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بخش اول 

آلودگی و تصفیه آب
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آب و اهمیت آن در زندگی

آب) يزندگادامهآنبدونکهاستحياتيمايعوموادشيمياييترينمهمازيکي1

.نيستممکنجانداران

آب) .دهدميتشکيلراهاانسانبدنوزندرصد85تا66حدود2

بسياري) نيازآببهحياتادامهبرايهاماهيويژهبهآبزيانوجاندارانازو3

.دارند

گياهان) ميجذبريشهتوسطمحلولبصورتراخودغذايينيازهاياعظمبخش4

.کنند

بسياري) ردهمگيحيواناتومابدندروسازسوختوشيمياييهايواکنشاز5

.شودميانجامآبيهايمحيط

از) نکخزندگي،وکارمحلکردنگرمگرما،انتقالبرايسياليکعنوانبهآب6

.شودمياستفادههااتومبيلموتوروهادستگاهکردن

از) وبخارهايتوربينآوردندرحرکتبهجهتمحرکهنيرويعنوانبهآب7

.شودمياستفادهبرقتوليد
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توزیع آب در سطح زمین

يمموجودهايبررسياساسبر.استگرفتهفراآبرازمينسطح¾حدود

:نمودارائهرازيربنديتقسيمتوان

درصد83/51هااقيانوسودرياها

درصد15/45استفادهقابلغيرزيرزمينيآبهاي

درصد1/007قطبيهاييخ

درصد0/015هارودخانه

درصد0/015استفادهقابلزيرزمينيهايآب

درصد0/0008اتمسفررطوبت

ادهاستفقابلشيرينآبمنابعدرصد0/03حدودکهگفتتوانميترتيببدين

.باشدمي
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منابع آلوده کننده آب

فاضلاب) شهريهاي1

پساب) صنعتيهاي2

پساب) نيروگاهيداغهاي3

کودهاي) شيميايي4

حشره) گياهيهايآفتضدسموموهاکش5

مواد) روغنيونفتي6

شوينده) ساختگيهاي7

باکتري) زابيماريعواملوها8

مواد) پرتوزا9

ذرات) رسوباتومعلق01
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مصرف آب در بخش های مختلف صنعت

آب.استکشورهردرآبعمدههایکنندهمصرفازصنعت،مختلفهایبخش

:دشومیاستفادهزيرمواردبرایعمدهطوربهگوناگون،صنايعدرمصرفی

تغذيه) بخارهایديگ1

توليد) شيميايیهایفراوردهومواد2

خنک) هادستگاهکردن3

توليد) بخار4

مترميليون600حدودبهجهاندرصنعتهایبخشدرآبسالانهمصرف-

.رسدمیمکعب

صنعتیفراوردهچندازتنيکتوليدبرایلازمآبتقريبیميزان

چرمشکرمواد شیمیاییفولادآلومینیمکاغذنوع فراورده

مقدارآب

(ليتر)لازم

240000013500002500002000001000006000
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ویژگي هاي منابع تامین آب

آبهاي سطحي

زرگبشهرهايآببيشترکهزيرااستمردممصرفيآباصليمنبعسطحيآبهاي

آبهايوجوينزولاتمنبعدوازسطحيآبهاي.شودميتهيهسطحيمنابعاز

.شوندميتامينزيرزميني

(pH است7-8حدوددرآبهااين1

کدر) هستند2

مواد) کندميفرقمختلفنقاطدرآبهاايندرموجودآلي3

آلودگي) دارندبالاييميکروبي4

مقدار) باشدميزيادآبهااينفنلونيتراتآمونياک،5

ممکن) باشندسنگينفلزاتوروغننفت،دترجنت،حاوياست6

آبهاي) هستندفسفاتونيتراتحاويکشاورزيازناشسطحي7
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آبهاي زیرزمیني

ها،خاکهايشکافوفضاهاازسطحيآبهاينفوذاثردرزيرزمينيآبهاي

.شوندميتشکيلزمينسطحزيردرتجمعوهاصخره

(pH باشدمي6/9-7/9حدوددرآبهااين1

آب) استهاميکروارگانيسمازعاريمعمولاعميقخيليهايچاه2

دي) دارندزياديکربناکسيد3

مواد) استکمبسيارآنهامعلق4

ممکن) باشندشنذراتداراياست5

موادآلي) استکمآبهااين6

حاوي) هستندمحلولمنگزوآهن7

داراي) باشندميزيادياملاح8

سختي) دارندبالايي9
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پارامترهای فیزیکی کیفیت آب

nحواسبوسيلهکهاستهايیويژگیازدستهآنشاملآبفيزيکیپارامترهای

:ازعبارتندکهاستتشخيصقابلبويايیوچشايیلامسه،بينايی،

معلقمواد-

کدورت-

رنگ-

طعموبو-

درجهحرارت-
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مواد جامد معلق

nذراتآلیومعدنیمعلق

nجامداتمعدنیمانندخاکرس،لای،شنوسايرموادتشکيلدهندهخاک

nجلبکها،باکتريهاوپروتوزاها

nموادآلینظيرريشههایگياهان

nآهنومنگنزاکسيدشده
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رنگ

nسپکهمحلولموادازناشیرنگبه.باشدحقيقیياظاهریاستممکنرنگ

ازناشیرنگبه.گويندمیحقيقیرنگماند،میباقیمعلقموادحذفاز

.گويندمیظاهریرنگمعلقمواد

nهاييون،(رنگرزيوسازيرنگهايکارخانهپساب)صنعتيهايآلودگي

رنگوشدنکدر)مسهاينمک،(ايقهوهوتيرهرنگ)منگنزوآهن

نگرکنندهايجادعواملاز(ايقهوهگاهيوسبزرنگ)جلبکهاو(خاکستري

.هستند

nشویوشستنظيرمصارفیبرایباشدداشتهرنگزيادمقداربهکهآب

بامراههلبنياتتوليدالکلی،هاینوشابهساختکاغذ،تهيهرنگرزی،لباس،

.نيستمناسبپلاستيکتوليدونساجیصنايعغذايی،موادساير
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کدورت

nدرقمعلموادتوسطنورپراکندگیياونورجذبميزانبرایمعياریکدورت

.استآب

nرس،خاکنظيرکلوئيدیموادفرسايشازناشیسطحیآبهایدرکدورت

اهجلبکميکروبها،مانندزندهموجوداتشيميايی،موادها،سنگخردهلای،

.استخاکدرموجودفلزیاکسيدهایو

nوهاشويندهها،صابونمانندشهریوصنعتیهایفاضلابدرموجودمواد

.دارندبسزايینقشکدورتتوليددرديگرعوامل

nبرابرردهاميکروارگانيسمازحفاظتآب،گوارايیکاهشفيلترها،گرفتگی

تمشکلاازمضرشيميايیموادايجادونامطبوعبویوطعمايجادگندزداها،

.استکدورت

nباشدزلالبايدصنايعدرمصرفيآبوآشاميدنيآبکليطوربه.
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طعم و بو

nسديماتنيتروسديمکلريدمثلباشدمیمعدنیموادبهمربوطبيشترآبطعم

يمآلومينهاينمک(آبتلخي)سديمسولفاتوشوندميآبشوريسببکه

.دهندميآببهبديمزهمنگنزوآهنهاينمکو(گسمزه)

nوکارخانجاتبرخيپسابراهازکههستندآلينوعازعمدتابومولدمواد

:ازعبارتندشوند،ميناشيشهريفاضلابهايوکشاورزيهايپساب

.فرمالدئيدوفنليترکيباتنفتي،موادوهاهيدروکربناتر،فنيلکلروفنول،

nسازمتانهايباکتريدخالتبامتانگازتوليدوگياهيآليموادگنديدگي

nهيدروژنسولفيتوليدوگوگرددارآليموادتجزيه

nباشدميبالايياهميتدارايغذاييصنايعدروبوطعم.
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پارامترهای شیمیایی کیفیت آب

•pH

کلجامداتمحلول•

قليائيت•

سختی•

گازهایمحلول•
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pH

-pHليتردرمولحسببرهيدروژنيونغلظتلگاريتممنفيبااستبرابر.

تهلخوانعقادگيري،سختيمانندتصفيهمختلففرايندهايدرpHاهميت-

.باشدميخوردگيوگذاريرسوبوسازي

-pHايندر.باشدمی9تا8/5محدودهدربخارهایديگبرایمناسب

میجلوگيریبخارهایديگداخلیجدارهزدگیزنگوخوردگیازشرايط

.شود

لحدليلبهطببيعيآبهايبيشتر.باشدمي6-9بينطيبعيآبهايPHمعمولا-

خاصيتخود،درفلزهاازبرخيهيدروژنکربناتوکربناتمقداريکردن

pHکنند،ميعبورآهکيهايزمينازکههاييآبويژهبه.دارندقليايي

ياگذرندميسنگيزغالمناطقازکهطبيعيآبهاي.دارندبالايي

.دارندپائينpHسود،ميواردآنهادرزيادياسيديهايبارانکهآبهايي

باعثپائينpHوگذاریرسوبوکلسيمکربناترسوبباعثبالاpHمعمولا

.گرددميآبدرخورندگيخاصيتايجاد
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کل جامدات محلول

