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بیان فرموده حیات هر چیز به آب  «وَ جَعَلنا منَِ الماءِ کلَُّ شيٍ حَيّ» ةخداوند در آیة شریف

داشته است و شاید انتخاب دو حرف  بستگی دارد. آب نزد اقوام و ملل مختلف احترام خاصی

 اول الفبای زبان فارسی برای آن، بیانگر همین موضوع باشد.
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بایست آب با توجه به اینکه انسان برای رفع تمام نیازهای خود با آب سروکار دارد، می

ردها آب را مناسب و استانداردهای مربوط به مصارف مختلف را بهتر شناخته و طبق این استاندا

آن گفتگو شده و سعی بر  ةتصفیه و مصرف کند. این موضوعی است که در کتاب حاضر دربار
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هاي عجيب آفرینش است و از دو عنصري تشکيل شدده كده در آب یکی از پدیده

سوزد. اكسيژن براي سوزانيدن هستند: هيدروژن عنصري است كه میدماي معمولی گاز 

كردن آتش در بسياري از مدوارد از آب لازم است و این در حالی است كه براي خاموش

 شود.استفاده می

جداي ایدن  آب سدنگين كده فقدط بده  وجود آب گواراترین نوشيدنی دنياست. با

سدمی اسدت.  ۀهيدروژن(  یدک مداد هيدروژن در آن  دوتریم جایگزین شده )ایزوتوپ

مصرف هر نفر در سال یک مترمکعب و براي شستشدو و نظافدت  ميزان آب شرب مورد

باشد؛ اما مقدار آب موردمصرف براي توليد غدذاي هدر نفدر در سدال مترمعکب می 100

 ۀملی است. تا بيست سال پيش  مهمترین سرمای ۀمترمکعب است. آب یک سرمای 1000

دور  آب را بدا نفدت معاوضده خواهندد چنداناي نهژي بود اما در آیندهملی كشورها انر

كرد. براي آنکه این تصور از آینده زیاد دور از ذهن نباشد  كدافی اسدت بده ایدن نکتده 

هدایی در دسدترس بشدر اسدت؛ ولدی جز نفت  جایگزین توجه كنيم كه براي انرژي  به

بهينده  ۀجویی و استفادتأكيد بر صرفه تاكنون جایگزینی براي آب وجود نداشته و امروزه

 از منابع آبی است.

 

 منابع تأمین آب
ميليدارد  4/1شدود حددود بيشتر سطح زمين از آب پوشيده شده و تخمين زده می

صورت وناگون وجود دارد كه بيشتر آن به مکعب آب در سطح زمين به صور گ كيلومتر
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درصدد كدل آب روي زمدين را  10اً دریاها  اقيانوسها و كوههاي یخی است. بشر تقریبد

ها و )جویبارهدا  رودخانده صورت آبهداي سدطحی دهد كه بهبرداري قرار میمورد بهره

باشد. ویژگيهاي آبهاي سطحی و آبهاي ها( یا آبهاي زیرزمينی )چشمه و چاه( میدریاچه

 : زیرزمينی عبارت است از

 

  آبهای زیرزمینی 
سيار كمی دارند. ممکن است داراي ذرات شن این آبها مواد معلّق و مواد آلی ب

شدن  صورت اكسيده باشند. محتوي آهن محلول و گاهی هم منگنز محلول هستند و در

اكسيدكربن در این آبها ممکن شود. دياي در آنها ظاهر میقهوه -توسط هوا  ذرات زرد

يلی عميق است. آب چاههاي خ 9/7تا  9/6آبها معمولاً بين  این pHاست زیاد باشد. 

عمق باشد ولی آب چاههاي كممعمولاً عاري از باكتري و دیگر ميکروارگانيسمها می

معمولاً آلوده هستند. به علت انحلال جزئی مواد معدنی  معمولاً این آبها داراي املاح 

 كربنات كلسيم است؛ لذا این آبها معمولاً سخت هستند.زیاد بوده كه بيشترین جزء آن بی

 

 یآبهای سطح 
است. مواد آلی موجود در این  8تا  7آنها حدود  pHاین آبها معمولاً زلال نيستند. 

كند. ممکن است حاوي دترجنتها  نفت  روغدن و فلدزات آبها در نقاط مختلف فرق می

سنگين باشند. معمولاً آلوده به ميکروارگانيسمها هستند. ممکدن اسدت مقددار آمونيدا   

باشد. اگر آبهاي سطحی از آبهداي كشداورزي ناشدی شدوند  فنل و نيترات این آبها زیاد 

ویژه در مناطقی كه كود شيميایی  توجهی هستند )به فسفات قابل معمولاً داراي نيترات و

 شود(.استفاده می

( داراي یدون ppm1000شتر از دآبهاي شور با امدلاح بسديار زیداد )بيد در این ميان 

 رسد.می ppm500یون معمولاً به بيش از باشد كه غلظت این كلریدسدیم فراوان می
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 ناخالصیهای آب 
باشدد. امدلاح طور كلی ناخالصيهاي آب شدامل امدلاح محلدول و ندامحلول می به

 و مدواد غيریدونی و...( 2O-2OC-2OS) آنيونی(  گازها-محلول شامل املاح یونی )كاتيونی

ولاي  روغدن  یهدا  گدل)مانند شکر و تركيبات آلی( هستند. املاح نامحلول شدامل باكتر

طور كلی  جلبکها در شرایطی كه نور خورشديد و به جلبکها و مواد ریز كلوئيدي است. 

 كنند.نيتروژن و فسفر فراهم شود  رشد می

 

 گیری فاکتورهای آبخصوصیات و اندازه
 1کدورت  

كدورت معياري براي ميزان جذب یا پراكنددگی ندور توسدط مدواد معلدق در آب 

دۀ كدورت در آبهاي سطحی از فرسایش مواد كلوئيددي نظيدر خدا   است. قسمت عم

هاي گياهی و ميکروارگانيسمها نيدز در سنگها و اكسيدهاي فلزي خا  است. رشتهخرده

افزایش كدورت نقش دارند. فاضلابهاي خانگی و صنعتی ممکدن اسدت حداوي تعدداد 

كنندۀ عوامدل امولسديونها و زا باشدند )مثدل صدابونها  شدویندهمتنوعی از مواد كدورت

طدور متدداول روي  گيریهاي مربدوط بده كددورت بدهكلوئيدهاي پایدار(. اگرچه انددازه

 شود  تخليۀ فاضلاب ممکن است موجب كدورت آبهاي منابع طبيعدیفاضلاب انجام نمی

هاي بيولدوژیکی  ساز  سطوحی را بدراي جدذب ارگانيسدمشود. مواد كلوئيدي كدورت

كنندد؛ بندابراین عوامل ایجادكنندۀ طعم و بوي ندامطبو  فدراهم می مواد شيميایی مضر و

رسدد. كددورت بده طریدق لزوم انجام گندزدایی براي آبهاي كدر ضدروري بده نظدر می

د  شدوگيري نوري كه با یک شدت معين جذب یا پراكنده میفتوشيميایی و به كمک اندازه

اسدت  سدن  جکسدون معدروفكدورتگيري به ندام اندازه گردد. دستگاه اوليهمحاسبه می

(Jackson) یک واحد كدورت جکسون .(JTU) توسط یدک شده  برابر با كدورت ایجاد

                                                                 
1 . Turbidity 
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مجهدز بده  از دستگاههاي اخير سالهاي مقطر است. در گرم مادۀ معلقّ در یک ليتر آبميلی

 لامپ الکتریکی براي تعيين شدت پراكندگی نور استفاده شده و ميدزان كددورت ایجداد

آن بدا نموندۀ مرجدع یدا كددورت اسدتاندارد  طریق مقایسدۀ سط ذرات معلّق  ازشده تو

تدري ایجداد شود. البته مادۀ شيميایی به نام فورمازین  اسدتاندارد مناسدبگيري میاندازه

آمدده از  دسدت هداي بدهكند و جدایگزین روشدهاي قبدل شدده اسدت. امدروزه دادهمی

شود. آبهاي طبيعی بيان می FTUیا سن   برحسب واحدهاي كدورت فورمازین كدورت

كندد. تغييدر  FTUتدا چندصدد  FTUممکن است داراي كدورتهایی باشند كده از چندد 

 1برابدر بدا  FTUدارد كه حداكثر ميدزان بر آب آشاميدنی مقرر می EPA 1استانداردهاي

عندوان مدلا  بده را  FTU=0.1كه اتحادیۀ امور آب در آمریکدا ميدزان باشد. درصورتی

 تعيين نموده است.  ی خود براي آب آشاميدنیاصل

 

 رنگ  
دار  تجزیدۀ گياهدان  ور معمول در اثر وجدود تركيبدات آلدی رندگرنگ آب به ط

باشدد. می (Mn, Cu, Fe)انحلال خا  در آب  آلودگی پسابهاي صنعتی و مواد معددنی 

بده د. روندكردن از بدين نمیرنگ حقيقی ناشی از انحلال موادي است كه در اثدر صداف

اي نشدانگر وجدود رنگ نشانۀ وجود اسديدهاي آلدی و رندگ قهدوه عنوان مثال آب زرد

توان با روش جذب سطحی  فرآیند انعقاد یا اكسيداسيون یونهاي آهن است. رنگ را می

است. حد مطلوب رنگ در اسدتاندارد ایدران  (TCU)گيري رنگ از بين برد. واحد اندازه

 باشد.می TCUواحد 20ثر مجاز آن واحد و حداك 1كمتر یا مساوي 

را در یددک ليددوان  (TCU)واحدد رنددگ حقيقدی  15اغلدب مددردم رندگ بددالاتر از 

دهند. رنگ ناشی از مواد آلی در آب ممکن است عامل ایجاد طعم  اختلال تشخيص می

در كلرزنی و افزایش رشد باكتریها شود. چنين آبی اگدر تصدفيه نشدود  بدراي مصدارف 

                                                                 
1 . Environmental Protection Agency 



 17   آب و اهمیت آن : فصل اول 

هاي ب است. رنگهاي آلی موجود در آب موجب اختلال در كار رزینصنعتی هم نامناس

ها در شدن سرب  آهدن و منگندز لولدهشوند. حلسنجی میتصفيۀ آب و آناليزهاي رنگ

شددود؛ همینددين در صددنایع شددير و دارشدددن لباسددها میآب  باعددا ایجدداد رنددگ و لکه

. رنگهاي دیگر معمدولاً كاهدسازي  با ایجاد رنگ  از كيفيت و مرغوبيت محصول مییخ

دهندۀ تخليۀ فاضلابهاي صنعتی در جریان آب هسدتند. اطدلا  از صدنایعی كده در نشان

آوري و انتقال فاضلاب قرار دارند  نقش راهبردي در جهدت تصدفيۀ جوار سيستم جمع

 فاضلاب دارد.

 

 طعم و بو 
اثدر بسياري از موادي كه آب با آنها در طبيعدت تمداس دارد یدا ممکدن اسدت در 

بخشدند. ایدن مدواد استفادۀ بشر به آبها وارد گردند  طعم و بوي محسوسی را به آب می

شده از خا   محصدولات نهدایی واكنشدهاي  شامل مواد معدنی  فلزات  رنگهاي مشتق

بيولوژیکی و اجزاي تشکيل دهندۀ فاضلاب هستند. تركيبدات معددنی در اغلدب مدوارد 

تقل از بو هستند. مواد قليایی طعدم تلخدی بده آب شوند كه مسهایی میسبب توليد طعم

ه نمکهاي فلزي ممکن است طعم شور یا تلخ بده آب دهندد. در ك حالی بخشند؛  درمی

نمایندد  تمام مواردي كه ذكر شد  مهمترین محصولاتی كه ایجاد بدو و طعدم در آب می

كنند. بعضی یمرغ گندیده از خود متصاعد متركيبات گوگردي هستند كه بو و طعم تخم

 زا باشند.از مواد توليدكنندۀ بو و طعم ممکن است سرطان

پدذیر كنندد در صدورتی امکانگيري مستقيم موادي كه طعم و بدو ایجداد میاندازه

 بده گيري مدواد آلدی  شدده باشدد. انددازه وجودآورنددۀ آنهدا شدناختهبه است كه عوامل 

پدذیر اسدت افی گازي یا مایع امکانطعم و بو  به كمک روشهاي كروماتوگر جودآورندۀ

قيمت و زمان زیدادي لازم دارد؛ بندابراین از آزمایشدهاي كمّدی كده از كه تجهيزات گران

شدود. آزمدایش بدراي آسدتانۀ گيرند  استفاده میخواص چشایی و بویایی انسان بهره می
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ر را داخدل تواند مثالی در این مورد باشد. مقدادیر متغيدري از آب بدودامی (ton)بویایی 

  با مقدار كافی از آب ml200ظرفهایی ریخته شده و براي ساخت یک مخلوط به حجم 

دماغده اسدت  بدراي  10تدا  5شده كده داراي شود. از دستگاه نصببو رقيق میمقطر بی

ها  ایدن نمونده Tonشود. تعيين مخلوطی كه بو در آن به حد احساس رسيده استفاده می

حجدم آب بدودار  Aگدردد كده در آن محاسدبه می Bو  Aدد به كمک رابطدۀ بدين دو عد

 باشد.می ml200حجم آب بدون بوي لازم براي تهيۀ یک مخلوط  Bليتر و برحسب ميلی

 

 مزه 
باشد. این شوري بستگی بده تركيبدات شور آب ناشی از غلظت یون كلرور می ۀمز

وجود داشدته  mg/l 250 شيميایی آب دارد. اگر كاتيون سدیم در آبهایی با غلظت كلرور

 شوري محسوس است؛ اما اگر كاتيون كلسيم یا منيزیم باشد  تا غلظت كلرور ۀباشد  مز

mg/l 1000 علت وجود نمکهداي  شوري آشکار نشود. تلخی آب به ۀنيز ممکن است مز

گس مربوط به آهدن و آلومينيدوم محلدول در آب اسدت. امدلاح آلدی  ۀمنيزیم است. مز

 3آنهدا كمتدر از  pH ترش هسدتند  كه شوند. آبهاییآب می دگی درگندی ۀایجاد مز موجب

باشدد. بعضدی می 9بديش از  pHبدالابودن  ۀصابونی داشته باشند  نشدان ۀو اگر مز است

 شدن به آب مقطر است.تلخی ناشی از عدم وجود املاح و نزدیک ۀاوقات نيز مز

 

 pH 
عنوان به دهد و ن مییک محلول  غلظت یون هيدروژن در آب را نشا  pHاساساً 

 شود.لگاریتم معکوس یون هيدروژن فعال در دماي مشخص بيان می

pH= - Log10 ( ) = Log10 ( ) 

pH  قليایی  14تا  7اسيدي  از  7تا  0شود كه از گيري میاندازه 14تا  0در مقياس

 را خنثی گویند. 7و 
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  2(کلر باقیمانده(CL 1 
كنند. حضدور ایدن هاي مضر به آب اضافه میت نابودي ميکروارگانيسمكلر را جه

تواند از طریدق كند. كلر همینين میتركيبات دیگر نظير فنلها را تشدید می ۀماده بو و مز

 بده شدن با آمونيا  براي برخی از موجودات و ارگانيسدمهاي آبدی مضدر باشدد؛ تركيب

شدده اقيماندده در آب آشداميدنی یدا ضدعفونیگيري ميدزان كلدر آزاد بدليل اندازهمينه

  D.P.Dسنجی با معرفهاي گيري ميزان كلر باقيمانده از طریق رنگضروري است. اندازه

شدود. ميدزان مجداز آن گيري و تيتراسيون با تيوسولفات سدیم انجام مییا اندازه O.T و

مجداز عمومداً  ۀماندبرحسب مورد متفاوت است؛ امّا براي استخرهاي شنا ميزان كلر باقي

 5/3تدا  1دد بدين عد  ایدن م گردیده است. در برخی مراجع نيزاعلا 2ppm5/1تا  6/0بين 

 گرم در ليتر بيان شده است. ميلی

 

 کل مواد جامد محلول(T.D.S) 3 
صورت كاتيونهدا )مثدل  نمکهاي محلول در آب به ۀشامل هم T.D.Sطور كلی  به

 هيدروكسديد  سدولفات  كربنات ...( و آنيونها )مثل بیكلسيم  منيزیم  آهن  منگنز  سدیم و

متدر یدا بده روش T.D.Sتوسدط دسدتگاه   T.D.Sباشد.كلراید  فسفات  نيترات و...( می

گدرم در ليتدر شود و ميزان آن برحسب ميلیگيري میقدیمی )تبخير و خشکاندن( اندازه

 شود.گزارش می ppmیا 

 

 E.C 4یا هدایت الکتریکی 
 از قابليت محيط مایع براي انتقال جریان الکتریسديته. است ریکی عبارتهدایت الکت

                                                                 
1 . Free Chlorine Demand 

2 . Per Part million 
3 . total Dissolved solid 

4  .Electro Conductivity 
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شدود. انحدلال مدواد در این خصوصيت در اثر وجود یونهاي مختلف در آب حاصل می

آب باعا هدایت جریان الکتریکی در آن شده و شدت انتقال جریان متناسب بدا ميدزان 

شدده در آب یکی  غلظت مدواد حلباشد؛ بنابراین هدایت الکترشده در آب میمواد حل

 گيري هددایت الکتریکدی دهد. واحدد انددازهرا صرفنظر از ماهيت آنها نشان می

ورت ميکرومدوس بدر صد باشدد كده ممکدن اسدت بدهمی msm-1زیمنس بر متر یا ميلی

 نيز بيان شود. )mhos cm-1(سانتيمتر 

1msm-1 = 10 m-1hos cm-1     

 (conductivity meter)سدن  هدایت الکتریکی آب با اسدتفاده از دسدتگاه هدایت 

شدده شود كه داراي یک سلول هادي شامل الکترودهداي پلاتيندی پوشيدهگيري میاندازه

باشد. از آنجا كه یونيزاسيون مواد محلول به دماي آب بسدتگی با پلاتين سياه یا كربن می

 ECو  T.D.Sشدود. سانتيگراد بيان می ۀدرج 25ورت قراردادي در دماي ص دارد  نتای  به

 55/0آب با هم ارتباط مستقيم دارند و اصولاً براي آبهاي معمولی ضریب تبدیل حددود 

 ECباشد. مثلاً اگر نيز می 9/0توان در نظر گرفت ولی براي آبهاي شور تا را می 6/0الی 

 در نظر گرفت. ppm1200آن را حدود  T.D.Sتوان باشد  می 2000نمونه آبی برابر با 

 

 1سختی موقت  
دهندد این سختی مربوط به املاحی اسدت كده در اثدر جوشداندن آب رسدوب می

دهی در كربناتهدداي كلسدديم و منيددزیم(. اصددولاً ایددن مددواد نقددش مددؤثر در رسددوب)بی

 آب  حذف این املاح است. ۀكار در تصفي ۀسيستمهاي گرمایشی دارند و عمد

                                                                 
1 . Temporary Hardness 
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 1سختی دائم  
دادن آب گفته شده كه برحسب كربندات اصولاً به سختی باقيمانده پس از حرارت

گردد. این مواد شامل املاحی مثل سولفاتها  كلرورهدا  كلسديم و منيدزیم كلسيم بيان می

كنند؛ اگرچه همين املاح اگر بوده كه در اثر جوشاندن یا در غلظتهاي پایين رسوب نمی

 نمایند.دادن میایی و اشبا  خود برسند  شرو  به رسوبدر شرایط غلظت نه

 

 2سختی کل  
 گویند. اصولاً سختی اعدلامبه مجمو  سختی موقت و سختی دائم  سختی كل می

هاي آزمایشدگاهی براسداس سدختی كدل شده براي آب توسط آزمونهاي مربوط به كيت

 گردد.اعلام می

 

 3قلیاییت موقت و کل  
كربندات و هيدروكسديد سدطحی تدابع مقددار كربندات  بیقليایيت بيشدتر آبهداي 

وجود این مواد در آب اسدت. همیندين ممکدن اسدت  ۀعنوان نشان باشد. قليایيت بهمی

از آن را براي  قابليت استفاده  باشد. قليایيت آب غيره شامل بورات  فسفات  سيليکات و

ن یک نمونده بدا ندوعی اسديد توان از طریق تيتراسيوكند. قليایيت را میآبياري تعيين می

قليایيدت موقدت  pH=8.3 بدا فتالئينگيري نمود كه در ابتدا توسط معرف فنلقوي اندازه

قليایيدت كدل  4/5تدا  2/4بدين  pHاورانژ با گيري شده و سپس توسط معرف متيلاندازه

 شود.می مشخص

رد آب مو این عنصر در آبهاي معمولی نقش مهمی نداشته و فقط در(: F-فلوئور )

 باشد.آشاميدنی كنترل دقيق آن نياز می

                                                                 
1 . permanent Hardness 
2 . Total Hardness 

3 . Alkalinity 
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گيري شوري آب مطرح عنوان شاخص مهم براي اندازه این یون به:  l(C-(کلرور 

بوده ولی نقش آن در تأسيسات جهت كنترل خوردگی حائز اهميت است. این یون 

 گردد.گيري میتوسط تيتراسيون با نيترات نقره اندازه

 

 سایر آنیونها 
يونهاي دیگر نقش چندانی در صنایع ندارند؛ ولی براي صدنایع غدذایی و اساساً آن 

اثرات بهداشتی و كيفی آن بر سلامت بدن اهميت دارند؛ خصوصداً در صدنایعی كده آب 

شربت  نوشابه  دلستر  آبميوه و... مطرح است.  ۀكنندعنوان رقيقبه به همراه مواد غذایی 

آنيونها توسط دستگاههاي دقيدق آنالتيدک در در هر صورت بسته به نياز هر صنعت  این 

شوند. در ادامه  شرح اثدر برخدی از ایدن گيري میمراكز دانشگاهی و سازمان آب اندازه

 یونها آمده است.

 

  برخی کاتیونها 
شدود كده سختی كل آب محسوب می ۀاین یون زیرمجموع : (aC+2یون کلسیم )

 گردد.( محاسبه میaC+2خود یون )به روش تيتراسيون با معرّف موروكسيد و برحسب 

ایدن یدون نيدز بدا كسدر كلسديم از كدل سدختی محاسدبه و :  Mg)+2(یون منیزیم 

شود و براي بررسی طعم و كيفيت آب و اثرات كيفی مدواد غدذایی مهدم گيري میاندازه

 است.

 

 سایر کاتیونها 
بده كه نيداز صدورتی مدورد یونهداي سددیم  پتاسديم  آهدن و منگندز در اصولاً در

 شوند.گيري میصورت دقيق اندازه گيري آنها باشد  به روش آناليز دستگاهی و بهاندازه
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 (T.S.S)1گیری کل مواد جامد معلق آباندازه
باشدد. در اصولاً ذرات معلق آب شامل مواد و ناخالصيهاي معلق موجود در آن می

 دارند.بيشتر موارد این ذرات از نو  آلی بوده كه در آلودگی آبها نقش 

T.S.S ست از اختلاف بين كل ذرات ا عبارت(T.S)  و كل ذرات محلول(T.D.S). 
TSS (mg/L) = TS – TDS 

كل ذرات = كل ذرات معلق –كل ذرات محلول   

  1-1جدول 

 (ICMR)حداکثر مجاز  (ISI)حداکثر مجاز  فاکتورها شماره

 25 10 رنگ 1

 غيرقابل اعتراض  مزه 2

 غيرقابل اعتراض  بو 3

 كدورت 4
NTU 10 

 )واحد كدورت نفلومتریک(

JTU 25  

 )واحد كدورت جکسن(

5 pH 5/8 – 5/6 2/9 – 5/6 

 500 3000 – 1500 (mg/l)مواد جامد محلول  6

 300 600 (mg/l)سختی كل  7

 75 200 (mg/l)كلسيم  8

 - 30 (mg/l)منيزیم  9

 3/0 1 (mg/l)آهن  10

 05/0 5/1 (mg/l)مس  11

 1/0 5/0 (mg/l)نز منگ 12

 150 400 (mg/l)سولفات  13

 250 1000 (mg/l)كلر  14

 45 100 (mg/l)نيترات  15

 2/1 – 6/0 5/1 (mg/l)فلوئور  16

 001/0 001/0 (mg/l)جيوه  17

                                                                 
1 . Total suspensed solids 
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 01/0 01/0 (mg/l)كادميوم  18

 05/0 05/0 (mg/l)آرسنيک  19

 05/0 05/0 (mg/l)سيانيد  20

 1/0 05/0 (mg/l)سرب  21

 5 1/0 (mg/l)روي  22

 - 05/0 (mg/l)كروم  23

24 
هاي حلقوي چند هيدروكربن

 (mg/l)اي هسته
001/0 - 

 - 2/0 (mg/l)آنيونيک  ۀمواد شویند 25

 - 2/0 (mg/l)بقایاي كربن آزاد  26

 - 01/0 (mg/l)روغن معدنی  27

 - صفر هاكشعلف 28

29 

 مواد معدنی رادیواكتيو

(i)  لفاآپرتوافکن 

(ii) پرتوافکن بتا 

 
8-10 
7-10 

 

Pci/I 3 

Pci/I 30 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :دوم     فصل 
 نقش آب در 

 صنایع مختلف
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 آب در اكثر صنایع نقش حامل انرژي را به عهده داشته و از اهميت خاصی برخودار

نقش مهمی  وري و استفادۀ بهينه از انرژياست؛ لذا كنترل كيفيت آن در افزایش بهره

درصد كاهش  11تا  8متر رسوب ناشی از آن حدوداً طوري كه هر یک ميلی دارد به

شدن  انرژي به همراه دارد. علاوه بر آن مشکلات ایمنی  نرم هدر رفتتبادل حرارت و 

علاوه بر  فلز و كاهش راندمان توليد را دربردارد. بنابراین پيشگيري از تشکيل رسوب 

 شود.گيري میباعا كاهش توقفات ناشی از جرم جلوگيري از ضرر فوق

صورت مستقيم در صنایع غذایی كاربرد داشدته  به غير از انتقال انرژي  اگر آب به

طدور مثدال  در صدنعت  گيري كدرد؛ بدهحتماً باید برخی فاكتورهاي آن را انددازه باشد 

تر شکسته شده و كربنات سدیم باشد  یخ سریعسازي اگر آب مورد استفاده داراي بییخ

شددن  شود. در عين حال  عدم وجود املاح نيز باعا كریسدتالهباعا شکنندگی آن می

ها و حبوبات  یون كلسديم باعدا سدفتی بافدت گردد. در بسياري از سبزیها  ميوهیخ می

هایی مثل كنسرو لوبياچيتی  لوبياسبز  عدس و خيارشور شود. براي نمونه در فرآوردهمی

شدود. حدد مطلدوب ویژه در پوسدت میبه موجب سفتی بافت  ppm100از سختی بالاتر 

شددن فدرآورده بدوده و كمتدر از آن باعدا نرم ppm70سختی آب براي مصارف یادشده 

ورت دستی به آب اضافه كنديم. در ایدن ص بایست مقداري یون كلسيم بهشود كه میمی

شدود. وجب سفتی بافت میها تركيب شده و مصورت  كلسيم با مواد پکتيک و پروتئين

 گردد.رفتن زمان پخت و افت كيفيت محصول نيز می سختی بيش از حد باعا بالا

آب در صنایع نساجی و رنگرزي و برخی از صنایع غذایی نقش حامدل و محديط 

كندد و كيفيدت آن در فرایندد توليدد  نقدش مهمدی در كيفيدت نهدایی واكنش را ایفا می
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 محصول دارد.

