزنك والحديد وكذل

ية الأربعة واستناداً إلى المستوى  على المستويات المسموح بها. تم إجراء تقييم لمحطات التحلو

لدراسات   ورابيج  ينبع  تحلية  محطتي  اختيار  تم   ، المرغوبة  الملوثات  من  والأدنى  الأعلى 

تم تحضير    ، الثقيلة ومحلول ملحي  المعادن  إزالة  أجل  تم    8العلاج. من  البداية.  في  مواد 

الثقيلة والأملاح من المواد لإزالة المعادن  (    Halloysite)  من الطمي النانوية    طبقة  استخدام

المعدة.   طبقة  والثمانية  توصيف  تقييم  أيضًا  النانوية  تم  هذه  (    Halloysite)   الطمي  في 

 الدراسة. 

للمعالجة البيئية لتصريف المياه     Halloysite  (HS)الطمي النانوية  تم استخدام مادة  وقد  

المياه   لتحلية  الامتزاز وذلك  المالحة  أيونات بتقنية  الزنك   لإزالة  المختارة ؛  الثقيلة  المعادن 

لتوصيف طبقة   تقنيات مختلفة  استخدام  تم  الملوحة.  والنحاس وكذلك  والنيكل    HSوالحديد 

النانوي موجود كأنابيب نانوية مجوفة شفافة مع مساحة سطح عالية.   HSالنانوية ووجد أن  

  HSأظهرت الدراسة أن معظم أيونات المعادن الثقيلة يمكن إزالتها بنجاح باستخدام مادة  و

إزالة  دراسة الديناميكيا الحركية لعملية  تم  وفي الظروف العادية.    دقيقة  90زمن  النانوية في  

تم استنتاج أن    .النانوي  HSالزنك والحديد والنيكل والنحاس ، بالإضافة إلى الملوحة على  



المعالجة.   الديناميكي  ذجالنمو عملية  وصف  على  قادرًا  كان  الثانية  الدرجة  من  الحركي 

إزالتها من تصريف   الثقيلة والملوحة قد تمت  المعادن  ذلك ، وجد أن معظم  إلى  بالإضافة 

المحلول الملحي الناتج عن محطة تحلية المياه وكانت التركيزات النهائية أقل من تلك الموجودة  

وذلك لتحسين    HS nanoclayتم إجراء تعديل على  ورنة والعينة القياسية.  في عينات المقا

أجريت التجربة في الظروف  وهيدروكسي كينولين.    -8باستخدام  كفاءته علي ازالة المعادن  

  20المثلى للجرعة ووقت الاهتزاز ودرجة الحموضة ودرجة الحرارة. اختبرت التجربة بـ  

 20كينولين. لوحظ الحد الأقصى للامتصاص عند    هيدروكسي-8مجم من تعديل    30مجم و  

عمل غشاء تم أيضًا  و  .ملغ من التعديلات. من أجل زيادة كفاءة إزالة المعادن الثقيلة والأملاح  

مسامي من الطمي النانوية واستخدامه في فصل المعادن الثقيلة والاملاح الناتجة من صرف 

صل وذلك بعد دراسة افضل الظروف لعمل  محطات التحلية واظهرت النتائج كفاءة جيدة للف

الغشاء المسامي . وكذلك تم عمل غشاء اخر من الطمي النانوية المعدل و المحسن بواسطة  

( واظهرت النتائج ايضا كفاءة ممتازة    Hydroxyquinoline -8هيدروكسي كينولين )  -8

 جدا في الفصل وذلك بعد دراسة افضل الظروف لعمل الغشاء المسامي ايضا. 
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ABSTRACT 

During the last 30 years’ desalination has developed into a viable alternative water supply 

in reaction to increasing water shortage. Saudi Arabia has some of the largest desalination 

facilities in the world, producing over 1million m3 per day. The vast majority of 

environmental research centered on the effect of desalination plants on the 

physicochemical properties of receiving ecosystems. Reject brine includes high amounts 

of various chemicals, such as anti-scale pesticides and inorganic salts, which could have 

adverse effects on soil and ground water. One of the Saudi Vision 2030 is to achieve 

sustainability by protecting the environment and preserving natural resources. The present 

study aims to develop advanced treatment techniques for the remediation of some 

desalination plants effluents, and the contribution for the protection of the marine 

environment from the heavy metals such as Cu, Ni, Zn, and Fe as well as other salts and 

keep them at the allowable levels.  The assessment of the 4 desalination plants were 



performed and based on the higher and lower level of desired contaminants, Yanbu and 

Rabig desalination plants were selected for the remedy studies. In order to remove the 

heavy metals and salt brine, initially 8 materials were prepared. The Halloysite nanoclay 

was performed in a better way for the removal of heavy metals and salts among the 

prepared 8 materials. The characterization of the Halloysite nanoclay was also assessed in 

this study. 

Halloysite (HS) nanoclay was used for the environmental treatment of desalination brine 

water discharge via the adsorptive removal of selected heavy metals ions; zinc, iron, nickel, 

and copper, as well as salinity. Different techniques were used for the characterization of 

the HS nanoclay and it was found that HS nanoclay exists as transparent hollow nanotubes 

with high surface area. The study showed that most of the heavy metal ions could be 

removed successfully using the HS nanoclay in a few minutes, at normal conditions. The 

adsorptive removal of zinc, iron, nickel, and copper, as well as salinity on HS nanoclay 

was explored kinetically. It was concluded that the pseudo‐second‐order kinetic model was 

able to describe the remediation process. In addition, it was found that most of the heavy 

metals and salinity were removed from the desalination plant outfall brine discharge and 

the final concentrations were lower than those in the control and standard samples. The 

further modification has done on the HS nanoclay with 8- hydroxyquinoline for the 

elevation of the removal efficiency. The experiment has performed in the optimized 

conditions of the dosage, shaking time, pH, and the temperature. The experiment has tested 

with 20 mg and 30 mg of 8-hydroxyquinoline modification. The maximum uptake was 

observed at 20 mg of modifications. In order to extent the removal efficiency of heavy 

metals and salts, different types of membranes were also prepared. Nanoclay membranes 

were used in the present study in order to remove the heavy metals and salinity from the 

brine solution of the desalination plant. The performance of the fabricated composite 

membranes was measured under dynamic conditions. Flux measurement experiments 

enable the comparison of the pure water permeabilities of different membranes. The current 

study used 4 types of membranes and the maximum efficiency was observed with modified 

nanomembrane 2 (MNM 2). Seasonal pattern of the currents at the study site have been 

analyzed. It is observed that significant reversal in the current pattern for the proposed 

region. The study has performed based on a 3D hydrodynamic model. The hydrodynamic 



module from Delft3D software package was used for the hydrodynamic simulation for the 

Al Yanbu region. 

 

 