.باشدميآبدرموجودهاييونهمهغلظتمجموعمحلول،جامداتکلازمنظور

منگنزآهن،پتاسيم،سديم،منيزيم،کلسيم،:آبدرمهمهايکاتيون

نيتريتونيتراتفسفات،کلرور،سولفات،کربنات،بيکربنات،:آبدرمهمهايآنيون

سيليکاتو

بينآنغلظتمعمولاواستطبيعیآبهایدرسختیاصلیجزءکاتيوناين:کلسيم

.باشدمیکلسيمکربناتتليتردرگرمميلی500-50

آبهایدرنيزيممسيليکات.هستندکلسيمهاینمکازترمحلولمنيزيمیترکيبات:منيزيم

.استکلسختیسوميکحدودمنيزيمسختیمعمولا.داردوجودسيليسدارایقليايی

.اشدبمیکلسيمکربناتتليتردرگرمميلی40-200بينطبيعیآبهایدرميزيمغلظت

رسوباتکيلتش.شوندمیآبدربافریخاصيتسببکربناتوکربناتبی:کربناتبی

.داردبستگیقليائيتوpHکلسيم،غلظتبهکلسيمکربنات

ينبطبيعیآبهایدرغلظتمحدودهواندمحلولدرآبکلرايدهاینمککليه:کلرايد

.باشدمیليتردرگرمميلی100-10
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کل جامدات محلول
طبيعیآبهایدرSio2حسببرليتردرميليگرم1-100غلظتدرسيليکا:سيليکا

ودوجهمکلوئيدیصورتبهميتوانداماباشدمیمحلولمعمولاسيليکا.داردوجود

سوبرتشکيلباعثبخارهایديگوکنندهخنکهایبرجدرسيليکا.باشدداشته

هایتيغهرویرسوبباعثوشودمیتبخيربالادماهایدرسيليکا.شوندمی

.شودمیتوربين

برليتردرگرمميلی5-200بينطبيعیآبهایدرسولفاتمعمولغلظت:سولفات

مکلسيکربناتليتردرگرمميلی800بالایهایغلظتدر.باشدمیسولفاتحسب

گرمميلی250آبدرسولفاتمجازحد.نمايدايجادکلسيمسولفاترسوبتواندمی

.باشدمیطعممبنایبر

شکلبهاکسيژنغيابدر.شودمیيافترسیموادوآذرينهایسنگدرآهن:آهن

Fe2+درواستمحلولکاملاpHصورتبههواباتماساثردر7-9بينFe3+

.گرددمینامحلولواکسيد

+Mn4نامحلولياشدهاکسيدفرمو+Mn2منگنزمحلولياشدهاحياءفرم:منگنز

حد.(0/01)باشدمیزيادیاهميتدارایکاغذسازیونساجیصنايعدر.باشدمی

.استليتربرميليگرم0/05برابرآشاميدنیآبدرمجاز
17



قلیائیت
.شدباميهيدروکسيدوکربناتبيکربنات،هاييونوجودازناشيقليائيت

يونبينتعادلبهآببودنقليايي8/3تا4/6بينpHدرکهداشتتوجهبايد

HCO3
.داردبستگيآبدرمحلولکربناکسيدديگازو-

Co2(aq) + H2o(l)   HCo3
-
(aq)

ايندرداشتنخواهدوجودآزاديکربناکسيدديگازديگر8/3بالايpHدر

CO3هاييونوجودبهآببودنقلياييصورت
HCO3و-2

pHدر.استمربوط-

.استهيدروکسيليونبهمربوطبودنقليايي10الي9/4بين

:قليائيتانواع

قليائيت) فتالينفنلياساده1

قليائيت) اورانژمتيلياکل2
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سختی

:سختیتعریف

کلسيمهک.شودمیتعريفمحلولدرظرفيتیچندهایکاتيونغلظتصورتبهسختی

نزمنگوآهنشاملاستممکنهايونساير.شوندمیيافتآبهایدربيشترمنيزيمو

.باشدآلومينيومواسترانسيمشده،احياءبصورت

:سختینظرازآبهابندیتقسیم

0-50سبک

50-100سبکنيمه

100-150سبککمی

150-200سختنيمه

200<سخت

300<سختخيلی

ذفحبايدوشودمیسازمشکلصنايعدرولیندارداهميتیبهداشتینظرازسختی

.گردد
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انواع سختی

:موقتیاکربناتهسختی

ازاندنجوشباکهاتمنيزيموکلسيمهایبيکربناتوجودبهمربوطسختینوعاين

ستامحلولغيرکهکربناتصورتبهوشدهخارجبودنمحلولوکربناتبیحالت

.نمايدمیرسوب

Ca(Hco3)2 Caco3 +  CO2 + H2o

Mg(Hco3)2 Mgco3 + Co2 + H2o

:غیرکربناتهیادائمسختی

گاهیوبودهمنيزيموکلسيمهایسولفاتوجودبهمربوطاولدرجهدرسختینوعاين

.گرددمیآنموجبنيزمنيزيموکلسيمهاینيتراتوکلرورها

.گویندمیکلیاتامسختیآب،موقتودائمسختیمجموعبه

:کاذبسختی

ولیهدادواکنشصابونباکهباشدسديمهاینمکزيادیمقاديردارایکهاستسختی

.نيستندسختیعامل
20



اثرات منفی آب های سخت

باعثرنگينشدنظروفسفالی،ديرپزشدنسبزيجاتوبیرنگشدنآن) هامی1

.گردد

باعثافزايشمصرفصابونمیگردد) 2.

سببرسوباملاحبرویوسايلبهداشتیماننددستشويی،وانحمامو) .ودمیش...3

باعثايجادمشکلاتیدرصنايعنساجی،کاغذسازیوکنسروسازیمیگرد) .د4

:اثراتسختیدرصنايع

باعثترکيدنديگهایبخاربهعلترسوباتجدارهداخلیديگهامیشود) 1.

برآمدهوشکمدارشدنلولههایداخلیديگبخار) 2

کاهشراندمانحرارتیوافزايشموادسوختی) 3

ضخيمشدنجدارهديگوپائينآمدنگنجايشتوليدبخار) 4
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گازهای محلول

وکلر،کربناکسيددیگوگرد،اکسيددیهيدروژن،سولفيدمانندگازهايی

اهدستگدرودارندخورندگیاثردارند،وجودطبيعیآبهایدرکهآمونياک

میباربهزيادیهایزيانوهادشواریبخارهایديگوصنعتیهای

خاصيتآمونياکمحلولواسيدیخاصيتهاگازاينمحلولزيرا.آورند

قالانتهایلولهبخار،ديگدرونیهایجدارهخوردگیسببکهداردقليليی

.شوندمیصنعتیهایدستگاهفولادیهایتوربينآب،

ناتکربگرمايیتجزيهاثربراستممکنکربناکسيددیگازازمقداری

.آيدوجودبهبخارديگدرسديمهيدروژن

2NaHCO3 Na2Co3 + CO2 + H2o            
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ECهدایت الکتریکي 

قالانتبرايمحلوليکيونيقدرتمعرفآبالکتريکيهدايت-

.باشدميبرقجريان

ميلیوµho/cmيامترسانتيبرميکروموآنگيرياندازهواحد-

.باشدميs/cmµمترسانتیبرزيمنس

اينازهستند،برقجريانانتقالمسئولهايونمحلولدرچون-

.داردارتباطTDSيامحلولجامدموادباالکتريکيهدايترو

.باشدميحرارتدرجهتابعالکتريکيهدايت-
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مواد آلي

.اندمحلولشکلبهآليمواداکثر-

.شوندميآبدررنگوبوطعم،ايجادباعثمعمولاآليمواد-

:آبدرآليموادگيرياندازههايشاخص

اکسيژن) BODبيولوژيکينيازمورد1

اکسيژن) CODشيميايينيازمورد2

کل) TOCآليکربن3
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پارامترهای میکروبی کیفیت آب

25



پارامترهای  

ت میکروبی کیفی

(ادامه)آب 
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ژیکيتقسیم بندي آبها از نظر کیفیت باکتریولو

آلودگی) .رددگمیبرطرفکردنضدعفونیطريقازکهباکتريايی1
آلودگی) انعقاد،)اردددرپیپیتصفیههايروشبهنیازکهباکتريايی2

(ضدعفونیوکردنصاف
آلودگی) .شودمیبرطرفپرخرجتصفیههايروشباکهباکتريايی3
آلودگی) .استقبولغیرقابلکهبالاخیلی4
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استاندارد آب آشامیدني
میلی لیتر نمونه100تعداد کلیفرم در منبع آب

حد مجازحد مطلوب

:آب لوله کشی
ه آب تصفیه شده در محل ورود ب( الف

شبکه توزيع

اشدهیچ نمونه اي نبايد کلیفرم وجود داشته بدر-

ه در محل ورود بآب تصفیه نشده( ب
شبکه توزيع

ود هیچ نمونه اي نبايد کلیفرم وجدر
داشته باشد

کلیفرم در نمونه هاي اتفاقی مشروط2حداکثر 
:براينکه

نمونه فاقد کلیفرم مدفوعی باشد) 1.
منبع) آب به طور منظم و مستمر تحت 2

.کنترل بهداشتی باشد
(98 درصد نمونه هاي اخذ شده در طی سال 3

.فاقد کلیفرم باشند

ود هیچ نمونه اي کلیفرم نبايد وجدرآب در شبکه توزيع( ج
داشته باشد

اخذشده در طی سال درصد نمونه هاي95بايد 
ی تعداد فاقد کلیفرم باشد و يا در يک نمونه اتفاق

. عدد تجاوز نکند2کلیفرم از 

ود هیچ نمونه اي کلیفرم نبايد وجدرآب آشامیدنی بطري شده
داشته باشد

اشدهیچ نمونه اي کلیفرم نبايد وجود داشته بدر

هیچ نمونه اي کلیفرم مدفوعی  درکشیآب غیر لوله
نبايد وجود داشته باشد

عدد 10تعداد کلیفرم از در نمونه هاي اتفاقی
. تجاوز نکند
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بیولوژي سیستم هاي خنک کننده