 

 روبي آبآلودگیهای میک
لمسی برقرار است كه حاصل آن بروز ميکروبها  انسان و آب رابطه قابل بين

باشد. در برخی مواقع  آب عفونتهایی با علائم كلينيکی مشخص و بيماریزایی معين می

 اوقات نيز عامل فيزیولوژیکی گاهی داشته و عهده را بر آلودگی ميکروبی ۀدهند نقش انتقال

 آید.به شمار میبراي زندگی باكتریها 

گيري درمورد ویژگيهاي آب آشاميدنی باكتریهاي زیادي مطرح هستند؛ اما اندازه

كليفرمها و اشرشياكلی اهميتی دوچندان دارد. اشرشياكلی نوعی كليفرم با خصوصيات 

 ۀغذایی وجود داشته باشد  نشان ۀفرد است كه چنانیه در آب یا هر ماد به منحصر

 باشد.انسانی میآلودگی آن به فاضلاب 

انسان و بسياري از  ۀعنوان ميکروارگانيسم طبيعی رود به (E.coli)اشرشياكلی 

متداول اشرشياكلی كه باعا ایجاد بيماري اسهال در انسان  ۀحيوانات مطرح است. گون

شود  تحت عنوان اشرشياكلی انتروپاتوژنيک یا یا باعا مسموميت مواد غذایی و آب می

E.E.C شود. برخی از علائم بيماري كه در انسان در اثر شناخته میE.E.C  ظاهر

كمون )نهفته( این بيماري بين  ۀیا نظير اسهال خونی است. معمولاً دور شود شبيه وبامی

بيماري: تب  سردرد   ۀباشد. علائم و نشانساعت می 11طور متوسط  ساعت و به 24-8

وبا. در کی  استفراغ و شو  شبيه لرز  درد ماهيیه  انقباض شکمی  گيجی  اسهال آب

مجمو   باقيمانده  2l(C(حقيقت سه فاكتور مهم درمورد وضعيت آلودگی آب  ميزان كلر 

 كليفرم و عدم وجود كليفرم مدفوعی )اشرشياكلی( هستند.
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 ة باکتریها )برای مقادیر طبیعی آبها(هم : 1-2جدول 
 )برای میزانهای طبیعی آب( M ارگانیسم

 c o 37ليتر در عدد در ميلی 20 ی باكتریهاشمارش كل
 c o 22ليتر در عدد در ميلی 100

 ليتر نباید وجود داشته باشندميلی 250در  اشرشياكلی  كليفرمها و استرپتوكو  مدفوعی

 ليتر نباید وجود داشته باشندميلی 50در  هاي سولفيت غيرهوازياحياءكننده

 ليتر نباید وجود داشته باشندميلی 250در  سودوموناس آئروژینوز
 

 برای آب و آب مصرف انسان : 2-2جدول 

 قبول(  )ماکزیمم مقدار قابل M )میزان توصیه شده ( m هاارگانیسم

 - c o 37در  ml/10 شمارش كلی باكتریها

 - c o 22در  ml/100 )آب شير(

 c o 37 20در  ml/5 شمارش كلی باكتریها

 c o 22 100در  ml/20 )آب بطري(

 - - كليفرمها

 1 - كليفرمهاي مدفوعی

 - - استرپتوكو  مدفوعی

 1 - سولفيت كلریدیوم ۀاحياءكنند

 نباید وجود داشته باشند - ها  جلبکهاۀ باكتریهاي پاتوژن  ویروسها  پارازیتهم
 

 معدنی طبیعیآبراهنمای میکروبیولوژی برای استاندارد کیفیت  : 3-2جدول 

 قبول()ماکزیمم میزان قابل M ارگانیسم

 هاي هوازي در منبعشمارش مزوفيل
20/ml در co21 (72 )ساعت 

5/ml در co 37 (24 )ساعت 

 هاي هوازي در بطريشمارش مزوفيل
100/ml در co 22-20 (72 )ساعت 

20/ml در co 37 (24 )ساعت 

 كليفرمها شامل اشرشياكلی
 co) سی وجود داشته باشدسی 250نباید در 

 (co 44و  32-30

 ليتر وجود داشته باشندميلی 250نباید در  لانفيلد( Dاستروپتوكو  مدفوعی )شامل گروه 

 ليتر وجود داشته باشندميلی 250نباید در  سولفيت ۀهوازیهاي اسپوردار و احياءكنندبی

 ليتر وجود داشته باشندميلی 250نباید در  زاريهاي بيماسودوموناس آئروژنز  انگلها و ميکروارگانيسم



 30 تصفیة آب در صنایع کوچک

 راهنماییهای پیشنهادی برای کیفیت آب آشامیدنی : 4-2جدول 

 میکروارگانیسم
 میزان

 لیتر(میلی 100)تعداد در هر 
 ملاحظات

 كيفيت ميکروبيولوژیکی آب -

 شده در سيستم توزیعآب تصفيه
-  

 كليفرمهاي مدفوعی -

 مهاي كليفرارگانيسم -

0 

0 

كردن با   براي ضدعفونی 1NTU>كدورت 

طور آزاد به   كلر باقيمانده  8>مناسب  pHكلر  

0/2-0/5mg/Lit  دقيقه تماس 30بعد از 

   نشده در سيستم توزیعآب تصفيه

 كليفرم مدفوعی

 هاي كليفرمارگانيسم

0 

0 

شده در هاي آزمایشدرصد از نمونه 98در 

از منابع بزرگ این هاي كافی طول سال با نمونه

 نتيجه حاصل شده باشد

 3 هاي كليفرمارگانيسم
)كه  هااما نه در تمام نمونه هادر بعضی نمونه

 دهندۀ این ميزان نباشد(درپی آنها نشاننتای  پی

 

 گیری و شمارش میزان کلیفرم و اشرشیاکليروش اندازه
خدارج از ان است كده درمورد كليفرم و اشرشياكلی مطالب دقيق آزمایشگاهی فراو

؛ لذا براي اطلا  از روش جستجو و شمارش كليفرمها در مواد غدذایی بحا كتاب است

و بدراي یدافتن روش جسدتجو و شدمارش بيشدترین تعدداد احتمدالی  437به استاندارد 

 مراجعه گردد. 2946به استاندارد  (MPN)اشرشياكلی در مواد غذایی 

 

 جدول کنترل بیولوژیکی آب 
: اولی ميزان كلدر باقيماندده  شوددر این جدول دو فاكتور مهم ثبت می طوركلی به

)2l(C ؤثر آن مشدخص دت كه اگر منبع یا چاهی ضدعفونی گردد  ميزان مدازاد و مدداس

شده و گویاي نحوۀ عملکرد ضدعفونی است و فداكتور دوم برحسدب مجمدو  كليفدرم 
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(Total coliform)  .درصورت آلودگی به كليفدرم  و فاكتور سوم  كليفرم مدفوعی است

 حتی در تعداد كم  بهسازي و ضدعفونی آب و كنترل مداوام آن نياز است.

توان به سه بخش اصلی تقسيم كرد كده بدا توجده بده طوركلی تصفيۀ آب را می به

برداري و كيفيت آب خام اوليه ممکن است یک یا همۀ این روشها توأماً به كار نو  بهره

 گرفته شود.

 

 آب تصفیة 
 كردن )فيلتراسيونهاي مختلف(نشينی و صاف. فيزیکی: ته1

 . شيميایی: افزایش مواد شيميایی مانند آهک  سودا و رزینهاي تعویض یون2

 و ...  UV. بهداشتی: ضدعفونی آب به روشهاي كلریناسيون  اوزنيزاسيون  3

 

 لزوم تصفیة آب 
لاً آب طبيعی احتياج بده براي مصارف آشاميدنی و نيز براي مصارف صنعتی  معمو

آب بدراي  ۀتدر از تصدفيتر و ارزانآب براي مصارف آشاميدنی آسان ۀتصفيه دارد. تصفي

 اند از:مورد آب آشاميدنی عبارت طوركلی نگرانيهاي اساسی در مصارف صنعتی است. به

 زا )پاتوژن( در آب. وجود باكتریهاي بيماري1

 . ذرات معلق در آب2

 آب ۀ. بو و مز3
 

مورد آبهاي صنعتی بستگی به محل مصرف آب دارد.  نگرانيهاي اساسی در ۀامند

 شود:صورتهاي مختلف در صنایع مطرح میآب به 

 محصول نهایی بدون اینکه تغيير شکل دهد. ۀاوليه براي تهي ۀالف. ماد

 محصول نهایی. ۀب. براي شركت در واكنشهاي شيميایی تهي
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 كنند.ایی شركت میج. حلال موادي كه در واكنش شيمي

 دهندۀ حرارت از دماي زیر صفر )آب نمک( یا دماي بخار آب.د. انتقال

 انرژي. ۀكنندذخيره ۀط. ماد

 كردن مواد ناخواسته و زائد.واسطه براي خارج ۀ . ماد

گيري دما  دانسيته اي راحت و ارزان براي استانداردكردن دستگاههاي اندازهه. ماده

 و ویسکوزیته.

 استثنایی مانند مواد نفتی. جز در موارد به اصلی براي مبارزه با آتش؛  ۀدو. ما
 

كردن  زدایی  خشدکهرحال در مهندسی شيمی بسياري از فرایندها مانند نمدک به

زدایی  جدذب هاي تعویض یدونی  رطوبدتتبخيركردن  كریستاليزاسيون  اختلاط  رزین

 سطحی و غيره ارتباط مستقيم با آب دارند.

ترین آب براي هر صنعت  آب بدون یون )یا با كمتدرین یدون( اسدت كده لوبمط

آب تدا  ۀتصفي ۀته هزینگردد. الببخشهاي مختلف مصرف می تحت كنترلهاي شيميایی در

بهتدرین روش آن  آب بدون یون بسيار زیاد است. بدراي هدر صدنعتی ۀرسيدن به مرحل

 ها باشد.بخش ناخالصیقب زیانتصفيۀ آب  كمتر از مخارج اصلاح عوا ۀاست كه هزین

 

 های آببخش ناخالصياثرات زیان
 شود.بخش ناخالصيهاي آب ذكر میاي از اثرات زیاندر اینجا پاره

 

 الف. تولید رسوب در دستگاههای حرارتی و دیگ بخار 

گرفتگی ممکن است باعا كاهش انتقال حرارت  كاهش عمر مفيد  انفجار  رسوب

شدود. به كاهش توليد محصدول می نهایت منجر واحد گردد كه دركردن  و گاهی تعطيل

بودن آن تفاوت داشدته  ضریب تبادل حرارت با توجه به نو  رسوب و توپر یا متخلخل
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كند. این بدان مفهوم اسدت كده درصد افت تبادل حرارت ایجاد می 11تا  8و اصولاً بين 

بيشتري به آن داد و هرچه كه نگهداشتن دماي آب یک بویلر بایستی حرارت  براي ثابت

نهایدت  طبيعدی اسدت  رسوب گرفتی افزایش یابد  مقدار بيشتري حرارت لازم دارد. در

كه افزایش مصرف انرژي و مشکلات خوردگی فلز در اثر افزایش دمدا را نيدز خدواهيم 

 داشت.

 

 ب. تولید بخار با کیفیت پایین

از نظدر شديميایی تحدت  اگر آب تصفيه نشده باشد و در دیگ بخدار و سيسدتمها

كنترل قرار نگيرد  علاوه بر ایجاد مشکل  احتمال دارد تحت شدرایطی مدواد داخدل آب 

نشين شود. این امدر درمدورد همراه بخار خارج شده و در مکانهاي نامناسب ته بویلر  به

سيليس از اهميت خاصی برخوردار است؛ زیرا این ماده همراه با بخار خارج شدده و در 

كند كه باعا كداهش رانددمان هاي توربين نيروگاهها رسوب میرهد شدن روي پسراثر 

 شود.می

 

 ج. 

 شود.ها میباعا خوردگی در بویلرها و دیگر سيستمهاي حرارتی و لوله

 

 د. 

علدت رسدوب آنهدا بدا  اتلاف مواد شيميایی مثل صابون و رنگهاي نساجی كه بده

لاً این مواد به همين ميزان كارایی خود را گيرد و عمیونهاي كلسيم و منيزیم صورت می

 سازند.از دست داده و كيفيت محصول را متغير و نامطلوب می
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 کلیات تصفیۀ آب آشامیدني و استانداردهای آنالیز مربوطه
گيدرد. ایدن آب تصفيۀ آب آشاميدنی برحسب منبع تدأمين و آناليز آن صدورت می

 شدود. بددینها و سدها تدأمين میثل رودخانهها اغلب از منابع سطحی مخانه در تصفيه

سدازي و اسدتخرهاي مربوطده بده روش ثقلدی و هاي زلالصورت كه ابتدا در حوضیه

ها از نمایند. در ایدن حوضدیهشيميایی اقدام به انعقاد ذرات كلوئيدي موجود در آب می

نيم یدا زاج و يمولدها و از سولفات آبردن ميکروارگانيسمموادي نظير پركلرین براي ازبين

سددازي اسددتفاده الکتروليددت بددراي انعقدداد و زلالو تركيبددات پلی 3l(FeC(كلروفریددک 

 باشد.نيز در همين محدوده می 1تصفيهگردد. عمليات پيشمی

 20تدا  15توان سختی كل آب را با روشهاي سرد و گدرم و داغ  سازي میدر زلال

آب و امکانات محيط و توسدط مدوادي درصد كاهش داد كه این عمل با توجه به آناليز 

 گيرد.مثل آهک صورت می

 

 فرمول کاهش سختی آب در اثر آهک 
Ca (HCO3)2 + Ca (OH)2 2Ca CO3 + 2H2O 

Mg (HCO3)2 + 2Ca (OH)2 Mg (OH)2 + 2CaCO3 + 2H2O 

الکتروليتها براي آب انعقادهاي شيميایی یا پلی لازم به ذكر است كه بایستی كمک

صورت استفاده از آنها این  شده باشند؛ در غير داراي استاندارد بوده و تأیيدآشاميدنی 

 مجاز نيست.

اخيراً اگر آناليز آب در محدودۀ استاندارد آشاميدنی نبوده و داراي سختی و امدلاح 

كنندد كده در ایدن روش بدا اسدتفاده می 2یا اسدمزمعکوس ROبالا باشد  از دستگاههاي 

را بده محددودۀ مجداز آشداميدنی  آب املاح  معلق و مواد ها سمميکروارگاني فيزیکیحذف 

                                                                 
1 . pretreatment 

2 . Reverse osmosis 
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كردن آب با این روش در مناطق جنوب براي آبهاي سدخت اسدتفاده  شيرین رسانند.می

 گردد كه مباحا خاص خود را دارد.می
 

  5-2جدول 

 هاکنندهانعقاد یا لختهمواد کمک انعقادمواد انعقاد و کمک

 CaOآهک 

 4OS(2Al(3زاج 

 O2, 9H 3)4OS(2Feولفات آهن س

 O2, 18H 3lCFeكلروفریک

 الکتروليتهاي كاتيونی  آنيونی و غيریونيکپلی

 

 معیارهای آب آشامیدني
كننده ميلی در مصدرفاینکه از نظر تركيب شيميایی  بی برآب آشاميدنی باید علاوه

يط اطدرافش بو و بدون طعم بدوده و نسدبت بده محدرنگ  بیبایست بیمی ایجاد نکند 

زا نيدز كننده نباشد و از همه مهمتر  عاري از هرگونه بداكتري بيمداريخورنده یا رسوب

 باشد.

بعد از پيدایش صنعت تصفيۀ آب  و پيشرفتهایی كه در این زمينده نصديب انسدان 

گردید  خوشبختانه انسان توانست آب منابع گوناگون را با استفاده از روشهاي تصفيه به 

 خویش تبدیل نماید.آب موردنياز 

تدوان از نظدر قابليدت شدرب آنهدا را سدنجيد  فاكتورهایی از آب آشاميدنی كه می

اند از : سختی كل  مجمو  املاح محلول  عناصري كه بده ميدزان جزیدی در آب عبارت

 زا و تركيبات ازتی.اند  عوامل بيماريمحلول

وجودآورندۀ سدختی  گونه ارتباطی بين سختی آب و املاح بهگفتنی است كه هيچ

عدوض  طدی  گونه ناراحتيها به اثبات نرسديده اسدت؛ درو احياناً توليد سنگ كليه و این

بودن مصرف آبهاي سخت نسدبت بده آبهداي  سالهاي اخير نتای  زیادي در زمينۀ ارجح

هاي قلبدی و بيماریهداي عروقدی مطدرح شدده تر و اثر سختی آب در تقليل سکتهسبک
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یی و مصرف آب با سختی كم  همدواره تأیيدد شدده و رعایدت حدد است. مسلماً  گوارا

 اعتدال در آن  براي سلامتی مدنظر است. 

 

  سولفات آب آشامیدنی 
صددورت سددولفات كلسدديم  منيددزیم و سدددیم باشددد و یکددی از  ممکددن اسددت بدده

 دهنددگیعلت لينتبه هاي مهم آب است. مخصوصاً سولفات سدیم و پتاسيم كه مشخصه

 ۀ آب اثرات سوئی برجا خواهند گذاشت. سولفات كلسيم بيشدتر در آبهدايكننددر مصرف

صنعتی اهميت دارد تا آبهاي آشاميدنی و اگر آبی با سولفات كلسديم زیداد بده مصدرف 

 كند.دردهاي شدید ایجاد میشرب برسد  دل

 

 کلرور 
صورت تركيبات كلسيم و منيزیم  سدیم و پتاسديم موجدود اسدت و در  اغلب به 

دهدد. افدزایش گرم در ليتدر طعدم شدوري بده آب میميلی 350تا  300زیادتر از  مقادیر

ناگهانی غلظت كلرور آب نشانۀ آلودگی آن است. مصرف آبهاي با كلدرور زیداد باعدا 

 شود.خشکی مخاط دهان و بينی می

وجودآورنددۀ خاصديت قليدایی هسدتند  بيشدتر در به كربنات آب كه كربنات و بی

 ظر ایجاد رسوب اهميت دارند.آبهاي صنعتی از ن

در هدر دو  مواد آلی آب ممکن است منشاء حيدوانی یدا گيداهی داشدته باشدد كده

كندد. كربونيک و تركيبات ازته توليدد می پذیر بوده و به احتمال زیاد  گازصورت تجزیه

 هاي آلودگی آب  وجود مواد آلی در آن است.اصولاً یکی از مشخصه

ی اهميت گازكربونيک و اكسيژن در آبهاي آشاميدنگازهاي محلول در آب مثل 

در  ت ایجاد خاصيت خورندگی شدید  نقش هر دو گازچندانی نداشته ولی به عل

 مصارف صنعتی آب بسيار بااهميت است.
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استانداردهای آب آشامیدني مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات 

 صنعتي ایران
 مشخصات فیزیکی آب آشامیدنی .1

 

  6-2جدول 

 مقدار مجاز مقدار مطلوب نوع ویژگی

 واحد 15 واحد 5 رنگ

 واحد 3 واحد 2 بو

 واحد جکسون 25 واحد 5 كدربودن

pH 5/8-7 2/9-5/6 

 

 مشخصات شیمیایی آب آشامیدنی .2

 

  7-2جدول 

 ترکیب
حداکثر مقدار مطلوب، 

 گرم در لیترمیلی

حداکثر مقدار مجاز 

 گرم در لیترمیلی

 C0 180 500 1500باقیماندۀ تبخیر در 

 150 500 (3oCCaبرحسب ) سختی كل

 75 200 (Ca  برحسب) كلسيم

 50 150 (Mg  برحسب) منيزیم

 05/0 5/0 (Mn  برحسب) منگنز

 3/0 1 (Fe برحسب) 1آهن

 5 15 (Zn برحسب) روي

 5/0 5/1 (Cu برحسب) مس

 200 400 ( 4OS برحسب) 2سولفات

 200 6000 (Cl- برحسب) كلرور

 05/0 5/1 (3NH حسببر) آمونيا 
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 2/0 1/0 هاکنندهپاک

 05/0 - ( s2H برحسب) هيدروژن سولفوره

 2/0 - (Al برحسب) آلومينيوم

 50 - (3ON برحسب) نيترات

 3 - (2ON برحسب) نيتریت

 200 - (Na برحسب) سدیم

 

گرم در ليتدر همدراه بدا ميلی 3/0بودن آهن به ميزان حداكثر  در صورت موجود. 1

شده بيشدتر اسدت كده در  شود كه از حد استاندارد بيانر كم تانن  رنگی ایجاد میمقادی

 قبول است. تر از استاندارد نيز قابلچنين حالتی  مقادیر افزون

گدرم در ليتدر باشدد  مقددار ميلی 250كه مقادیر سدولفات بديش از  صورتی . در2

گدرم ميلی 150منيزیم حدداكثر تدا گرم در ليتر بيشتر باشد. مقدار ميلی 30منيزیم نباید از 

 قبول خواهد بود. در ليتر قابل
 

 عمليات تصفيۀ فيزیکی اصولاً شده و انجام مصرف نو  تصفيه برحسب پيش عمليات

شود مانند فيلترهاي شنی؛ سپس در مراحل دیگر برحسب آناليز اوليدۀ را بيشتر شامل می

ف یکی از روشدهاي ذیدل مثدل آب مصرفی و استاندارد آب موردنياز در بخشهاي مختل

 گيرد.و غيره مورد استفاده قرار می DM  ROگير  سختی

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :سوم     فصل 
 ی تصفیهکلیات 

 صنعتیآب 
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  1فشارفیلتر شني تحت
 ي آب و ذرات معلق حللا و منظور حذف گل فشار به صافی یا فيلتر شنی تحت

شود. در صافی شنی آب از بستر سنگ سيليس عبور كرده  ه مینشدنی در آن به كار برد

فدرج بسدتر  و ميکدرون در خلدل 50نشدنی آن تا اندازۀ  ذرات معلق و ناخالصيهاي حل

شود. جهت عملکدرد نهایت منجر به حذف كدورت آب می ماند. این فرآیند درشنی می

از مدواد منعقدكنندده  شود قبل از ورود آب به آنفشار توصيه می بهتر صافی شنی تحت

 استفاده شود.

 نياز داشته كده بده 2شوي معکوس و صافيهاي شنی پس از مدتی كاركردن  شست

 باشد.كردن ذرات معلق از درون بستر سيليس میمنظور خارج

اتوماتيدک یدا  صدورت دسدتی  نيمده تواندد بدهوي معکوس میش و فرآیند شست

 اتوماتيک باشد.