:کنندهخنکهايسیستمدربیولوژيکیمشکلاتمنابع
میکروارگانیسم) داشتندحضورآبداخلقبلاکههايی1
میکروارگانیسم) براياستفادهموردهوايطريقازکههوا،راهازمنتقلههاي2

.شوندمیآنواردآبسازيخنک
کنندهخنکهايسیستمدرموجودهايمیکروارگانیسمانواع

باکتري) ها1
قارچ) ها2
جلبک) ها3
پروتوزاها) 4
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:پیامدهای ناشي از حضور میکروارگانیسم های مختلف

باکتريهالجنازناشیحرارتیهايمبدلدرحرارتانتقالکاهش(1
فرايندکارايیکاهش-
محصولکیفیتبروياثر-
نگهداريهايهزينهافزايش-
تولیدفرايندتعطیلی-

رسوباتاثردرخوردگی(2
کهوژنهیدرسولفیدخورندهگازتولیدوسولفاتاحیاکنندههايباکتريرشد(3

.شودمیفلزاتدرسوراخوحفرهايجادبهمنجرنهايتا
هاجلبکرشداثردردبیکاهش(4
هاجلبکرشداثردرآبتوزيعهاينازلانسداد(5
باکتريهاچسبناکرسوباتدرديگررسوباتافتادندامبه(6

سختیعواملرسوبوحرارتانتقالکاهشاثردردماافزايش(7
30



باکتري ها

.هستندصنعتدرسازمشکلهايارگانیسمگروهبزرگترين-
:کنندمیتقسیمگروهچهاربهراهاباکتري

باکتري) لجنکنندهتولیدهوازيهاي1
باکتري) خورندههوازيبیهاي2
باکتري) آهندهندهرسوبهاي3
نیتريفايرها) دنیتريفايرهاو4
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باکتري هاي هوازي

میيافتشدههوادهیآبهايدربنابرايندارند،اکسیژنبهنیازهايباکترياين-
.شوند

ولیسلخارجساکاريدهايپلیباسلولیديوارههامیکروارگانیسمازبسیاريدر-
ولیدتراموادايناززياديمقاديرهامیکروارگانیسممواردبرخیدراست،شدهپوشیده

.گرددمیچسبناکولجنیرسوباتسببکهکنندمی
.باشدمیآئروباکتروپسودوموناسهاباکتريترينمتداول-
بنابراين.شودمیيافتفاضلابدرعمدتاکهباشدمیکلیفرمباکترينوعیانتروباکتر-

.استسیستمبهفاضلابورودنشانهکنندهخنکهايسیستمآبدروجودش
هايبرجنزديککهاستافراديسلامتبرايبالقوهتهديديکنیزلژيونلاباکتري-

.کنندمیکارکننده
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باکتري هاي بي هوازي خورنده

ازغیرهايیواکنشازراخودانرژيوندارنداکسیژنبهنیازهاباکترياين-
.کنندمیتهیهآلیمواداکسیداسیون

سببتوانندمیسولفاتکنندهاحیاهايباکتريمانندهاباکترياينازبرخی-
گازولیدتسببسولفاتيوناحیايباهاباکترياين.شوندفلزيسطوحخورندگی

.شوندمیهیدروژنسولفیدخورنده
میتولیدآلیاسیدهايمانندجانبیمحصولاتهوازيبیهايباکتريازبرخی-

.کنند
باکترياين.استسولفاتاحیاکنندههايباکتريترينمعروفازدسولفوويبريو-

ها،رودخانهها،چاهمانندباشدداشتهوجودهوازيبیشرايطکهجايیهردر
.دارندوجودخاکوهادرياچه

ولفورسآلیمنابعازتوانندمینیزهوازيبیهايباکتريسايروکلستريديا-
.کنندتولیدهیدروژنسولفید
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باکتري هاي بي هوازي خورنده

ادهدنشانموضعیخوردگیصورتبههمیشههاباکترياينبهمربوطخوردگی-
.شودمی

هايباکتريوجودبردالهاحفرهکفدرآهنسولفیدرنگسیاهرسوبات-
.استسولفاتاحیاکننده
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باکتري هاي رسوب دهنده آهن

مانندبالاغلظتباظرفیتیدومحلولآهندارايآبهايدرهايباکترياين-
.شوندمیيافترسوباتوزيرزمینیآبهاي

رايطشايجادوخورندگیفرايندتسريعرسوب،تشکیلسببهاباکترياين-
.شوندمیهوازيبیهايباکتريرشديبرامناسب

.وندشمیآهنهايباکتريجمعیتافزايشسبببیشترمحلولآهنتولیدبا-
:ازعبارتندهاباکترياينازمهمنوعدو-
اسفاروتیلوس) 1

گالیونلا) 2
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نیتریفایر و دنیتریفایر
میدستبنیتروژنحاويترکیباتاکسیداسیونازخودانرژيقادرندهاباکترياين-

.آورند
ياايرنیتروزوفکنند،اکیسدنیتريتبهراآمونیاکقادرندکههايیارگانیسم-

.گويندمینیتريفاير
.کنندتبديلتنیترابهرانیتريتتوانندمیکههستندهايیارگانیسمهانیتريفاير-
.هستندهانیتريفايرترينمتداولنیتروباکترونیتروزوموناس-

.يابدمیکاهشpHقلیائیتمصرفدلیلبهنیتريتبهآمونیاکتبديلاثردر-
آمونیاکبهراملکلولینیتروژنتوانندمینیتروژنکنندهفیکسهايباکتري-

.کنندتبديل
پايهبرخورندگیضدموادازکهايکنندهخنکهايیسیستمدرهاباکترياين-

.باسندداشتهوجودتوانندمیکنند،میاسفادهنیتريت

.کنندمیايجادخورندگیاسیدتولیدوpHکاهشبا-
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نیتریفایر و دنیتریفایر

میبديلتنیتروژنگازسپسونیتريتبهرانیتراتدنیتريفايرها-
آب،هکنندخنکهايسیستممدردنیتريفايرهاترينمتداول.کنند
.هستندهاپسودوموناسانواع

سفیکهايارگانیسمجملهازآب-سبزهايجلبکوکلستريديا-
.هستندآمونیاککننده
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جلبک ها
کجلبسطحرويشناورياکنندهخنکبرجسطحرويسبزرنگوضخيمهايلجن-

.هستند

هابرکهبرج،روبازهايقسمتدربنابرايندارند،اکسيژننبهنيازرشدبرايجلبک-

.شوندمييافتهادرياچهو

:شوندمييافتسطوحايندرکههاجلبکازنوعدو

جلبک) حقيقيهاي1

جلبک) سيانوباکتريياآبي-سبزهاي2

:هاجلبکعمدهمشکل

انسداد) ميجبرکاراييکاهشسببکهکنندهخنکبرجرويکنندهتوزيعسطوح1

.شود

گرفتگي) سطحازهاجلبکافتادنوشدنکندهاثردرمبدلانسدادو2

فراهم) اهجلبکرسوباتزيردرهوازيبيهايباکتريرشدبرايمحيطيآوردن3

جلبک) نلجدهندهتشکيلهايباکتريجهتغذاييمنبععنوانبهمردهوزندهها4

.کنندعمل
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پروتوزاها

يدهدکنندهخنکآبهايسیستمدرکهاستپروتوزئريترينشايعهاآمیب-
.شودمی

.استجديمیکروبیهايالودگیدهندهنشانآبدرآنهاحضور-

.نندکمیاستفادهماندنزندهجهتمیزبانعنوانبههاآمیبازلژيونلاباکتري-
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قارچ ها

طوحسرويسختومانندلاستيکلجنيکتوليدها،ارگانيسماينرشد-

.کنندميرشدچوبيساختارهايرويهاقارچ.کندمي

.کنندميحملهچوبسلولزبههاقارچمعمولا-

ييشيمياحمله.کندميفرقشيمياييازموادحاصلحملهباقارچيحمله-

زدايي،ليگنينسببقارچيحملهکهحاليدرشود،ميزداييليگنينسبب

.شودميدوهرياسلولزکاهش

40



تصفیه آبهاي صنعتي

ته) نشینی1
سختی) ونيتبادلوشیمیايیروشدوبهگیري2
گندزدايی) 3
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ته نشیني

اسازيجدبرايکهاستفیزيکیتصفیهفراينديکنشینیته-
صورتدوبهورودمیبکارثقلنیرويتوسطآبازمعلقجامدات

:داردوجودزير
ته) سادهيامقدماتینشینی1
ته) (سازيزلال)نشینی2
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ته نشیني مقدماتي یا ساده

وشنذراتها،ريزهسنگمانندنشینیتهقابلجامداتحذف-
یمهاپمپوهالولهمنافذ،شدنمسدودسببکهلايوگلوماسه

.گردند

هايذرهکهشودمیسببآبنسبیسکونهاحوضچهايندر-
.شوندنشینتهتدريجبهجاذبهنیروياثربرآنمعلقجامد

آبازنشینیتهقابلذراتمواددرصد60حدودمرحلهايندر-
.شوندمیجدا
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ته نشیني یا زلال سازي

ندهايفرايازبعدمکملواحديکعنوانبهنشينيتهنوعاين-

:گيردميقرارآبتصفيهبعدي

بعد) سازيلختهوانعقادفراينداز1

بعد) شيمياييروشبهگيريسختيفراينداز2

بعد) منگنزوآهنحذف3
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عوامل موثر بر ته نشیني

اندازه) ذرات1
شکل) ذرات2
چگالی) ذرات3
دماي) آب4
بار) ذراتالکتريکی5

ويژگی) نشینیتهحوضهاي6
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انواع ته نشیني

:مجزانشینیتهيااولنوعنشینیته(1
وشننشینیته.کندمیتوصیفراذراتکمهايغلظتنشینیته-

ازلحاصرسوباتنشینیتهوانعقادازپیشرودخانهآبازلايوگل
.هستندنوعاينازگیريسختی

:ايلختهنشینیتهيادومنوعنشینیته(2
.وندشيکديگرجذبتوانندمینشینیتههنگامآبدرموجودذرات-

ته.وندشمینشینتهترسريعبیشتر،چگالیعلتبههالختهاين
.اندنوعاينازسازيلختهوانعقادفرايندازبعدذراتنشینی
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ساختمان ته نشیني

استشدهتشکیلبخشچهارازنشینیتهحوضچهيک
وروديمنطقه(1

.شودمیتوزيعمخزنمقطعسطحدرسیال
نشینیتهمنطقه(2

.شوندمینشینیتهمعلقذراتآندر
لجنمنطقه(3

.شوندمیآوريجمعشده،نشینتهمعلقذرات
.شودمیهدايتخروجیسمتبهمعلقذراتفاقدسیال(4
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انواع ته نشیني از نظر شکل هندسي

مستطیلیهايحوضچه( 1
و20تا10طولومتر10تا5عرضباچهارگوششکلبههاحوضچهاين-

.باشندمیمتر5تا1عمق
.استترمشکلهاحوضچهاينروبیلجن-
ساختهزينهمشترک،هايديوارهباايهحوضچهساختامکاندلیلبه-

.دارندکمتري
ايدايرههايحوضچه(2
.دارندمتر50تا5بینقطرومتر4تا2ارتفاعمعمولا-
.باشدمیدرصد0/8حدودشیبدارايهاحوضچهاينکف-

.استراحتروبیلجن-
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سختی گیری، سبک سازی یا نرم سازی

(water softening)

:انواع روش هاي حذف سختی
(افزودن مواد شیمیايی)سبک سازي شیمیايی -

با کمک آهک و کربنات سديم( 1
سود( 2

تبادل يون-
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تر در شرایط زیر روش حذف سختي با افزودن مواد شیمیایی مطلوب

است 

آب خام نیاز به صاف کردن يا فیلتراسیون داشته باشد-
بیشتر سختی آب از نوع سختی موقت باشد-

.  حجم آب خام مورد نیاز و سختی آن نیاز باشد-
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در شرایط زیر روش تیادل یونی مطلوب تر است

مقدار رنگ و کدورت آب خام کم باشد-
سختی آب بیشتر از نوع دائم باشد-
سختی آب متغیر باشد-

حجم آب مصرفی کم باشد-
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سختی گیری با کمک آهک و کربنات سدیم

nامحلولنرسوباتوشدهترکیبمنیزيموکلسیمهاينمکباسديمکربناتوآهک
صافوینینشتهتوسطکهشودمیتشکیلمنیزيمهیدروکسیدوکلسیمکربنات
.گرددمیجداآبازکردن

nلیتربرمیلیگرم85تا50معمولاوباشدنمیسختیکاملحذفبهقادرروشاين
لاتمشکازجلوگیريبرايکهماندمیباقیکلسیمکربناتحسببرسختی

.استلازمخورندگی
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ادامه

nواکنش آب آهک با دي اکسید کربن

Co2 + Ca(OH)2 CaCo3 + H2o    pH = 8.3 
n ا  میلیگرم بر لیتر باشد در ابتدا با دمیدن هو20اگر غلظت دي اکسید کربن بالاي

.مقدار آن کاهش داده می شود و سپس باقی مانده با آهک حذف می شود
nحذف سختی کربناته:

واکنش آب آهک با سختی کربناته يا موقت

Ca(HCo3)2 + Ca(OH)2             2CaCo3 + 2H2o            pH = 9.4

Mg(HCo3)2 + Ca(OH)2              CaCo3 + MgCo3 + 2H2o          

MgCo3 + Ca(OH)2      CaCo3 + Mg(OH)2                 

Mg(HCo3)2 + 2Ca(oH)2 2CaCo3 + Mg(OH)2             

.و بالاتر باشد10.6بايد براي pHجهت انجام واکنش فوق -
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ادامه

nحذف سختی غیرکربناته يا دائم:
واکنش هاي آب آهک و کربنات سديم با سختی دائم

CaSo4 + Na2Co3                     CaCo3 + Na2So4

CaCl2 + Na2Co3    CaCo3 + 2NaCl

MgSo4 + Ca(OH)2     Mg(OH)2 + CaSo4                    

CaSo4 + Na2Co3 CaCo3 + Na2So4                     

MgSo4 + Ca(OH)2 + Na2Co3                  Mg(oH)2 + CaCo3 + Na2So4

MgCl2 + Ca(OH)2 Mg(OH)2 + CaCl2                                 

CaCl2 + Na2Co3 CaCo3 + 2NaCl                            

MgCl2 + Ca(OH)2 + Na2Co3 Mg(OH)2 + CaCo3 + 2NaCl
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نرم سازی با سود سوزآور

nمزيت
ود اين ماده  سود با بی کربنات کلسیم تولید کربنات سديم می کند که خ-

.در حذف سختی دائم موثر است
.تولید لجن کمتر می باشد-
.حذف منیزيم کامل تر صورت می گیرد-
.سود در اثر نگهداري فاسد نمی شود-
nمعايب
.هیدروکسید سديم از آهک و کربنات سديم گران تر می باشد-
.می گرددTDSاستفاده از سود باعث افزايش مواد محلول يا -
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نرم سازی با سود سوزآور

nواکنشهایسودباسختیدائموموقت

Ca(HCo3)2 + 2NaoH                   CaCo3 + Na2Co3 + 2H2o

Mg(HCo3)2 + 4NaoH                Mg(oH)2 + 2Na2Co3 + 2H2o

MgSo4 + 2NaoH                         Mg(oH)2 + Na2So4

CaSo4 + Na2Co3 Na2So4 + CaCo3
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Recarbonationکربناسیون مجدد   

nچونpHکلسیمکربناتزياديمقاديردارايوباشدمی11نزديکشدهسبکآب
اضافهبنکراکسیدديآنبهکند،نمیرسوبکهبودهاشباعمنیزيمهیدروکسیدو

pHورددگتشکیلمحلولمنیزيمکربناتومحلولکلسیمکربناتبیتاشودمی

آبخورندگیاثرياپوستهتشکیلازpHايندرکهيابدکاهش8.6حدودبه
.شودمیجلوگیري

CaCo3 + Co2 + H2o                   Ca(HCo3)2

Mg(OH)2 + Co2 MgCo3 + H2o                        

nزايشاف)کلرايدوسولفاتغلظتافزايشباعثآبتثبیتبراياسیدازاستفاده
.تاسترمشکلنیزاسیدنقلوحملونگهداريوشودمی(غیرکربناتهسختی

57



   Ion Exchangeتعویض یون یا تبادل یون     

:تاريخچه فرايند تعويض يون§
ز فردي به نام تامسون نشان داد که هرگاه آب حاوي سولفات آمونیووم ا 1845در سال -

.خاک عبور کند در آب خروجی سولفات کلسیم ظاهر می شود
بودند خاک هاي دياتومه و نوعی شن هاي سبز رنگ داراي ظرفیت تعويض يونی بالايی-

اولین مبدله کننده هاي يونی مصونوعی  1930در سال . که زئولیت خوانده می شدند
.از پلیمرها ساخته شده و رزين نامیده شدند

هستند اکثر رزين هاي تعويض يونی که در تصفیه آب بکار می رود رزين هاي سنتزي-
.که با پلیمريزاسیون ترکیبات آلی حاصل شده اند
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تعاریف

nون می رزين هاي تعويض يونی جامدات نامحلول در آب هستند که به وسیله تبادل ي
.توانند جهت جذب کاتیون ها و آنیون ها از آب به کار گرفته شوند

nند کوه  داراي نقاط آنیوونی غیور متحرکوی هسوت    : رزين هاي تعويض يونی کاتیونی
ايون کواتیون  . می توانند به آنها متصل شوند+Naيا +Hکاتیون هاي متحرکی مثل 

.هاي متحرک می توانند در يک واکنش تعويض يونی شرکت کنند

nد کوه  داراي نقواط کواتیونی غیرمتحرکوی هسوتن    : رزين هاي تعويض يونی آنیونی
. وندآنیون هاي متحرکی مثل هیدروکسید يا کلرايد می توانند به آنها متصل ش

nهوا و آنیوون   در اثر تعويض يونی، کاتیون. رزين ها از نظر بار الکتريکی خنثی هستند
هاي موجود در محلول با کاتیون ها و آنیون  هاي موجود در رزين تعويض می شووند 

.به گونه اي که هم محلول و هم رزين از نظر الکتريکی خنثی باقی می مانند
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دو ویژگی مهم رزین ها

selectivity):گزينشضريب(1 coefficient of resins)

.گويندمیانتخابضريبراهاآنیونوهاکاتیونجذببهرزينتمايلمیزان
nداردیبستگآبدريونغلظتورزيننوعيون،ظرفیتوماهیتبهگزينشضريب.