 

                                                                 
1 .sand filter  

2.  back wash 
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  1-3شکل 

 

  1گیرسختي

 مورد عملياتی است كه در دستگاه مذكور و با حذف كلسديم گير درصطلاح سختیا

هداي شدود. رزینمی 2شددن آب و منيزیم  سختی آب را حذف كرده و عملاً باعا نرم

هداي كنندۀ یون شامل دو نو  معدنی و آلی هستند. رزینهاي معدنی شامل زئوليت مبادله

ینهداي آلدی بده دو گدروه آنيدونی و كداتيونی طبيعی و سيليکوآلومينات سدیم بوده و رز

( -H3OS( و قدوي )-COOHشوند. رزینهداي كداتيونی در دو ندو  ضدعيف )تقسيم می

گير براي حذف سختی در ستونهاي سدختی 3موجود هستند. عمدتاً از رزینهاي كاتيونيک

 كنند. استفاده می

 

                                                                 
1 . softner 
2 . soft water 

3. cation exchenge  
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  2-3شکل 

 

اسدت. ایدن  نیم در آرسوب سخت آب ناشی از وجدود یونهداي كلسديم و منيدز

كننده و سيستمهاي گرمدایش رسوب در دیگهاي بخار  مبدلهاي حرارتی  برجهاي خنک

اي از موارد  باعا اختلال در عملکدرد آنهدا و كداهش بدازدهی مانده و در پارهبه جاي 

گيرهاي رزینی اسدت. شود. یکی از روشهاي متداول حذف سختی  استفاده از سختیمی

شدود؛ بده رزینی  فرآیند حذف سختی به روش تبادل یدون انجدام میگيرهاي در سختی

صورتی كه آب پس از گذر از یک بسدتر رزیدن  یونهداي كلسديم و منيدزیم خدود را از 

كند. پدس از مددتی كده فرآیندد مبادلدۀ جاي آن  یون سدیم دریافت می دست داده و به

كارایی خود را از دسدت  گير  اشبا  شده ویونها انجام گرفت  رزین داخل ستون سختی

 كنند.شستشو داده و احيا می NaClرو  آن را با محلول نمک طعام دهد؛ ازاینمی

اتوماتيک )سولو والدو( یدا صورت شير دستی یا شير نيمه گير  بهسيستمهاي سختی

 شوند.اتوماتيک جهت احياء و شستشوي رزینها ساخته می تمام

 : شوندبه سه دسته تقسيم میآب  كاربرد رزینهاي تبادل یون در تصفيۀ

 كردن آب )تعویض یون كلسيم و منيزیم با سدیم(. نرم1
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 2OCكردن كربناتها )تعویض یون كلسيم و منيزیم با هيدروژن و حذف  . جدا2

 كربناتها(

و حذف كامدل  OHگيري كامل )تعویض كاتيونها با هيدروژن و آنيونها با . نمک3

 املاح آب(

 

 آب توسط رزینهای کاتیونیککردن اصول نرم
كده كلسديم نحوي نحوۀ تعویض یون در رزین براساس وزن اتمی كاتيونها بوده به

 شود.نسبت به منيزیم از لحاظ وزنی زودتر جذب رزین می
 

 
  3-3شکل 

 

 گیر )کاتیونیک(های سختیاصول روش احیای رزین 
شدود كده اسدتفاده میسدیم یا نمک طعام  براي احياي مجدد این ستونها از كلرور

واش ترین مادۀ شيميایی دردسترس است. ميزان نمدک و زمدان بدکترین و ارزانفراوان
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گير  كيفيت آب خدام مصدرفی و ميدزان مصدرف دارد؛ بستگی به ظرفيت دستگاه سختی

گير  برمبناي حددود طوركلی  ميزان نمک لازم )خشک( براي یک دستگاه سختی ولی به

 موجود در دستگاه است.درصد ميزان زرین  20
 

 
  4-3شکل 
 

واش اتوماتيک آمده و نحوۀ بدکگير با شير نيمهدر ذیل  شماي یک دستگاه سختی

 آن توضيح داده شده است.

 
 گیرشمای کلی یک دستگاه سختی:  5-3شکل 
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  1-3جدول 

 مشخصات شماره  مشخصات شماره

 هاكنآب پخش 9 شير دستی 1

 كنصفحه آب پخش 10 مانومتر یا فشارسن  2

 واشلوله بک 11 ورود آب به دستگاه 3

 شير تخليه 12 خروج آب از دستگاه 4

 هاپایه 13 (ووالوشير چندجهتی )سول 5

 آب نمک 14 شير نمک 6

 مخزن نمک 15 كنتور 7

 درییه بازدید 16 هارزین 8

 

 گیر با شیر چندراهه )سولووالو(روش احیای سختي
)طبق نماي دستگاه  1دقيقه روي شمارۀ  20تا  10ير را به مدت . اهرم )دستۀ( ش1

ترتيب  مواد این گير( بگذارید تا عمل شستشوي معکوس انجام شود؛ بهسختی

 یابد.شده و فشردگی بستر كاهش میمعلق خارجی از بستر رزین زدوده 

قعيت دقيقه در مو 40تا  25. شير منبع نمک را باز كنيد؛ سپس اهرم را به مدت 2

گير نمک از مخزن وارد سختی آبه حدود دو سوم ك نحوي قرار دهيد به 2

 شده و رزین با محلول نمک شستشو شود.

نگه دارید تا رزین با آب تميز  2. شير منبع نمک را ببندید و اهرم را در موقعيت 3

شستشو شود و آب خروجی را توسط كيت یا لوازم آزمدون كارگداهی بررسدی 

مطمدئن شدده  سدپس  گير تا نزدیدک صدفرهش سختی آب سختیكنيد تا از كا

 عمليات را خاتمه دهيد.

 3گير  اهدرم شدير را بده موقعيدت شدمارۀ برداري از دستگاه سدختی. جهت بهره4

 منتقل كنيد. توجه داشته باشيد شير منبع نمک بسته باشد.

  نمدک را بعد آماده كنيد. براي ایدن منظدور ۀنمک را براي احياي دور . منبع آب5
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 ریخته و مخزن را از آب پر كنيد.

 

 . حذف کربنات2

نتيجه   دهند؛ درعبور می H+در این روش  آب خام را از رزینهاي كاتيونی به فرم 

شوند؛ سپس این آب را مجدداً بدا صورت اسيد مربوطه خارج می ۀ نمکهاي آن را بههم

يد موجود  تمام كربناتها كنند. اسشده مخلوط می آب خام  به نسبت مشخص و محاسبه

شده را بدا  آزاد 2O(C(اكسيد دي نتيجه  كربن كند؛ درتبدیل می 2OCكربناتها را به و بی

تر شده و مجمو  املاح آن نيدز كداهش نحو  آب سبک این نمایند؛ بهدگازور حذف می

 یابد.می

شستشدو  قدوي گير بایستی ضدخوردگی باشد؛ زیرا رزیدن بدا اسديدستون سختی

 شود و محيط همواره اسيدي است.یم

 

  1کردن آبیونگیری کامل یا بی. نمک3

 H+فرم  ترین حالت این روش استفاده از دو ستون رزین كاتيونی و آنيونی بهساده

 صورت متوالی قرار گرفته است.به است كه  OH-و 

       ROH      H2O  دگازور      RH      آب خام
کاتیونیستون          (حذف گازها)       ون آنیونی  ست           مصرف  

                                         )قلیایی(                        )اسیدی(

 

دهند  زیدرا هاي كاتيونی عبور میلازم به ذكر است كه هميشه آب را ابتدا از رزین

 ایی مؤثرتر است. رزین آنيونی در خنثی كردن آب اسيدي نسبت به آب قلي

                                                                 
1 . Demineralization 
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 6-3شکل 

 

شود و رزین سولفوریک یا اسيدكلریدریک احيا می رزین كاتيونيک مذكور با اسيد

 گردد.آنيونيک با محلول سود سوزآور احيا می

تدوان از سيسدتم رزیدن كداتيون و آنيدون تري مدنظر باشد  میچنانیه آب خالص

رزینهداي آنيدونی و كداتيونی در استفاده كرد. در چنين سيستمی  (Mixed Bed)مخلوط 

گيرندد و توسدط هدواي فشدرده كداملاً بدا یکددیگر مخلدوط یک بستر )ستون( قرار می

 شوند.می

 

 تصفیۀ آب به روش تقطیر با دستگاههای بخاری
تدوان گفدت كده در ایدن ندو  طور اختصدار می این روش انوا  مختلف دارد و به

شود. طراحدی جدا و سپس كندانس می تصفيه  آب مقطر از نمکهاي آب در اثر حرارت

شود بدون اینکده اي است كه آب در فاز بخار از مایع جدا میونهگ دستگاههاي تقطير به

كننده همراه بخار حمدل شدود. ایدن دسدتگاهها در حجدم بدالا و بده روش خدلاء آلوده

(Vacum) و  كنند و براي تبدیل آب شور )دریدا( بده آب مقطدرو در فشار پایين كار می

 شوند.شرب  استفاده می
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 تصفیه به روش انجماد
توان منجمد كرد. بلورهاي یخ  همان آب شيرین است و در سدطح آب شور را می

باشد. املاح در سطح بلور را شسته و بلورها را در قسدمت دیگدر آن املاح می خارجی

 كنند تا آب شيرین به دست آید. این روش چندان رای  نيست.ذوب می

 

 (RO)آب به روش اسمز معکوس تصفیۀ 
یکی از روشهاي برتر براي دستيابی به آب بددون امدلاح  اسدتفاده ازروش اسدمز 

است. در این روش  آب با فشار زیاد از یدک  ROكن شيرین معکوس یا سيستمهاي آب

 ماندد و آب بددونتراوا )ممبران( گذشته و نمکهداي محلدول آن در غشدا می غشاء نيمه

بده سدایر روشدها  آید. مزیت استفاده از این روش نسدبتدست مینمک )شيرین( به 

 ۀاز: صدرف اسدت یوندایزر(  عبدارت نظير تقطير یا سدتونهاي كداتيونی و آنيدونی )دي

بدودن آن بدراي سدازي محديط زیسدت  ایمناقتصادي  مصرف انرژي كم  عددم آلوده

 اپراتور سيستم و... .

ردن در سطح یونی/ملکولی در نظدر كمثابه عمل صاف توان بهاسمز معکوس را می

شدود. عبدور حدلال از هدر دو گرفت. در این روش از یک غشاء نيمه تراوا اسدتفاده می

توانند از غشاء عبور شده نمیپذیر است؛ ولی اجسام حلجهت در ضخامت غشاء امکان

 : صورت زیر نشان داد توان بهكنند. عمل اسمز معکوس را می
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  7-3شکل 

 

خودي مدایع از طدرف آب خدالص یدا  به   عبور خودa  مطابق شکل اسمز ۀپدید

ست. براین اسداس  آب آل اتراواي ایده محلول رقيق به محلول غليظ از یک غشاي نيمه

تراوا بده طدرف محلدول غلديظ عبدور  ور طبيعی از محلول رقيق توسط غشاي نيمهبه ط

شدده و  و غلظت مدواد حلاي است كه با نكند. هر محلول داراي فشار اسمزي ویژهمی

یابد تا فشار ستون اسدمزي بدالاي مدایع شود. این جریان آنقدر ادامه میدر آن تعيين می

با فشار اسمزي محلول برابر شود. در این حالت  سدرعت جریدان حدلال از طدرف آب 

خالص به محلول و بالعکس یکسان بوده  جریان كل برابر بدا صدفر و سيسدتم در حدال 

 تعادل است.

رعت جریان آب خالص كه از فاكتورهاي عمده در اسدمز معکدوس اسدت  بده س

جمله تركيبات شيميایی خود غشدا  ضدخامت و مسداحت آن  درجده  عوامل مختلف از

حرارت و ...  بستگی دارد؛ البته تحت شرایط مشخص  جریان كل متناسب بدا اخدتلاف 

شود كه فشدار كار برده می بين فشار وارده و فشار اسمزي محلول بوده و در پمپهایی به

 ۀآن از فشار اسمزي بيشتر است. درنتيجه  سرعت جریان آب اصدولاً بسدتگی بده اندداز

فشار محر  دارد ولی سرعت عبور نمک از غشا بسدتگی بده غلظدت آن در آب تغذیده 
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كند بده فشدار بسدتگی عبارت دیگر  مقدار موادي كه از غشا عبور میبه خواهد داشت؛ 

 شود.به اختلاف غلظت بين دو طرف غشا مربوط مینداشته و فقط 

  ممبرانها با جنسهایی ازقبيل پليمرهداي اسدتات ROكن شيریندر دستگاههاي آب

بده گردندد. در ایدن روش  مدواد غشدا استات و... توليدد میآميد  سلولز تريسلولز  پلی

ایدن اليداف  شود.ميکرون درآورده می 100تا  85صورت الياف بسيار ناز  به ضخامت 

 باشد.درواقع به ضخامت موي سر انسان است ولی تو خالی می
 

 
  8-3شکل 

  
آن بسديار  ۀاي است كه ضدخامت دیدوارنظر مهندسی شبيه لوله این الياف از نقطه

واقدع  نسدبت قطدر  دليدل  قابليدت تحمدل فشدار زیدادي دارد. در همين زیاد بوده و به

است و این بدان معنی است كه الياف فشدار  25/2خارجی به قطر داخلی آنها در حدود 

خاصی ندارند. این الياف را نامتقارن  ۀكنند و نياز به نگهدارندزیاد را به آسانی تحمل می

باشدد. خارجی آن كه در تماس با آب تغذیه است  بسيار متراكم می ۀنامند؛ زیرا پوستمی

كندد؛ در در آب جلدوگيري میتلف موجدود دها و ملکولهاي مخداین پوسته از ورود یون

كنند. آب خالص از خدارج بده طدرف یددراحتی از آن عبور م كه ملکولهاي آب بهحالی

اي از اليداف )در حددود دسدته كندد. در ایدن روش داخل و مركز الياف جریان پيددا می

اي كده مسددود نشدود    سر آنها را به گوندهدرآورده Uصورت چندین صد هزار( را به 
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كنندد؛ سدپس كدل آن را درون بنددي میخدوبی آببده دهند و اي قرار میصفحهداخل 

دهندد. ایدن اي كه قابليت تحمدل فشدار زیداد داشدته باشدد )كدارتری ( قدرار میاستوانه

 ۀفدایبرگلاس اسدت. آب تغذیده بده وسدط اسدتوان ( اغلب از جدنسVesselها )استوانه

ها به درون آن وارد و از دو سر  بداز شود. آب خالص از اطراف رشتهفشار وارد میتحت

 شود.الياف خارج می

 
 : غشاء مرکب از الیاف تو خالی 9-3 شکل

 

 مزایای روش اسمز معکوس 
 آب شيرین ۀباید اذعان كرد كه روش اسمز معکوس در حال حاضر  بيشتر براي تهي

كدل مدواد  رود و اكثر كاربرد آن براي مواردي است كهاز آب شور و آب دریا به كار می

طور نسبی كدم باشدد  محلول آب زیاد باشد. براي آبهایی كه كل مواد محلول در آنها به

شدود؛ هرچندد كده گرم در ليتر( روش تبادل یدون تدرجيح داده میميلی 500)در حدود 

 اسدمز روش كلدی  طدور بده اسدت. كمتدر معکدوس اسمز براي مدت در دراز عمل ۀهزین

 یر است:شرح ز معکوس داراي مزایایی به

 . مصرف كم انرژي )نسبت به روشهاي تقطير(1

 نگهداري كم ۀ. هزین2

 كوچک و حجم كم ۀ. انداز3

 . روش كار بسيار ساده4

 . زمان نصب بسيار كوتاه5
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 . عدم آلودگی محيط زیست6

 بودن براي اپراتور سيستم و.... ایمن7

 وات كيلدو 9تدا  6/6كردن یدک مترمکعدب آب )ميزان برق موردنياز براي شيرین

 ساعت است.(

 

 رعایت برخی نکات و تصفیة مقدماتی در اسمز معکوس 
مورد تركيب شيميایی و ميکروبی  قبل از طراحی هرگونه سيستم باید اطلاعاتی در

تغييرات آنها در طول فصول  ندو  منبدع آب و كداربرد نهدایی آب  ۀآب خام  دما و نحو

 خالص در دست باشد.

سيستم اسمز معکوس عبارتندد از:  درصدد بازیافدت   متغيرهاي مهم در طرح یک

مک و روشدهاي تميزكدردن ن فشار سيستم  سرعت جریان آب آمده دستبه كيفيت آب 

 مقدماتی و نهایی. ۀسيستمهاي تصفي

نمک از آن جهت كه مسدتقيماً در پلاریزاسديون غلظدت مدؤثر  سرعت جریان آب

شدن منافدذ غشدا  ت كه باعا مسدوداست  اهميت دارد. پلاریزاسيون غلظت عاملی اس

آید  سرعت جریان دست می صورت مداوم بهطول مدتی كه آب خالص به  شود. درمی

یابد. چنانیه سرعت جریدان تراوا مرتباً كاهش میآب نمک/ تغذیه در سطح غشاي نيمه

شدود و نمکهداي قدر كافی افت داشته باشد  پلاریزاسيون غلظت حاصل میبه نمک آب

 كنند.تدری  رسوب می ول در آب بهمحلكم

طراحی سيستمهاي اسمز معکوس باید متذكر شویم   ۀاي كه در زمينمهمترین نکته

مقدماتی  ۀباشد. تصفيعمر و كار غشاها می ۀكنندواقع  بيمه مقدماتی است كه در ۀتصفي

كننده از هرگونه رسوب در سطح غشاست و این امر بدان معنی درحقيقت  جلوگيري

تراوا باعا عبور بيشتر نمک  ت كه هرگونه رسوب یا تغيير فيزیکی سطح غشاي نيمهاس

 مقدماتی آب تغذیه به سيسمتهاي ۀشود. لذا تصفيو كاهش كيفيت آب توليدي دستگاه می
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 اسمز معکوس براي جلوگيري از رسوب و تغيير فيزیکی سطح غشاها ضروري است.

 هاییمقدماتی شود. ناخالصيها و آلودگی ۀهر آبی  با توجه به كيفيت خود باید تصفي

 شوند:كه در اسمز معکوس مؤثر هستند به چهار دسته تقسيم می

 . دهند. موادي كه رسوب می1

 . اكسيدهاي فلزي2

 . مواد جامد معلق3

 . ميکروارگانيسمها4

 مقدماتی رفع نمود. ۀتوان با تصفياین مشکلات را می ۀكه هم

 

 عکوستصفیۀ مقدماتي در اسمز م

 : شودیک یا چند روش مشروح زیر براي آب خام موردنظر به كار برده می

سولفيد و این روش ناخالصيهاي فرّار موجود در آب مانند هيدروژن هوادهی:

دهد. ازجمله مسائل اكسيد و احتمالًا تركيبات آلی موجود در آب را كاهش میدي كربن

 دهی و انحلال آن ممکن است باعا بهاست كه در اثر هوا Mn+2و  Fe+2مهم  وجود 

شود كه غيرمحلول بوده و  (IV)و منگنز  (III)آمدن هيدروكسيدهاي آهن  وجود

 كنند.رسوب می

 سازي را تسدریعتوسط مواد كواگولانت )منعقدكننده( عمل زلال معمولاً سازی:زلال

باقيمانده را صداف  دهند تا مواد نامحلولی قرار میدسازي  فيلتر شنكنند. پس از زلالمی

 كند.

كنند؛ گير كاتيونيک  نرم میدر بعضی از موارد  آب را با آهک یا سختی کردن:نرم

 رود و توجيه اقتصادي ندارد.ولی در دستگاههاي جدید چندان به كار نمی

ران دستگاه دها در ممبمدد ميکروارگانيسديري از رشدبراي جلوگ کردن:ضدعفونی

ROۀسط كلرزنی یا اشع  عمل گندزدایی تو UV گيرد. كلر اضافی را باید با صورت می
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ورت  غال فعال از بين برد؛ در غير این صیا ذ هاافزودن مواد شيميایی مانند سولفيت

 (UV)گذارند. مزیت تابش اشعه ماوراء بنفش ها روي غشا اثر منفی میميکروارگانيسم

 باشد.لازم است  ضروري نمی گونه مواظبتی نظير آنیه براي كلرآن است كه هيچ

 

  جلوگیری از رسوب درRO 
خصوص در شکل كلوئيدي را باید با دقت تعيين كرد؛ به مقدار مواد غيرمحلول  

شود. البّته لانگير از رسوب املاح در اثر افزایش غلظت جلوگيري می ۀهمینين با رابط

و  5/6تا  6دود در ح Hpو كاهش  4OS2(H(عموماً با افزایش اسيدسولفوریک رقيق 

كنند. لازم به ذكر ها جلوگيري میافزایش هگزامتافسفات سدیم  از رسوب روي ممبران

صورت فرمولاسيون به مواد شيميایی  ۀاست كه علاوه بر مواد فوق  هر شركت سازند

نماید كه عملاً همين كار را انجام عنوان ضدجرم توصيه میبه پایه موادي  همينبر 

 دهند.می
 

 
  10-3 شکل

 

  مقایسةRO  با فیلتراسیونهایUF در حذف املاح و مواد 
قابليت كاربري و استفاده در صنایع غذایی  شيميایی  داروسدازي   ROهاي سيستم
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هاي دیداليز  آب آب مصدرفی سيسدتمبهداشدتی  توليدد آب شدرب   توليد مواد آرایشی

دارا بدوده و بدراي حدذف مورداستفاده جهت دیگهاي بخار و مبددلهاي حرارتدی و... را 

سدازي آن نقدش مهمدی دارد. نمددودار هداي آب و سالمهدا و آلودگیبسدياري از باكتري

 دهد.هریک از فيلترهاي مصرفی را نشان می ۀجداسازي غشاها در ذیل  محدود
 

 
  11-3شکل 

 

لازم به ذكر است كه اخيراً فيلتراسيون علاوه بدر اسدتفاده در صدنایع غدذایی مثدل 

گردد زیرا براي آبهایی كده از نظدر آنداليز در بخش آب آشاميدنی نيز استفاده می لبنيات 

شيميایی در محدودۀ مجاز مصرف شده و سبک بوده ولی داراي مدواد معلدق و بداكتري 

هستند  سودمند است. این روش بدون حذف املاح مفيد آب  فقط باعا سالم شدن آن 

 نماید.را در مواردي منتفی می UVشده و حتی استفاده از كلرزنی و یا اشعه 

 

 E.Dسیستم تصفیۀ الکترودیالیز 
محلدول  ۀالکترودیاليز روشی است كه مانند روش تبادل یون  مواد معدنی و یدونيز
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كند. اساس و اصول كار آن با روش تبادل یون و همۀ روشدهاي در آب را از آن جدا می

 دیگر متفاوت است.

ل است كه توسط یدک یدا چندد چندین زوج پي سيستم الکترودیاليز صنعتی شامل

 كند.د جریان مستقيم كار میسري مول

كنند كه یا به آنيونها تدراوا باشدد یدا بده غشاهاي الکترودیاليز را طوري طراحی می

 یونهاي منفی یا مثبت(. ۀدهند كاتيونها )عبور
 

 
 العاده خالص الیز برای تهیه آب فوقهای تعویض یونی مختلط با الکترودی: اصول کار احیار رزین 12-3 شکل

 

 گیرهای مغناطیسي و الکترونیکيسختي
صدورت كربندات   قبلاً توضيح داده شد كه املاح كلسيم و منيزیم  مخصوصداً بده

معنی كده وقتدی  تأسيسات حرارتی هستند؛ بدین ۀمهمترین عوامل رسوب آب در جدار

اند  د اشدبا  رسديدهولی كده بده حدمحلدروسکوپی املاح كمآبی را گرم كنيم  تبلور ميک

باعا پيدایش رسوب خواهند شد. هر رسوب از تجمع تعداد زیادي بلور و هر بلدور از 

 شدده بده گيریهاي انجدامآمده و براسداس انددازه تعداد زیادي یونهاي مختلف به وجود

ميکدرون اسدت. بدراي چسدبيدن  002/0بين یونهاي هر بلور  ۀایکس  فاصل ۀاشع ۀوسيل

ي متبلور به یکدیگر  مقداري نيروي الکترومغناطيسی احتياج داریم. تبلدور خداص یونها
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صدورتی سدخت  مخصوصداً اگدر شود این رسوبات به نيزیم باعا میاملاح كلسيم و م

اي به جدار تأسيسات حرارتی بیسبند و قبلاً گفتده حالت شيشهباشد  به  توأم با سيليس

 11تدا  8خت دیگهداي بخدار را حددود متر رسوب سخت  مصرف سدوشد كه هر ميلی

 درصد افزایش خواهد داد.

جز املاح كربناتی  سایر املاح نظير كلرور  سدولفات و سدایر امدلاح كلسديم و  به

منيزیم مانند كربنات  اثر زیادي در پيدایش رسوب ندارند. املاح سدیم و پتاسيم اصدولاً 

 در تشکيل رسوب دخالتی ندارند.