هرعمولامواستمتفاوتنیزيکسانظرفیتباهاييونبرايحتیگزينشضريب
میايشافزجذبتمايلباشدکوچکتريوناندازهياوباشدبیشترملکولیوزنچه
.يابد
:کاتیونیهايرزينبايونیتبادلدرهاکاتیونگزينشضريب

Fe3+> Al3+> Ca2+> Mg2+>K+>Na+>H+

Zn2+>Cu2+>Ni2+ >CO2+>Fe2+>Ba2+>Sr2+>Mg2+>Ca2+

:آنیونیهايرزينبايونیتبادلدرهاآنیونگزينشضريب

So4
2-> HSo4

-> No3
-> Br-> HSo3

-> Cl-> OH-> HCo3
-> F-
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دو ویژگي مهم رزین

resin)رزينظرفیت(2 capacity):استمفهوماينبهرزينظرفیت
برمعمولاودهدانجاميونیتبادلاطرافمحیطباتواندمیقدرچهکه

ناتیکربمعادلمیلیگرمياوتعويضقابلهاييونازوالاناکیحسب
.شودمیبیانرزينحجمواحدازاءبه

دواحدرتئوريکنظرازدرتبادلقابلهاييونکلمقدار:کلظرفیت
رزينحجم
واکنشوعملیاتهنگامدرمفیدظرفیت:عملیظرفیت

nسختیگرم20گیرسختیرزينيکازلیتريکاگرمثالبراي
]20(/40/2)[برابررزينظرفیتصورتآندرکندحذفراکلسیمی

.استلیتربروالاناکیيک
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انواع رزین های تعویض یونی

nرزين هاي کاتیونی
رزين هاي کاتیونی قوي-
رزين هاي کاتیونی ضعیف-
رزين هاي آنیونی§

رزين هاي آنیونی قوي-
رزين هاي آنیونی ضعیف-
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رزین هاي کاتیوني قوي

nايسولفونیکاسیدگروهداريخودساختاردرودارندقوياسیدهايشبیهرفتاري
SO3Hشوندمیتقسیمدستهدوبهوباشندمی:

رزين) .شوندمیاستفادهسختیحذفبرايبیشترکه:سديمیقويکاتیونیهاي1

2RNa + MgSo4 R2Mg + Na2So4                                        

2RNa + Ca(HCo3)2 R2Ca + 2NaHCo3                                

.شودمیاستفادهنمکآبازسديمیقويکاتیونیهايرزيناحیايبراي

رزين) نيوبافلزيهاييونجايگزينیبهقادر:هیدرو ژنیقويکاتیونیهاي2
میتبديلمربوطهاسیدباآبدردرموجودهاينمکهمهبنابراينهستندهیدروژن

RH.شوند + NaCl RNa + HCl

2RH + CaSo4                  R2Ca + H2SO4

استفادهسولفوريکاسیدياکلريدريکاسیدمثلقوياسیديکازرزينايناحیايبراي
.شودمی

R2Ca + 2HCl 2RH + CaCl2
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رزين هاي کاتیونی قوي هیدرو ژنی
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رزین هاي کاتیوني ضعیف

nاسیدگروهدارايسولفونیکاسیدگروهجايبههايرزيناين
-ياکربوکسیلیک COOHمتاکرلیکترکیبازهارزيناين.باشندمی

.شوندمیتهیهبنزنونیلديبااسید
2RCOOH + Ca(HCo3)2  (RCOO)2Ca + 2CO2 + H2o

.کرداستفادهاسیدينوعهرازتوانمیهارزيننوعايناحیابراي-
بهقاتاوگاهیوباشدمیقويازبیشضعیفکاتیونیهايرزينظرفیت-

.رسدمیبرابرسهتادو
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رزین هاي آنیوني قوي

nمانندقويبازيهايگروهداراياسیديهايگروهجايبههارزيناينOHمی
يونبدونرزينشبکههمهمعرفRکه.شوندمیدادهنشانROHباوباشند

.استمتحرک

ROH + HCl                    RCl + H2O

2ROH +H2SO4 R2SO4 + 2H2O                      

هاياسیدبنیانحتیهاآنیونهمهبايونتبادلتوانايیقويآنیونیهايرزين-
.دارندراH2CO3وH2SiO3مثلضعیف

.باشدمیصنعتیهايآبازسیلیکاحذفبهنیازها،رزيناينتولیدعللازيکی-
حذفولیکنندمیحذفآبازراسیلیکاآمیزيموفقیتطوربههارزيناين

کهرقیقرسوزآوسودمشکلاينرفعبراي.استمشکلیکاررزينشبکهازسیلیکا
تزريقآنیونیيونیتعويضدستگاهبهراشدهگرمسانتگراددرجه50تا40دمايتا

.دهندمیافزايشرارزينوسودبینتماسزمانهمچنینوکنندمی

ZCl + NaOH ZOH + NaCl
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رزین هاي آنیوني ضعیف

nقادرندوبودهضعیفبازيهايگروهداراياسیديهايگروهجايبههارزيناين
بهقادرولی.نمايندحذفراHClوH2SO4مثلقوياسیدهايياهانمکآنیون
داسیياکربنیکاسیدمثل(کميونیزاسیوندرجهبا)ضعیفاسیدهايحذف

.باشندنمیسیلیسیلیک

انجامورسوزآسودياسديمکربناتباضعیفآنیونیهايرزيناحیايمعمولطوربه-
.شودمی

RAOH + HCl RAOH.HCl
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احیاي رزین ها

nباشدمیمرحلهچهارشامل:

شست) Back)معکوسشويو1 wash)بالاطرفبهرزينبسترکفازآبکه
.استرزينهايدانهورسوباتکردنمعلقهدفکهيابدمیجريان

تزريق) رقیقبتانسمحلولصورتبهنمکياسوديااسید)احیاکنندهشیمیايیماده2
(شودمیتزريقبعدودرآمده

شست) نتیجهردورزينبسترسرتاسردرشیمیايیمادهتوزيعبرايآهستهشويو3
مادهبینانتقالدرتسهیلبرايرزينهايدانهباشیمايیمادهبهترتماس

رزينايدانهواحیاکننده
شست) اترزينبسترازاحیاکنندهمادهباقیمادهحذفخاطربهسريعشويو4

.شودآمادهمجدددهیسرويسبرايدستگاه
مادهسازيرقیقبرايوشدهآوريجمعمعمولاسريعشويوشستازخروجیآب

.شودمیمصرفاحیاکنندهشیمیايی
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مراحل شست و شوي معکوس
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استفاده از چند فیلتر رزین

nغلظتگراوي  ژهبهدارند،نیاززيادخالصشدهتصفیهآببهکهبزرگخیلیصنايعبراي
چندازاستفادههاهزينهدرجويیصرفهبرايباشد،زياددرآبسیلیکاچونهايیآنیون
.شودمیتوصیهرزينفیلتر
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مقایسه رزین هاي تبادل یوني قوي و ضعیف

nشندبامیقوينوعبهنسبتبالاتريظرفیتدارايضعیفهايرزين.
nیمنیازکمتريشیمیايیمادهمیزانبهضعیفهايرزيناحیايجهت

.باشد
nويقوهايرزينازتوامازاستفادهکمکبهتولیدييونبیآبهزينه

.استکمترضعیف
nازرتگرانمعمولاوداشتهبیشتريکابردصنايعدرضعیفهايرزين

.هستندقويهايرزين
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محدودیت هاي روش تبادل یون

nمحدودهدرTDSباشندنمیصرفهبهمقرونامپیپی700بالاي.
nردموآشامیدنیآببرايوباشدمیمتداولصنعتیواحدهايبرايروشاين

.گیردنمیقراراستفاده
nاستربالاتتولیديآبهزينهوبیشترهاروشهمهازمصرفیشیمیايیمواد
nباشدکمترسانتیگراددرجه10ازنبايديونیتبادلفراينددماي.
nندارنديونیتبادلقابلیتغیريونیزهاجسام.
nامپیپی0/1ازکمتربايدمجموعدرسنگینفلزاتومنگنزوآهنمجازحد

.باشد
nدمواوچربیکلوئیدي،اجساممعلق،املاحفاقدبايدهارزينازعبوريآب

.باشدآلی

nعبوريآبآزادکلرينمجازحدppm0/5باشدمی
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disinfectionگندزدایی آب 
nگندزدايی حرارتی
nنفشبماوراءاشعهصوت،ماوراءاشعهگاما،وايکساشعهشاملپرتوافکنیگندزداي
nآنباتترکیوکلرپرمنگنات،نقره،يونازون،برم،يد،شاملشیمیايیگندزدايی

همادکهباشدمیآبگندزدايیجهتشیمیايیموادازاستفادهروش،ترينمتداول
:باشدزيرهايويژگیدارايبايدنظرمورد

باشدزابیماريهامیکروارگانیسمانواعکشتنبهقادر-
باشدصرفهبهمقرونوقیمتارزان-
باشدآسانآنجابجايیوکاربرد-
ندهدسمیخاصیتآببه-
دببربینازرااحتمالیثانويههايآلودگیتاباشدآبدرماندنباقیقادربه-
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کلرزنی

Cl2 + H2O                    HOCl + HCl

HOCl H+ + OCl-

:باشدمیpHبهوابستهشديداواکنشاين
.داشتخواهدوجودملکولیصورتبهکلر5ازکمترpHدر
.داردجودهیپوکلرواسیدصورتبهکلر5مساويpHدر
.داردوجودهیپوکلريتيونصورتبهکلر7ازبالاترpHدر
.داشتخواهدوجودهیپوکلرواسیدوهیپوکلريتيونصورتبهکلر9الی7بینpHدر
:ازاستعبارتکلرشکستنقطهدر
اکسیداسیون) استشدهکاملآمونیاکوآلیمواد1
نقطه) .استشدهحذفدرصد30حدوددرآلیموادازناشیرنگکهاستاي2
در) .شودمیماندهباقیآزادکلرافزايشباعثکلرافزودنصورت3
نقطه) .استگندزدايیعملازاطمینانحصولآبتصفیهدرکهاست4
نقطه) .استشدهحذفمنگنزوبووطعمکهاستاي5 74