 ه با ایجاد رسوب كه قبلاً نيز به آنها اشاره شد  عبارتند از:مهمترین روشهاي مبارز

 كردن كلسيم و منيزیم با سدیمكردن آب یعنی جانشين.  سبک1

كردن آب ازطریق كاهش كربنات كلسيم بدا اسدتفاده از آهدک و كربندات . سبک2

 سدیم 

ت صورت املاحی كه تركيب آنها خاصيبه . درگيرنمودن املاح كلسيم و منيزیم 3

ات فسفاتی )این روش بير تأسيسات حرارتی ندارد؛ مثل تركچسبندگی به جدا

 را واكسيناسيون گویند.(

 كردن كربناتهاي كلسيم و منيزیم. استفاده از اسيد كلریدریک براي متلاشی4

كردن آبها بدا اسدتفاده از رزینهداي آنيدونی و كداتيونی و اسدتفاده از  . بدون ملح5

 ROدستگاه 

 

 جمله : فوق اشکالاتی دارند از ۀاي تصفيالبته روشه

 كردن آبزیاد؛ مخصوصاً در روش بدون املاح ۀسرمایه گذاري اولي -

 برداري زیادهاي بهرههزینه -

 ۀدرج 70هاي بيشتر از غيرمؤثربودن واكسيناسيون با تزریق فسفات در حرارت -

 سانتيگراد
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 گونه آبهاخورندگی این -

روشهاي تصفيه با آهک اغلب نياز بده تخصدص داشدته و برداري از همینين  بهره

 آید كه دفع آنها خالی از اشکال نيست.لجن زیادي در این روش تصفيه به وجود می

 ۀبدرداري بيشدتر  متخصصدين تصدفيمنظور بهره با توجه به اشکالات یادشده و به

نيز حاصدل وري اقتصادي آبهاي صنعتی مجبور به ابدا  روشهاي جدیدتري شده تا بهره

 گردد.

 

 عملکرد تصفیة مغناطیسی آب 
توسط یکدی از  1945اولين بار در سال  Cepiمغناطيسی با نام  ۀدستگاههاي تصفي

رسدماً در صدنعت تصدفيۀ آب  1950بلژیکی اخترا  شد كده از سدال  ۀمهندسين برجست

 مورد استفاده قرار گرفت.

يل یافته كده بده دور هسدتۀ دانيم  هر اتم از تعدادي الکترون تشکطور كه میهمان

نفعالات شديميایی نقدش دارندد. ا و مركزي در حركت هستند و همين الکترونها در فعل

وقتی جریان القایی ازطریق ميدان مغناطيسی به اتم القا كنديم  تغييراتدی در بدالانس بدار 

یدک هدادي مانندد آب در  دانيم كده وقتدیالکتریکی اتم ایجاد خواهد شد. از طرفی  می

 شود كه باعا بهدمدان مغناطيسی حركت نماید  پتانسيل الکتریکی در هادي توليد میمي

یونهداي كلسديم و منيدزیم وردن تعادل بار الکتریکی یونهاي موجود در آب  خصوصاً خ

 یافته كه یونهاي بسياريكه رسوبات از تعدادي بلور تشکيل ه شدگردد. قبلاً توضيح دادمی

اند. حال اگدر نيروي الکترومغناطيسی به هم چسبيده ۀوسيلبه د و انآن را به وجود آورده

طریق القداي جریدان الکترومغناطيسدی در ایدن نيدروي چسدبندگی بلورهدا یدا  تغييراتی از

 تغييراتی در خاصيت چسبندگی رسوبات به وجود آوریم  مانع از چسبيدن آنها و پيددایش

مغناطيسدی  ۀو مبناي كار تصدفي هاي سخت رسوبی در جدار تأسيسات خواهيم شدلایه

 آب نيز بر همين اساس است.
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صدورت  محوري بوده و بده 3رسوبات املاح كلسيم و منيزیم كه در حالت عادي 

چسبند  بعدد از عبدور آب از ميددان مغناطيسدی و سخت به جدار تأسيسات حرارتی می

 زیم در آنهدا بدهخوردن تعادل بار الکتریکی یونها  فرم تبلدور امدلاح كلسديم و منيد بهم

كند كه دیگر خاصيت چسبندگی به جدار تأسيسات حرارتی را ندارند؛ صورتی تغيير می

دفع دیگهداي بخدار  قابدل ۀشکل بدوده و ازطریدق تخليدیعنی بلورها یک محوري و بی

كند. خواص هستند؛ چون در اثر این تغيير بار یونها  مقدار كلسيم و منيزیم آب تغيير می

ماند. ميدزان جریدان مغناطيسی  بدون تغيير باقی می ۀور از واحدهاي تصفيآب در اثر عب

گردد به ميزان جریدان هاي غيرالکتریکی تأمين میشده كه ازطریق مغناطيس القایی توليد

 بين قطبها مربوط است. ۀآب و فاصل

 شده در دستورالعمل دستگاه كمتر باشد. سدرعت ميزان جریان نباید از حداقل تعيين

بودن نيروي مغناطيسی  نامحدود نيست و اگر سرعت جریان ان نيز با توجه به ثابتجری

 خيلی زیاد باشد  پتانسيل لازم براي تغيير بار الکتریکی به وجود  نخواهد آمد.
 

 
 : نمای بیرونی یک فیلتر تصفیه مغناطیسی  13-3 شکل

 

 
  14-3شکل 
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 تصفیۀ الکترونیکي یا الکترومغناطیسي آب
مغناطيسی است  با این تفداوت كده ميددان مغناطيسدی  ۀتگاه نيز مثل تصفياین دس

گردد. مکانيسدم عملکدرد هدر دو روش پيچ الکترونيکی روي لوله ایجاد می توسط سيم

 باشد.تقریباً یکسان می
 

 : برداری از دستگاههای تصفیة مغناطیسیهای لازم در بهرهتوصیه

که نيروي مغناطيسی ثابت است  اگر سرعت دليل این طور كه گفته شد  به. همان1

 جریان آب خيلی زیاد باشد  پتانسيل لازم جهت تغيير بار الکتریکی یونهدا و در

 شدن رسوبات كربنات كلسيم و منيزیم تأمين نخواهد شد. شکلنتيجه بی

قبدل از عبدور  گرم در ليتر تجاوز كندد ميلی 5. اگر ميزان آهن موجود در آب از 2

 مغناطيسی قطبهاي به آهن یونهاي تا نمود حذف را آن باید مغناطيسی  ۀحوز آب از

 نیسبد و مانع عبور جریان نشود.

دهی برخی ها و جلوگيري از رسوبكردن عمر مغناطيس تر. اصولاً براي طولانی3

ناخالصيها روي قطبها  بهتر است آب ورودي به حدوزۀ مغناطيسدی را از فيلتدر 

 مخصوص عبور داد.

 24بعضداً ب عبور نموده  فقط تا چند روز )ی كه از واحد مغناطيسی تصفيۀ آ. آب4

تواند خاصيت جلوگيري از رسوب املاح كلسيم و منيزیم را حفدظ ساعت( می

شددن  زود و قبدل از زایدل بده شدده را زودشود آب تصفيهكند؛ لذا توصيه می

 خاصيت ضدرسوبی آن مصرف نمود.

شدن عمل بار الکتریکی خواهد شد. حدداكثر خنثیشدید حرارتی باعا  ۀ. مبادل5

كيلوكددالري در سدداعت در  25000حرارتددی در سددطوح مبادلدده   ۀمجدداز مبادلدد

كيلوكالري در ساعت در مترمربدع تعيدين  5/3مترمربع و براي وسایل الکتریکی 

شده است و این بدان معنی است كه واحددهاي مغناطيسدی تصدفيۀ آب بدراي 
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گري صنایع ریخته ۀكنند یگهاي بخار و سيستمهاي خنکمولدهاي بخار مانند د

كمتر از سایر مولدها مناسب است؛ زیرا شو  حرارتی  بيشتر از حد مجاز ایدن 

 دهد.دستگاهها بوده و راندمان آن را كاهش می

شدود؛ لدذا رفتن بار الکتریکی بهتر انجام می بين . وقتی آب تحت فشار باشد  از6

 ۀ خروجدیي مغناطيسی تصفيۀ آب را در قسمت تخليدگردد واحدهاتوصيه می

 پمپ نصب نمایند.

شود و ممکدن اسدت غلظدت كننده مقداري از آب تبخير می . در برجهاي خنک7

گرم در ليتر تجداوز كندد؛ بدراي جلدوگيري از ایدن ميلی 3000املاح محلول از 

 مناسب در ته حوضهاي برج تعبيه گردد. ۀوضع لازم است امکان تخلي

 لاي در دیگهاي بخار وجود دارد؛ و رسوبات املاح كلسيم و منيزیم به شکل گل. 8

 گاه دیگ ضروري است.به گاه ۀلذا تخلي
 

برداري  با شرایط و عملکرد بهره ۀدليل نحوبه این نو  تصفيه به دلایل فوق و نيز 

 شدرایطیتجربی در صنایع قابليت استفاده و جایگزینی آب تصفيه در همه جا نددارد و در 

گدرفتن را أسيسات نباشد  تا حدودي زیان رسدوب كه امکان تصفيۀ شيميایی آب براي ت

ا در بعضی از صنایع و بخشهاي كشداورزي كده شدو  حرارتدی بدالا دهد؛ امكاهش می

 بخش و قابل استفاده است.نباشد نتيجه
 

 های مغناطیسیبرای این نوع تصفیه 1شدهمزایای اعلام

 اري ندارد.بردمخارج بهره. 1

 هاي زیاد نياز ندارد.. به تعميرات و نگهداري با هزینه2

 گونه انرژي لازم نيست.برداري از آن هيچ. در بهره3

                                                                 

 . از طرف توليدكنندگان این دستگاهها1



 63   ی آب صنعتی     کلیات تصفیه: فصل سوم 

 . عمل تصفيه به مواد شيميایی نياز ندارد.4

 گردد.رفتن رسوبات قدیمی می . باعا از بين5

كند )آناليز آب یاضافی از خود داخل آب وارد نم ۀگونه ماد. براي تصفيه  هيچ6

توان براي جلوگيري از رسوب  آبهاي آشاميدنی رو میدهد(؛ ازاینرا تغيير نمی

 را توسط این روش در مسير حركت قرار داد.

 دهد.. خاصيت خورندگی به آب نمی7

 برداري از آن به تخصص نياز ندارد.. بهره8
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 کنترل آنالیز آب دیگهای بخار
براي حفاظت تأسيسدات گرمایشدی و سرمایشدی از رسدوب و خدوردگی  كنتدرل 

وري و ایمندی اي در حفدظ بهدرهشيميایی آب تصفيه در بخشهاي مختلف  اهميت ویژه

هر بخدش چده آنداليزي لازم  است؛ البته شناخت اینکه دارد كه در رأس آن  تصفيۀ آب

هاي سدنگين  رغم صرف هزینهدارد  ضروري است. متأسفانه در بسياري از صنایع  علی

گيرد و شاهد مشدکلات رسدوب یدا خدوردگی شددید هسدتيم؛ كنترل لازم صورت نمی

كه هر بخدش  اسدتاندارد نسدبی خاصدی بدراي كنتدرل آنداليز آن دارد. ازجملده درحالی

توان قلب هر كارخانه بده حسداب آورد  دیگهداي بخدار كه میبخشهاي مهم در صنعت 

هستند كه هم در سيسمتهاي سرمایشی و گرمایشدی نقدش دارندد و هدم در فرآینددهاي 

نوان مثال  استاندارد آنداليز ع توليد  خصوصاً در صنایع غذایی سهم بسزائی دارند؛ لذا به

بده اختصدار توضديح داده  آب بویلر را از چند جدول ارائه نمدوده و درمدورد هدر یدک

 : شودمی
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 )بویلر صنایع کوچک و متوسط( 1شرح جدول استاندارد آب دیگ بخار: 1-4جدول 

W.T.H.B 

Degrement 

 فشار برحسب بار

30-15 

 فشار برحسب بار

15-0 

میزان  -آزمایشات

 فشار

ف
ردی

 

 2-0 ppm 2-0  ppm TH 1 

Max= 12-5/11  

min= 12-5/10  
2/11-8/10  5/11-11 Hp 2 

 600-300 ppm 800-400 ppm TA-P 3 

Max= 1400-600  

min= 12-5/11  
1000-500 ppm 1200-600 ppm TAc-m 4 

 1-5/0 ppm 1-5/0 ppm 4H2N 5 

 1-5/0 ppm 2-1 ppm -2
3OS 6 

 700-400 ppm 1500-500 ppm -iC 7 

Max=4000 

min=2000 
3000ppm 400-350 ppm T.D.S 8 

 600-300 ppm 250-400ppm -2
4OS 9 

Na3PO4=50 ppm 45-20  ppm 73-33  ppm )(5O2P 10 

 < 05/0  ppm < 2/0  ppm Oxygen 11 

 70-50  ppm 200 ppm 2SiO 12 

 250 ppm 350 ppm 13 مواد معلق 
 

بدیهی است براي رسيدن به استانداردهاي فوق  نياز به كنتدرل كيفدی آب ورودي  

 باشد.شده میریزيافزودن مواد شيميایی مناسب و در حد نياز و همینين زیركشی برنامه

سختی كل آب بویلر اسدت و ميدزان مجداز آن   Total Hardnesیا  TH :1ردیف 

گدرم در ميلی 2تدا  0اتمسدفر  بدين  15مولی با فشار كمتر از براي ورود به بویلرهاي مع

گرفتن تددریجی بدویلر و صورت افدزایش سدختی  رسدوب مجاز است. در (ppm)ليتر 

باشدد؛ البتده در مقدادیر كدم  از مدواد شديميایی مکمدل بدراي كاهش راندمان  محرز می

 كنند.سازي و جلوگيري موقت از رسوب و خوردگی استفاده میمعلق
                                                                 
1 .Boiler 
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طور كه قبلاً اشاره شد  رسوب ناشی از افزایش سختی آب  علاوه بر كاهش همان

شدن محديط دیدگ بخدار شدده و  تبادل حرارت و افزایش مصرف انرژي  باعا اسيدي

شود. به موازات آن با افزایش ضخامت رسوب  عمدلاً منجر به خوردگی لوله و بدنه می

شدده از فلدز بده آب منتقدل به محاسد هاي دیگ به نحو مطلدوب وحرارت تنوره و لوله

كم حدرارتش بيشدتر شدده كده خدود ایدن عمدل   بر خوردگی  كمشود و فلز علاوهنمی

دهد. در نهایت  ممکن است فلز به دماي بدالا و نزدیدک سرعت خوردگی را افزایش می

 به گدازش برسد و در اثر فشار دیگ بخار  بدنه فرورفتگی پيدا كند یا سوراخ شود.

بر مشکل فوق  در بسياري از بویلرهدا سيسدتم كنتدرل به ذكر است كه علاوهلازم 

دهنده پيستونی است و در مواردي كه آب رسوب صورت به (Level control) سطح آب

موقع براي آبگيري بدویلر  باشد  چسبندگی تدریجی باعا ایجاد خطا و عدم عملکرد به

 رت زیاد باشد و كدارگران هدم آب را بدهآب شده و اگر حراشود؛ درنتيجه  بویلر بیمی

 گردد؛صورت پمپاژ دستی اضافه كنند  افزایش سریع حجم )تبخير آب( موجب انفجار می

 وري كار  ازنظر ایمنی بسيار اهميت دارد.جز در بهرهبه لذا نقش رسوب  

بودن آن را   ميدزان اسديدي یدا قليداییpH جدول استاندارد آب بویلر : 2ردیف 

 pHدهد و اصولاً براي بویلرها كه بدنه و لولۀ آن عمدتاً از آلياژ آهن است  اگر نشان می

شود؛ شدن آن می یا زیر آن باشد  باعا افزایش سرعت خوردگی و سوراخ 7در حدود 

و  5/11الدی  11براي كنترل خوردگی در بویلرها با فشدار كدم   pHلذا بهترین محدودۀ 

است. این محدودۀ كنتدرل خدوردگی از نظدر  12جع شده در بعضی از مرا حداكثر اعلام

pH رو  با تصفيۀ مناسب آب و كنترل مواد شيميایی افزودنی به بدویلر و باشد؛ از اینمی

 توان خوردگی را به حداقل رساند.می Hpرسيدن به این محدودۀ 

 گردد.می pHنشده عموماً در بویلرها باعا كاهش  لازم به ذكر است آب خام تصفيه

قليایيت موقت یا قليایيت فنل فندالئين بدوده و مربدوط بده  TAPیا  TA: 3یف رد

رف فنل فتالئين رنگ ارغوانی شدده است كه با مع =4/8pHگيري قليایيت بيشتر از اندازه
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شود. این روش مربوط به قليایيهاي قدویتر و سپس با محلول اسيدي استاندارد خنثی می

 است.

گيري شدده بدا ه قليایيت انددازهكل(  مربوط ب )قليایيت TAMیا  TAC: 4ردیف 

فتدالئين و اورانژ است. جمع اسيد مصرفی براي قليایيت موقت بدا فنلرف رنگی متيلمع

آب بدوده و یدک فداكتور  pHاورانژ را قليایيت كل گویند. این عامل در ارتبداط بدا متيل

مجداز  ضددمن  آیدد. قدراردادن آن در محددودۀكنترلدی آنداليزآب بدویلر بده حسداب می

جلوگيري از خوردگی  در شکنندگی قليایی نقش دارد كه در اثر افدزایش مقدادیر اتفداق 

 1كردگی ممکن است موجب كف T.D.S همراه افزایش به افتد؛ همینين قليائيت آبمی

 در بویلر شود.

2-و  4H2N:  6و  5ردیف 
3OS  )مواد شيميایی مکمل براي  )هيدرازین و سولفيت

ی شيميایی هستند. اكسيژن عامل مؤثر در خوردگی آهدن اسدت؛ درواقدع  كنترل خوردگ

را كامدل  2هيدرازین و سولفيت سدیم  اكسيژن محلول در آب باقيمانده پس از دگدازور

 كنند. حذف می

 N2H4 + O2 N2 +H2O  هيددرازین

 Na2SO3 +  O2  Na2SO4  سولفيت سدیم

ركرد آن و دبی آب ورودي  از مواد شيميایی ضدد براي بویلرها برحسب نياز و كا

 شود كه ميزان آن در جداول اسدتاندارداكسيژن مثل هيدرازین یا سولفيت سدیم استفاده می

 طبيعدیمشخص گردیده است. لازم به ذكر است كده در بعضدی مدوارد  از مدواد پليمدر 

مثدل  كنندد؛می شود كه حالت پوشش فيزیکی داشته و از خدوردگی جلدوگيرياستفاده می

 شوند.تاننها كه تحت نامهاي تجاري مختلف توليد و عرضه می

سولفيت سدیم لازم است؛ ولدی  ppm88/7گرم در ليتر اكسيژن  ميلی براي هر یک

                                                                 
1 . foaming 

2  .deaerator 

https://www.google.com/search?q=deaerator&biw=1280&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjXkuihtbbKAhXFYQ4KHZRiAOsQsAQIKQ
https://www.google.com/search?q=deaerator&biw=1280&bih=667&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjXkuihtbbKAhXFYQ4KHZRiAOsQsAQIKQ
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شود  مقدار موردنياز را بيشتر از این عدد چون در عمل  از سولفيت خالص استفاده نمی

عندوان  دو ظرفيتی نظير كبالت  نيکل و منگنز بدهگيرند. اكثراً تركيبات فلزات در نظر می

كنند تا سرعت واكنش فوق زیاد شود. افدزایش سدولفيت كاتاليزور به سولفيت اضافه می

گردد مگر در دیگهایی كه با طور مداوم انجام گيرد و افزایش متناوب توصيه نمی باید به

اطميندان حاصدل كدرد كده  تدوانكنند و از مقدار سولفيت باقيماندده میفشار كم كار می

 10تدا  9بدين  pHاكسيژن در آب باقی نمانده است. واكنش فدوق در دمداي زیداد و در 

 ترین حالت را داراست.سریع

گونده دیگهدا  شود. در این  از هيدرازین استفاده میpsi 100در فشارهاي بالاتر از 

شدود؛ د  توصديه نمیدهاستفاده از سولفيت بدان علت كه كل مواد محلول را افزایش می

تجزیه شود كه  S2Hو  2OSعلاوه  در دیگهاي با فشار زیاد  سولفيت ممکن است به  به

 كنند.این گازها خاصيت خورندگی داشته و عکس مقصود عمل می

دادن خدط لحاظ عدم افزایش مواد جامدد بدویلر و پوشدش استفاده از هيدرازین به

ه افزایش آن بایستی دقيق و از روي محاسبه تنترل خوردگی مطلوب است؛ الببخار  در ك

شدود و چنانیده در سيسدتم  باشد. هيدرازین در فشار زیاد به آمونيا  و ازت تجزیه می

 كند.مس یا آلياژهاي آن وجود داشته باشد  به آنها حمله می

 ست بسيار سمی و سوزآور و باید در كمال دقت و مراقبت مدوردا ايهيدرازین ماده

ار گيرد. اگر محلول غليظ آن در مجاورت اجسام اكسيد كننده مانند پرمنگنات استفاده قر

شود. هيدارزین خالص داراي نقطۀ اشدتغال كدم و حتی اكسيد آهن قرار گيرد منفجر می

است. ضمناً به لحاظ سمی بودن این ماده و تبخير آن و همراه بودن با بخار براي صنایع 

كنند توصيه نشده و اسدتفاده كه از بخار باز استفاده میهایی غذایی و بيمارستانها و محل

شدوند  از سولفيت با مواد شيميایی كه به طریدق پوشدش روي فلدز مدانع خدوردگی می

 گردد.توصيه می

الامکدان گردد كه حتییا كلرور نيز طبق جدول استاندارد توصيه می lC- :7ردیف 
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كنندۀ عندوان یکدی از عوامدل تسدریع از محدودۀ مجاز بيشتر نشود؛ زیرا افدزایش آن بده

كندد؛ لدذا بدا كنتدرل آن ازطریدق زیركشديهاي خوردگی فلزات  نقش مهمدی را ایفدا می

طور نسبی مطلوب نگهداشت؛ در بخش  توان شرایط نگهداري را بهشده  میریزيبرنامه

تصفيۀ آب  درمورد آبهاي شور و مشکلات آن اشاره شده ليکن در شرایطی كه آب خام 

 باشد.فی و آب تصفيه بيش از حد شور باشد  نياز به اصلاحات میمصر

 T.D.S:  8ردیف 
 lC-مجمو  املاح حل شده داخل آب بوده كده مثدل فداكتور  1

یکی از عوامل مهم در كنترل خوردگی است و با كنترل آن توسط دستگاه یا آزمدایش و 

را به حدداقل رسداند و  توان خوردگی ناشی از املاحنگهداري آن در محدودۀ مجاز  می

صدورت تغلديظ و  شدن آب بویلر جلوگيري كدرد؛ ضدمناً دراز زیركشيهاي زیاد و رقيق

  امکان پدیدۀ كف كنندگی در آب بویلر و انتقال آب به خدط بخدار نيدز T.D.Sافزایش 

 باشد.می

2-:  9ردیف 
4OS )مربوط به سدولفات اوليدۀ آب ورودي و نيدز  )سولفاتT.D.S 

در حد مجداز  از  T.D.Sاصولاً نياز به كنترل مداوم ندارد و با كنترل ميزان  باشد.آب می

 افزایش املاح دیگ و اثرات سوء آن جلوگيري كرد.

3-یا  5O2P : 10ردیف 
4OP  4سدیک تريفاكتور بعدي است. از فسفاتOP3Na  به

ۀ كنتدرل در محددود pHكنندۀ سختی باقيماندۀ آب و نيز تنظديم كننددۀ عنوان مادۀ معلق

الامکان بدا كنتدرل شود. ميزان آن بایستی در حد مجاز باشد و حتیخوردگی استفاده می

تده ميدزان ماندده در رف زیاد این مواد اجتناب نمدود؛ البشده  از مص آب ورودي تصفيه

 بویلر طبق آناليز بایستی در محدودۀ جدول  نگهداري و كنترل شود.

ردیف جددول اسدت. عمومداً گازهداي  اكسيژن محلول در آب آخرین :11ردیف 

هاي كوچک بده كنند. اكسيژن حفرهمحلول در آب مسائل متفاوت خوردگی را ایجاد می

. خوردگی حاصل از 2شودپوسته كنده میه صورت پوست آورد كه در آن فلز بهمی وجود

                                                                 
1  .Total Disolved Solids 

2  .Pitteng 
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شود. اكثر آبهایی كه حداوي آمونيدا  اكسيد اغلب در سيستم كندانس دیده میدي كربن

گذارند؛ بنابراین باید آب را گداززدایی كدرد و باشند  روي مس و آلياژ حاوي آن اثر می

 سپس وارد دیگ بخار نمود.

 در سيستمهاي دگازور  به روشهاي فيزیکی مثل خلاء یا فشار و با استفاده از گرماي

بخار  تا حد امکان ميزان حلاليدت اكسديژن و گازهداي دیگدر در آب را كداهش داده و  

كنند؛ لدذا ارقدام طور كامل حذف می براي افزایش بازده  اكسيژن را با روش شيميایی به

باشد. اغلب بدراي حدذف از مدواد جدول براي كنترل و رساندن به حدود مدنظر آن می

شدود كده عمدلاً ميدزان هيدرازین یا سولفيت استفاده میشيميایی تركيبی با اكسيژن مثل 

كده نحويبه شود؛ اكسيژن بایستی صفر باشد. باقيماندۀ این دو ماده با آزمایش كنترل می

اگر هيدرازین یا سولفيت در آب بویلر مانده باشد  ميزان اكسيژن محلدول در آب بدویلر 

 صفر خواهد بود.