مزایای کلر 

برطرف) آشامیدنیآبهايطعمومزهبو،کننده1
حذف) آبدررنگیموادکننده2
کنترل) آبذخیرهمخازندرمیکروبهاوهاجلبککننده3
بهبود) سازيلزلافرايندهايدرآلیموادرويبرتاثیرباانعقادعملبهبخشیدن4
کنترل) آبیهايسیستمدرهاباکتري5
کاربرد) نقلوحملدرسهولتوقیمتارزانیآسان،6
قابلیت) آبدرباقیماندهکلروجودعلتبهکلرمناسبسنجش7
قابلیت) آبدرثانويهآلودگیحذف8
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اشکال کلر
هیپوکلريت) کلسیم1

Ca(OCl)2 Ca2+ + 2(OCl-)

وچککاجتماعاتدرآبگندزدايیبرايکهاستکلرداريترکیبترينمعمول-
واستگرنسفیدپودروگرانولتجارياشکالباترکیباين.شودمیاستفاده

H.T.Hکلسیمهیپوکلريتتجارينام.استدرصد70آندسترسیقابلکلر

.باشدمی

هیپوکلريت) (NaOCl)سديم2

اين.ددارشديديخورندگیخاصیتولیداردکمتريسمیتکلربامقايسهدر-
درصد15تا5حدودآندسترسقابلکلرواستمعروفژاولآببهترکیب

تفادهاسضدخوردگیظروفازبايدآننمودنانباروجابجايیباارتباطدر.است
.نمود
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اشکال کلر

(ClO2)کلراکسیددي(3

2NaClO2 +  Cl2 2ClO2 + 2NaCl 

فجارانخاطربهاينوشودتولیدمصرفمحلدربايدازنهمانندکلراکسیددي-
مزيتاينباداراستراکلرخوبهايويژگیهمه.استآننقلوحملدر
.نمايدمیکمتريهالومتانتريتولیدکه

لیخیاما.استمجازحددروکلرازکمترخیلیکلراکسیدديمصرفاثردر-
2/5يکیتئورنظرازکلراکسیددياکسیدکنندگیقدرت.استکلرترگران
.استبیشترکلرازبرابر

میرارقاستفادهموردهاجلبکرشدومزهبو،کنترلمنظوربهآبتصفیهدر-
.شودمیمنگنزوآهنحذفموجبهمچنینوگیرد
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اشکال کلر

هاکلرآمین(4
.شوندمیتشکیلآلیموادوکلربینواکنشازهاکلرآمین-

:مزايا
قادر) .استدارفنلهايترکیباتويژهبهمزهوبوکنترلبه1
اثر) باکتريخاصیتزيرااست،بیشترکلربهنسبتهاکلرآمین2

.ماندمیباقیمدتطولانیدورهيکبرايآنکشی
در) .نیستخطرناکبالاهايغلظت3
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عوامل موثر بر گندزدایی

آمونیاکوآلیموادومعلقمواد:آبشرايط(1

2)pHطمحیدر.استقلیايیمحیطازبهتراسیديمحیطدرگندزدايیعمل:آب
مدتبرايآببنابراينماند،میباقیآبدربیشتريزمانماندهباقیکلرقلیايی

.شودمیمحافظتثانويهآلودگیازتريطولانی

-pHدايشپیدرصدهمچنی.کندمیتسريعراهاکلرآمینتشکیلقلیايیهاي
.داردبستگیآبpHبهآزادوترکیبیکلر

سرمازيرا.کندمیعملبهترآببالاترهايحرارتدرجهدرکلر:حرارتدرجه(3
.گرددمیآنمیکروبشیقدرتدرتاخیروکلرجذبکنديباعث

تماسزمانوکلرغلظتباهامیکروارگانیسمرفتنبیناز:تماسزمانوغلظت(4
.استمتناسب

بهروسويوهاباکتريبهنسبتهاانگلتخمواسپورها:هامیکروارگانیسمنوع(5
.هستندترمقاومگندزدايی
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UVگندزدایی با اشعه 

.استنانومتر270تا250موجطولداراياشعهاين•
.دارندقطرمترمیلی20تا15حدوددروطولمتر1/5تا0/75حدودهالامپاين•
ياودکننمیآويزانشودتصفیهاستقرارکهمايعیازخارجدرراهالامپبرداريبهرهبراي•

.(کوارتزيهايلولهدرونقرارگیري)کنندمیغرقمايعدرونراآنهااينکه
.استثانیهسهروشاينباگندزدايیزمانمدت•

:مزايا
عدم) هالومتانتريوجانبیمحصولاتتولید1
بالا) انرژيکممصرفواطمینانظريببودن2
اين) .بردمیبینازراويروسواسپورباکتري،فرماستقادراشعه3
زمان) .استکمتماس4

تحت) .باشدنمیpHتاثیر5
:معايب

عدم) آبداخلدرماندهاقیاشعهايجاد1
عدم) ثانويههايآلودگیحذفتوانايی2 80



گندزدایی با ازون

بعدهکطوريبهشد،استفادهآبگندزدايیبرايبییستمقرناوايلاز-
هشدآغازايگستردهبطورآبگندزدايیبرايآنکاربرد1983سالاز

.است
مايعحالتدرولیباشدمیآبیرنگدارايطبیعیحالتدرازون-

حالتدرازون.استتیرهتقريباجامدحالتدروتیرهآبیرنگداراي
کسیژناحلالیتازبیشترآبدرآنحلالیتواستشوندهمنفجرمتراکم

.است
ورقبورعدحیندراتمسفرالکتريکیتخلیهاثردرازنطبیعتدر-

.آيدمیبوجودآلیترکیباتازتعدادياکسیداسیون
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گندزدایی با ازون

:ازونباگندزدايیمزاياي
قادر) .کندگندزدايیکاملطوربهراآباست1
رنگ) .دهدمیکاهشدرصد60تا20راآب2
باعث) .شودمیبووطعمتولیدعواملرفتنبیناز3
اکسیداسیون) .شودمیانجامکاملطوربهآلیمواد4
زمان) (دقیقه10-15)استکمتماس5
قدرت) .استبالاترکلرازازونکشیباکتريوکشیمیکروب6
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گندزدایی با ازون

:معايب
هزينه) .استسنگینبسیارگذاريسرمايه1
ازون) مجهزدبايايخانهتصفیههربنابراين.نمودتولیدمصرفمحلدربايدرا2

.باشدازونتولیدواحديکبه
سیستم) .شودتزريقفشارتحتبايدواستپیچیدهازونتزريق3
قادر) ايدارناپازونملکولزيراباشدنمیثانويههايآلودگیبردنبینازبه4

.است
عنوانبهکلرواولیهگندزداييکعنوانبهازونازکهاستبراينباور-

.گیردقراراستفادهموردثانويهگندزداي
.شودمیتولیدبالاولتاژبادوالکترودمیانازهواعبورطريقازازون-
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مشکلات حاصل از تشکیل رسوب و چسبیدن آن بر جداره دیگ های بخار 

دايجامکانیکی،مقاومتکاهشبخار،ديگآهنیبدنهحدازبیششدنگرم(1
هابرجستگیاينمحلدررسوبیهايلايهترکیدگیوهابرجستگی

ايشافزنتیجهدروآنگرمايیرسانايیآمدنپايینوديگجدارهشدنضخیم(2
يیرساناازمراتببهرسوبگرمايیرسانايیزيرا.آنهزينهوسوختمصرف
.استکمترفلزاتگرمايی

مقدارکاهشوديگگنجايشآمدنپائیننهايتاوديگجدارهشدنضخیم(3
بخارتولید

اسیدتولیدرسوبی،لايهشدنسختسببآب،درروغنیموادوجودگاهی(4
بهجامدذراتانتقالوآبجوشدمايبالارفتننیزوديگجدارهخوردگیچرب،
.شودمیگرمايیهايدستگاهديگرهايبخش

آبالانتقهايلولهوبخارديگنقاطبرخیدررسوبیلايهاحتمالیشدنکنده(5
انفجاراحتمالوداغبسیارفلزيبدنهباآبتماسوداغ
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گرمتشکیل رسوب بر جداره دیگ بخار یا لوله های انتقال آب

اثرربرسد،میاشباعياسیرشدگیحدبهآبدرهانمکغلظتکهوقتی-
يابخارديگگرمهايجدارهبرچسبندهوسختجامدلايهها،نمکتبلور
.کندمیرسوبتشکیلگرمآبانتقالهايلوله

هتبارامعلقجامدذراتازمقداريتوانمیشدهتشکیلرسوبالبته-
.دهدجايخوددروسازدنشین
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انواع رسوب 

CaCO3کلسیمکربنات(1

راثبرواستلیتربرمیلیگرم13معمولیدمايدرترکیباينپذيريانحلال
مکلسیهیدروژنکربناتازسانتیگراد،درجه55ازبالاتردمايدردماافزايش

واکنشطبقدارد،وجودبخارهايديگتغذيهآبدرشدهحلصورتبهکه
:شودمیتشکیلزير

Ca(HCO3)2(aq)           CaCO3(s) + CO2(g) + H2O(l)

MaCO3منیزيمکربنات(2

75حدودوربیشتکلسیمکربناتپذيريانحلالازترکیباينپذيريانحلال
.باشدمی

Mg(HCO3)2(aq)          MgCO3(s) + CO2(g) + H2O(l)
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انواع رسوب
CaSO4کلسیمسولفات(3

ديگردتنهاوداردديگجدارهبررسوبتشکیلدرکمتريسهمترکیباين
بهيادهنششیمیايیتصفیهآنهاتغذيهآبکهشودمیتشکیلبخاريهاي
.باشدشدهتصفیهناقصطور

آلومینیموکلسیمهايسیلیکات(4
دمايدربخارهايديگتغذيهآبدرموجودسیلیسکلوئیديريزذرات
واکنشسیمکلديگرترکیباتبرخیوآهکباتوانندمیبالافشاربابخارديگ
.دهندیلتشکراسیديموکلسیمهايسیلیکاتچسبندهبسیاررسوبودهد

منیزيمفسفات(5
باشد،زيادبخارديکتغذيهآبدرمنیزيمهاينمکمقدارکهموارديدر

.داردوجودمنیزيمفسفاتچسبندهرسوبتشکیلامکان

87



انواع رسوب

آهنسیلیکاتواکسید(6

CO2واکسیژنگارويژهبهخورندهموادبخارديگتغذيهآبدراگر

.ارددوجودديگديوارهبرآنهارسوبوتشکیلامکانباشد،داشتهوجود
مساکسید(7

آلیاژهايبرخیتواندمیآبدرآمونیاکوCO2اکسیژن،گازهايوجود
کسیداتشکیلومسخوردگیسبباتصالات،يابخارديگبدنهدارمس
.شودمیديگجدارهدرآنرسوبومس
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حذف رسوبات از دیگ بخار یا پوسته زدایي

:داردوجودزدايیپوستهيارسوباتحذفبرايروشدو
زدايیپوسته(فیزيکی)مکانیکیروش(1
زدايیپوستهشیمیايیهايروش(2
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پوسته زدایي( فیزیکي)روش مکانیکي 

.استقديمیروشيکوبودهمتداولگذشتههايزمانازروشاين-
.رودمیکاربهکوچکبخارهايديگمورددرهمهنوزروشاينامروزه-
بخارديگجدارهازرارسوبايويژهايمتهازاستفادهباروشايندر-

.سازندمیجداآنازوتراشندمی

کنندمیگرمºC800دمايتاراهالولهوبخارديگبدنهروشايندر-
بهرماگاثربردهد،میتشکیلرارسوبعمدهبخشکهکلسیمکربناتتا

.شودتجزيهCO2گازو(پذيرانحلالکلسیم،اکسید)آهک

CaCO3(s)               CaO(S) + CO2(g)
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روش هاي شیمیایي پوسته زدایي از دیگ بخار

:باشدمیزيرمواردشاملشیمیايیهايروش
کاهشفلزسطحبررارسوبچسبندگیکهمواديتوسطزدايیپوسته(1

:دهندمی
سبند،بچديگفلزيبدنهبهنتوانندذراتکهشوندمیسببمواداين-

میباقیشناورصورتبهآبدربخار،ديگدروندرموجودشرايطدربلکه
.دبچسبنآنبهوبنشینندديگدرونیجدارهبراينکهبدونمانند،

هافسفاتبازدايیپوسته(2

,Na3PO4)سديمهايفسفاتترکیباتشامل- Na2HPO4,

NaH2PO4)نیزيمموکلسیمهاينمکباکهباشندمیهافسفاتپلیو
.آورندمیوجودبهراناپذيريانحلالموادبخارديگدرونآبدرموجود
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روش هاي شیمیایي پوسته زدایي از دیگ بخار

بهوبرسچسبیدنازجلوگیريبرايسديمفسفاتمقدارترينمناسب-
.استديگدرونآبmg/L40-20بینبخار،ديگجداره

ذيريپانحلالوخطربودنبیارزانی،دلیلبهسديمفسفاتازاستفاده-
.استبخارديگاززدايیپوستهبرايمادهترينمناسبآن،زياد

کربنهايهیدراتوهاتاننبازدايیپوسته(3
شنقدرکهاستشدهشناختهکلوئیديآلیمادهنوع1000ازبیشامروزه
میجذبخودبهرامعلقجامدذراتبخار،ديگآبدرونمرکزيهسته
آبوندربلکهنداردچسبندگیکهدهندمیتشکیلجامديتودهوکنند

.ماندمیباقیمعلقحالتبه
سلولزيهايمشتقونشاستهها،تاننشاملعمدهطوربهمواداين-
.باشندمی(لیگنوسولفاتوسلولزمتیلکربوکسی)
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روش هاي شیمیایي پوسته زدایي از دیگ بخار

اسیدباشووشستروشبازدايیپوسته(4
زمانزاکهاستزدايیپوستهروشموثرترينوترينهزينهکمروشاين-

.استبودهمتداولگذشتههاي
کهباشدداشتهوجودديگجدارهدرترکیدگیياخوردگیترکچنانچه-

.شودمیپديدارکاملاباشند،شدهپنهانرسوباتزير
محافظياکنندهممانعتنامبهمواديازروشاينصنعتیکاربرددر-

(inhibitor)دگردجلوگیريبخارديگخوردگیازتاشودمیاستفاده.
یل،يديداتپیريدين،آنیلین،:ازعبارتندمحافظمواداينازهايینمونه
.نشاستهوژلاتینفرمالدئید،تیوره،

ديگارجدزدايیپوستهورسوباتشستنبرايکهاسیديترينمتداول-
.استHClشود،میاستفادهصنعتدر
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روش هاي شیمیایي پوسته زدایي از دیگ بخار

بهآنهابانکارکردکهخطراتیدلیلبهنیتريکاسیدوسولفوريکاسیداز-
همفسفريکاسیدازاوقاتگاهی.گرددمیاستفادهکمتردارد،همراه

.شودمیاستفاده
آمونیمفلوئوريدمقداريافزودنسیلیسی،رسوباتکردنحلبراي-

(NH4F)استلازماسیديمحلولبه.
هم(H2N-SO3H)سولفامیکاسیدو(C6H8O7)سیتريکاسیداز-

.گرددمیاستفادهزدايیپوستهبراي

:HClبرسولفامیکاسیدازاستفادهمزاياي
کمترخورندگیاثر(1

(Fe3O4)مگنتیتکربنات،رسوباتحذف(2

آسانکاربردوکفتولیدعدم(3
94



سیلیس در آب تغذیه دیگ هاي بخار

سیاربرسوباتکنند،میکاربالافشارودمادرکههايديگدرسیلیس-
ندشونمیحلاسیددرتنهانهکهدهدمیتشکیلايچسبندهوسخت

.نیستعملیآنهاجداکردننیزمکانیکیهايروشبهبلکه
ورژيانمصرفننتیجهدروداردکمیبسیارگرمايیرسانايیسیلیس-

.بردمیبالاراتولیدهزينه
نآدرونفشارمیزانبهبخارهايديگتغذيهآبدرسیلیسمجازمقدار-

mg/l3،1برابرترتیببهبالاومتوسطپايین،فشارهايدروداردبستگی
.باشدمی0/6و
حذفبخار،هايديگدرسیلیسرسوبکنترلبرايروشموثرترين-

.باشدمیبخارهايديگبهآنورودازقبلآبدرموجودسیلیس
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سیلیس در آب تغذیه دیگ هاي بخار

mg/L100تاچندبینطبیعیآبهايدرموجودسیلیسمقدار-
مییگرانیتورسیهايزمینازکهآبهايیدر.کندتغییراستممکن
.استزيادترآنمقدارگذرند

وزيممنیهیدروکسیدرسوباتانعقاد،وگیريسختیفرايندهايطی-
.ددهنرسوبوکردهجذبراسیلیسعمدهبخشتوانندمیآلومینیم

تفادهاسباراسیلیستوانمیبخارديگتغذيهآباززدايیمعدنیدر-
.نمودحذفقويبازييونتعويضهايرزيناز
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حذف آهن و منگنز از آب  

ندروشرايطدرباشد،زيادبخارديگتغذيهآبدرمنگنزوآهنمقداراگر-
هچسبیدوسختاکسیدهاينوعازعمدهطوربهکههايیرسوببخار،ديگ

(MnO2, Fe3O4)یلتشکآبانتقالهايلولهوبخارديگجدارهبرهستند
.کنندمیايجادهايیدشواريوشوندمی

بهآندادنرسوبوآهکازاستفادهآب،ازآهنحذفروشتريناقتصادي-
آجريرسوببهاکسايشاثربرهوادرکهاست(II)آهنهیدروکسیدصورت

.گرددمیتبديل(III)آهنهیدروکسیدپايداررنگ
یاربسمنگنزحذفآلیموادحضوردرواستپايداربسیارمنگنزهاينمک-

pHدرلرکاکسیدديياسديمهیپوکلريتياکلرازاستفادهباواستسخت

باتترکیبصورتبعدوکرداکسیدرامنگنزترکیباتتوانمی10/5تا9
.دادرسوبنامحلول

97



حذف آهن و منگنز از آب  

صافیرويازآنهاعبورآب،ازمنگنزوآهنهاينمکحذفديگرراه-
هاصافیاينازآبعبورسرعت.استcm75قطرباايماسهوشنیهاي
.باشدصافیسطحمربعمترهرازايبهدقیقهدرلیتر240-320بايد

وآهنتوانمیکاتیونیيونتعويضهايرزينازاستفادهباهمچنین-
آبباهوااکسیژنتماسازبايدصورتايندر.کردحذفآبازرامنگنز

.کردجلوگیري

98



نعتیاثر دما بروی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب های ص

جامدوگازيشیمیايیموادصنعت،درمصرفیآباينکهبهتوجهبا-
دمايرفتنبالاوشدنگرماثربردارد،شدهحلبصورتخوددرراگوناگونی