هاي بخار بده همدراه وجدود سدختی آب یا سيليس  در آب دیگ 2SiO :12ردیف 

 گردد كه علاوه بر كاهش تبادل حدرارت عامل چسبندگی و ایجاد رسوب بسيار سخت می

تر از رسوبات كربناتی است و لذا بایستی ميزان آن تحت كنتدرل زدایی آن سخترسوب

 قرار گيرد. 

یش مواد معلق  در دیگهاي بخار در اثدر ورود آب سدخت و نيدز افدزا :13ردیف 

گردد و بایستی با كنترل كيفيدت آب تصدفيه غلظت آب بویلر در شرایط قليایی ایجاد می

 هاي مناسب در حد استاندارد مربوطه قرار گيرد. و زیركشی

 

 زدایي در تأسیساترسوب
در مواردي كه رسوب یا مواد دیگري در سطوح داخلی دیگها و سدایر قسدمتهاي 

دیگ و جلوگيري از زیانهاي ناشی از این رسدوبات  حرارتی بیسبند  براي كارایی بيشتر

خوبی حل شده و از سدطوح  و صرفه جویی در هزینۀ توليد انرژي  مواد رسوبی باید به
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ت در تصدفيۀ آب  دليل عددم دقدبه د  این مسائل مذكور كاملاً زدوده شوند. در اكثر موار

است. چنانیه مقدداري شود؛ بنابراین كنترل دقيق واحدهاي تصفيه بسيار مهم حاصل می

هاي داغ سختی )یونهاي كلسيم و منيزیم( همراه آب تغذیه وارد دیگ شدود  در جدداره

 كند. این رسوب ممکن اسدت بدهصورت رسوب رشد می لوله و دیگ متبلور شده و به

حدي برسد كه كاملاً جلوي جریان آب و بخار را بگيرد و رانددمان دیدگ بخدار را كدم 

 نماید.

 تر در این رابطه  در فصل آخر این كتاب آورده شده است.توضيحات بيش

 

 کلیات روشهای آزمون سادۀ آب تصفیه 
هاي آزمون سدریع و سداده گيري هر یک از یونها و املاح مذكور  كيتبراي اندازه

ارائه شده است. در صنایع بزرگتر  این كار توسدط آزمایشدگاه كنتدرل كيفيدت صدورت 

 گردد.ها اشاره میي از این آزمونذیل به تعداد گيرد. درمی

 

 گیری سختی کل آباندازه 
رف و معد EDTAهاي آزمایشدگاهی حداوي محلدول این كار معمولاً توسط كيت

 پذیرد.رنگی اریوكروم بلا  تی انجام می

 

 گیری غلظت آب بویلرروش اندازه

 رود؛ روش قددیمی ازاصولاً براي كنترل غلظت آب بویلر  دو روش بده كدار مدی

گيري نمکهاي مازاد و روش دیگر  دستگاهی بوده كده طریق خشکاندن محلول و اندازه

تده آب اسدت؛ الب شود و برحسب هدایت الکتریکیگيري میمتر اندازه T.D.Sبا دستگاه 

در آب  lC-گيري یدون كلدرور توان بدا انددازهدر شرایطی كه امکان این روش نباشد  می

دست آورد  ب دیگ بخار  ميزان تغليظ آب بویلر را بهورودي و همینين ميزان آن در آ
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و برحسب آن درصد زیركشی را براي رسيدن بده اسدتاندارد آب دیدگ محاسدبه نمدود. 

  رف كرومات پتاسيم و نيترات نقره است.جی با معسن  رنگlC-گيري كلرور روش اندازه

 

 2l(C(روش آزمون مقدار کلر باقیمانده 

كلر باقيمانده یدا آزاد آب آشداميدنی و اسدتخر  عدلاوه بدر گيري ميزان براي اندازه

توان به روش دستگاهی )دسدتگاه دیجيتدال كلدر( یدا بدا روشهاي آزمایشگاهی دقيق  می

سدنجی بدا يتهداي مدذكور  روش رنگكيتهاي كارگاهی و سداده انجدام داد. اصدولاً در ك

كده در هدر یدک   شود( انجام میD.P.Dدي )پی)اورتو تولوئيدین( و دي O.Tرفهاي مع

 2l(C(رف مذكور را با شاخص رنگی خاصی مقایسه و ميدزان كلدر رنگ آب نمونه و مع

 شود.مشخص می

 

 گیری اندازهpH محلولها 
گيدرد كده طور دستگاهی انجام میبه متر یا  pHاین آزمون به روش دستی با كاغذ 

اده كدرد. نکتدۀ مهدم در توان استفمی 001/0تا  1/0برحسب نياز  از دستگاههاي با دقت 

این خصوص  آن است كه در كارهاي حساس بایستی دستگاه برحسب ميدزان اسدتفاده  

گيري آن اطميندان در مقاطعی با محلولهاي كاليبراسيون  كاليبره شده و از صدحت انددازه

هسدتند؛ ولدی بدراي هدر  10و  7و  pH 4حاصل كرد. محلولهاي كاليبرۀ متعارف داراي 

 شود.ستاندارد مربوط به آن اعلام شده و از همان محلولها استفاده میدستگاه  عدد ا

 

 استفادۀ بهینه از آب و لزوم تصفیۀ پساب صنعتي
 گیرها و نصب کنتور آبواش سختیکنترل فرایند بک 

طور كه اشاره شد  آب از نعمتهاي بزرگ الهی است كه جایگزین ندارد و در همان

جویی صورت گيرد؛ لذا ضدمن تلاش و نهایت صرفهحفظ و مصرف آن بایستی حداكثر 
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بررسيهاي اوليه براي انتخاب روش مناسب تصفيه  باید به فکر جلوگيري از هدررفت و 

ریزي و كاهش اتلاف آب كنترل كيفيت آب تصفيه نيز بود. یکی از مواردي كه در برنامه

يرهاست؛ زیدرا گشده در سختی اهميت دارد  نصب كنتور بر سر راه خروجی آب تصفيه

و كيفيت آب تصفيه نيدز  با این روش از شستشوهاي زیاد و بدون برنامه جلوگيري شده

 شود.بهتر كنترل می

 

 های بویلر طبق استاندارد مربوطهکنترل زیرکشی 
طور كه در بخش كنتدرل آب دیگهداي بخدار اشداره شدد  حفدظ غلظدت در همان

لازم اسدت. در برخدی صدنایع یدا  محدودۀ استاندارد  براي كنترل خدوردگی و رسدوب

شود كه هدر دو نامناسدب اسدت. انجدام ازحد انجام میگيرد یا  بيشزیركشی انجام نمی

باعا اتلاف آب تصفيه و انرژي و افزایش مصرف مدواد شديميایی  حد زیركشی  ازبيش

  احتمدال pHشود؛ همینين با كداهش تر میشده و املاح آب از حد استاندارد نيز رقيق

 یابد.ردگی افزایش میخو

 

 گیر در مرحلة یک )سولو والو( استفاده از بخشی از پساب سختی

 اهمیت تولید و کشاورزیبرای امور کم
علاوه بر اهميت حفظ آب  در بسياري مناطق با كمبود و خرید آب مواجه هستيم. 

ل شدود  مرحلدۀ اوگيرهاي رزیندی كده در بيشدتر صدنایع از آنهدا اسدتفاده میدر سختی

 ولايواش نام دارد كه در آن تخليۀ آب از زیر به بالاست و فقط ممکن است كمی گلبک

توان در امور دیگر مثل شستشدو  آبيداري فضداي سدبز  واش میداشته باشد. از آب بک

پركردن استخر و... استفاده نمود؛ البته در بخش فضاي سبز و كشاورزي  اسدتفاده از آب 

گير مجداز نيسدت؛ زیدرا خدا  را قليدایی و گياهدان را تیراحل دیگر سدخم شدۀ تصفيه

 توان استفاده كرد.كند. از آب سایر مراحل فقط براي شستشوي كارگاهی میخشک می
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  استفاده از فیلترهایUF 
 پسابها برای استفادۀ مجدد از بعضی 1

نظر به اینکه در برخی بخشدهاي توليدد  آب مصدرفی چنددان آلدودگی و مشدکل 

براي حذف آلودگيها  UFآوري و از روشهاي فيلتراسيون مثلوان آنها را جمعتندارد  می

  آنداليز ROهستند با این تفاوت كه برخلاف  ROشبيه دستگاه UF استفاده كرد. دستگاه

 شوند.كند و فقط ویروس  انگل  مواد آلی و... حذف میآب تغيير نمی

 

 فیة پساب(نشینی و انعقاد مواد )تصته هایاستفاده از حوضچه 
به نو  صنعت و فضاي در اختيار و بررسيهاي اقتصادي  انتخاب این روش باتوجه

تواند مدنظر باشد. اطلاعات بيشتر در كتابهاي تصفيۀ پساب آمده است؛ تصفيۀ پساب می

 كنيم.در این بخش اشاره می TOCو  CODو  BODولی به چند اصطلاح مهم نظير 

 

 : (BOD , COD)یوشیمیایی اکسیژن موردنیاز شیمیایی و ب

فاضدلاب و  گيري شددت آلدودگی آبهدا )مخصوصداًیک معيار اساسدی در انددازه

 پسابها(  ميزان اكسيژن موردنياز بيوشيميایی و شيميایی است. شدت آلودگی آب عبارت

است از مقدار مواد آلی )یا معدنی( كه قابليت اكسایش داشته باشند. واضح است كده در 

ري  به جاي آنکه مقدار موادي كه قابليت اكسایش دارند تعيين شود  مقددار گياین اندازه

 گردد.معادل اكسيژنی كه براي اكسایش آنها لازم است  تعيين می

دانيم  باكتریهاي هوازي  مواد آلی موجود در فاضدلابها و پسدابها گونه كه میهمان

كنند. نتيجۀ ایدن را اكسيد میرا با استفاده از اكسيژن محلول در آب مصرف كرده و آنها 

واقع  مکانيسدم  عمل  كاهش مواد آلی و نيز كاهش اكسيژن محلول در آب است. كه در

تصفيۀ طبيعی آبهاي آلوده است. چنانیه مقدار مواد آلی در فاضلاب خيلی زیداد باشدد  

وسديلۀ  نحوي كه همۀ اكسيژن موجود در آب مصرف شود  باقيمانددۀ مدواد آلدی بده به

                                                                 
1  .ultra filteration 
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شود. این باكتریها اكسديژن موردنيداز خدود را از احيداي یهاي غيرهوازي اكسيد میباكتر

كنند و نتيجۀ عمل آنها توليد گازهاي بددبو مانندد نمکهاي موجود در فاضلاب تأمين می

 سولفيد هيدروژن و متان است.

 (C.O.D)و شديميایی  (B.O.D)گيري اكسيژن موردنياز به دو طریق بيوشديميایی اندازه

آید كه معيار بسيار مهدم در تعيدين دست میبه پذیر است. از هر دو روش  كميتی کانام

 شدت آلودگی آبهاست.

 

 :  در روش بیوشیمیایی B.O.Dگیری اندازه

برداري در آن اي را كه كاملاً تازه تهيه شده و همۀ مقررات مربوط بده نموندهنمونه

آن را در محيطدی كداملاً مجدزا و در كنند و سدپس مراعات شده را از اكسيژن اشبا  می

كنندد. روز( نگهداري می 5دمایی ثابت )اینکوباتور( براي مدت زمانی مشخص )معمولاً 

در طول این مدت  باكتریهاي هوازي  مدواد آلدی موجدود در آب را همدراه بدا اكسديژن 

 گيري اكسيژن موجدود در نموندۀ قبدل و پدس ازكنند. با اندازهمحلول در آن مصرف می

 عمل اینکوباسيون و تفاوت این دو مقدار  معيار آلودگی آب برحسب اكسديژن مصدرف

 .آیددست میبه شده 

گرم اكسيژن در ليتر بيشتر باشدد  ميلی 50تا  30از  BODمتداول است كه چنانیه 

 امکان تخليۀ این آب به آبهاي سطحی و زیرزمينی وجود ندارد و باید تصفيه شود.

 

 : (C.O.D)یمیایی اکسیژن موردنیاز ش

COD  مستقيماً باBOD عندوان  ارتباط ندارد؛ ولی امدروزه از ایدن كميدت نيدز بده

بده شدود. ایدن امدر معياري براي درجۀ آلودگی آب و مقدار مواد آلی در آن اسدتفاده می

گيري ظدرف چندد سداعت تمدام گيري است و كل عمليدات انددازهدليل سهولت اندازه

 روز وقت نيداز دارد. در ایدن روش  مقددار معيندی 5داقل ح BODكه شود. درحالیمی
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عندوان  كرومات )یا پرمنگنات(  مواد آلی موجود در نمونه را اكسيد نموده و خود بهدي

كرومدات )یدا پرمنگندات( شوند. پس از پایدان عمدل  مقددار ديماده آلاینده مصرف می

كنند. تفاوت آن با مقددار گيري میباقيمانده را با محلول آهن دو ظرفيتی استاندارد اندازه

گدرم سادگی تبدیل به ميلی توان آن را بهاوليه  معياري از ميزان آلودگی آب است كه می

بدا تهيدۀ محلولهداي  CODاكسيژن در ليتدر كدرده  و گدزارش نمدود؛ همیندين آزمدون 

و در آون گيرد. به این صورت كه نمونه را بده آنهدا افدزوده استاندارد آماده نيز انجام می

دهند؛ سدپس بدا درجۀ سانتيگراد حرارت می150ساعت در دماي  2مخصوص  به مدت 

 كنند.نمونۀ شاهد  در دستگاه اسپکتروفتومتر مقایسه می

 

 : T.O.Cکل کربن مواد آلی 

گيري از ساليان گذشته تداكنون  غلظدت مدواد آلاینددۀ آلدی در آب توسدط انددازه

 علاوه بر آنکده بده BODشود. روش يميایی تعيين میاكسيژن موردنياز بيوشيميایی یا ش

آوردن نتيجده  دست دهد  براي بهعلت وجود برخی مزاحمتها دقت خود را از دست می

شدود؛ دليدل  امدروزه از ایدن روش چنددان اسدتفاده نمیهمين روز وقت نياز دارد؛ به 5

موردنياز شيميایی گرچه در بسياري از آزمایشگاههاي ایران متداول است. روش اكسيژن 

(C.O.D) شود  حداقل دو ساعت وقدت لازم دارد منظور به كار برده می همين نيز كه به

تا نتيجۀ آزمایش تعيين شود و اختصاص به همۀ مواد آلی نددارد. ایدن روش هدم فقدط 

 شوند.كرومات اكسيد میبراي تركيباتی مناسب است كه در محيط اسيدي با دي

تدوان معيدار گيري كل كربن مدواد آلدی میده با اندازهتحقيقات وسيع مشخص كر

 (T.O.C) دست آورد. براي تعيين این كميت كه آن را تی.او.سی مناسبی از آلودگی آلی به

نامند  دو روش وجود دارد؛ یک روش به نام احتراق جذب با مدادون قرمدز مشدهور می

سيژن خدالص از آن عبدور شود كه جریانی از اكاست. نمونۀ آب به ستونی گرم وارد می

كند. اجسام آلی موجود در نموندۀ آب  در مجداورت كاتاليسدت و اكسديژن خدالص  می
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عنوان گاز حامدل  به شود. گاز اكسيژن اكسيد تبدیل میدي سوخته و كربن آنها به كربن

 Nondispersive اكسدديد حاصددل را وارد اسددپکتروفتومتر مددادون قرمددز از نددو ديكربن

شود. این روش  كربن كدل گيري میاكسيد در طول موج معينی اندازهدي نكند و كربمی

كند؛ بنابراین باید كربن معدنی را قبلاً تعيين كرد یا نمونه را به وسديلۀ گيري میرا اندازه

 اسيدي نمود و سپس توسط گاز ازت عاري از كربن 2حدود  pHاسيد هيدروكلریک تا 

اكسيد مربوط به مواد معدنی را از محديط خدارج دي دقيقه  كربن 10اكسيد  به مدت دي

 كرد.

در روش دوم  مواد آلی در اثر حرارت شکسته شده  محصول حاصل توسط یدک 

اي كه دتکتور بسيار حسداس كرومداتوگرافی گدازي اسدت  تعيدين دتکتور یونش شعله

ار مورد گيرد  بسيشود. این روش بدان دليل كه از یک دتکتور بسيار حساس بهره میمی

توجه است. مسئلۀ عمده در این روش  آن است كه پاسخ این دتکتور بسدتگی بده ندو  

 تركيب آلی و گروههاي موجود در ملکول آن دارد.

 TOCو  CODو  BODواضح است كه ارتباط چنددان اساسدی بدين سده كميدت 

 موجود نيست. 

BOD : وند.شمعياري از آن دسته مواد آلی است كه تجزیۀ بيولوژیکی می 

COD : شونداكسيد میكرومات در محيط اسيديآن دسته مواد كه توسط دي. 

TOC : حال  هيچ یک از سده روش  ندو  ولی درعين معياري از كل مواد آلی است؛

 كند. مادۀ آلی موجود را تعيين نمی

 

 نقش مستقیم آب تصفیه در فرآیند تولید صنایع غذایي
نطقی و اقتصادي عمل شود  باید بررسی فرآیند طور مبه اینکه در هر طراحی براي

نحدوي كده بدا بده صورت گيدرد   توليد و نيازسنجی كيفيت آب مصرفی براي هر بخش

بایست موارد ذیدل شرایط و امکانات هماهنگ باشد. براي این منظور  قبل از هر كار می
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 : مدنظر قرار گيرد

 ریق منابع مختلفتهيۀ استانداردهاي آب موردنياز در فرآیند توليد ازط 

  كنتددرل آندداليز شدديميایی و ميکروبددی اوليددۀ آب مددورد اسددتفاده  توسددط مراكددز

 آزمایشگاهی و معتبر

 محيطی آنبررسی و ارزیابی اقتصادي نو  تصفيۀ آب و اثرات زیست 

  و درنهایت  كنترل شيميایی آب تصفيه در بخشدهاي مصدرفی از نظدر آنداليز و

آنها بر مواد غذایی كده در ذیدل بده برخدی ثيرگذاري أعناصر موجود در آن و ت

گردد؛ ضمناً اثر هر یک از عناصر بر سلامت انسدان بده تفصديل موارد اشاره می

 بيان شده است.

 

 : اثرات برخی ناخالصیهای آب در صنایع غذایی

دهد كه در بيشدتر مدوارد  افدزایش بيش ازحد  زمان پخت را افزایش می سختی -

 شود.ت میزمان پخت موجب افت كيفي

 كند.گازهاي موجود در آب  اختلالات زیادي در فرآیند توليد ایجاد می -

 اي برايميکروارگانيسمهاي موجود در آب  ممکن است مشکلات بهداشتی عمده -

 محيط كار  كاركنان و فرآورده به بار آورند.

گ یونهاي كلر موجود در آب و نيز عناصري مانند كربن و مس و منگنز  بدر رند -

 ثير دارند.أو مزۀ فرآورده ت

ناخالصيهاي آلی موجود در آب  بر قدرت تميزكنندگی آن و ميدزان تدأثير مدواد  -

كننده اثر نامطلوب داشته و در بيشتر موارد موجب تضدعيف كننده و سترونپا 

 شوند.عملکرد آنها می
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م هسدتند  كربناتهاي كلسيم  منيزیم  سدیم و پتاسيشدن آب كه بیعوامل قليایی -

شوند؛ بنابراین مقدارشدان بایدد محددود ها میموجب تغيير رنگ برخی از ميوه

 باشد.
 

pH  ه از این عدد كمتر یدا بيشدتر باشدد  لازم اسدت داست و چنانی 7آب خالص

بدراي بسدياري از  pHعوامل مؤثر بر آن شناسایی و درصورت لزوم حذف شوند؛ زیدرا 

دار است و تغيير مختصدر آن موجدب رد صدلاحيت هاي غذایی  عاملی محدودهفرآورده

نحدوي روي فلدزات اثدر بده طرفی  آب اسيدي یا قليدایی  هركددام  شود. ازمصرف می

 خورندگی دارند.

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :پنجم     فصل 
 ضدعفونی کننده ها   
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 هاکنندهضدعفوني
ی آب و فاضدلاب  واژۀ ليدل اسدتعمال همگدانی كلدر بدراي ضددعفوند امروزه به

كردن است؛ اما باید توجه داشت كه هرچند كلر جزو مدواد كلرزنی مترادف با ضدعفونی

 شود.كننده مصرف نمیعنوان ضدعفونیبه شود  همواره كننده محسوب می ضدعفونی

 شد؛ امدا تحقيقداتدر تصفيۀ آبهاي آشاميدنی  قبلاً فقط از فيلترهاي شنی استفاده می

نشان داد ميکروبها عامل بيماري هستند و نيدز كدخ بده طدور  1780خ در دهۀ پاستور وك

تواند ویروسها را بکشد. در اروپا استفادۀ مدداوم از روش آزمایشگاهی ثابت كرد كلر می

 شرو  شد. 1908و در آمریکا از سال  1905كلرزنی از سال 

در فرانسده  ترین روش ضدعفونی است؛ ولی مصرف اوزن استفاده از كلر  معمول

اكسيدكلر بدراي آلمان  كانادا و شوروي سابق معمول است. در كشورهاي اروپایی از دي

 شود.ضدعفونی استفاده می

 

 هاکننده. انواع ضدعفونی1
 كردن ميکروارگانيزمهدايبين بردن یا غيرفعدال   ازكنندهعلت استفاده از مواد ضدعفونی

   جلبکها  ویروسها و... است. این مدواد ضددعفونیزا )پاتوژنها( ازجمله باكتریهابيماري

 توان به دو دسته تقسيم كرد:كننده را می

دهندد؛ مثدل كلدر  آنهایی كه با واكنش شديميایی عمدل ضددعفونی را انجدام می -

 اكسيد كلر  برم  ید  اوزن و... .دي



 86 تصفیة آب در صنایع کوچک

. این كنند؛ مانند اشعۀ ماوراء بنفش و گاماصورت فيزیکی عمل می آنهایی كه به -

 ها براي حجمهاي كم مناسب هستند. به دلایل اقتصدادي كنندهگروه از ضدعفونی

 شود.كردن آب و فاضلاب  عموماً از مواد شيميایی استفاده میبراي ضدعفونی

 

 . مکانیسم کار2
 ممکن است به دو صورت زیر عمل كند: كنندهمادۀ ضدعفونی

 نهایت  تجزیۀ ميکروارگانيزم  در كردن دیوارۀ سلول و. اكسيداسيون یا پاره1

 .  نفوذ به داخل سلول و اختلال در فعاليت سلولی2

  به پتانسديل اسدتاندارد كنندهثابت شده است كه درجۀ عملکرد هر مادۀ ضدعفونی

 : آن بستگی دارد. این ارقام در جدول زیر آمده است
 

  1-5جدول 

 پتانسیل استاندارد مورد معمول در ضدعفونی کردن

 واکنش پتانسیل )ولت( وزن فرمول شیمیایی نام

  2lC 71 1/36 كلر

  2Br 159.8 1/09 برم

  2I 253.8 0/54 ید

  3O 48 2/07 اوزن

 2OlC 67 اكسيد كلردي
1/91 تئوري     

0/95 واقعی    
 

 

 ها مؤثرتر است.كنندهشود  اوزن در مقایسه با دیگر ضدعفونیطور كه دیده میهمان

 

 های مؤثر در عملکرد . فاکتور3
اي از چنددین متغيدر نظيدر ندو  و   تابع پيیيددهكنندهعملکرد یک مادۀ ضدعفونی
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مقدار مادۀ مورد نظر است؛ همینين تابع نو  و غلظت ميکروارگانيسم  زمدان تمداس و 

باشد؛ بندابراین در بسدياري از مدوارد  بهتدرین كدار بدراي انتخداب مدادۀ كيفيت آب می

ویژه  براي تعيين مقدار موردنيداز  است؛ به مناسب  مطالعۀ آزمایشگاهی كنندۀضدعفونی

 ضروري است چدون تدابعیبراي نو  بخصوصی از آب  این مطالعه  كنندهاز مادۀ ضدعفونی

اي باشدد كده تغييدرات محتمدل در آب است. مقدار موردنياز باید به اندازه از كيفيت كل

 كيفيت آب تا محل مصرف هم لحاظ شود.

بده زمدان تمداس هدم  كننده گونه كه ذكر شد  مقدار لازم از مادۀ ضددعفونیمانه

 شود.بستگی دارد كه این زمان به سرعت واكنش مربوط می

 

 اثر کیفیت آب -

و دماي آب  در عملکرد مدادۀ  pHكيفيت آب ورودي ازجمله كدورت  مواد آلی  

ه عامدل كددورت هسدتند  مؤثر اسدت. تحقيقدات نشدان داده ذراتدی كد كنندهضدعفونی

محفوظ دارندد.  كنندهتوانند همیون سپر  ميکروارگانيزمها را در برابر مادۀ ضدعفونیمی

 كنندهتوانند باعا كاهش تدأثير مداده ضددعفونیمواد آلی با چسبيدن به سطح سلول می

ند كبا مادۀ آلی ممکن است تركيباتی ایجاد  كنندهشوند؛ همینين  تركيب مادۀ ضدعفونی

 كشی ندارند. تركيبداتكشی كمتري داشته یا اصلاً خاصيت ميکروبكه خاصيت ميکروب

شوند  در اثر مصرف راحتی اكسيد میبه علت آنکه به آهن  منگنز و هيدروژن سولفوره 

مثدل كلدر   كنندهشوند. مدواد ضددعفونی  باعا كاهش راندمان میكنندهمادۀ ضدعفونی

 دهند و سپس در حذف ميکروارگانيزم شدركتمعدنی واكنش می گونه تركيباتابتدا با این

 شوند.رو  وجود این تركيبات باعا نياز بيشتر به كلر میكنند؛ ازاینمی

pH اثدر بگدذارد؛ بندابراین در  كنندهتواند در نو  واكنش مداده ضددعفونیآب می

م كلدر بدراي بدردن باكتریهدا مدؤثر اسدت؛ مدثلاً مدؤثرترین فدرعملکرد كلر بدراي ازبين

 7كمتدر از  pHكشی  فرم اسيد هيپوكلریت است كه محيط مناسدب بدراي آن در باكتري
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اهميت دارد كه مرتبط با نفوذ مادۀ  كشیاست. دماي آب هم در بعضی از مراحل باكتري

 طوركلی  در سينتيک واكنش نقش دارد.به به داخل سلول بوده و  كنندهضدعفونی

 
 2-5جدول 

 ر اسیدهیپوکلرومقدا pHمیزان 

 7/6تا 

7 

8 

9 

 درصد توليد كلر آزاد ٪95

٪80 

٪30 

٪5 

 

 نشدان 9تا  8/6هاي مختلف  از  pHمحدودۀ فعاليت  طبق جدول آزادسازي كلر در 

 داده شده است.

 

  1. اسید هیومیک4
در آب  به مقدار بسيار كم  تركيبات آلی طبيعدی وجدود دارد كده مشدتقات اسديد 

شدوند. مواد اغلب همان تركيباتی هستند كه موجدب رندگ آب میهيوميک هستند. این 

 باشد.هزار می وزن ملکولی این مواد از چندصد تا صدها

صورت مشتقات اسيد هيوميک اسدت  در آب طبيعی به معمولاً بيشترین كربن آلی

 5×10 -8اندازۀ ملکولها بين  است. موجود مختلف گروههاي كه ملکولهاي آنها با اندازه و

 طور كامل شناخته نشده است. به متر بوده و ساختمان ملکولی آنها هنوز ميلی 10 -6 تا

                                                                 
1  .Humic Acid 
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 : دو شکل پیشنهادی برای ساختمان مواد رنگی آب 1-5 شکل

 

 هاهالومتان. تری5
شدددن مددادۀ كردن آب  برخددی ناخالصدديها در اثددر تركيبطددی فرآینددد ضدددعفونی

تواندد در شدرایط شوند؛ مثلاً كلر میوليد میبا مواد آلی موجود در آب ت كنندهضدعفونی

تبددیل  (THM)هالومتانهدا تري طور مؤثري مشتقات اسيد هيوميک را به خانه  به تصفيه

 كند.

تدرین محصدول فرعدی حاصدل از كلرزندی آبهداي معمول (THM)هالومتانها تري

یدف  برحسدب تعرآشاميدنی هستند و غلظت آنها از دیگر مدواد آلایندده بيشدتر اسدت. 

رف تركيبات مختلفی هستند كه از جایگزینی اتمهاي عناصدر هدالوژن هالومتانها  معتري

(F , Br, Cl , I)  شود.جاي هيدروژن  ملکول متان حاصل میبه 

 هالومتانها  استفاده از آمونيدا  اسدت.یکی از روشهاي مؤثر براي كنترل تشکيل تري

 اد  كلروآمين در آب بداقی ماندد؛ ولدی درجاي كلر آزبه در اثر افزودن آمونيا  به آب  
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 شود.هالومتانها در محيطی كه كلروآمين باشد  متوقف میعوض  تشکيل تري

باعا توليد تعدادي از تركيبات آلی در  كردن آب استفاده از اوزن براي ضدعفونی

شدوند و معمدولاً محصدولات فرعدی در ایدن هالومتانها توليد نمیشود؛ ولی تريآب می

هسدتند. مقددار اوزن مصدرفی بدراي  2OCیط  آلدئيد  كتون  اسديد كربوكسديليک و شرا

 باشد.می ppb1 01/0 و غلظت آلدئيد توليدشده حدود ppm 3ضدعفونی آب  معمولاً 

 زایی هسدتند  از ایدن رو در تصدفيههالومتانها مشکو  به سرطانكه ترياز آنجایی

قدامات مناسب  غلظت این مواد را به حدداقل قابدل قبدول هاي آب شهري  باید با اخانه

به كاهش داد یا از مواد دیگري براي ضدعفونی كردن آب استفاده شود. امروزه از اوزن  

شدود و اخيدراً اسدتفاده از جاي كلر  در كشورهاي فرانسه و آلمان و كاندادا اسدتفاده می

 باقيمانده صورت بهكه  است این وزنا مهم گرفته است. عيب توجه قرار كلر مورد اكسيددي

زندی  بده تنهدایی  بدراي داشدتن آب تواند وجود داشته باشد؛ لذا اوزندر شبکۀ آب نمی

صدورت به صورت كلر آزاد باقيمانده و چه  بهبهداشتی كافی نيست. حال آنکه كلر چه 

ول تواندد باكتریهدا را در طدكلرآمين  در شبکه آب حضور داشته و در صدورت نيداز می

 بودن آن را تضمين كند.مسير شبکه از بين برد و بهداشتی

 

 های مهمکنندهآشنایي با ضدعفوني
 1کلر

2   lC 

شدود؛ كلرین عمدتاً به دو صورت ذیل در صنایع و سازمانهاي آب به كداربرده می

 شود ولی كمتر مرسوم است.ورت هيپوكلریت كلسيم و سدیم و... نيز استفاده میدصبه البته 

 2l(C(از مایع كلر گ -

 تزریق محلول پركلرین یا هيپوكلریت كلسيم در آب -

صورت پودر سفيدرنگ و تحدت عندوان تجداري پركلدرین و فرمدول به این ماده 

                                                                 
1 .chlorine 
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كلدر دارد. هيپوكلریدت كلسديم  %70شيميایی هيپوكلریت كلسيم عرضه شده و حدداكثر 

شدود  ن مداده در آب حدل شود. وقتی ایاي استفاده مینحو گستردهبه براي تصفيۀ آب  

 گيرد:صورت زیر انجام میبه عمل یونيزاسيون 
    Ca(ClO)2                   Ca2+       +          2(OCl)- 

هیپوکلریت کلسیم     یون کلسیم                          یون هیپوکلریت    

هيددروژن بده   یونهاي هيپوكلریت همانند گاز كلر  با یونهداي pHبرحسب مقدار 

 pHعلت داشتن قليائيت مازاد  افدزایش به رسند. اصولاً محلولهاي هيپوكلریت تعادل می

 شوند(. لازم به ذكر است كه همدينمحلول می pHكنند )عملاً باعا افزایش را تسریع می

 شود.خاصيت قليایی هيپوكلریت باعا بهبود شرایط تصفيۀ آبهاي نرم و بسيار خورنده می

كند كه اصدولاً از محلدول شدفاف آن ت كلسيم در آب  رسوب ایجاد میهيپوكلری

شود. این ميزان رسوب بستگی به سختی آب  خلوص و كيفيت هيپوكلریدت استفاده می

 كلسيم نيز دارد.

توان كلرور صورت خشک )پودر( یا محلول است  میبه دیگر كلر كه  از تركيبات

 39تدا  5/33نگ بوده و كلر قابل استفادۀ آن كه گرد سفيد ر 2lOC(Ca(دوشو را نام برد 

 درصد است.

درجه برحسب وزن  16تا  10یا آب ژاول نيز  NaOClمحلول هيپوكلریت سدیم  

 كلر قابليت استفاده دارد.

 

  2(تزریق کلرl(C مایع 
برابدر  2تدا  5/1رنگ گاز كلر  سبز متمایل به زرد بوده و وزن ملکدولی آن تقریبداً 

شدود. گداز كلدر شداید صورت مایع در كپسولهاي فلزي عرضده میه بهواست. این گاز 

فاضلاب در دسترس  و ضدعفونی آب كه براي باشد ترین مادۀ شيمياییساده ترین وقوي

شود. این گداز گرم در یک ليتر آب حل میميلی 7000درجه  حدود  20است. در دماي 
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نگينی دارد. یدک حجدم كلدر برابدر آب سد 5/1شود و در حالت مایع  آسانی مایع میبه 

كند؛ گازي كه نه منفجرشونده است و حجم گاز ایجاد می 460مایع در شرایط متعارفی  

تواندد نه قابل اشتغال؛ ولی تنفس آن بسيار خطرنا  است. ایدن گداز مانندد اكسديژن می

 باعا احتراق برخی اجسام شود.

 : شرح ذیل استبه موارد ایمنی این گاز 

 باید از محل تابش خورشيد دور قرار گيرد.. سيلندر كلر 1

پوندي  روزانه بيشدتر از  150. مصرف سيلندر سریع نباشد و مثلاً از یک كپسول 2

 پوند استفاده نشود. 40

درجدۀ سدانتيگراد( كمتدر  10درجۀ فارنهایت ) 50. درجۀ حرارت محل نباید از 3

 باشد.

   است.شدت ممنوبه دادن مستقيم به سيلندر كلر  . حرارت4

راحتی بتوان شيرهاي آنهدا به فوت باشد تا  4. فاصلۀ بين دو سيلندر باید حداقل 5

 را باز و بسته كرد.

 . بهتر است از تعویض سيلندر اتوماتيک استفاده گردد.6

ونقدل شود  حملكيلویی كلر استفاده می 1000تا  500. اگر از سيلندرهاي بزرگ 7

 محل تعبيه شده  انجام گيرد.هایی كه در آنها باید با جرثقيل

. بهتر است هميشه دو عددكپسول كلر موجود بوده و روي ترازو باشد كه تخليۀ 8

 اولی با وزن مشخص گردد و سپس دومی را متصل نمایند.

 

 عمل ضدعفوني آب توسط کلر 
 

Cl2 + H2O  HOCl )اسید هیـپوکلرو( + HCl    
HOCl  OCl- + H+ 

رو خيلی ضعيف است. قسمتی از آن تبدیل به یونهداي قدرت اسيدي اسيد هيپوكل
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+H  و-OlC اسديد هيپدوكلرو  كنندۀشود و درنتيجه  دو عامدل ضددعفونیمی)l(HOC  و
-OlC آید.در آب به وجود  می 

مصرف تركيبات كلر ازقبيل كلرور دوشو بدین طریدق اسدت كده توسدط دسدتگاه 

مقددار مصدرف  زنندد.بده آب مدی طور یکنواختبه درصد آن را  1تزریق كلر  محلول 

تركيبات كلردار بستگی به مقدار مواد آلی  املاح  گازها و درجۀ آلدودگی دارد. چنانیده 

در آب آمونيا  وجود داشته باشد یا آمونيا  به آب اضافه كنند  موقع كلرزنی  كلدر یدا 

و بدا طدور مثدال  واكدنش اسديد هيپدوكلربده شود؛ اسيد هيپوكلرو با آمونيا  تركيب می

 شود. چگونگی تركيب بستگی به غلظت اسديد هيپدوكلروصورت زیر انجام میبه آمونيا  

 محيط دارد. pHو 

NH3 + HOCl   H2O+NH2Cl              منوكلرآمين  

NH3 + 2HOCl  2 H2O+NHCl2           ديكلرآمين  

NH3 + 3HOCl  3 H2O+NCl3            تريكلرآمين  

 كلروآمين قدرت گندزدایی دارند و چون دیرتر از اسيد هيپدوكلروديمنوكلروآمين و 

اي شوند  در مواقعی كه لازم باشد كلدر باقيمانددۀ آب بده حدد قابدل ملاحظدهتجزیه می

شدن همۀ آمونيا   مقداري اسيد هيپوكلرو و خنثی كنند. پس ازمی برسد  از آنها استفاده

 كلروآمين  تركيدببه مجمو  منوكلروآمين و دي ماند.یون هيپوكلریت نيز در آب باقی می

 با ارزش كلر گویند.

ساختن باكتریها مؤثرتر است. كلرآمين در معدومكلر آزاد به مراتب از مونو و دي

در ندابودي باكتریهدا  (C.A.C)قسمت كلر تركيبدی  25یک قسمت كلر آزاد  به اندازۀ 

بدار بيشدتر از یدون  80هيپدوكلرو  تأثير دارد؛ همینين ثابت شده اثر گنددزادیی اسديد

كلرآمين از منوكلر آمين بيشتر است. در آبهاي كشی ديهيپوكلریت است. اثر ميکروب

طبيعی مقداري آمونيا  وجود دارد؛ بنابراین  معمولاً مقدار زیادتري كلر به آب اضافه 

راي صدورت كلدر آزاد  بدبه كردن آمونيا   مقدار اضافی كلر  شود تا پس از خنثیمی
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 گندزدایی سریع در آب باقی بماند.
 

 کلرزني به طریق نقطۀ شکست
 هرگاه چند حجم مساوي از یک نو  آب برداریم و به آنها مقادیر تصداعدي از یدک

محلول كلر اضافه كنيم و پس از یک ساعت  مقدار كلر باقيمانده )كلدر آزاد( در آنهدا را 

ز مثل مقادیر كلر ابتدایی تصاعدي باشند؛ ولی اندازه بگيریم  قاعدتاً بایستی این مقادیر ني

آلی یا آمونيا  هسدتند  مقدادیر كلدر  در عمل دیده شده بعضی از آبهایی كه داراي مواد

گذرد؛ سپس تندزل كدرده و پدس از باقيماندۀ ابتدایی افزایش یافته و از یک ماكزیمم می

ت این امدر آن اسدت كده یابد. علطور منظم افزایش میبه گذشتن از یک مينيمم  دوباره 

در این قبيل آبها اجسام آلی و آمونيا  وجود دارد كه ابتدا با كلر توليد تركيبات اضدافی 

كنند. در مرحلۀ بعد  با افزودن مقدار بيشتر كلر  وقتدی نسدبت كلدر بده آمونيدا  یدا می

ازاد روند و از آن پس  مدشود  این تركيبات تجزیه شده و از بين می 1بر  5تركيبات آن 

 ماند. مقدار كلري كه پس از یک ساعت مجاورت با آب  مينديممكلر به حال آزاد باقی می

شدود. ایدن همدان ناميدده می Break Pointدهد  نقطۀ شکست یا دست میبه مذكور را 

مانندد و مقدار كلري است كه با افزودن بده آب  دیگدر تركيدب كلدردار آلدی بداقی نمی

ي است كه براي گندزدایی كامل باید به آب اضافه شود. بایدد بنابراین  حداقل مقدار كلر

دانست كه نقطۀ شکست  بيشتر مربوط به آبهایی است كه داراي مقادیر زیادي مواد آلی  

دهندد.براي خصوص حلقوي هستند. آبهاي معمولی اكثدراً نقطدۀ شکسدت نشدان نمیبه 

ر كلري است كه بایدد بده آبهاي معمولی  ميزان كلر لازم جهت ضدعفونی  كمترین مقدا

 آب افزوده شود تا پس از یک ساعت مجاورت  مقدار محسوس از آن باقی بماند.
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 2-5شکل 

 

رسد  هاي بزرگ میاصولاً كلري كه به مصرف گندزدایی یا ضدعفونی آب در شبکه

گازي است كه تحت فشار  مایع شده و در محل مصرف  توسط یک شير فشارشدکن  بده 

شود. در حالت عدادي و وسيلۀ كلریناتور به آب زده میبه فشار كمتر و ثابتی تنزل یافته و 

هاي منتقله از آب وجود ندارد  بعد از یک یا دو ساعت تمداس كلدر بدا موقعی كه بيماري

گرم در ليتر تجاوز كند. در ایدن ميلی 1/0آب  نباید مقدار كلر باقيمانده در انتهاي شبکه از 

گرم در مترمکعب است؛ ولدی گداهی  1-5/1حدود  ار كلري كه به آب زده شده حال  مقد

برابر بيشتر  كلر به آب زده شود. در این صورت  كلر اضافی  3تا  2 كند بيش ازایجاب می

 گيرند.مانند هيپوسولفيت سدیم و انيدرید سولفورو از آب می وسيلۀ مواد احياكنندهبه را 

 

 ۀ اکسیدان از نمک طعامکنندتهیۀ مواد ضدعفوني
مواد اكسيدان مانند كلر  اوزن   در این روش در اثر الکتروليز محلول كلرور سدیم 

ت
اع

 س
ک

ز ی
س ا

ه پ
ند

ما
قی

 با
لر

ک
 

 آب فاقد مواد آلي

 آبهای غني از مواد آلي

 آبهای معمولي فقیر از مواد آلي

 شده به آب کلر اولیۀ اضافه
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اكسيژنه و... توليد شدده كده همزمدان بدا توليدد  در خطدوط آب آشداميدنی یدا آب آب

 باشد:شود. نحوۀ توليد به دو روش عمدۀ زیر میاستخرهاي شنا استفاده می

خطدی بدر سدر راه سيركولاسديون اسدتخرهاي تور كوچک بيننصب دستگاه ژنرا. 1

 گرمميلی 3000 طعام با غلظت حدود در این روش  محلول نمک كوچک خانگی.

 كنيم و با كاهش این غلظت  مقداري نمدکمی در ليتر تهيه و به آب استخر اضافه

 وردليل شبه گرفته  این روش رغم محاسبات صورتافزایيم؛ البته علیبه آن می

 نگهداشتن آب استخر  براي همگان مطلوب نيست.

 محلول نمک غليظ كلرور سدیم صنعتی با خلوص بالا به دسدتگاه در روش دوم . 2

ژنراتور مربوطه پمپاژ شده و در اثر الکتروليز آن  مواد اكسيدان براي ضدعفونی 

خدط شود. این مواد ازطریق پمپ تزریق  از مخزن مواد توليدشده بده توليد می

غلظت  و ميزان گردد.می اضافه شنا استخرهاي سيركولاسيون یا آب آشاميدنی آب

شدود. ایدن روش صورت دستی یا اتوماتيک تنظديم میبه كننده مواد ضدعفونی

 محاسن و معایبی دارد.
 

لحاظ جایگزینی با گاز كلر یدا اوزن  ایمندی بيشدتري به محصول دستگاه موردنظر 

یط  فقط براي ضدعفونی آب آشاميدنی شهري و چاههداي آب دارد؛ ولی در بهترین شرا

شدوند طور مستقيم و فقط براي یک بار به آب اضافه میبه مناسب است؛ زیرا این مواد 

همراه مواد اكسيدان كه در واكنش شركت نکرده اسدت  فقدط به و غلظت كلرور سدیم 

برخی محسنات كيفی  رغم یابد؛ همینين براي آب استخرها  علیافزایش می 3 % حدود

 شدودافزایش مداوم كلرور سدیم آب و سيركولاسيون مداوم آن براي شناگر ناخوشایند می

برابدر نيدز  30تدا  20و اگر سرریز نداشته باشد  پس از مدتی غلظت نمک آب به حدود 

 این شد. براي اصلاح سيسات مربوطه خواهدأت خوردگی رسد كه خود باعا افزایشمی

عنوان مکمل این به كن مرتب آب استخر یا استفاده از دستگاه آب شيرین نقيصه  سرریز

 باشد.  دستگاه لازم می
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 کلرزني زیاد یا سوپرکلریناسیون
طور ناگهدانی آلدوده شدود  مقددار به هاي آب یا چاههاي آب در مواقعی كه شبکه

ت؛ سدپس طریق نقطۀ شکست اسبه زنند كه بيش از مقدار كلرزنی زیادي كلر به آب می

 برند.ها از بين میوسيلۀ احياكنندهبه تمام یا قسمتی از كلر باقيمانده را 

ترتيب  بو اینبه شود؛ با سوپركلریناسيون  تمام مواد مولد بو و طعم نيز اكسيده می

طور كده رود. همدانیا طعم نامطبو  آب در صورتی كه وجود داشته باشدد  از بدين مدی

را در روش كلریناسيون از آب پس گرفت و براي این كار بده اشاره شد باید كلر اضافی 

 كنند:طریق زیر عمل می

هاي بزرگ آب  دستگاهی شبيه به كلریناتور براي كلرزندی آب وجدود . در شبکه1

 افزاید.ساعت كلرزنی به آب می یک تا از نيم كه گاز انيدرید سولفورو را پس دارد

از كلرزندی بده روش سوپركلریناسديون  از عميق و آلوده  پس . در چاههاي نيمه2

 ( براي گرفتن كلر اضافی استفاده6O2S2Naو  O22Hمحلول هيپوسولفيت سدیم )

 كنند.می

 9/0 سدیم به مقدار انيدریدسولفور یا هيپوسولفيت كردن كلر اضافی . براي خنثی3

 درليتر كلر باقيمانده خواهد بود.گرمدرليتر به ازاي هر ميلیگرمميلی

 

 عوامل مؤثر درکاهش اثرکلر 
 اثر رنگ و مواد معلق. 1

 كردن كدورت آب از باكتریها.  حمایت2

 وسيلۀ فلزات )آهن و منگنز(به . جذب كلر 3

 وسيلۀ تركيبات آمونيا  یا تركيبات نيتروژنیبه . جذب كلر 4

 . اثر درجه حرارت5

 . مدت زمان مجاورت6
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 )جدول قبل( pH. اثر 7

 ر باكتري.. اثر نو  و مقدا8
 

ترند. كلر با غلظت صورت اسپور هستند  در مقابل كلر مقاومبه نو  باكتریهایی كه 

ppm 14 تواند ویروس یرقدان را از بدين ببدرد؛ امدا هندوز درمدورد تدأثير كلدر روي می

خصدوص درمدورد گنددزدایی آب بده ویروسها تردید وجود دارد. اهميت این موضو   

ا دلایلی در دست است كه آب استخرها موجب اشداعۀ استخرهاي شنا مطرح است؛ زیر

شوند كه نو  ومشخصات این قبيل ویروسها هنوز مشخص نيسدت؛ امراض ویروسی می

 ضمناً باید دانست كه اثر كلر روي كيستها هم ضعيف است.

 

 مهمترین موارد کاربرد کلر 
 ضدعفونی یا گندزدایی. 1

 ت. زدودن آمونيا  و سایر مواد آلی داراي از2

 . كنترل طعم و بو3

 یا اسيد سولفيدریک  S)2(H. زدودن هيدروژن سولفوره 4

 . زدودن آهن و منگنز5

 . تخریب كلات )شالات( هاي آلی6

 . زدودن رنگ آب7

 دهندۀ آهن و منگنز و سولفات. كنترل باكتریهاي كاهش8

 نشينی(. كمک به عمل انعقاد ذرات معلق )ته9

 

 استاندارد مربوطه روشهای کنترل میزان کلر در
توان ميزان كلدر آزاد سنجی  میگيري و به روشهاي رنگبا استفاده از كيتهاي اندازه
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 هستند. D.P.Dو  O.Tدست آورد. مواد معرف موجود در بازار به باقيمانده و تركيبی را 

  معرفهداي pHتوسط كاغدذ  pHكنترل دما براي بهبود شرایط ضدعفونی و كنترل 

 تواندد ازر لازم است؛ همینين در سازمانهاي بزرگ  كنترل ميزان كلر میمت pHرنگی یا 

سنجی یا دستگاههاي اسدپکتروفتومتري صدورت تيتراسيون با مواد احياكننده  رنگ طریق

 گيرد. 

 باشد.می ppm 3وبعضاً تا  ppm 5/1 6/0استاندارد آب استخر از نظر كلر  

 

 1کردن آباوزن و اوزنی  
دانست. با این ویژگی خدوب كده بسديار  كنندهتوان قویترین ضدعفونیزن را میاو

كند. كشور فرانسه در توليد اوزن صاحب تکنولوژي است. در بسياري از سریع عمل می

كردن آب و حذف همزمان بدو  مدزه  طعدم  رندگ  مناطق اروپا از اوزن براي ضدعفونی

زا كده در برابدر كلرزندی ز باكتریهداي بيمداريكنند. بعضی اآهن و منگنز آن استفاده می

علاوه  استفاده از اوزن باعا به روند؛ كنند  توسط اوزن به راحتی از بين میمقاومت می

شدود؛ ولدی ایجاد تركيباتی با بوي ناخوشایند نظير كلروفنل یا تركيبات آلی كلرینده نمی

اندد مثدل كلدر باقيماندده  تویکی از معایب اوزن آن است كه اثرش زودگذر بوده و نمی

 رسانی باشد.پاسدار خوبی براي عدم آلودگی احتمالی آب در شبکۀ آب

ميل تركيبی شدید اوزن براي اكسديدكردن  انتخدابی نيسدت و همدۀ ناخالصديهاي 

بده خطر  از اكسيدشدن توسط اوزن در امان نيسدتند؛ موجود در آب  چه مضر و چه بی

بدون توجه به درجۀ آلدودگی ميکروبدی  بده كيفيدت  دليل  مصرف اوزن موردنياز همين

زنددی بددراي برخددی آبهددا كدداملاً آب بسددتگی دارد؛ بنددابراین  ممکددن اسددت هزینددۀ اوزن

 غيراقتصادي باشد. 