:ازارتندعبکهدهدمیرويآندرمختلفیشیمیايیوفیزيکیتغییرهايآن

شدهحلگازهايشدنخارجيايافتنکاهش(1
شدهحلهاينمکمقدارتغییر(2
شدهحلهاينمکبرخیتجزيه(3
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کاهش یافتن یا خارج شدن گازهای حل شده

دمانبالارفتبادارد،عکسنسبتدماباآبدرگازهاپذيريانحلالچون-
.شودمیکاستهآبدرگازهاپذيريانحلالاز
ويژهبهآبدرشدهحلگازهايازبخشیاستممکندمابهبسته-

اينتمامیتقريباياوآبدرموجودکربناکسیدديواکسیژنگازهاي
.شوندخارجآبازگازها

:داردبستگیزيرعواملبهآبدرگازهاحلالیت-
دما(1
آبدرموجوداملاح(2
آبسطحرويگازفشار(3

100



تغییر مقدار نمک های حل شده

کهطوريبهاستموثرآبدرهانمکبیشترپذيريانحلالدردما-
بارديگبرخیپذيريانحلالوافزايشآبدرآنهاازبرخیپذيريانحلال
.يابدمیکاهشدماافزايش

در،mg/L25حدود،Cº180دمايدرکلسیمکربناتمثالبري-
mg/L8حدودºC335دمايدروmg/L11حدودºC260دماي

.شودمیحلآب
اينانحلالکاهشوآبدمابالارفتنباشودمیديدهکهطورهمان-

جدارهبررسوبصورتبهوخاذرجآبازآنهاازمقداريتدريجبههانمک
.نشیندمیبخارديگياهالوله
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تجزیه برخی نمک های حل شده

حلهاينمکبرخیکهآيدمیپیشامکاناينآبدمايبالارفتنبا-
هیدروژنکربناتبرايويژهبهپديدهاين.شوندتجزيهآندرشده

.داردزيادياهمیتآلومینیمورويآهن،منیزيم،کلسیم،مثلفلزاتی
کهندشومیتبديلفلزهااينکربناتبهگرمااثردرهانمکاينزيرا
.شوندنمیحلآبدر

Ca(HCO3))2 CaCO3 + CO2 + H2O

Mg(HCO3)2 MgCO3 + CO2 H2O

NaHCO3 Na2CO3 + CO2 + H2O

وشوندمیآبکافتمنیزيموسديمکربناتبرود،بالاترآبدماياگر-
فزايشاسببکهشوندمیتبديلمنیزيموسديمهیدروکسیدهايبه

.گرددمیآبقلیائیت
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بخش دوم

تصفیه فاضلابهاي صنعتی
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تعریف فاضلاب

خودخاصمصرفبرايکهايشدهاستفادهآبازاستعبارتفاضلاب
ازقبلزاترپائینآنکیفیتعبارتیبهياباشدمیمجدداستفادهقابل

.استآنازاستفاده
انخیابها،کارخانهازکهاستمايعوجامدفضولاتمقاديريدارايآباين
نظیرانسانیهايفعالیتازناشیمجموعدروزمینشويوشستها،

.استکشاورزيوصنايعها،کارخانهبهداشتی،هايسرويس
زنی“گنداب”استناخوشاينديبويدارايوناپاکآبهاايناغلبچون

.شودمینامیده
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انواع فاضلاب ها

Domesticخانگیفاضلاب(1 wastewater

Residentialمسکونیفاضلاب- wastewater

Commercialتجاريفاضلاب- wastewater

Institutionalموسساتفاضلاب- wastewater

نیزبهداشتیفاضلابراخانگیفاضلابکهاستذکربهلازم
(Sanitary sewage)نامندمی
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انواع فاضلاب ها

Industrialصنعتیفاضلاب(2 wastewater

ارگاهکوکارخانجاتدرتولیديفاضلابشاملهافاضلابازنوعاين
.شودمیها
وشرصنعتی،فاضلابدرهاآلايندهتنوعوجرياننوساتدلیلبه

مسکونیقمناطفاضلابازترپیچیدهوترپرهزينهبسیارآنهاتصفیه
.است
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انواع فاضلاب ها

Agriculturalکشاورزيفاضلاب(3 wastewater

دربیشترواستکشاورزيمناطقزهکشیفاضلابمنظور
ومکانیزهصورتبهکشاورزيکهباشدمیمطرحاجتماعاتی

.شودمیانجامگسترده
وسموممختلف،هايکشآفتحاويمعمولافاضلابنوعاين

.استشیمیايیکودهاي
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انواع فاضلاب ها

Stormسیلابها(4 water

بهتواندمیکهدارداشارهکشاورزيازناشیهايرونآببه
آوريجمعشهريهايفاضلاببامشترکياومجزاصورت
.گردد
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ترکیب فاضلاب ها

میجامداتدرصد0/1حدودوآبدرصد9/99حاويفاضلاب
معدنیموادديگربخشوآلیموادراآنازبخشیکهباشد
.باشندمیآبدرمعلقيامحلولصورتبهجامد

اينالبتهباشد،میmg/L1000فاضلابدرجامدموادغلظت
.داردبستگیفاضلاببهمقدار
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خصوصیات فاضلاب
بیولوژيکیوشیمیايیفیزيکی،هايويژگیبهتوجهبافاضلابکیفیت

.گرددمیمشخصآن
:فیزيکیخصوصیات(الف

:بردنامرازيرمواردتوانمیفاضلابفیزيکیهايويژگیترينمهماز

solidsجامدات(1

Odorبو(2

Colorرنگ(3

Temperatureدما(4

Turbidityکدورت(5
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جامدات 
Totalجامداتکل solids (TS)

درجه105تا103دمايدرتبخیرماندهباقیازاستعبارت
سانتیگراد

(Filterable)(کلوئیديومحلول)پذيرصافیجامدات

افالیياکربناتهپلیغشايیهايصافیازکههستندموادي
.کنندمیعبورواتمنهايصافیمانندايشیشه

(Suspended)معلقياناپذيرصافیجامدات

نمیعبورآنازومانندمیباقیصافیرويکههستندموادي
.کنند
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جامدات معلق
Settleable)نشینیتهقابلمعلقجامدمواد solids)

ننشیتهساعتيکمدتدرايمهافقیفدرکههستندموادي
.شوندمی

بروهستنداولیهلجنمقداربیانگرنشینیتهقابلجامدات
.گرددمیگزارشmL/Lحسب

Nonsettleableنشینیتهغیرقابلجامدمواد solids

.باشندمیمعروفنیزکلوئیدهابهجامداتاين
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کدورت 

وباشدمیفاضلابنورانتقالخواصازفاضلابتیرگیياکدورت
.استمربوطفاضلابدرموجودکلوئیديموادبه
وهاجلبکآلی،ومعدنیمعلقجامدذراتهافاضلابدر

.شوندکدورتسببتوانندمیبینیذرهکوجودات
دهشپراکندهنورشدتمقايسهمبنايبرکدورتگیرياندازه
دراندارداستمحلولتوسطشدهپراکندهنورشدتبانمونهتوسط
.باشدمیيکسانشرايط

يارابطههیچامفاضلابدرمعلقجامداتغلطتوکدورتبین
.نداردوجود

.باشدمیکدورتنفلومتريواحدياNTUکدورتواحد
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بو

اداند،ايجاضافهآبکمواديياآلیموادتجزيهاثردربومعمولا
.گردندمی
بفاضلاهايهپرو اجرايبارابطهدرعمومینگرانیمهمترينبو

.است
یدروژنهسولفیدبويعفونی،ياماندهفاضلاببويترينمشخص

هاييباکترتوسطسولفیدبهسولفاتاحیايازناشیکهاست
.باشدمیسولفاتاحیاکننده

114



115

بونوعفرمول شیمیاییودارترکیبات شیمیایی ب

مدفوعاسکاتول

تخم مر گنديدهسولفید هیدروژن

کلم گنديدهسولفیدهاي آلی

کلم گنديدهمتیل و اتیل مرکاپتان

بوي راسونبوتیل و کروتیل مرکاپتا

بوي آمونیاکیآمونیاک

بوي ماهیآمین ها

لاشه گنديدهدي آمین ها



رنگ 

صورتنآبويورنگازاستفادهبافاضلابوضعیتکیفیتعیین
.گیردمی

نروشايقهوهبهمايلخاکستريرنگدارايمعمولاتازهفاضلاب
بهآنرنگغیرهوازي،شرايطايجاوزمانگذشتباامتباشد،می

.گرددمیبدلسیاهنهايتاوتیرهخاکستري

.نامندمیSepticياعفونیراآنشودسیاهفاضلابرنگوقت
براييمعیارعنوانبهفاضلابتصفیههايسیتمدرفاضلابرنگ
.رودیمبکارتصفیهسیستمدراحتمالیتغییراتبهبردنپی
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دما

طمحیدمايازبالاترعمومافاضلابدمايسالطولبیشتردر
تفعالیومسکونیمنازلازگرمآبتخلیهآنعلتکهاست
.استصنعتیهاي
یطمحدمايازدمااينتابستانروزهايترينگرمطولدرفقط
.استکمتر

وºC27-3بینمتحدهايالاتدرفاضلابدمايمتوسط
میانهخاوروآفريقاقارهکشورهايدرºC35-30بالاتردماهاي
.هاستشدهگزارش

.استºC20-10بینفاضلابسالیانهدمايمیانگین
.داردقرار25-35گسترهدرهاباکتريفعالیتبرايبهینهدماي
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