ویدژه آنکده توليدد بده آلی براي آب و فاضلاب اسدت؛ ایده كنندۀاوزن  ضدعفونی

                                                                 
1 . ozonization 
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شدده يمانددۀ آن در آب تصفيهاوزن در اثر تخليۀ الکتریکی در حضور اكسيژن بوده و باق

زیست نيز باشد كه بسيار مطلوب است؛ بنابراین  اوزن از دید محيطبه شکل اكسيژن می

شود؛ البته برخی از مشکلات اصلی در اسدتفاده از آلی محسوب میایده كنندۀضدعفونی

 اند از: اوزن  براي تصفيۀ آب و فاضلاب عبارت

گين كه اصلاً قابل مقایسه با هزینۀ استفاده از كلدر گذاري اوليۀ سن. هزینۀ سرمایه1

اوزن باید در محل مصرف  توليد شود؛   یا پرمنگنات نيست. توضيح اینکه  به دلایل فنی

 كه تصدفيهخانۀ آب باید مجهز به یک واحد توليد اوزن باشد؛ درحالیبنابراین هر تصفيه

ا بددون نيداز بده توليدد در محدل  از توانند كلر یا پرمنگنات خود رهاي معمولی میانهخ

 هایی براي رفع این مانع اصلی وجود دارد:بازار تهيه كنند. فرضيه

تدوان هزیندۀ واحددهاي توليدد اوزن را بده حدد الف. با پيشرفت تکنولدوژي می

 چشمگيري كاهش داد. 

ب. تکنولوژي تهيۀ محلول اوزن خالص در سيلندرهاي فولادي ضدزنگ وجدود 

شود. اگر روزي بتدوان اوزن را بددون استفاده می 13ل فرئون دارد كه از حلا

نياز به واحد توليد در محل  از بازار مواد شيميایی با قيمت مناسب تهيه كرد  

محيطی به خطدرات زیسدتانقلاب بزرگی در مصرف آن روي داده و باتوجه

آب درجۀ اول  كنندۀویکم  ضدعفونیكلر و تركيبات آن  اوزن در قرن بيست

 و فاضلاب خواهد شد.

سيستم تزریق كلر یا پرمنگنات براي تزریق اوزن مناسب نيست؛ چون اوزن بایدد . 2

هدوا در محديط پخدش نشدود؛ -تحت فشار تزریق شود تا مخلوط سمی و خورندۀ اوزن

لازم بوده ولی هزینۀ رفع ایدن  كنندهبنابراین سيستم جدیدي براي تزریق مادۀ ضدعفونی

 بسيار ناچيز است. 1ه با مشکل شمارۀ مشکل در مقایس

. تأثير اوزن زودگذر است و تضمينی براي مقابله با آلودگيهاي احتمالی در مسير 3

 حلهایی براي این مشکل وجود دارد:راه تا محل مصرف وجود ندارد. راه
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خانه آب از بدين ببدریم و پدس از الف. آلودگيهاي آب را با اوزن در محل تصفيه

رسدانی وارد كنديم. كلر یا پرمنگنات  آب را در شبکه آب ppm 1-5/0تزریق 

 این مقدار كم كلر هيچ مشکلی براي سلامتی یا محيط زیست به وجود نخواهد

 آورد.

 1940-1950 دهۀ نمود. در را مطرح این روش علمی  حدس صورت به توانمی ب.

و بدر آب مطرح شدد  براي ضدعفونی (katadyn)فرآیندي موسوم به كاتدین 

از یدون  50تدا ppb500این ایده استوار است كه مقدار بسيار كدم در حددود 

نقره  طی تماس چند ساعته با آب قادر است بسياري از باكتریهاي بيماریزاي 

آب را از بين ببرد و آب را كاملاً بهداشتی سازد. این مقدار بسديار كدم نقدره 

ت اوزن حل شود  آیدا هيچ تأثير بدي در بهداشت آب ندارد. اگر مشکل قيم

 آلدودگی عددم كننده  ازمصرف شيرآلات در اندوداتصالات نقره ایجاد با تواننمی

زا در محل مصرف اطمينان یافت؟ واضح است كه هاي بيماريآب به باكتري

تعویض باشند تا پدس از مددتی لایدۀ نقدرۀ این اتصالات نقره اندود باید قابل

اي ساده نتيجه گرفدت كده توان با محاسبهشده دوباره ترميم شود. می مصرف

كردن آب در مقایسده بدا دیگدر هزینۀ این مقدار كم از نقره بدراي ضددعفونی

شدرط آنکده آب بده پدذیر اسدت؛ هاي تأمين آب بهداشتی كاملاً توجيههزینه

موردنياز بدراي شستشدوي اتومبيدل  فدرش  ماشدين یدا آبيداري باغیده را از 

 نکنيم. اندود تأميناتصالات نقره

 

  2(ضدعفونی توسط پراکسید کلرOl(C 

حلقدوي اضدافه شدود  طعدم بسديار اگر كلر به بعضی آبهداي داراي تركيبدات آلی

رفع این مشکل  پس از آزمایشهاي متعددد  موفدق شددند طعدم  دهد؛ براينامطلوبی می

كده از رنگ  ناگوار آب را توسط پراكسيد كلر از بين ببرند. پراكسيد كلر گازي است زرد
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آید و باید آن را دست میبه  Na2OlCتأثير آب كلر یا اسيد كلریدریک بر كلریت سدیم 

 دقيقه قبل از مصرف(. 15در موقع مصرف تهيه كرد )مثلاً 
5ClO2Na + 4ClH  4ClO2 + 5ClNa + 2H2O 

 

گرم در ليتدر كلدر  مقددار ميلی 250-500به یک محلول  اکسید کلر:طرز تهیة دی

 كنند.درصد كلریت دوسود اضافه كرده و سپس خوب مخلوط می 10حلول مناسب از م
2Na ClO2 + Cl2 2ClO2 + 2NaCl 

:  قبيدل از تدوان توسدط مدواد احياكننددهاكسيد كلر را مانند مازاد كلر میمازاد دي

 اكسيد كلدر جسدمیهيپوسولفيت سدیم و انيدرید سولفورو از بين برد. باید دانست كه دي

سوزاننده و قابل انفجار كه در موقع تهيه و كاركردن با آن باید احتيداط لازم است بسيار 

 را رعایت نمود.

 

 ( نور ماوراء بنفشUV) 

در مواردي كه به آب مصرفی نباید هيیگونه مواد شيميایی اضافه كرد یا نبایدد آن 

توسدط  ور مداوراء بدنفشآن را تغيير داد  استفاده از تابش ند pHرا گرم یا سرد كرده یا 

شود. طول موج نور ماوراء بدنفش مدورد اسدتفاده  در ناحيدۀ د آن توصيه میلامپهاي مول

نانومتر و كمتر است. استفاده از این روش  مانند مدواد شديميایی خدوردگی ایجداد  250

كردن آبهداي كند و به دستگاه تزریق هم نياز ندارد. از ایدن روش بدراي ضددعفونینمی

 ترونيک  بيمارستانها  صنایع داروسدازي  مدواد غدذایی و آرایشدیموردنياز در صنایع الک

 شود.بهداشتی استفاده می
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  3-5شکل 

 

 حذف بو )بوگیری آب(
مورد گندزدایی صحبت شد  یکی از موارد مهدم  طور كه در مباحا قبلی درهمان

در بحا كلرزنی )ضدعفونی(  عمليات بوگيري است كده ازطریدق اكسيداسديون انجدام 

و اوزن  ایدن  2OlCاكسديد كلدر شود. موادي مثل ديو بو تا حد زیادي برطرف میشده 
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ليل  در اروپا و بعضی از كشدورهاي د همينبه دهند؛ كار را نسبت به كلر بهتر انجام می

 شود.یا اوزن استفاده می 2OlCجهان براي حذف بو و رنگ آب آشاميدنی از 

 طور كه قبلاً اشدارهگيرد. همانرت میو فاضلاب صو این عمل بيشتر در تصفيۀ آب

 شد در حين عمليات ضدعفونی  اگر از موادي مثل كلر استفاده شود و آب در اثدر  وجدود

 ازحد مجاز  بوي كلر بدهد  براي مصدرف در فرآیندد صدنایع غدذاییكلر باقيماندۀ بيش

سيار كم و بایست كلر آزاد را توسط هيپوسولفيت سدیم یا انيدریدسولفورو  در حد بمی

كن  به دو صورت این عمل شيرین طبق محاسبه  حذف نمود. در سيستمهاي بزرگ آب

شود. در دستگاههاي قدیمی  در مسير آب علاوه بر فيلترهاي شنی و كدارتری  انجام می

شود كه گازهاي مذكور و عوامدل ذرات ریز  از فيلترهاي ذغال یا كربن فعال استفاده می

 كن جدیددشديرین ف گردد )روش فيزیکی(. در دستگاههاي آبایجاد بو  جذب و حذ

(RO)سدولفيت   حذف كلر اضافی توسط افزایش تزریق مواد احياكننده مانند سددیم بی

(SBS) صدورت بده گيرد )روش شيميایی(. كنترل این عمل در مسير آب انجام میonline 

 SBSر كامدل حدذف و طوبه كه كلر نحويبه انجام گرفته  ORPو ازطریق سنسورهاي 

 در حد لازم اضافه شده باشد.

شد  ستون فيلتدر پدس از در روش استفاده از فيلتر كربنی كه قبلاً بيشتر استفاده می

 شد. امروزه دسدتگاههايشده و مجدداً فعال می نمود  با هوادهی احيامدتی كه گاز جذب می

RO نی  در حذف بدو نقدش با حذف كامل املاح معدنی و آلی و انجام عمليات ضدعفو

 كنند.مهمی ایفا می

 

 (Active Carbon)صافي ذغالي 
شده  نداشتن طعم و بدو اسدت. ایدن مسدئله ترین مسئله درمورد آب تصفيهاساسی

كردن عمدتاً ناشی از وجود جلبکها  تجزیۀ گياهان آبزي  محصدولات حاصدل از كلرینده

مانندد. سيسدتم توزیدع  سداكن می آب مثل كلروفنلها و آبهاي راكدي است كه در انتهاي
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 یکی از روشهاي مناسب براي حذف بو و طعم بد آب  استفاده از ذغال فعال است.

نحوۀ عملکرد صافی ذغالی همانند صافی شنی تحت فشار است. ذغال فعال قدادر 

حدال  متدداولترین به حذف تركيبات آلی همیون هالوفرمها و مواد فنلی اسدت و درعين

 رود.  اكسيدكننده در آب نظير كلر  برم  اوزن و... به شمار میروش جذب هر نو

 pHمهمترین عوامل در تعيين كيفيت ذغال فعال  ميزان خاكستر آن و عدم افزایش 

درصدد و ميدزان  3آب است. براي ذغال فعال مرغدوب  ميدزان خاكسدتر بایدد كمتدر از 

اشد. صدافيهاي ذغدالی نيدز درصد ميزان اوليه ب 5آب پس از عبور  كمتر از  pHافزایش 

 كنند.پيدا می 1شوي معکوس و مانند صافيهاي شنی  پس از مدتی نياز به شست

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
1  .back wash 
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 د غذایياثر آنالیز آب در طعم محصولات و کیفیت موا
علاوه بر املاح محلول كه باید مشخص شوند  خصوصيات دیگري كه در صدنایع 

 است. امتحان چشایی قابل حس و بویایی كه فقط با حس دارد  بو و مزه است اهميت غذایی

آمد؛ بودن آب به لحاظ ظاهري  كافی به نظر می در گذشته فقط نداشتن بو و زلال

اي )كليفرم( موجود در منبدع آب و تعداد باكتریهاي رودهولی امروزه علاوه بر آنها  مزه 

 اند.نيز اهميت خاصی پيدا كرده

بده كندد؛ امدا در صدنعت  بدراي ظاهر آب معياري از تيرگی و رندگ را تعيدين می

 شدود.سن ( استفاده می معياري از كدري آب  از روشهاي دستگاهی )كدورت آوردندست

و بوي آب مصرفی  براي صدنایع غدذایی و شستشدوي رود  مزه طور كه انتظار میهمان

 آلات در این صنعت بسيار حائز اهميت است؛ البته آب خالص بدون بو و مزه استماشين

 و به همين جهت هر نو  مزه و بویی كه در آن یافت شود  براي مصارف غدذایی پذیرفتده

ه باشدد  خدوب نخواهد بود. ما مزۀ آب را زمانی كه خنک بوده و هواي آن خارج نشدد

خداص مانندد اغلدب  شناسيم. آب بدمزه ممکن است شامل برخی نمکهداي معددنیمی

 شده باشد.هاي تخریباكسيدهاي آهن بوده یا حاوي مواد آلی مثل برگ  باكتري و خزه

وسديلۀ شدركت به   براي ارزیابی مزه و بو در صنایع غذایی  روشی 1949در سال 

شود. این روش كه بده ندام روش نيز به كار گرفته میآرتوردي.ليتل توصيه شد و اكنون 

هاي مجدرب صدنایع غدذایی بده شود  چنانیه توسط گروهی از تکنسينمزه شناخته می

. در عمدل  تعددادي تکنسدين  مدادۀ دهدددست میبه كاربرده شود  نتای  قابل اطمينانی 
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صل از ایدن آزمدایش  كنند. نتيجۀ حاغذایی را ابتدا بو كرده وسپس مزۀ آن را امتحان می

طدور به . عواملی كه 1اند از: كند كه عبارتچهار خاصيت مجزا و مشخص را روشن می

. 2مثل مزۀ روغندی  شدوري  بدادام تلدخ و... .  كنند؛كامل  مزه و بوي نمونه را ایجاد می

. نظدر كلدی 4. شدت مطلق هریک از عاملها و 3شود. ترتيبی كه این عاملها شناسایی می

شود  معياري عيندی و نسدبتاً ورد مزه و بو. وقتی این روش درمورد آب به كار برده م در

 دهد كه بهتر از آن فعلاً ميسر نيست.دست میبه دقيقی از مزه و بو را 

عندوان یکدی از به آنیه تاكنون بيان شد  خواص بدیهی آب بود كه سلامت آن را 

دهد. ازجمله خصوصيات دیگر كده میدهندۀ مادۀ غذایی تحت تأثير قرار اجزاي تشکيل

 یک از حواس شده در آن است كه با هيچ در ظاهر آب معلوم نيست  گازها و اجسام حل

 باشد.قابل تشخيص نمی

 

 مواد شیمیایي در آب و اثرات آن بر سلامت انسان
 آبهاي بسيار خالص طبيعی هم فاصلۀ زیادي با خلوص واقعی دارند و ایدن ناخالصديها

از نو  شيميایی یا فيزیولوژیکی باشد. اغلب آبها داراي مواد معلق هسدتند كده  ممکن است

حيوانی داشته باشد یا حاصل سدایيدگی زمدين و ورود آن در و  ممکن است منشاء گياهی

 باشند. آلی یا گازي معدنی  ممکن است آب محلول در شستشو به آب باشد. مواد راه

 براي شرب و صنعت و كشاورزي مناسب نظر همۀ خصوصيات شيميایی  آبی كه از

هاي بيماریزا  ارزش آشاميدن نداشته باشد؛ علت وجود ميکروارگانيسمبه است  چه بسا 

 بودن بعضی از تركيبات شيميایی  قابل خدوردن علت محلولبه همینين آبهایی هستند كه 

ليت آشداميدن ميزان هرچند ناچيز  قاببه نيستند. انحلال بعضی املاح یا عناصر شيميایی 

بده آبها با موادي كده  برند. با پيشرفتهاي سریع صنعتی  موضو  آلودگیآب را از بين می

تري پيدا كدرده اسدت. اسدتفاده از اند  حالت جدي و پيیيدهطور جزئی در آن حل شده

طریدق پسداب  اهميدت ایدن  تركيبات جدید شيميایی و ورود قسدمتی از آن در آبهدا از
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 دهد.موضو  را نشان می

تركيب شيميایی در صنایع اسدتفاده  12000توجه به اینکه در حال حاضر  بيش از 

 سازد. ممکن اسدت نوشديدنتر میشود  شدت آلودگی آبها با تركيبات شيميایی را روشنمی

ایجداد نکندد؛  مشکلی بار براي اولين دارد  آورزیان كه یک تركيب شيميایی آبی مصرف یا

 كند.مسموميتهاي شدید در بدن ایجاد می اما تکرار در مصرف آن 

اند  براي انسدان كه به مقدار جزیی در آب حل شده نباید تصور كرد همۀ تركيباتی

آورند. بعضی عناصر چون فلوئور و ید در مقادیر جزیی  نه تنها زیانی ندارند  بلکه زیان

بده دیر جزیدی مدس  كند؛ همینين  مثلاً وجود مقافقدان آنها ضایعاتی در بدن ایجاد می

 عنوان كاتاليزور  فعل و انفعالات هموگلوبين خون را تسریع خواهد نمود.

طور مثدال  بديش از به مورد سایر مواد محلول در آب  نباید تصور كرد آبی كه  در

 حد استاندراد كلسيم دارد  قابل شرب نيست. وقتی انسان براي مدتی آب با كيفيدت معدين

كندد  زمدانی از آب دیگري با كيفيت متفداوت اسدتفاده می  كند و پس از آنمصرف می

طول خواهد كشيد تا سيستم فيزیولوژیکی بدن شدخص بده كيفيدت آب جدیدد عدادت 

 شدن گویند.آببه  نماید و این عادت را آب

عناصري كه به ميزان جزیی در آب محلول بوده و اگر بيش از حد اسدتاندارد وارد 

كنند  ارسدينک  كدادميم  سدرب  جيدوه  كدرم  فلوئدور  یبدن شوند  مسموميت ایجاد م

 سيانور  باریم  سلنيم  نيترات  نيتریت  سولفات و... هستند.

 

  ارسینکAs 

كشدها  مدواد ضددآفات نبداتی  مدواد ممکن است در محيط ازطریق مصرف حشره

 ppm5/0ضدجلبک و غيره داخل آب شدده باشدد. مقددار مجداز آن در آب آشداميدنی 

 در ليتر است. گرمميلی

شددن وزن  اشدتهایی  كماند از: بیكنندگی ارسينک عبارت مهمترین اثرات مسموم
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 خوردگی معده و ناراحتيهاي عصبی.اسهال  بهم

 

  کادمیومCd 

بدراي  كادميوم عامل اصلی و مهمی براي فعاليتهاي بدن انسان نيست. مواد غدذایی

ازطریق مراكز ذوب فلزات  آبکداري   بيش در خا  موجود است. كادميوم و گياهان كم

شدود. حدداكثر كشها  صنایع شيميایی و استخراج معدادن وارد محديط میمصرف حشره

ها و آن در كليده سدوم گرم است كه یدکميلی 30 ظرفيت تحمل بدن در مقابل كادميوم 

 شود.یش سن بيشترمیها با افزابقيه در كبد ذخيره خواهد شد و ميزان ذخيرۀ آن در كليه

مهمترین اثر مسموميت كادميوم  انعقاد پروتئينهاي اوره و گرفتگی مجاري كليده و 

 تسریع در تشکيل و پيدایش سنگ كليه است.

 

  سربPb 
گرم سدرب وجدود دارد. در اكثدر ميلی 400تا  100طور متوسط  به در بدن انسان 

گيري شده است. متوسدط سدرب دازهميکروگرم در ليتر ان 10تا  1آبها  مقدار سرب بين 

گرم در هر كيلوگرم تعيين شدده اسدت و ایدن نتيجده در اثدر ميلی 2/0موجود در غذاها 

 دست آمده است.به نو  مادۀ غذایی در انگلستان  3000آزمایش 

 5H2Cb(P(4 سدرب افزودن تترا اتيدل اثر كه در هوا به دود طریق آلودگی سرب عمدتاً از

اسدت  وارد آب و بددن انسدان به بنزین و احتراق ماشدين  CHbP)3(4و تترا متيل سرب 

هدا  در ؛ همینين موادي كه تا حدي خاصيت اسيدي دارند  مثل آب برخی ميوهشودمی

 آن به بدن مصدرف ظروف سفالين لعابدار باعا انحلال سرب موجود در لعاب و ورود

 كند.مسموميت ایجاد می لوده شود. این ماده ازطریق غلات و برن  و گياهان آكننده می

ون  مدانع از فعاليدت گدرم خد 100ميکروگدرم سدرب در  40تا  30غلظت حدود 

 شود. د هموگلوبين میآنزیمهاي مول
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  جیوهHg 
صدورت بده جيوه مانند اغلب تركيبات  در خا   هوا  آب و ارگانيسدمهاي زندده 

شدود. طبدق ی دیدده میاي از سه حالت فيزیکی  شديميایی و بيولدوژیکتركيبات پيیيده

دار در دنيا بده مصدرف كش جيوهتن حشره 2000  سالانه حدود 1968گزارشی در سال 

هاي زمينی  داندهرسد. تركيبات معدنی و آلی جيدوه را بدراي نگهدداري تخدم سديبمی

كشدها برندد و شداید حشرهگياهی خوراكی مثل غلات  برن   ذرت و غيدره بده كدار می

 وسيلۀ جيوه باشند.به دگی محيط دومين عامل بزرگ آلو

 توانددغلظتی از جيوه كه در مغدز می 1971در سال   suzuxiو  woodطبق مطالعات 

 ميکروگرم در هر گرم مغز است. 20مسموميت ایجاد كند  

 

  باریمBa 

شدت سمی بوده و این در حالی به املاح اسيدي باریم كه در آب محلول هستند  

تنها سمی نيستند  بلکه گاهی اوقات مصارف دارویی نيز  نه است كه املاح نامحلول آن 

 شدت مسموم كننده است.به یک گرم كلرور باریم   دارند.

 

  کرومCr 
 شود. كدروم در آبهدايندرت از سنگهاي معدنی جدا شده و در آب حل میبه كروم 

آب خيلدی پدایين  pHصورت كاتيونی محلول است؛ آن هم در حالتی كه به طبيعی فقط 

گرم در ليتر دیدده ميلی 04/0تا  001/0نباشد. در آبهاي جاري بعضی نقاط دنيا  به ميزان 

شده است. كروم ممکن است در اثر تخليدۀ پسدابهاي مراكدز آبکداري و مدواد افزودندی 

 تأسيسات  به جریانهاي آب راه یابد.

 05/0گونه اثر سویی در فيزیولوژي بدن نداشته باشد م كه هيچوحداكثر غلظت كر

 گرم در ليتر تعيين شده است.ميلی
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  فلوئورF 

اي یکی از مواد محلولی كه به ميزان جزیی در آب یافت شدده و از اهميدت ویدژه

طور دستی بده آب اضدافه به برخوردار است  فلوئور بوده كه اگر مقدار آن كافی نباشد  

نددرت  در آب بده گرم در ليتر متغير است و كنند. مقدارش از چند دهم تا چند ميلیمی

 شود.گرم در ليتر فلوئور دیده میميلی10بيش از 

شود گرم در ليتر آب  مانع از پوسيدگی دندانها میوجود فلوئور به اندازۀ یک ميلی

اندد كده تدأثير كه یکی از بيماریهاي متداول در تمام سنين است؛ البته دانشدمندان دریافته

 و از آن پس اثر چندانی ندارد.سالگی است  14فلوئور روي دندان تا سن 

 فلوئور علاوه بر جلوگيري از پوسيدگی دندان  در تحولات استخوانی دخالت دارد.

 

 مس Cu 
ندرت در آبهداي طبيعدی موجدود اسدت. ممکدن اسدت ازطریدق انحدلال به مس 

واسطۀ مصرف بعضی امدلاح مثدل به هاي توزیع  داخل آب شود یا هاي مسی شبکهلوله

 رود  وارد آب گردد. راي مبارزه با رشد جلبک به كار میسولفات مس كه ب

گرم در ليتر  علاوه بر ایجداد طعدم  لکده ایجداد ميلی 03/0مس در بيش از غلظت 

خدونی كند. در مقادیر كم  براي متابوليسم بدن مفيد بوده و فقدان جزیی آن باعا كممی

 گدرمميلی 1/0بدنشان  به ميدزان  شود. روزانه اطفال براي هر كيلوگرم از وزندر اطفال می

مس نياز دارند. تقریباً مس موجود در آب آشاميدنی  براي احتياجات بدن كدافی بدوده و 

ی نيست؛ ولی مصدرف مدداوم آبهداي حداوي غلظت موجود در آبهاي آشاميدنی سم در

 كند.هاي كبدي ایجاد میمس  ناراحتی

خون دخالت داشدته  امدا در  شده  مس در تشکيل هموگلوبينطبق مطالعات انجام

 آمددن وجدودبده ساختمان آن وجود ندارد؛ لذا مشخص شدده كده عنصدر مدس بدراي 

 جنبۀ كاتاليزور دارد. هموگلوبين 
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  آهنFe 
اي اسدت كده در آهن یکی از عناصر فدراوان در طبيعدت اسدت و مهمتدرین مداده

 صورت كلرور فریدکه بها خانه رود. آهن در تصفيههاي انتقال آب به كار میساختن لوله

 رود.به كار می ...و سولفات فریک و

علت عمدۀ اعتراض به وجود املاح آهن در آب  فراهم شدن محيط مناسب بدراي 

اي در آب بده فعاليت باكتریهاست كه در اثر تبخير این آبها  بوي نامطبو  و رندگ قهدوه

 آید.وجود می

 سدازيغذسازي  رنگرزي  یخمصرف آبهاي حاوي آهن  در اكثر صنایع مخصوصاً كا

 شود.اي میهاي سياه و قهوهو لباسشویی مجاز نيست؛ زیرا باعا پيدایش لکه

 

  منگنزMn 
شدود. این عنصر ازطریق خا   پوستۀ زمين و انحلال املاح منگنز  داخدل آب می

هاي سياه برجاي رف آبهاي منگنزدار هم لکهمصآور است. از نظر بهداشت عمومی زیان

دهد. براسداس مطالعدات  مقدادیر جزیدی آن در تشدکيل ه و طعم بدي به آب میگذاشت

گدرم ميلی 10سازي اثر مهمی دارد. روزانه به روشهاي مختلف  حتی تا استخوان و خون

شدود. شود؛ ولی بخدش زیدادي از آن بدا مددفو  دفدع میدر ليتر منگنز به بدن وارد می

 كند.ایجاد می تمصرف مداوم آبهاي با منگنز زیاد  مسمومي

 

  رویZn 
طور استثنایی  بيش از مقادیر جزیی در آبهاي آشاميدنی موجدود اسدت و به روي 

اسدت  گرم در ليتر  ممکدنميلی 5آوري ندارد؛ فقط در غلظت بيش از گونه اثر زیانهيچ

هاي گالوانيزه وارد آب گدردد. مصدرف ایجاد طعم نماید. روي ممکن است ازطریق لوله

گرم  در ليتر روي احتمالاً در اطفال یبوست توليد خواهد كدرد. ميلی 40بيش از  آبهاي با
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روي  عنصر مورد نياز اغلب فعل و انفعالات متابوليکی بدن انسان است كه مقادیر زیداد 

 طریق مدفو  قابل دفع است. از آن از

 

  آلومینیومAl 
روند و مانند ه كار میتركيبات آلومينيوم مثل زاج  به ميزان وسيعی در تصفيۀ آب ب

كننده ندارد و حتی در آبهاي صنعتی نيز اشدکالی اثرات مسموم روي  باقيماندۀ آن تقریباً

ها متداول است و اگر آورد. امروزه كاربرد ظروف آلومينيومی در آشپزخانهبه وجود نمی

 شود.غذاهاي در تماس با این ظروف  قليایی باشند آلومينيوم در آنها حل می

 

 کشها و سمومحشره
روند كه عامل آن علت بيماریهایی از بين میبه ساله عدۀ زیادي از افراد بشر   همه

اي توسدط توسط حشرات منتقل شده است؛ همینين  برخی محصولات كشاورزي دانده

روند. علفهاي هرز نيز با رشد و تکثيدر بديش از حشرات و آفاتی مثل سوسک از بين می

می از زمينهاي قابل كشت را پوشانده و مانع توسدعۀ كشداورزي حد خود  قسمتهاي مه

هاي جریدان آب  مدانع از شوند. رشد بعضی جلبکها ممکن است با مسدودكردن لولهمی

ی كه براي حذف آن در زندگی  بشدر را یهااستفادۀ صنعتی آب گردد و بسياري از نمونه

فواید خود  در بعضدی مواقدع  كشها ضمنناگزیر به استفاده از سموم نموده است. حشره

كنند؛ مثلاً آبهاي حاصل از شستشوي ميوه  اگر در صنعت كنسروسازي مشکل ایجاد می

ترتيب  وجدود كشدها هسدتند؛ بددینبديش داراي مقدادیري از حشره و روند  كمبه كار 

 توانند مدت كوتاهیناپذیر است. بعضی حشره كشها میكشها در آب  تقریباً اجتنابحشره

 در آب باقی بمانند؛ ولی برخی نظير د.د.ت مدت زیادتري در آب خواهند ماند.

صدورت ذخيدره بداقی بده این مواد  جذب بدن شده و در ارگانيسدهاي گونداگون 

كشهاي فسفردار در بدن بر سيستم اعصاب پاراسدمپاتيک تدأثير داشدته و مانند. حشرهمی
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كشدها عدلاوه بدر اثدرات نندد. حشرهككولين را در نسوج یا خون خنثدی میترشح استيل

 نامطلوب روي انسان  براي موجودات آبی نيز كشنده هستند.

 

  2یدI 

صورت یدور فلزات قليایی  به مقدار جزیی در بعضی آبها وجود دارد؛ ولدی به ید 

 نظر صنعتی اهميت چندانی این عنصر در آب  از وجود دریاهاست. مقدار بيشتر آن در آب

يل احتياج غدۀ تيروئيد به ید براي ساختن هورمون تيروكسين  وجدود آن دلبه ندارد؛ اما 

در آبهاي آشاميدنی ضروري است. ثابت شده عدم وجدود یدد در آبهداي آشداميدنی یدا 

را ایجاد نموده و اگر « گواتر»عارضۀ  گرم در ليتر از آن ميلی 01/0وجود مقادیر كمتر از 

 شود.كننده میدیسم در مصرفمقدارش از حد معينی تجاوز كند  باعا ی

 احتياج دارد  بيشتري ید بدن افراد به كه مناطقی در سالهاي اخير  بيشتر سعی شده در

بخشدی شان تركيبات یددار اضافه كنند و تاكنون نيز نتای  رضایتبه نمک طعام مصرفی

كمبود ید آن به دست آمده است. اصولاً در نقاطی كه عدۀ معدودي از افراد به از این راه 

 نيست. مصرف عمومی دارد  منصفانه كه ید به آب آشاميدنی مبتلا هستند  افزایش

 كردن آب توصيه نشده است.منظور ضدعفونیبه ضمناً استفاده از ید و تركيبات آن  

 

 ازت و ترکیبات آن 
دهدد. درصد تركيب هواي جو را تشدکيل می 80ازت گازي است خنثی كه تقریباً 

صورت آمونيا   نيتریت و نيترات وجود اسدت. آمونيدا  از تجزیدۀ به  این ماده در آب

مواد آلی ازته توسط باكتریهاي هوازي حاصل شده و وجود آن  حتی به مقددار جزیدی  

طریدق فاضدلاب صدنعتی بعضدی  دليل بر آلودگی آب است؛ همینين  ممکدن اسدت از

 كارخانجات  مقدار زیادي آمونيا  داخل آب شود.

شود و اگر اي از باكتریها به نيتریت یا نيترات تبدیل میاثر فعاليت عدهآمونيا  در 
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 باشد.نيتریت در آبی دیده شود  آلودگی شدید آب می

گدرم در ميلی 100یکی از مشتقات مهم ازت كه تاكنون حتی بده مقدادیر بديش از 

سدن گونده آبهدا مخصوصداً در اطفدال  تدا ليتر آب دیده شده  نيترات است. مصرف این

 آور بوده و اثرات بسيار نامطلوبی خواهد داشت.ماهگی  زیانشش

تذكر این نکته ضروري است كه حداكثر مجاز نيترات در آبها  برحسب آمونيدا   

گرم در ليتر اعلام شده  ولی در بعضی موارد  بيمداري پدس از مصدرف آب بدا ميلی 20

 شود.جاد میگرم در ليتر نيترات برحسب آمونيا  ایميلی 50بيش از 

 

 هادترجنت 
كننده  به مقدار زیادي وارد زندگی عنوان مواد شوینده و پا به ها امروزه دترجنت

 شود. شاید علت مصرف بيشتر دترجندتروز بيشتر میبه اند و مصرف آنها روزانسان شده

 كند؛ امدا دترجنتهدانسبت به صابون  این است كه صابون فقط در آبهاي نرم ایجاد كف می

 خوبی آبهاي نرم  قابل استفاده هستند.به در آبهاي سخت نيز 

ها اشکالات مهمی كه مصرف دترجنتها و تخليۀ آنها ازطریق فاضلاب در رودخانده

 : اند ازآید عبارتبه وجود می

 . ایجاد كف1

 . اثر روي مزه و بوي آب2

 آب هايخانهكردن در تصفيهنشينی و صاف.  اشکال در كواگولاسيون  ته3

 . ایجاد واكنشهاي فيزیولوژیکی در انسان4

 . اثر سوء بر موجودات آبی.5

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :هفتم     فصل 
 شستشوی شیمیایی 

 های صنعتی دستگاه

 زدایی    یا رسوب
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 زدایيشستشوی شیمیایي دستگاههای صنعتي یا رسوب
 كنند  بایسدتیا غيرمستقيم با آب كار میطور مستقيم یبه براي بسياري از تأسيسات كه 

 بسياري مواقدع  در ولی گيرد؛ صورت استاندارد آن دستگاه حد تصفيۀ آب در گيري وسختی

شدود. می ایجداد رسوب مصرفی  آب كيفيت كاهش و اثر حرارت در یا ناخواسته خواسته

طبدق مباحدا  شدود واین موضو  در دیگهاي بخار  چيلرهاي جذبی  كوئلها و... دیده می

درصد كاهش تبدادل حدرارت در  11تا  8متر رسوب حدود شده  هر یک ميلی قبلی عنوان

 توان مشکلاتی زیر را ایجاد نماید:مثال  در یک دیگ بخار می عنوانبه بر دارد و 

 . افزایش مصرف سوخت1

 . كاهش دبی بخار توليدي 2

 حرارت به آبازحد دماي دودكش و عدم انتقال كامل . افزایش بيش3

 شدن بخار دار. نم4

 . افزایش فشار خروجی پمپ تغذیه؛ مخصوصاً در سيستمهاي واترتيوپ5

 . كاهش درجۀ حرارت بخار6

 . افزایش دماي فلز در اثر كاهش تبادل حرارت و خوردگی بيشتر آن7

 آبی.آبی و بی. گرفتگی كنترلگر و مشکلات احتمالی ناشی از عدم اعلام كم8

به موارد فوق  بایستی بازدیدد و اقددامات پيشدگيرانه بدراي جلدوگيري از توجه  با

زدایی با اسيد انجدام گونه دستگاهها صورت گيرد و تا حد امکان  رسوبرسوب در این

بده بسياري از سازمانها و صنایع   طبق برنامۀ كارشناسانه. در نشود؛ مگر در شرایط حاد و

 است؛ وارد شده تأسيسات شدن سوراخ نی در اثرعلت اسيدشویی غيرعلمی  زیانهاي سنگي
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 شود كه:لذا توصيه می

 . ميزان رسوب از نظر ضخامت بررسی گردد. از رسوب روي لولده  سدطحی در1

 را  برداشته  به نحوي كه فلز آسيب نبيند؛ سپس آن را وزن كنيم. cm5×2حدود 

 2اگر وزن رسوبcm/mg20  زدایی ندارد.ز به رسوببود  فعلاً نيا 15تا 

 2رسوب وزن اگرcm/mg35 باشيم. زداییرسوب فکر آینده به باید در بود  20 تا 

 زدایی مدنظر قرار گيرد.و براي بيشتر از آن  رسوب 

. با توجه به مقدار رسوب تخمينی و سطح تبادل بویلر كده ازطریدق محاسدبه یدا 2

 آید  ميزان رسوب بررسی شود.یاطلاعات شركت سازنده به دست م

گرم از  1كنيم؛ بدین نحو كه . سپس نو  اسيد براي انحلال رسوب را بررسی می3

كنيم. اگدر حدل شدد  ریخته و كمی آب معمولی اضافه مدی رسوب را در ظرف آزمایش

شدنی در آب است و كمی هم فسدفات دارد؛ ولدی اگدر شود كه نرم و حلمشخص می

كنيم. اگر آب جوشديد كلریدریک را از جدارۀ ظرف به آن اضافه میحل نشد  اول اسيد 

در  خوب است. حلاليت رسوب عمدتاً كربناتی و داراي است كه نشانگر این و كف كرد 

 صورتی كه خوب حل نشود  نياز به بررسی بيشتر از نظر سيليس دارد كه در ایدن شدرایط 

لازم دارد كه این موضدو    2HF4NHفلوراید یا آمونيم بی HFاسيد مناسب دیگري مثل 

 بایستی به دقت در آزمایشگاه بررسی شود.

شدن نو  اسيد  ميزان و درصد آن بررسی شود. در این شدرایط . پس از مشخص4

درصدد اسدتفاده  7تدا  HCl 5زدایی از گردد. معمولاً براي رسدوبدرصد اسيد تعيين می

از  آن را داخل بورت ریخته و مرتبداً روي گيري ميزان اسيد مورد نيشود. براي اندازهمی

مقدار معينی از رسوب اضافه كرده تا باعا انحلال كامل آن گردد؛ سپس حجم مصرفی 

كنيم. اگر همۀ رسوب حل شدد كده مشدکلی براي حل رسوب را از بورت یادداشت می

 نيست؛ ولی اگر كمی از رسوب در كف ظرف ماند  باید ميزان باقيمانده پس از خشدک

درصد وزن اوليه باشد  اهميتی نددارد؛  25دن اندازه گيري شود. این عدد اگر كمتر از ش
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 طبدق و مشدکل انحدلال داریدم ( باشدد 2OiSسيليس) نو  درصد و از 25بيشتر از  اگر ولی

 استفاده شود. HFشده  باید با بررسی كارشناسان از اسيدي مانند ه اشار موضو 

 درصد غلظت دارندد  37تا  20 كه بين HCl از محلوللازم به ذكر است كه تهيۀ اسيد 

 داشته باشد و حتمداً ممانعدت درصد اسيد خالص 7یا   5به نحوي باید صورت گيرد كه

 خوردگی آهن یا مس برحسب فلزي كه در آن است  داشته باشد؛ در (inhibitor)كنندۀ 

 شددن سوراخ تمالاح و دید رسوب  فلز نيز آسيب خواهد بر حذف صورت  علاوه این غير

 : اند ازعبارت زداییطور خلاصه  اسيدهاي مصرفی در رسوببه  دستگاه وجود دارد.
 

 : . اسیدهای معدنی1

  (HCl)الف. اسيد كلریدریک 

 4OS2(H(ب. اسيد سولفوریک 

  (HF)ج. اسيد فلوئيدریک 

  4PO3(H(د. اسيد فسفریک 

  H)3OS – 2(NH. اسيد سولفاميک ه
 

 : . اسیدهای آلی2

 (7O8H6Cالف. اسيد سيتریک )

   (COOH3CHب. اسيد استيک )

 (EDTAآمين تترااستيک اسيد )ج. اتيلن دي
 

  HClزدایي بر مبنای روش رسوب
نظر به اینکه این اسيد بيشترین مصدرف را در صدنایع كوچدک و متوسدط دارد  از 

اساس كدار  شود؛ البتهزدایی با اسيدهاي دیگر در این قسمت خودداري میشرح رسوب

زدایی  استفاده و كنترلهاي لازم تقریباً نزدیک به هم است و مهمترین نکته در هر رسوب

كنندۀ خوردگی مخصوص فلدز بدنده دسدتگاه باشدد.  از اسيدي است كه داراي ممانعت
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كند و بایستی حتماً درصد كننده  كفایت نمی ادعاي شركتها و افراد براي داشتن ممانعت

كننده را كنترل كرد؛ زیرا در بسياري از مدوارد  اعتمداد بددون ثر ممانعتغلظت اسيد و ا

آزمون  ممکن است باعا خسارات فراوان گردد. بررسدی ایدن كدار  در آزمایشدگاه بدا 

درصد و اثدر آن روي فلدز آهدن یدا  5سازي غلظت اسيد براساس حدود كنترل و معادل

برحسب امکانات و دقدت كدار  بدا  به نحوي كه پذیر است؛مس یا مجمو  آن دو امکان

توان وزن اوليه و ثانویه را در زمان معين چند سداعت تدا چندد روز ترین روش میساده

مشخص كرد؛ البته یک روش سادۀ كارگاهی این است كه در محلدولی كده یدک حجدم 

اسيد با سه حجم آب رقيق شده  چند عدد ميخ یا قطعۀ آهدن بده آن اضدافه كنديم. اگدر 

طراف قطعه آزاد شد  گویاي توليد گاز هيدروژن و خدوردگی و عددم وجدود حباب از ا

 زداییكننده در اسيدهاي صنعتی  مخصوص رسوبكننده است. ميزان ممانعتمواد ممانعت

 درصد است. 1شوند  حدود كه بعضاً با نامهاي تجاري ارائه می

زدایی اشداره بهاي خوردگی در رسوكنندهدر اینجا به مختصري از عملکرد ممانعت

 اسدت  كمتر رسوب ضخامت كه قسمتهایی در رسوب  انحلال ضمن زدایی رسوب در كنيم.می

كنندده  بدا تشدکيل  شود. مواد ممانعتگيرد و فلز خورده میفلز در مجاورت اسيد قرار می

چسدب تواندد شدامل شوند. این مواد میفيلم محافظ روي سطح فلز  مانع از خوردگی می

یکدی از  رمالين  توليدات جنبی قطران و رنگهاي صنعت نساجی باشد. نام تجداريحيوانی  ف

 شود.درصد به اسيد كلریدریک و سایر اسيدها اضافه می 1آنها آرموهيب است كه حدود 
 

  مواد شیمیایی و لوازم مورد نیاز برای اسیدشویی به روشHCl 
افراد متخصص و باتجربه نماید كه این كار بایستی توسط قبل از هر چيز تأكيد می

 صورت گيرد.
 

 مواد شیمیایی -

دار  بده ميدزان كدافی و براسداس محاسدبۀ كننده. شامل اسيد كلریدریک ممانعت1
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 ميزان رسوب

روندد و شدامل كننده یا مواد فعال سطحی كه براي نفوذ بهتر به كار می. مرطوب2

 باشد.ها میمواد قليایی و دترجنت

  4OP3Naعتی سدیم فسفات صن. تري3

بده  2HF4(NH(فلوراید . در شرایطی كه رسوب داراي سيليس باشد از آمونيم بی4

 شود.استفاده می HClدرصد به همراه  1ميزان حدود 
 

 بخشی از لوازم و تجهیزات برای اسیدشویی -

 . عينک مخصوص چشم1

 . دستکش2

 . شير آب یا ظرف آب براي شستشوي سریع احتمالی3

 و جلوگيري از ورود افراد متفرقه . ایجاد مانع4

 . پمپ ضد اسيد و بشکه مخصوص افزایش اسيد5

6 .pH گيري غلظت اسيدمتر و وسيلۀ اندازه 

 بودن خروجی بخارهاي اسيدي براي جلوگيري از ورود به سيکل بخار. . باز7
 

 روش اجرا و مراحل افزایش مواد
تصالات پمپ به مخزن را نصب سازي مواد و تجهيزات لازم  ا پس از تهيه و آماده

كردن رسوبات  دیدگ را كنيد. قبل از اسيدشویی  ابتدا براي حذف مواد چربی و مرطوب

كنيم. تر از كنترلگر پر كرده و سپس مشعل را روشن میمتر پائينسانتی 5تا سطح حدود 

پ رسانيم و پس از رسيدن به این حدرارت  پمدگراد میسانتی c95°حرارت را تا حدود 

كنيم. شدۀ ضد اسيد را براي سيركولاسيون روشن كرده و اتصالات آن را كنترل مینصب

  حدود 300تا ppm 200سدیم فسفات به ميزان كننده  شامل تريبه مخزن مواد مرطوب

 كنيم.كننده با كف كم  مانند پودر ماشين لباسشویی اضافه میگرم مواد پا  20تا  10
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گيرد: چربيهاي رسوب كه مدانع   دو كار مهم صورت میبا سيركولاسيون این مواد

جاي به توان شود. میزدایی است  برداشته شده و نيز باعا خيساندن رسوب میرسوب

تا  2سدیک  از كربنات سدیم یا مخلوط هر دو استفاده كرد. این كار حدود فسفات تري

كنيم ا روشن مدیكشد. در این مرحله هرچه حرارت كم شد  مشعل رساعت طول می 4

شدویی كنيم. بهتر است پس از مرحلدۀ خيسداندن و قلياییو پس از آن  آب را تخليه می

 cm5اوليه  اسيدشویی را شرو  كرد. براي این كار  دیگ بخار را طبدق برنامدۀ قبلدی تدا 

 رسدانيم؛می c75°كنيم و مشعل را روشن كرده  حرارت آب را تدا تر از كنترلگر پر میپائين

كنيم. اگدر نشدتی داشدت  آن را خاموش كرده و پمپ سيركولاسيون را روشن می سپس

دار كنندهنمائيم تا نسبت اسيد مصرفی ممانعتبرطرف كرده و شرو  به افزایش اسيد می

درصد برسد. لازم به ذكر است در این مرحله  همدۀ اسديد   7تا  5با آب دیگ  به حدود 

و ميدزان اسديد آزاد را بدا  pHطور سدریع  به مرتباً و شود؛ بلکه شده اضافه نمی محاسبه

 كنيم.روش كارگاهی كنترل كرده و با كاهش ميزان اسيد  آن را اضافه می

توجده بده آن  بهتدرین  بحا سکون و حركت در اسيدشویی اهميدت داشدته و بدا

فوت بر ثانيه است. زمان  1 دقيقه سيركولاسيون با سرعت 60دقيقه سکون و  30روش  

كشد. در زمان اسيدشویی  بایستی بده طدور جددي ساعت طول می 8يدشویی حدود اس

 ناظر دستگاه باشيم. این كار بهتر است از صبح شرو  شده و تا عصر تمام گردد.

تواندد ماندن آنهدا میچهار فاكتور وجود دارد كه حين كار باید كنترل شود و ثابت

 زدایی باشد:گویاي خاتمۀ رسوب

 ثابت ماند.  2الی  1حد اسيدي در  pH. اگر 1

 . اگر ميزان اسيد آزاد ثابت بماند.2

3 .Fe  بده : اگر آهن موجود در محلول ثابت ماندد. )در ابتدداي كدار  ميدزان آهدن

 آهن موجود در رسوب است(. شود و اینمی شود و در آخر  كندسرعت زیاد می

ن مشدعل حددوداً اسيدشویی  با روشن و خاموش نمود درجۀ حرارت در پایان. 4
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 ماند.ثابت می
 

لازم به ذكر است در مواردي كه ميزان رسوب زیداد باشدد  بایدد آب دیدگ بخدار 

مرحله آبگيري و افدزایش اسديد  4تا  3تخليه و مجدداً آبگيري شود. گاهی ممکن است 

كردن بویلر  تدنش ایجدادكنيم در بعضی موارد  شاید لازم باشد با سرد و گرم لازم باشد.

 سوبات بيشتري از بدنۀ بویلر كنده شود.كه ر
 

 سازی پس از اسیدشویيمرحلۀ خنثي
شدویی بدا پس از خاتمۀ اسيدشویی و ایجداد آب اسديدي در دیدگ  عمدل قليایی

شود كه اسيد باقيمانده از بين رفته و نيز در مقابل خدوردگی  درصد انجام می 1آمونيا  

 نحدوي گيرد؛ بهصورت می ركولاسيون آنمقاوم شود. این عمل با افزایش آمونيا  و سي

 كنيم.ثابت بماند. پس از آن تخليه می 8تا  5/5آب بين  pHكه 

شود؛ بنابراین باید براي جلوگيري از خدوردگی زدایی  فلز لخت میپس از رسوب

دهيم تا فيلم متفاوتی روي آن توليد شود. این انجام می Passiveكردن یا آن  عمل خنثی

 گيرد.سدیم فسفات یا سدیم كربنات و... صورت میمواد قليایی مانند تري مرحله  توسط

كردن  پس از تخليۀ آب دیگ  مجدداً آبگيري كرده  مواد قليایی فدوق  براي خنثی

گدرم در ليتدر اضدافه نمدوده و حدرارت را در حدد جدوش ميلی 250تا  200را به ميزان 

دیگ بخار استفاده كدرد و زمدان ماندد را توان از سيستم سيركولاسيون خود بریم. میمی

 ساعت در حال جوش در نظر گرفت.  48تا  24

شود كه رنگ خاكستري ها ایجاد می روي لوله 4O3Feدر این عمل  فيلم نازكی از 

 شود. متمایل به سياه دارد و باعا كنترل خوردگی می

تده بدراي ایدن كنيم؛ البپس از خاتمۀ عمليات فوق  داخل دیگ بخار را بازدید مدی

بده شویی  حتماً باید از ماسک استفاده كنيم؛ زیرا دیدگ كار  پس از اسيدشویی یا قليایی

 شدت آلوده به گازهاي سمی است.
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